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RESUMEN

El presente informe tiene como objetivo principal determinar el rendimiento de la mano de
obra en la ejecucién del proyecto Mejoramiento y Ampliacion del sistema de agua potable
con conexiones domiciliariasen el distrito de Nueva Cajamarca — Rioja — San Martin, 2023.
Lo cual este estudio es de tipo cuantitativo no experimental. Para su desarrollo se utiliz6 el
método de la observacion directa en campo teniendo como instrumento un formato para la
obtencién de datos, considerando como muestra de estudio, la mano de obra empleada
durante los procesos constructivos del sistema de agua potable; posteriormente la
informacién pasé gabinete para realizar los andlisis y obtener los resultados a nuestras
preguntas planteadas. Se obtuvieron como principales resultados que los trabajos
preliminares alcanzaron un rendimiento promedio de 125.38 %, para movimientos de tierras
un rendimiento promedio de 100.3 8% y parainstalacion de tuberias un rendimiento de 88.99
%. Por lo tanto, se muestra que los rendimientos de la mano de obra en las actividades de
ejecucion de la red de agua potable del distrito existen una variacion negativade 11.01 %
con respecto al expediente técnico, debido a presencia de factores fisicos, ambientales y a

las deficiencias en el expediente técnico.

Palabras claves: Rendimiento, mano de obra, saneamiento, partidas, agua potable



ABSTRACT

The main objective of this report is to determine the performance of labor in the execution
of the project Improvement and Expansion of the drinking water system with home
connections in the district of Nueva Cajamarca - Rioja - San Martin, 2023. Which this study
is of a non-experimental quantitative type, since for its development the method of direct
observation in the field was used, having as an instrument a format for obtaining data,
considering as a study sample the labor employed during the construction processes of the
system of drinking water; Subsequently, the information passed to the cabinet to carry out
the analyzes and obtain the results of our questions. The following results were obtained: for
preliminary works an average yield of 125.38%, for earthworks an average yield of 100.38%
and for pipe installation a yield of 88.99%. Therefore, it is shown that the labor yields in the
execution activities of the district drinking water network have a negative variation of
11.01% with respect to the technical file, due to the presence of physical, environmental

factors and the deficiencies in the technical file.

Keywords: performance, manpower, sanitation, items, drinking water
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1. INTRODUCCION

Todo proyecto de inversion publica o privada estd conformado por recursos y
procesos que surgen de la necesidad de una determinada poblacién y se elabora con el
objetivo de ayudar y contribuir con el desarrollo sostenible por lo que es sumamente

indispensable el servicio de saneamiento bdsico como el agua potable y alcantarillado.

(Sernaque, 2021)

Para que un proyecto se desarrolle de manera efectiva es necesario elaborar un buen
expediente técnico, por ende, se debe conocer cudles son los componentes y los diversos
estudios que demanda para su correcta elaboracién tanto presupuestalmente y para el

momento de su ejecucion. (Terrones, 2018)

Existen factores que dificultan la proyeccién eficaz del costo y el tiempo de ejecucién
de una obra, dentro de ellos es la designacion de los rendimientos de la mano de obra (RMO)
y estipulada a cada partida. Porque, para realizar estos célculos, los datos son tomados de
manera erroneamente de una base de informacidn inexacta, por haber sido formulados para
circunstancias de obra no previstas en el proyecto especifico y con un punto de vista ajeno
al drea. En consecuencia, el proyecto se ve afectando seriamente en variaciones

presupuestarias y esfuerzos significativos. (Torres y Grandez, 2019)

Para aplacar el problema mencionado en nuestra realidad hay muchos proyectos de
sistemas de agua potable administrados por los municipios o empresas privadas en lo que se
obliga a buscar soluciones técnico, factible y econdmico para la ejecucion de proyectos de
calidad tanto en los procesos constructivos como en los suministros de materiales que

garantizan una buena inversion presupuestaria. (Aliaga, 2019)

En Pert, actualmente, en una ejecucion se presencian vicios ocultos que hacen que
los rendimientos reales obtenidos a partir de la mano de obra no sean los mismos de los que
fueron programados. Esto puede afectar de manera positiva o negativamente al proyecto, por

ello, al momento de la elaboracion del presupuesto de obra es fundamental tener en cuenta
1



que factores influyen en esta variacion para poder anticipar medidas y hacer las correcciones
necesarias. Cabe sefialar que, para la elaboracién de presupuestos de obras de construccién
se toma en cuenta como fuente de datos a la Camara Peruana de Construccion (CAPECO).
Sin embargo, en muchas ocasiones estas no se adaptan a la realidad de los distintos
proyectos, debido a que cada uno posee multiples exigencias que no estan previstas en dicha

base de datos (Hugo, 2021).

En la regién de San Martin existen muchos proyectos que tienen problemas al
momento de ser ejecutados por diversos motivos, ya sean por presencia de factores que han
sido tomados en cuenta al momento de elaborar los expedientes técnicos y dejando como
consecuencia lainsatisfaccion del cliente por los malos procesos o porque no son terminados

al tiempo que fueron programados. (Garcia, 2021)

Este trabajo se enfoca en dar a conocer los RMO obtenidos en la ejecuciénde lared
de agua potable en el proyecto “Mejoramientoy Ampliacion del sistema de agua potable y
alcantarillado con conexiones domiciliarias en el distrito de Nueva Cajamarca-Rioja - San
Martin” con la finalidad de evidenciar qué partidas presentan un mayor rendimiento de la
mano de obra y cudles presentan mds inconvenientes y a qué factores se debe esto. Se
realizard una comparativa entre el expediente técnico y el trabajo real en campo, con la
intencion de que se logre plantear algunas alternativas de solucién para que, en proyectos

futuros similares, se tengan las estrategias adecuadas para poder aplicarlas a tiempo.



2. TRAYECTORIA DEL AUTOR

2.1. Descripcion General del Consorcio

Nombre : Consorcio Nueva Cajamarca
Nacionalidad : Peruana

RUC : 20605155635

Direccién Legal : Av. Circunvalacion N° 2283
Provincia : Tarapoto

Departamento : San Martin

Representante Comun : Ing. Abner Guzmén Tejada

2.2. Reseiia historicadel Consorcio

La contratista es una empresa que fue creada el 21 de agosto del 2019 cuyo objetivo
social es la Colaboracion Empresarial (CONSORCIO). Esta constituido bajo los alcances de
la Ley General de Sociedades, que se dedica a la ejecucion de Obras Publicas. Fue creado
especificamente con la finalidad de ejecutar el proyecto que lleva por nombre:
“Mejoramiento y Ampliacion del sistema de agua potable y alcantarillado con conexiones
domiciliarias en la ciudad de Nueva Cajamarca, distrito de Nueva Cajamarca — Rioja — San

Martin”, codigo SNIP N° 322711 y Cédigo Unico de inversiones N° 2300077.

El Consorcio Nueva Cajamarca estd conformado por tres empresas: NEGOCIOS &
CONSTRUCCIONES LITO E.IR.L. con RUC 20480052090, CONSTRUCTORA
INMOBILIARIA RIO HUALLAGA S.A.C. — COIRH, con RUC 20450278051 &
ASSIGNIA INFRAESTRUCTURA S.A. SUCURSAL DEL PERU con RUC 20536715518,
la cual estd debidamente representado por su Representante Comun del Consorcio el Sr.

Abner Guzman Tejada, con DNI N° 45980227.

CNC actualmente tiene una oficina instalada en distrito de Nueva Cajamarca ubicada
en el Jr. Piura — cuadra 02, lugar donde se esta ejecutando el proyecto, esta constituida por

excelentes profesionales con buena capacidad técnicay operativa, comprometidos a mejorar
3



continuamente el desempefio para el bienestar de la poblacién nueva cajamarquina y cumplir

con la meta propuesta que es ejecutar con éxito dicho proyecto.

2.3. Organizacion del Consorcio

El consorcio nueva Cajamarca estd organizado por las siguientes dreas y sus

debidos representantes:

- Gerencia del proyecto

- Gerente General de Operaciones: Ing. Gerson Pinedo Tuesta.
- Gerente de obra: Ing. Fredy Tafur Garay.
- Residente de obra: Ing. José L. Revilla Manchego.

- Oficina Técnica

- Gestion Contractual: Ing. Alexander Gonzales Alva
- Jefe de planeacion y control: Ing. Abraham D. Torres Senmache.
- Valorizaciones: Ing. José A. Diaz Linares

- Logistica: Ing. Cesar A. Medina Moncada

- Produccién

- Jefe de Produccion: Ing. Alejandro Rojas Gallufi

- Ingeniero de produccién Captacién: Ing. ftalo Huataquispe Lalangui.
- Ingeniero de Produccion PTAP: Ing. Cristian A. Ramos Alonso

- Ingeniero de Produccion PTAR: Ing. Alfredo M. Ramirez Magan

- Ingeniero de produccién de obras lineales: Bach. Chayan Goicochea

Chavez.

- Equipo Administraciéon

Departamento de Personal y Administracion de Obras:



- Administrador de obra: Lic. Alindor Pinedo Tafur
- Secretaria: Berenice Lancha Flores

- Recursos Humanos: Vanesa Silva Vasquez

Equipo de ingenieria

- Especialistaen Estructuras: Ing. José A. Herrera Mogoll6én
- Arquitectura: Lic. Pamela V. Torres Senmache.
- Cadista: Rafael Alegre Osorio.
- Topografifa: Marco A. Montes Pinedo
- Adicionales de obra: Ing. Jhon E. Lopez Hidalgo
Ing. Edgar Iiiapi Bardales

Area de seguridad, salud ocupacional y medio ambiente

- Especialistaen Impacto Ambiental: Ing. Merlin Pinedo Guzman

- Especialistaen Seguridad y Salud: Ing. Carlos M. Santillan Garcia.

- Ingeniero de Seguridad Obras Lineales: Ing. Delmester
Chuquimbalqui Marina.

- Ingeniero de Seguridad PTAP: Ing. Mayte Oliva Vasquez.

- Relaciones Comunitarias: Leslie Fernandez Montoya.

- Enfermeria: Lic. Rosario L. Ventura Montenegro.

- Paramédico: Walter A. Garcia Tangoa.



2.3.1. Organigrama

Figura 1
Organigrama de la empresa “Consorcio Nueva Cajamarca”
GERENTE GENERAL DE
OPERACIONES
|
GERENTE DE OBRA
RESIDENTE DE OBRA
AREA DE OFICINA AREADE ADMINISTRACION AREA DE INGENTERIA AREA DE
TECNICA PRODUCCION ) SEGURIDAD, SALUD
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Nota: Adaptado del Informes oficiales del Consorcio. Se muestra la estructura organizacional del Consorcio,

en la parte sombreada indica el drea donde se realizaron las labores profesionales.

2.3.2. Misiony Vision

- Mision

Somos una empresa que estd dedicada a la ejecucion de obras publicas y brindar

servicios integrales de construccién, cumpliendo con los objetivos plateados bajos los



estdndares de calidad y contribuyendo activamente al éxito de nuestros clientes y al

desarrollo de la regién amazdnica, en armonia con nuestro entorno.
- Vision

Ser la empresa constructora mds sdlida y confiable de la Amazonia Peruana,
encabezando el mundo de la construccién mediante la responsabilidad, eficiencia y
cumplimento con todas las metas planteadas, buscando cada dia nuevos horizontes y el

desarrollo de un mundo mejor.

2.3.3. Valores y Principios

Tabla 1
Valores y principios del consorcio
Valores Principios
Responsabilidad con los trabajos Satisfaccidn de nuestros clientes
Respeto con los trabajadores y demads Cumplir con nuestros compromisos
Compromiso con el trabajo Generar confianza con los clientes
Calidad en los trabajos realizados Transparencia organizativa, operativa y financiera
Eficiencia Optimizacion de recursos
Honestidad
Profesionalismo

Nota: Adaptado de la informacién brindada por el administrador de la empresa Consorcio Nueva Cajamarca.

Se muestra los valores y los principios que tiene el consorcio.

2.4. Breve reseia profesional

Bachiller en ciencias de la Ingenieria Civil egresado de la facultad de ingenieria de
la Universidad Catdlica Sedes Sapientiae — Filial Rioja en el 2019. Del 16 de noviembre del
2019 hasta el 30 de noviembre del 2022. Se laboré en dicha obra: “Mejoramiento y

ampliacion del sistema de agua potable y alcantarillado con conexiones domiciliarias en la



ciudad de Nueva Cajamarca, distrito de Nueva Cajamarca— Rioja— San Martin” con el cargo

de ingeniero asistente de produccidn.

Durante el tiempo de estancia en dicho proyecto el responsable fue encargado de la
ejecucion de diversos componentes. Las cudles se asumid con gran responsabilidad y
compromiso, desarrollando el trabajo con respeto, puntualidad y eficiencia, aportando todos
los conocimientos adquiridos en la vida universitaria con una buena capacidad, cuidado y
diligencia que los trabajos o partidas ameriten. Siempre y cuando teniendo en cuenta las

especificaciones técnicas pactadas del expediente técnico del proyecto.

Durante la experiencia profesional como ingeniero asistente de produccion dentro de
la obra se ejecutd todas las obras lineales de distribucion de agua potable (redes primariasy
secundarias); el desarrollo de pruebas hidraulicas de agua y desagiie; la ejecucién de todas
las conexiones domiciliarias de agua y desagiie; la instalacién de linea de conduccién y
aduccion de agua potable; ejecucion de redes secundarias de alcantarillado. También, la

ejecucion de obras civiles complementarias en la zona de la captacion del proyecto.

2.5. Denominaciény descripcion del area

Figura 2

Estructura del drea de produccion

SlE 2k SO IR T INGENIERO DE PRODUCCION

PTAP

INGENIERO DE PRODUCCION
PTAR

INGENIERO DE PRODUCCION
OBRAS LINEALES

JEFE DE PRODUCCION I

INGENIERO DE PRODUCCION
CAPTACION

INGENIEROQ DE CONTROL DE
CALIDAD

Nota. En la figura se muestracomo estd organizado el drea de produccién del Consorcio Nueva Cajamarca.



La empresa contratista Consorcio Nueva Cajamarca otorga el trabajo bajo la
modalidad de prestacion de servicios prevista en el articulo 1764 y siguientes del Codigo
Civil. Al fin de brindar prestaciones como Ingeniero Asistente de Produccion, en el proyecto
que lleva el nombre: “Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y
alcantarillado con conexiones domiciliarias en la ciudad de Nueva Cajamarca, distrito de
Nueva Cajamarca — Rioja — San Martin”. Donde se pas6 formar parte de los profesionales
responsables de los procesos constructivos a fin de brindar soporte al drea de produccién

dentro de la obra, teniendo como jefe del area al Ingeniero Alejandro Rojas Gallufi.

2.6. Funciones especificas desempeiiadas

Las funciones y responsabilidades especificas de las cudles se estuvo a cargo son las

siguientes:

Brindar soluciones técnicas de campo.

- Elaborar metrados de avance de obra, procesar y generar reportes de desempefio.

- Desarrollar reportes de Horas - Hombre (H-H) por frentes de trabajo y generar
reporte de consolidado total de H-H consumidas.

- Controlar rendimientos de mano de obra y materiales.

- Compatibilizar de planos y especificaciones técnicas.

- Informar cambios de detalles de ingenieria.

- Controlar calidad de los procesos constructivos, materiales, protocolos y pruebas de
equipos.

- Elaborar requerimientos de materiales.

- Elaborar informes de produccién.

- Generar protocolos de control de calidad para pruebas hidriulicas.

- Resolver interferencias en campo con redes existentes de servicio.

- Capacitar a los trabajadores sobre los procesos constructivos.

- Otras que determine el jefe inmediato.



2.7. Experiencia profesional mas significativa

Durante todo el periodo en el proyecto nombrado anteriormente se aprendié muchas
cosas que van a formar parte de la experiencia profesional. Una de las experiencias que
marcé la diferencia es haber estado a cargo de la ejecuciéon de estructuras hidriulicas

complementarias en la zona de la captacion:

- Cémarade alivio.

- Cémara de rejas.

- Camara macromedidor de caudal.

- Camara repartidorade caudal.

- Desarenador.

- Cémara de reunion de caudal.

- Cémara de aire y purga en la linea de aduccién.

- Cémara de aire y purga en la linea de conduccion.

Para realizar los trabajos, se aprendi6 a tener una planificacion semanal utilizando la
herramienta de lookahead para ver nuestras posibles restricciones de obra y asi tener una
mejor produccién. Otro punto importante que se tuvo en cuenta es tener el material como
agregados, encofrados, etc. y equipos anticipadamente para no tener retrasos durante la
ejecucion. La presencia de lluvia en la zona era un poco impredecible y fue un factor que
impedia que algunos trabajos se ejecuten conforme estaba planeado, los cuales generaban
retrasos o por consiguiente se tenia perdidas. A pesar de que se tuvo muchas complicaciones
se ejecutod todas las estructuras de acuerdo con las especificaciones y se logré cumplir con

la meta propuesta.
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3. PROBLEMATICA

3.1. Planteamiento del problema

Actualmente, una de las muchas dificultades que enfrenta la humanidad es la carencia
de los servicios de saneamiento basico que consiste en la instalacién de obras lineales con el
proposito de disminuir los riesgos a padecer enfermedades a consecuencia de consumir agua
sin recibir un previo tratamiento. Ademads de prevenir la contaminacién y por consiguiente

contribuir con un desarrollo sostenible. (Gonzales y Vallejos, 2020)

En la elaboracion de todo expediente técnico de un proyecto de inversion publica o
privada uno de los componentes mas importantes es conocer el monto presupuestal con el
cual serd ejecutado dicho proyecto. Para ello, los especialistas en el rubro tendrdn en cuenta
los RMO por cada partida que se encuentra dentro de la ejecuciéon de un proyecto y en tal

caso la ejecucion de la red de agua potable las cuales son necesarias para su elaboracion.

Obligatoriamente se debe considerar los requerimientos necesarios como mano de
obra y equipos, teniendo en cuenta sus rendimientos para que al momento que el proyecto
culmine se puedan ver resultados positivos. Es por ello que las entidades contratantes y
contratistas deben tener la capacidad y habilidad para planificar; suele suceder que al
momento de afrontar un proyecto a ejecutar los constructores pueden reflejar un optimismo
exagerado. Lo cual puede llevarlos a aceptar presupuestos muy reducidos, programaciones
de obras restringidas y utilizacién de recursos que no estan a su alcance. Todo esto puede
limitar que un proyecto pueda culminar de una manera exitosa. El gremio de construccion
no posee informacién clara y concisa para la planificacién de un proyecto debido a que no
existe una base de datos de la cual se pueda obtener la informacion acerca de los
rendimientos aproximados de mano de obra para cada lugar especifico de ejecucién para

cada proyecto, es de ahi de donde parte la problematica. (Aliaga, 2019)

En Pertii, CAPECO es una de las fuentes con base de datos més frecuentadas por
profesionales de diferentes campos de la construccién. Pero dicha institucién no toma en

cuenta con la data de los RMO de zonas que no se encuentran dentro las provincias de Lima
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y Callo. Cabe mencionar que existe una gran incertidumbre de base de datos. Es por ello que
las Empresas mds grandes denominadas Odebrecht, JJC, COSAPI, ICCGSA, Grana
Montero, entre otras; cuentan con su propia informacién y son muy reservadas. En efecto,

los expedientes técnicos de los proyectos son deficientes. (Gregorio, 2018)

De modo similar, en la region San Martin, se tiene una dificultad al momento de la
elaboracion de los presupuestos de los proyectos debido a la gran parte los encargados de tal
actividad ignoran los legitimos datos de RMO. Especialmente en los proyectos de
saneamiento por la variacion de partidas con respecto a la CAPECO y por dificultades que
se presentan en campo. Hasta la actualidad, no existe instituciones que regulen una base de
datos eficaces para realizar un costo directo certeroal 100% y efectuar las metas planteadas.

(Garcia, 2021)

En el distrito de Nueva Cajamarca, durante la ejecucion de las redes de agua potable
y alcantarillado del proyecto denominado: “Mejoramiento y Ampliacion del sistema de agua
potable y alcantarillado con conexiones domiciliarias en la ciudad de Nueva Cajamarca,
distrito de Nueva Cajamarca — Rioja — San Martin”. También, se evidencian una serie de
restricciones e interferencias, tales como: carencia de informacion de sistemas de redes de
servicios publicos, interferencias con propiedades privadas, definicién y alineamientos de
calles, cambios repentimos de tipo de terreno que no estin estipulados de acuerdo con las
partidas del expediente técnico (ET), factores climdticos impredecibles, etc. Donde la
produccién se ve afectada porque los rendimientos de la mano de obra tienden a tener
variaciones desfavorables poniendo en riesgo el presupuesto del proyecto y el plazo de

ejecucion.

En funcién a todo lo mencionado existe una frecuente brecha del RMO en la
ejecucion del proyecto debido a la alta presencia de factores fisicos y ambientales que
restringen la ejecucion. También, la poca experiencia de los trabajadores y por otro lado la
deficiencia del expediente técnico; por lo que se muestra una baja productividad por parte
de los trabajadores, el incremento del tiempo o plazo de ejecucion; ademds de ello el aumento

del costo y presupuesto de ejecucion del proyecto.
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3.2. Determinacion del problema

3.2.1 Problema principal

(Cuales son los rendimientos de la mano de obra en la ejecucion del proyecto
Mejoramiento y Ampliacion del sistema de agua potable con conexiones domiciliarias en el

distritode Nueva Cajamarca— Rioja — San Martin, 2023?

3.2.2. Problemas Secundarios

(Cuiles son los factores que influyen en el rendimiento de la mano de obra en la
ejecucion del proyecto Mejoramiento y Ampliacién del sistema de agua potable con

conexiones domiciliariasen el distrito de Nueva Cajamarca — Rioja — San Martin, 2023?

(Cuadles son las actividades mads criticas en la ejecucion del proyecto Mejoramiento
y Ampliacion del sistema de agua potable con conexiones domiciliarias en el distrito de

Nueva Cajamarca — Rioja — San Martin, 2023?

(Cuales son las variaciones de los rendimientos de la mano de obra en la ejecucién
del proyecto Mejoramiento y Ampliacién del sistema de agua potable con conexiones
domiciliarias en el distrito de Nueva Cajamarca — Rioja— San Martin 2023, con respecto al

expediente técnico?

3.3. Objetivo General

Determinar cudles son los rendimientos de la mano de obra en la ejecucién del

proyecto Mejoramiento y Ampliacién del sistema de agua potable con conexiones

domiciliariasen el distrito de Nueva Cajamarca — Rioja — San Martin, 2023.
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3.4. Objetivos Especificos

Determinar cuéles son los factores mas influyentes en el rendimiento de la mano de
obra en la ejecucion del proyecto Mejoramiento y Ampliacion del sistema de agua potable

con conexiones domiciliariasen el distrito de Nueva Cajamarca — Rioja — San Martin, 2023.

Determinar cudles son las actividades mds criticas en la ejecucién del proyecto
Mejoramiento y Ampliacion del sistema de agua potable con conexiones domiciliarias en el

distrito de Nueva Cajamarca — Rioja — San Martin, 2023.

Determinar cuales son las variaciones de los rendimientos de la mano de obra en la
ejecucion del proyecto Mejoramiento y Ampliacién del sistema de agua potable con
conexiones domiciliarias en el distrito de Nueva Cajamarca — Rioja— San Martin, 2023, en

comparacion con el expediente técnico.

3.5. Justificacion

Los RMO juegan un rol muy importante dentro de la elaboracién de un expediente
técnico de un determinado proyecto. La correcta determinacién de los rendimientos ayuda a
no tener inconvenientes con el tiempo estimado para la ejecuciéon de una actividad
programada. Es importante conocer dichos rendimientos porque cada proyecto es unico por

lo que tienden a variar de acuerdo al contexto o zona donde se pretende ejecutar.

Se necesita conocer las variaciones de acuerdo a larealidad de cada lugar, para que
en el futuro se pueda mejorar la elaboracién de los expedientes teniendo en consideracion la
implementacion de una base de datos mas certero y asi tener un costo y tiempo de ejecucion

con mds precision.

El desarrollo de esta investigacion se justifica teéricamente, porque pretende dar a
conocer cudles son los RMO reales obtenidos a partir de la ejecucion de las redes de agua
potable. Los mismos que serdn de gran ayuda y utilidad para las empresas o entidades que

son del rubro de la elaboracion de expedientes.
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El presente trabajo tiene como justificacion préctica, que se tendria una informacién
con datos mds exactos y propios de la zona, tomando en cuenta a las dimensiones como los
factores que influyen en la variacion de los rendimientos, tipo de terreno que se presenta
durante la ejecucion de las redes de agua potable, el tiempo de jornada empleado en cada
actividad. Con base a los resultados obtenidos que estrategias de debe plantear para controlar

los rendimientos y el plazo de ejecucion.

La justificacién dentro del &ambito metodolégico es que durante la etapa de ejecucién
de las redes de agua potable se tuvo en cuenta los siguientes métodos: la inspeccion del
terreno o campo de trabajo y la toma de datos la cual permitié dar a conocer los rendimientos
multiples de las diversas actividades en la ciudad de Nueva Cajamarca. Por otro lado, los
factores que estdn interviniendo de manera puntual a la variacién de los rendimientos. De
manera que, permita determinar datos claros y precisos. Ademads, se llevd a un cuadro

estadistico para ver la variacion con respecto a datos del expediente técnico.

La justificacion dentro del contexto social es que brindaria un aporte conciso y
beneficiara a muchos de los profesionales proyectistas de la zona donde se encuentra
ejecutando dicho proyecto con el fin de optimizar los recursos. El &mbito de la construccién
es muy amplio y siempre se necesita tener una base de datos reales ya que permitira tener

una buena gestionde los proyectos.

Este informe hace mencién a los RMO reales que fueron determinados en algunas
partidas que se encuentran dentro de la ejecucion de las redes de agua potable del proyecto

antes mencionado.

3.6  Alcances y limitaciones

Este trabajo de investigacion abarca un enfoque cuantitativo, para su desarrollo se
siguié unos procesos de manera secuenciales con la capacidad de ser probados y partiendo

desde una observacién y fueron verificados netamente en campo durante el proceso de
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ejecucion. De modo que, permitio alcanzar resultados cuantificables o medibles y para su

determinacion se utilizo la estadistica. (Hernandezet al., 2014)

Segun Rivero (2008) las investigaciones son de tipo aplicativo porque los resultados
que son obtenidos servirdn como base de datos para la plasmarse en proyectos futuros y que
seran aplicados de acuerdo con la necesidad de los especialistas que lo requieren. Asimismo,

manifiesta que es aplicada, porque pretende conocer datos y comparar con la realidad.

El trabajo es un estudio correlacional, porque tiene la particularidad de medir o
comparar la relacion que existe entre dos 0 mds variables en estudio, dado el caso se busca
saber la relacion entre datos obtenidos del rendimiento de la mano de obra y la productividad
durante la ejecucion de las redes de agua potable; asi como también es transversal, porque

la informacién requerida es adquirida en un determinado afio (Hernandez et al., 2014).

Para la obtencién de nuestros resultados especificos se realizan estudios dentro de un
proyecto de saneamiento, especificamente en el componente de redes de agua potable, donde
la informacion recopilada fue directamente del lugar de los hechos a través de la observacion
permanente, sin intentar manipular alguna variable en estudio, por lo que se empled un

estudio no experimental (Palellay Martins, 2006).

El presente trabajo estd limitado a realizar una determinacién del rendimiento de la
mano de todo el personal obrero presente durante la ejecucion teniendo en cuenta factores
como, condicionamiento laboral, cambios repentinos del medio ambiente, entre otros, que

alteran relativamente la produccién del personal.

Ademas, este informe tiene como limitacion el acceso de algunos datos sobre la
empresa donde se realizé la experiencia profesional debido a que no cuenta con mucha
informacidn, por otro lado, el tema de investigacion que esta planteado carece de referencias

bibliograficas recientes.
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4. MARCO TEORICO

4.1  Antecedentes bibliograficos

- Antecedentes nacionales

Ruiz (2021) realiz6 un estudio y analizé el RMO durante la ejecucién de los trabajos
preliminares, trabajos de movimiento de tierras y vaciado de pavimentos en 03 cuadras de
un proyecto del sector Los Jardines en la localidad de Tarapoto - San Martin. En dicha
cuidad, se ha visto que es necesario realizar trabajos de pavimentacion y asi contribuir con
el desarrollo eficiente para la poblacion. Debido a ello se ha realizado un andlisis de RMO
en algunas de sus partidas para verificar cudles son los datos verdaderos en el presente
proyecto. Porque se tiene un descontrol durante la ejecucidn alterando costos y tiempos
determinados. Por tal motivo, se efectu6 una investigacién de tipo cuantitativo no
experimental bajo una medicion transversal debido a que los datos fueron adquiridos en
momentos especificos. La muestra utilizada fueron las partidas estipuladas anteriormente y
para la comprension de informacién se estableci6 fichas de observacién para ser llenados
con datos encontrados en campo. Los mismos que, se llevardn a gabinete y que servirdn de
ayuda en el procesamiento de datos de rendimientos para a través de un andlisis estadistico
y asi satisfacer lainformaciony obtener resultados que se requiere. Los resultados sobre los
RMO actualizados que se obtuvieron son los siguientes: En primer lugar, las partidas de
trabajos preliminares son de 88.04% en funcion del expediente técnico. La partida en estudio
de movimiento de tierras el resultado promedio es de 133.32% en relacién con el expediente
técnico y por ultimo en la partida de Pavimentos es de 75.63 % en funcion a los datos
estipulados en el expediente técnico del proyecto en ejecucién. De acuerdo con el andlisis
de los resultados se concluye que en las partidas estudiadas existen muchas variaciones. El
desconocimiento o por falta de experiencia del personal o por factores propios de la zona
que no fueron tomados en cuenta al momento de formular el expediente técnico o por la falta
de control por parte de los encargados de cada frente de trabajo. Trabajos preliminares con
un rendimiento de 95.19% que es superior al 80% que manda el Expediente Técnico ET,
movimiento de tierras con un 107.92%. También, es superior al que manda el ET y en
pavimento flexible es de 80.37% que tiene un porcentaje minimo por encima de 80% que

manda el ET.
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Terrones (2018) en su investigacion determiné los rendimientos reales de mano de
obra en la construccion de la Rehabilitacionde la Av. Juan Pablo II con Av. Paujiles — Av.
Huaman — en la provincia de Trujillo, regién La Libertad. En la actualidad, se tiene muchas
incertidumbres e incongruencia al momento de efectuar un expediente técnico. Por tanto,
toda empresa constructora debe tener una base de datos certeros de acuerdo a las
caracteristicas de cada lugar o zona donde se pretende ejecutar un proyecto. De modo que
ayude a tener un presupuesto mds real y plazos de ejecucién mds confiables. Para la
recaudacion de informacién de datos requeridos se empled la técnica de la inspeccién
directamente en el lugar de los hechos (campo) y para los cuales fueron necesarios utilizar
unas fichas de observacion como instrumentos. Ademas, se utilizé procesos estadisticos para
el andlisis de los datos, por lo que se efectué en este caso la investigacion enfocada
cuantitativamente utilizando un disefio no experimental y con un tipo de estudio descriptivo.
Al respecto, se obtuvieron los siguientes resultados: demolicion de carpeta asfaltica 2629.53
m?/dia, trazo y replanteo en pavimentacién 1014.84 m?/dia, corte de base existente c/equipo,
e = 0.20m 2629.53 m?/dia, eliminacion de material excedente c/esponjamiento 829.55
m?/dia, sello asfaltico 2385.37 m?/dia, base granular e= 20cm 890.50 m?/dia, barrido y
limpiezap/ la carpeta asféltica4921.88 m?/dia, imprimacion asfalticaen pavimento 569.99
m?/dia, barrido y limpieza manual para recapeo 2766.15 m?/dia, riego con emulsién para
recapeo 1701.35 m?/dia, carpeta asfélticaen caliente de 1" 1516.61 m?/dia, marcas sobre el
pavimento 53.51 m?/dia, excavacion de zanjas para sardinales 69.78 m?/dia, trazo y replanteo
de sardineles sumergidos 1464.96 m/dia, sardineles de concreto de f'c=175 kg/cm? 14.67
m?/dia, encofrado y desencofrado de sardinel 19.87 m?/dia, pintura en sardineles 182.62
m/dia. Se concluye, que existen grandes variaciones sobre los RMO en las partidas que
fueron analizadas, por lo que se demuestrala veracidad de la hipétesis planteada ya que los
RMO si son ciertamente diferentes a los rendimientos que fueron estipulados al momento de

elaborar el Expediente Técnico.

Gregorio (2018) evalud el rendimiento de mano en obra en proyectos de agua potable
en callejon de Huaylas — Ancash en las actividades que involucran movimiento de tierras.
El descuido por parte de las empresas al momento de formular costos y plazos de ejecucién
afectan severamente al proyecto, ocasionando pérdidas en su ejecuciéon. En muchas

ocasionas y casi en todos los datos de rendimientos son estipuladas en base a las experiencias
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o de acuerdo a CAPECO. Los mismos, que son alejados de la realidad. De acuerdo a los
pardmetros y metodologia que se desarroll6 en el andlisis, el estudio tiene un enfoque
cuantitativo debido que los datos son medibles y para lo cual se establecié como
instrumentos algunos formatos. Ademas, es de tipo descriptivo ya que los métodos utilizados
para la informacion necesitada son recaudados a base de la observacién precisamente in situ
y es no experimental transversal, porque las variables en estudio son analizadas conforme se
presentan en un tiempos y lugares especificos. Se estuvo los siguientes resultados: durante
la excavacion manual en terreno natural se obtuvo un RMO es 2.99 m3/dia, excavacion
manual en conglomerado es 2.80 m3/dia y excavacion manual en roca suelta es 2.30 m3/dia,
para la partida de refine y nivelacion es 48.95 m/dia, en material de cama de soporte es 48.74
m/dia, para la partida de relleno y compactacién a pison con material selecto cada 0.10 m,
el resultado es 50.04 m/dia, en relleno y compactacion utilizando material propio cada 0.15
m el resultado es 48.90 m/diay en cuanto a eliminacién de basto sobrante en bugui a 50 m
es de 5.85 m3/dia. Por lo que, en conclusién, los RMO tienden a tener variaciones con
relacion a datos nombrados en el ET y CAPECO en los componentes que son estudiadas por

factores presentes durante la ejecucion del proyecto.

- Antecedentes internacionales

Roay Carrillo (2019) mediante su trabajo de grado analizan el RMO para los trabajos
finales en obras civiles en la ciudad de Bucaramanga en base a una metodologia que es
tomada en Construdata. Estudio realizado en: Ejecucién de proyectos en la ciudad de
Bucaramanga (6) — Colombia. Actualmente Construdata no tiene informacidn certera para
la ciudad de Bucaramanga a diferencia que para otras ciudades del pais de Colombia si
existen bases de datos para fines constructivos. Por lo que, con dicho trabajo se pretende
brindar y dar la iniciativa parael estudioy el anélisis de los RMO para dichas partidas. Para
el trabajo, la metodologia utilizada esta basada en 04 partes: disefio de instrumentos para la
recoleccion de datos, recopilacion de informacion, organizacion de informacién y por
consiguiente el andlisis de los resultados. Por consiguiente, segin Construdata los resultados
variaron: para friso liso hubo un incremento de 32%, para las actividades de enchape de
pared y piso tuvieron un incremento de 24.13% y 20.87%, en tanto a estuco y pintura a doble
pasada tuvieron un decrecimiento de 86% y 49%. Por tal motivo se concluye que la

informacidn resultante en tal informe afirma que existe un aumento de 24% en los RMO en
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los proyectos de construccion que fueron estudiados, lo cual servird para emplear los datos

en la formulacién de expedientes técnicos de la cuidad en estudio.

Quintero y Plata (2017) dentro de su investigacion decidieron realizar un estudio de
andlisis de RMO en domicilios de beneficio social para la formulaciéon de una data més
certera de la Municipalidad de Ocaifia Norte de Santander — Colombia. Actualmente para que
todo proyecto tenga éxito debe contar con una correcta gestion. Para la formulacién de un
proyecto es necesario conocer los factores presentes en la zona y asi no tener complicaciones
al durante su ejecucion del proyecto. Tanto el costo, el plazo contractual y la calidad son
muy importantes para cumplir con las metas trazadas y contribuir con la satisfaccion del
cliente. En la cuidad de Ocana, ultimamente se viene desarrollando proyectos de viviendas
debido a su gran crecimiento econdmicoy social. Pero, existe una desconformidad por parte
de los clientes ya que no se estdn cumpliendo con las metas trazadas. Paraello, se utilizé una
investigacion tipo cuantitativa no experimental, utilizando una metodologia basada en la
observacion objetivay directa donde se tomardn muestras en el lugar de los hechos. Ademas,
de la revision de documentos e informacion necesaria para el estudio. Los resultados
adquiridos en este estudio son que las actividades tienen un rendimiento superior a los que
fueron contemplados en los proyectos de vivienda de interés social. En base a los resultados
obtenidos, se concluye que la cuidad de Ocafia presenta rendimientos superiores alos que se
extrajeron de la data de Construprecios para elaboraciony formulacion de los proyectos de
viviendas de interés social, generando una reduccion del 50.23% del tiempo planificado para
la ejecuciéon de la primera fase de una vivienda. También, los RMO han sido
sobredimensionados porque los trabajadores de la cuidad son capaces de ejecutar dichas

actividades con un rendimiento rentable para la produccion.

4.2. Bases Teoricas

En cuanto a las bases tedricas del informe, se ha tenido conveniente fomentar una
averiguacionde diversos conceptos de fuentes mas confiables que sirva de gran ayuda para
fundamentary justificar las variables en estudio sobre los RMO en la ejecucion de redes de

agua potable, las cuales se mencionan a continuacion:
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Segun Mejia (2017) el rendimiento es una cuantia de un esfuerzo que se consigue a
través del uso de algunos medios tales como la accién de la mano del hombre y equipos por
un tiempo determinado. En todos los trabajos en rendimiento es aquel factor que marca en

nivel de produccién de cada partida.

También Botero (2002) menciona que la mano de obra es aquel recurso humano
empleado para ejecutar una actividad especifica. Se conoce como consumo de mano de obra
a una suma de esfuerzo necesaria para realizar un trabajo especifico completamente ya sea
por uno o mas trabajadores dispuestos a realizar dicho trabajo. El gasto empleado de MO se

establece en funcién de hora hombre por una unidad de medida (Hh/um).

De igual manera Terrones (2018) afirmaque el RMO es aquella cantidad de trabajo
realizado en su totalidad por un equipo de uno o mads trabajadores de cualquier rama dentro
de la construccién o a fines por unidad de trabajo. Generalmente estd determinado en um/hh
(unidad de medida de una tarea por tiempo trabajado). Para los cdlculos es necesario emplear

la férmula siguiente:

Jornada laboral x N° de hombres

Rendimiento = — ——
Produccion Diaria

Ademds, Mancilla (2021) sefiala que, en las provincias de Lima y Callao, en la
actualidad se estd legislando un manual de rendimientos de mano de obra minimos, tomados
bajo la Orden Ministerial N° 175 del 09/04/1968 del Ministerio de Vivienday Construccion.
La decision oficial anterior determina los pardmetros minimos que deben cumplir cada
trabajador por una labor en 08 horas. Cabe sefialar que los estdndares de desempefio

promedio son los recomendados por la Cdmara Peruana de la Construccion.

Caminos (2013) afirma que para el calculo de rendimientos no solo se abarca el factor
humano, lo cual quizds es un activo sumamente importante durante el desarrollo y ejecucién
del proyecto. Ademas, se considera otros factores propios del trabajador y ambientales como

el climay la condicién de los equipos y la maquinaria que se utilizara durante los procesos
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constructivos y la calidad de los recursos. De ello depende el plazo de ejecucion necesario

para culminar una faena.

Por lo que Botero (2002) menciona que se suelen presentar factores que hacen que
los rendimientos sean afectados involuntariamente y ademds los avances o la produccién no
sea rentable. Un proyecto de construccion es distinto a otro por sus caracteristicas y
condiciones y esto sucede porque se desarrolla en zonas y circunstancias diferentes. De

manera que los asocia en siete categorias.

Tabla 2

Factores que afectan el rendimiento de la mano de obra

Categoria  Factores

01 Rentabilidad General

02 Condiciones de Trabajo
03 Ambiente Climatolégico
04 Actividades

05 Maquinaria o Equipos
06 Supervisién

07 Empleados u Obreros

Nota: Elaborado a partir de Botero (2002). Analizar el rendimiento y gastos de MO empleados en trabajos de

edificaciones civiles.

Por otro lado, Ayala et al. (2021) indican que los trabajos preliminares son aquellos
que se realizan anticipadamente a la construccion del proyecto. Mencionar que también
forman parte del proceso constructivo. Los trabajos como la limpieza del terreno
comprenden, eliminacion de desmonte, trabajos de corte superficial en el drea del terreno

forman parte de los trabajos preliminares y su unidad de medida es en (m?).

Segin Tinoco y Espinoza (2021) mencionan que dentro de la construccién de
edificaciones los trabajos de movimiento de tierras se definen como todas las excavaciones
realizadas manualmente o con el apoyo de alguna maquinaria para iniciar con los trabajos

de cimentacion.
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También, Guevara (2015) define como movimiento de tierras al paquete de todos los
trabajos que se efectdan con el terreno natural con el objetivo de cambiar las formas de la

naturaleza o suministrar materiales ttiles para proyectos de diferente indole.

Figura 3

Diagrama de actividades en movimiento de tierras

1.- Excavacion :> 2.-Carga ::> J.- Transporte

ll

6.- Humectacion <: 5.- Extendido <: 4.- Descarga

7.-Compactacion [ > 8.- Servicios auxiliares

Nota: Fases que se realizanen movimientode tierras. Diagrama tomado de Guevara (2015). Analizar y ejecutar

los movimientos de tierra en un proyecto utilizando el diagrama de curvamasa.

Ademas, Gutiérrezy Pomar (2016) dividen el movimiento de tierras en tres tipos de
excavaciones: a cielo abierto, donde las excavaciones se hardn en terreno seco o con
presencia de saturacién y se utilizardn algunos equipos especiales segin se requiera.
Excavacion subterrdnea, en este caso las excavaciones se hardn normalmente con equipos
especiales y por ultimo la excavacion subacudtica, donde se realizardn con hay presenciade
agua y o se realizaran desde la superficie por lo que se necesitard equipos para bombear

agua.

De acorde a la Norma OS.010 Reglamento Nacional de Edificaciones (2006)
menciona que se debe tener en consideracidn aspectos importantes como el tipo de suelo, la
caracterizacion y condiciones de la zona y la topografia del terreno con el propodsito de
realizar el disefio del sistemade agua potable y asi determinar y garantizar la calidad y tipo

de materiales que seran utilizados para la conduccidon de las aguas mediante tuberias.

Lossio (2012) en tu investigacion menciona dos tipos de abastecimiento de agua

potable: abastecimiento de por gravedad, donde todo el sistema se disefia por gravedad desde
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un punto més alto hacia un punto final de los usuarios y el segundo es por bombeo. Lo cual
consiste, en disefio por bombeo y la zona de localizacién de la toma se ubica en cotas por

debajo a la poblacién que serd beneficiaria.

Cérdenas y Patifio (2010) aluden a que el inicio de suministro de agua potable radica
en la ejecucion de obras civiles y lineales precisamente para la recaudacion, circulacion,
tratamiento, almacenaje y reparticion del agua desde el lugar de origen hasta los domicilios

de los pobladores que serdn beneficiados con el sistema.

Segun Norma OS.050 Reglamento Nacional de Edificaciones (2006) manifiesta a las
redes para distribucion de agua que estan compuestas por un bloque o uniones de tuberias
primarias, secundarias que autorizan la distribucién y el abastecimiento de caudal a los

domicilios que forman parte y son beneficiarios de dicho servicio.

4.3. Definicion de Términos Basicos

- Calidad de agua potable: Es aquella agua luego de haber recibido un
tratamiento respectivo y que ha pasado por control de calidad donde garantiza
que estd limpia y sin contaminacién y por ende esta apta para el consumo
humano luego de haber recibido un tratamiento respectivo.

- Conexiones domiciliarias: Una conexién domiciliaria es aquella conexion
que se realiza de un servicio publico hasta la fachada de un determinado
domicilio o predio que va incluido un sistema de accesorios para garantizar
el servicio y el control del consumo diario.

- Estudios bdasicos: Son los estudios realizados anticipadamente para la
formulacién de un proyecto de inversion, mencionar que son necesarios e
indispensables y juegan un rol muy importante en la correcta formulacion de
expedientes técnicos. Dichos estudios ayudardn a determinan el costo,
alcance y duracién del proyecto.

- Movimientos de tierras: Son todos aquellos trabajos que tienen que ver con

excavaciones, relleno y compactacion, ya sean excavaciones manuelas o con
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maquinaria pesada previamente a la construccién de edificaciones o
instalaciones de tuberias.

Pardmetros de disefio: Los pardmetros de disefio son aquellos factores o
estudios que aseguran la calidad de disefio dentro de los proyectos y por ende
el sistema de agua potable, dentro de ellos se mencionan los siguientes:
tiempo de disefo, cdlculo poblacional en tiempo futuro para el disefio, cdlculo
de caudal de disefio y variaciones de consumo.

Rendimiento de la mano de obra: El RMO es aquel valor numérico que se le
atribuye como resultado cuando un trabajo estd completamente terminado por
un equipo de uno o mas trabajadores. Su unidad de medida es um/Hh.
Sistema de agua potable: El sistema de agua potable (AP) estd conformado
por un conjunto de componentes necesarios para la reunién de agua, para la
conducciéon de agua, almacenaje de agua, tratar y repartir agua para el
consumo humano. La red de AP evacua agua de calidad para el servicio de
las viviendas.

Suministro e instalacion de tuberias: El suministro consiste en el
abastecimiento de tuberias para que seguidamente sean estas instaladas
siguiente un correcto control del proceso constructivo, con la finalidad de
abastecer un servicio de calidad en beneficio de una determinada poblacion.
Trabajos preliminares: Dentro del rubro de la construccion se desarrollan
trabajos previos a la construccion; ya sea de limpieza de terreno, delimitacion
del drea de trabajo, instalacion de campamentos provisionales, etc. A estos

trabajos se le conoce como trabajos preliminares.
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5. PROPUESTA DE SOLUCION

5.1. Metodologia de la Solucion

El proyecto de desarrollo profesional que ha sido seleccionado para este informe es
denominado: “Mejoramientoy ampliacion del sistema de agua potable y alcantarillado con
conexiones domiciliarias en la ciudad de Nueva Cajamarca, distrito de Nueva Cajamarca —

Rioja — San Martin”.

- Tipo de investigacion

Para poder desarrollar este informe se emplea una investigacion tipo cuantitativa no
experimental, los datos que serdn utilizados son analizados conforme se recopilada de campo
y que para ello se utilizard las ecuaciones matemadticas necesarias para el cdlculo requerido.
Asimismo, se menciona que se hard uso de tablas y graficos para poder demostrar los
resultados obtenidos. Los datos que serdn revelados servirdn para otros investigadores de

soporte para poder aplicar en obras de similitud a que se menciond en el parrafo anterior.

- Métodos y técnicas

Tabla 3

Métodos y técnicas del proyecto de investigacion

Método

Técnica

Fuente

Seleccionar las partidas que

seran estudiadas

Analizar las partidas

seleccionadas

Partidas que estdn dentro de
la ejecucion de las redes de

agua potable

Observacién en campo a las
partidas escogidas durante su

ejecucion

Expediente  técnico  del

proyecto en ejecucion

Llenado de formatos de

observaciéon 'y toma de

fotografias
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Realizar un informe final del Interpretacién de los Resultados de los RMO
estudio resultados obtenidos obtenidos en las partidas
seleccionadas para el caso de

estudio

Nota: Adaptado de Garcia (2021). RMO en obras de saneamiento basico bajo la modalidad de administracién
directa, en zonas rurales del distrito de Shamboyacu. Los métodos y técnicas que fueron utilizados para el

desarrollo del trabajo de investigacidn.

- Poblacion

En el presente informe la poblacion de estudio esta conformada por el rendimiento
de la MO en la ejecucién del proyecto Mejoramiento y Ampliacion del sistema de agua
potable con conexiones domiciliarias en el distrito de Nueva Cajamarca — Rioja — San

Martin, 2023.

- Muestra

La muestra serd la MO empleada en la ejecucion de las partidas de trabajos
preliminares, movimiento de tierras e instalacién de tuberias que involucradas dentro de la

ejecucion del proyecto de sistema de agua potable.

- Instrumentos para la recoleccién de informacién

Para la toma de la data se digitalizo unas fichas de observacién de trabajo de campo
para poder anotar los avances diarios y los tiempos gastados para tales actividades.
Asimismo, sirvi6 para poder detectar algunos factores que se presentaban al momento de los
procesos constructivos y ademads de ello algunas omisiones que se tuvo en el expediente

técnico.

Por otro lado, un instrumento que se tubo es el registro fotografico, la cual servird
para poder evidenciar el trabajo en campo y las diferentes visitas que se tuvo durante la

ejecucion de las actividades.
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- Procedimientos para la recoleccion de informacion

En la figura 4 se detalla como esté organizado de procedimiento para la recopilacién

de la data.

Figura 4

Estructura de Procedimiento para la Recoleccion de Informacion

Eendimiento de Ia mano de obra en la ejecucion del provecto Mejoramiento
¥ Ampliacion del sistema de agua potable con conexiones domiciliavias en el
distrito de Nueva Cajamarca — Rioja — San Martin, 2023

Procedimiento para la
recoleccién de
informacion
w v v
Fecoleccidon de .| Proceszamiento de la Obtencién de los
informacion de campo informacidn [— resultados
requendos
T l
hstrmnmxhasnﬂiz:dﬂx s B
¥ v
£ 3
g =
z £
2 £ .
i =
= = g |
= =
—

Nota: Diagrama adaptado de Tinoco y Espinoza (2021). Evaluacién y RMO en las partidas iniciales de las
construcciones que no son formales de la Provincia de Jaén - sectorizacién Los Aromos. La figura muestra

como esta estructura los procedimientos que se tiene en cuenta para la recoleccion de informacién para el

informe.

En un primer momento se realiz6 un breve recorrido de la zona de trabajo,
percatandose de las posibles restricciones, asi como el tipo de terreno, presencia de redes de

servicio existentes, factores climatoldgicos, etc.
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- Recoleccion de informacion de campo

En este periodo se recaud6 la informacién o los datos necesarios para dar inicio con
el desarrollo del presente informe. Los datos fueron plasmados en las fichas de observacion

de campo que fueron elaboradas anticipadamente.

- Procesamiento de la informacién

En este periodo se procede con el procesamiento de la informacidn recaudada
haciendo uso del Excel, para luego ser presentados en tablas y gréficos estadisticos con

respecto a los objetivos que se elaboraron anteriormente.

- Obtencion de los datos requeridos

En este periodo, con la ayuda de las tablas y graficos se procede con la obtencién de
los resultados para luego realizar los anélisis respectivos. Asi como, realizar comparaciones
con el expediente técnico y concluir con los objetitos planteados para la determinacion de
los RMO en la ejecucion del proyecto de mejoramiento, ademds, de la ampliacién del

servicio de AP incluyendo las conexiones domiciliarias.

5.2. Desarrollo de la solucion

- Informacién General del Proyecto

Nombre del proyecto: Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y
alcantarillado con conexiones domiciliarias en la ciudad de Nueva Cajamarca,
distrito de Nueva Cajamarca— Rioja — San Martin.

Sistema de contratacion: Aprecios Unitarios

Contratita: Consorcio Nueva Cajamarca

Supervision: Consorcio San Martin
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- Ubicacidn geografica del proyecto
Para este estudio el proyecto que es seleccionado estd situado en la ciudad de Nueva

Cajamarca.

Departamento: San Martin
Provincia: Rioja
Distrito: Nueva Cajamarca
Area Estimada: 332.43 Km?
Coordenadas geograficas:
Latitud Sur: 6°44°55""
Longitud Oeste: 77°43°5°

Figura 5§

Mapa de ubicacion geogrdfica de Nueva Cajamarca
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Nota: Tomado del Expediente Técnico del proyecto. Se muestra en mapade la ubicacion geografia del lugar

donde se esta desarrollando el proyecto.
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- Descripcion del proyecto

El presente proyecto consiste en mejorary ampliar el sistemade AP y alcantarillado
incluyendo 8150 conexiones domiciliarias de agua y desagiie. Ademas, estd planteado
mejorar la planta de tratamiento de agua potable (PTAP) existente y ademds una planta de
tratamiento de aguas residuales (PTAR) y una linea de descarga en la ciudad de Nueva

Cajamarca— Rioja — San Martin.

El propdsito parte de la necesidad de mejorar y dar mayor alcance de los servicios y
contribuir con una mejora en la calidad del sistema de AP que beneficia a los habitantes de
la Ciudad de Nueva Cajamarca, adicionalmente los sectores de Tahuantinsuyo, Ucrania 'y La
Unidn. Al respecto, para fomentar mejores condiciones en la salud de las personas brindando
un producto de calidad de agua y desagiie. Al mismo tiempo, teniendo en cuenta las
especificaciones técnicas y las normativas vigentes actualizadas que estdn establecidas en el

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

El proyecto cuyo objetivo principal la ejecucion de obras lineales y civiles para el
sistema de agua potable y alcantarillado con conexiones domiciliarias para contribuir con el
bienestar de la poblacién nueva cajamarquina, disminuyendo el grado de incidencia a

padecer enfermedades gastrointestinales, dermatoldgicas, parasitarias.

Tiene como objetivos especificos la ampliacién y mejoramiento el sistema de
captacion y conduccion de agua, construir y mejorar la PTAP, mejorar las redes de
distribuciéon de agua potable y conexiones a domicilios. Perfeccionar el sistema de
alcantarilladoy sus respectivas conexiones prediales, y su disposicion final de los desagiies
tratados. Asi como, la mitigacion de impactos ambientales y un adecuado nivel de educacion

sanitaria.

- Alcance y Extension del Proyecto

J Ampliacién y mejoramiento de la captacion

- Construccién de 1 captacion tipo barraje
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- Ejecuciéonde 1 cdmarade alivio

- Ejecucién de 1 cdmarade rejas

- Ejecucién de 1 cdmarade macromedidor de caudal
- Construccion de 1 camara repartidora de caudal

- Construccién de 1 desarenador

- Construccién de 160.04 m de cerco perimetrio

Mejoramiento y ampliacién de la PTAP
- Construccién de 1 microturbina para generar energia
- Construccién de 02 reservorios de 2,525.00 m3

Instalacion de 818.57 m de tuberia de interconexion de estructuras

- Construccién de 1 caseta de productos quimicos
- Construccién de 1 filtros rapidos y cdmaras de contacto de cloro
- Construccion de 1 Pre sedimentador laminar

- Construccion de 3 lecho de secados

Ejecucion de 754.58 m de cerco perimétrico

- Mejoramiento de la PTAP existente

Lineas en obras de Agua Potable

La instalacion de 6309.96 m de tuberia de conduccion y aduccion de agua

potable.

La instalacion de 160,832.69 m de tuberia de redes primarias y secundarias
de agua potable.

Construccion de 1 camara de sectorizacion

- Ejecucién de 8150 conexiones domiciliarias de AP.

- Ejecucion de 4 cdmaras reductoras de presion

Ejecucion de 8 camaras de vélvulas de purga

Lineas en obras de alcantarillado
- Instalacién de 135,105.15 m de tuberia secundarias de alcantarillado
- Instalacién de 17,769.15 m de tuberia para emisor y colectores

- Instalacion de 2,722.00 unidades de buzones
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Ejecucion de 8150 conexiones domiciliarias de desagiie

Camaras de bombeo de desagiie y lineas de impulsién

Construccion de 02 camaras de bombeo

Instalacion de 2912.00 m de tuberia para la linea de impulsion

Planta de tratamiento de aguas residuales

Ejecucion de 01 cdmara de bombeo

Construccion de 01 cdmara de rejas 'y 01 desarenador
Construccion de 04 Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente RAFA
01 filtrode disco

01 taque espesador

01 planta elevadora de agua tratada

01 desinfeccion UV

01 lecho de secado

01 sala de sopladores

01 oficinade administracion

01 caseta de vigilancia

700.20 m de cerco perimétrico

Interesados del proyecto

Gobierno de la Region de San Martin.

Alcalde del Municipio Provincial de Rioja

Alcalde del Municipio Distrital de Nueva Cajamarca

Administradora Local de Agua SEMAPA de Nueva Cajamarca

Junta de Usuarios y Comité de Obras y Servicios del Distrito de Nueva
Cajamarca

Municipalidad Distrital de Nueva Cajamarca

Poblacién de Nueva Cajamarca

Beneficiarios directos o pobladores afectados que son aproximadamente

35000 habitantes.
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Empresa ejecutora del proyecto Consorcio Nueva Cajamarca (CNC)

Sindicato de Trabajadores de construccién civil

Proveedores de materiales, equipos y herramientas de construccién

- Presupuesto del proyecto

El presupuesto total para el proyecto que se viene mencionado reiteradas veces

asciende en un total de S/. 174,462,589.15 nuevos soles.

Figura 6

Resumen del presupuesto base del proyecto

PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO

DEPARTAMENTO DE SAN MARTIM.

OBRA: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE ¥ ALCANTARILLADO CON CONEXIONES
DOMICILIARIAS EN LA CIUDAD DE NUEVA CAJAMARCA, DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, PROVINCIA DE RIOJA,

FECHA: 31.05.2019

DESCRIPCION
OBRA TOTALES (5/.)
1 CAPTACION, CAMARA DE REJASY DESARENADOR 2,160,934.70
2 AMPLIACION ¥ MEJORAMIENTD DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE 20,214,918.34
3 02 RESERVORIOS APOYADOS V= 2525 M3 2593,168.63

LINEA DE CONDUCCION, REDES DE AGUA POTABLE ¥ CONEXIONES DOMICILIARIAS

31,136,823.26

i REDES DE ALCANTARILLADO, CONEXIONES DOMICILIARIAS Y EMISOR GENERAL 43 291 704.06
fi ESTACIONES DE BOMBEO DE DESAGUES Y LINEA DE IMPULSION SECTOR TAHUANTINSUYO Y UCRANLA 1,037,135.36
T PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ¥ DISPOSICION FINAL DE LOS DESAGUES 24 B76,575.56
] CRUCES DE TUBERIA, PUENTE DE CONCRETO, MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES y SISTEMA DE UT 2,688,082.82
g TOTAL COSTO DIRECTO (1) 127,799,362.73
10 Gastos generales (8.68888%) 11,104,333.70
i Utilidad (7%) 8,945955.39

Presupuesto Parcial

147,849,651.82

Impuesto General a las Ventas :18%

26,612,937.33

14 MONTO TOTAL PRESUPUESTO DE OBRA: 174,462,589.15
15 SERVICIO DE SUPERVISION DE OBRA 6,016,910.43
INVERSION TOTAL 180,479,499.64

Nota: Tomado del Expediente Técnico del proyecto. Se muestra la descomposiciéon del presupuesto general

del proyecto.
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- Plazo de ejecucion

Se considera que la ejecucién del mejoramiento y ampliacién del sistema de agua
potable y alcantarillado con conexiones domiciliarias tendrd un plazo de 720 dias

calendarios, lo que permite expresar:

Fecha de inicio del proyecto: 10/10/2019
Fecha de iniciode construccion: 10/10/2019
Fecha de fin programado: 28/09/2021

Dado las circunstancias de los hechos la obra atin no se ha logrado ejecutar en su

totalidad, actualmente presenta un avance fisicodel 95%.

- Seleccidn de las partidas que seran parte del estudio

Para la seleccion de las partidas que serdn parte del estudio se tom6 como base al

expediente técnico del proyecto y se establecid una estructura de desglose de trabajo para

los cuales las partidas seleccionadas se muestran a continuacion:

Tabla 4
Estructura de desglose de trabajo (EDT)
ITEM ACTIVIDAD UND
01 REDES PRIMARIAS Y SECUNDARIAS DE AP
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO INICIALES DE OBRA m
01.01.02 CERCO DE MALLA HDPE DE 1 M DE ALTURA P/LIMITE DE m
SEGURIDAD

01.01.03 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO FINALES DE OBRA m
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS m
01.02.01 EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA T.N. H=1.50-1.75M. m

P/TUB. DN= 315-450mm
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01.02.02

01.02.03

01.02.04

01.02.05

01.02.06

01.02.07

01.02.08

01.02.09

01.02.10

01.02.11

01.02.12

01.02.13

01.02.14

01.02.15

01.02.16

01.02.17

01.02.18

EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA T.N. H=1.50-1.75M.
P/TUB. DN= 200-250mm

EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA T.N. H=1.20-1.50M.
P/TUB. DN= 110-160mm

EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA T.N. H=1.20-1.50M.
P/TUB. DN= 75-90mm

EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA T. S. H=1.50-1.75M.
P/TUB. DN= 200-250mm

EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA T. S. H=1.20-1.50M.
P/TUB. DN= 110-160mm

EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA T. S. H=1.20-1.50M.
P/TUB. DN= 75-90mm

EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA T.S.R. H=1.50-1.75M.
P/TUB. DN= 200-250mm

EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA T.S.R. H=1.20-1.50M.
P/TUB. DN= 110-160mm

EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA T.S.R. H=1.20-1.50M.
P/TUB. DN= 75-90mm

REFINE Y NIVELACION DE ZANJA EN T. N. P/TUB. 75-450MM
H=1.20m-1.75m

REFINE Y NIVELACION DE ZANJA EN T. S. P/TUB. 75-450MM
H=1.20m-1.75m

REFINE Y NIVELACION DE ZANJA EN T.S.R. P/TUB. 75-450MM
H=1.20m-1.75m

CAMA DE APOYO CON MAT. PRESTAMO EN T.N. E=0.10M
P/TUB. DE 75- 450MM H=1.20-1.75m

CAMA DE APOYO (GRAVILLA) ENT. S. P/TUB. E=0.10M P/TUB.

DN= 75-450MM H=1.20-1.75m

CAMA DE APOYO CON MAT. PRESTAMO EN T.S.R. E=0.10M
P/TUB. DE 75-450MM H=1.20-1.75m

RELLENO CO. ZANJA (PUL)P/TUB T-N. DN 75 - 90MM DE 1,20 A
1,50 M PROF.

RELLENO CO. ZANJA (PUL)P/TUB T-N. DN 100 - 160MM DE 1,20
A 1,50 M PROF.
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01.02.19

01.02.20

01.02.21

01.02.22

01.02.23

01.02.24

01.02.25

01.02.26

01.02.27

01.03

01.03.01

01.03.02

01.03.03

01.03.04

01.03.05

01.03.06

01.03.07

01.03.08
01.03.09

RELLENO CO. ZANJA (PUL)P/TUB T-N. DN 200 - 250MM DE 1,50
A 1,75 M PROF.

RELLENO CO. ZANJA (PUL)P/TUB T-N. DN 300 - 350MM DE 1,50
A 1,75 M PROF.

RELLENO CO. ZANJA (PUL)P/TUB T-N. DN 400 - 450MM DE 1,75
A 2.00 M PROF.

RELLENO CO. ZANJA (PUL)P/TUB T. S. DN 75 - 90MM DE 1,20 A
1,50 M PROF.

RELLENO CO. ZANJA (PUL)P/TUB T. S. DN 100 - 160MM DE 1,20
A 1,50 M PROF.

RELLENO CO. ZANJA (PUL)P/TUB T. S. DN 200 - 250MM DE 1,50
A 1,75 M PROF.

RELLENO CO. ZANJA (PUL)P/TUB T.S.R DN 75 - 90MM DE 1,20 A
1,50 M PROF.

RELLENO CO. ZANJA (PUL)P/TUB T.S.R. DN 100 - 160MM DE
1,20 A 1,50 M PROF.

RELLENO CO. ZANJA (PUL)P/TUB T.S.R. DN 200 - 250MM DE
1,50 A 1,75 M PROF.

INSTALACION DE TUBERIAS DE PVC

INST. DE TUBERIA PVC UF ISO 4422 DN=450MM

INST. DE TUBERIA PVC UF ISO 4422 DN=355MM

INST. DE TUBERIA PVC UF ISO 4422 DN=315MM

INST. DE TUBERIA PVC UF ISO 4422 DN=250MM

INST. DE TUBERIA PVC UF ISO 4422 DN=200MM

INST. DE TUBERIA PVC UF ISO 4422 DN=160MM

INST. DE TUBERIA PVC UF ISO 4422 DN=110MM

INST. DE TUBERIA PVC UF ISO 4422 DN=90MM

INST. DE TUBERIA PVC UF ISO 4422 DN=75MM

m

m

82 8 8 B 8 B 8 B B

m

Nota: Tomado del expediente técnico del proyecto. Se muestrala descomposicién de las actividades que serdn

analizadas en el presente informe.

Rendimiento de la mano de obra del Expediente Técnico

En la Tabla 5 se muestrael RMO en trabajos preliminares del ET.
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Tabla 6

Rendimiento de la mano de obra en trabajos preliminares del ET

item Descripcién Cuadrilla RMO  Unidad

01.01 Trabajos Preliminares
0.1 Ca+02 Pe+01

01.01.01  Trazo, niveles y replanteo iniciales de obra T 350 m/dia

op

01.01.02  Cerco de malla HDP p/limite de seguridad 0.1 Ca+01 Pe 500 m/dia
0.1 Ca+03 Pe+01

01.01.03  Trazo, niveles y replanteo finales de obra 500 m/dia

Top + 01 D. Téc.

Nota. Adaptado del expediente técnico del proyecto. RMO en las partidas de trabajos preliminares.

Tabla 7
Rendimiento de la mano de obra en movimiento de tierras del ET

Item Descripcion Cuadrilla RMO Und.

01.02 Movimiento de tierras
Excavacién de zanja a maquina T.N. h=1.50- 0.1 Ca+01 Pe+01

01.02.01 85 m/dia
1.75m. p/tub. DN= 315-450mm Op.M. P
Excavacién de zanja a maquina T.N. h=1.50- 0.1 Ca+01 Pe+01

01.02.02 100 m/dia
1.75m. p/tub. DN= 200-250mm Op.M.P
Excavacién de zanja a maquina T.N. h=1.20- 0.1 Ca+01 Pe+01

01.02.03 120 m/dia
1.50m. p/tub. DN= 110-160mm Op.M. P
Excavacion de zanja a maquinaT.N. h=1.20- 0.1 Ca+01 Pe+01

01.02.04 140 m/dia
1.50m. p/tub. DN= 75-90mm Op.M. P
Excavacién de zanja a maquinaT.S. h=1.50- 0.1 Ca+01 Pe+01

01.02.05 70 m/dia
1.75m. p/tub. DN= 200-250mm Op.M. P
excavacion de zanja a maquina T.S. h=1.20- 0.1 Ca+01 Pe+01

01.02.06 90 m/dia
1.50m. p/tub. DN= 110-160mm Op.M. P
Excavacién de zanja a mdquina T.S. h=1.20- 0.1 Ca+01 Pe+01

01.02.07 110 m/dia
1.50m. p/tub. DN= 75-90mm Op.M.P
Excavaciéon de zanja a mdaquina T.S.R. 0.1 Ca+01 Pe+01

01.02.08 70 m/dia
h=1.50-1.75m. p/tub. DN= 200-250mm Op.M. P
Excavacién de zanja a mdéquina T.S.R. 0.1 Ca+01 Pe+01

01.02.09 90 m/dia
h=1.20-1.50m. p/tub. DN= 110-160mm Op.M. P
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01.02.10

01.02.11

01.02.12

01.02.13

01.02.14

01.02.15

01.02.16

01.02.17

01.02.18

01.02.19

01.02.20

01.02.21

01.02.22

01.02.23

01.02.24

01.02.25

01.02.26

Excavacién de zanja a mdéquina T.S.R.
h=1.20-1.50m. p/tub. DN= 75-90mm

Refine y nivelaciéon de zanja en T.N. p/tub.
75-450mm h=1.20-1.75m

Refine y nivelacién de zanja en T.S. p/tub.
75-450mm h=1.20-1.75m

Refine y nivelacién de zanja en T.S.R. p/tub.
75-450mm h=1.20-1.75m

Cama de apoyo con mat. préstamo en T.N.
e=0.10m p/tub. de 75- 450mm h=1.20-1.75m
Cama de apoyo (gravilla) en T.S. p/tub. e=
0.10m p/tub. DN= 75-450mm h=1.20-1.75m
Cama de apoyo con mat. préstamo en T.S.R.
€=0.10m p/tub. de 75-450mm h=1.20-1.75m
Relleno co. zanja (pul) p/tub T.N. DN 75 -
90mm de 1,20 a 1,50 m prof.

Relleno co. zanja (pul) p/tub T.N. DN 100 -
160mm de 1,20 a 1,50 m prof.

Relleno co. zanja (pul) p/tub T.N. DN 200 -
250mm de 1,50 a 1,75 m prof.

Relleno co. zanja (pul) p/tub T.N. DN 300 -
350mm de 1,50 a 1,75 m prof.

Relleno co. zanja (pul) p/tub T.N. DN 400 -
450mm de 1,75 a 2.00 m prof.

Relleno co. zanja (pul) p/tub T.S. DN 75 -
90mm de 1,20 a 1,50 m prof.

Relleno co. zanja (pul) p/tub T.S. DN 100 -
160mm de 1,20 a 1,50 m prof.

Relleno co. zanja (pul) p/tub T.S. DN 200 -
250mm de 1,50 a 1,75 m prof.

Relleno co. zanja (pul) p/tub T.S.R DN 75 -
90mm de 1,20 a 1,50 m prof.

Relleno co. zanja (pul) p/tub T.S.R. DN 100
- 160mm de 1,20 a 1,50 m prof.

0.1

Ca+01 Pe+01

Op.M. P

0.1 Ca+02 Pe

0.1 Ca+02 Pe

0.1 Ca+02 Pe

0.1 Ca+01 Pe

0.1 Ca+01 Pe

0.1 Ca+01 Pe

0.1

Op.

0.1

Op.

0.1

Op.

0.1

Op.

0.1

Op.

0.1

Op.

0.1

Op.

0.1

Op.

0.1

Op.

0.1

Op.

Ca+05 Pe+01
Eq. Liv.
Ca+05 Pe+01
Eq. Liv.
Ca+05 Pe+01
Eq. Liv.
Ca+05 Pe+01
Eq. Liv.
Ca+05 Pe+01
Eq. Liv.
Ca+05 Pe+01
Eq. Liv.
Ca+05 Pe+01
Eq. Liv.
Ca+05 Pe+01
Eq. Liv.
Ca+05 Pe+01
Eq. Liv.
Ca+05 Pe+01
Eq. Liv.

110

140

120

120

50

40

40

71.05

60.51

55.17

49.63

45.35

66.67

65.25

47.79

71.05

60.51

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia
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Relleno co. zanja (pul) p/tub T.S.R. DN 200 0.1 Ca+05 Pe+01
01.02.27 52.98 m/dia
- 250mm de 1,50 a 1,75 m prof. Op. Eq. Liv.

Nota: Adaptado a partir de los andlisis de precios unitarios (APU) del ET del proyecto. Rendimientos de la

mano de obra en movimiento de tierras.

La maquinaria pesada y equipo liviano que se utiliz6 durante la ejecucion de la
partida movimiento de tierras son:
- 0I retroexcavadora
- 01 minicargador

- 01 volquete 10 m?

Tabla 8
Rendimientos de la mano de obra en instalacion de tuberias del ET
tem Descripcion Cuadrilla RMO Und.
01.03 Instalacién de tuberias
01.03.01 Instalacion de tuberia PVC-UF ISO 0.1 Ca+01 Op+02
60 m/dia
DN=450MM Pe + 01 Top
01.03.02 Instalacion de tuberia PVC-UF ISO 0.1 Ca+01 Op+02
65 m/dia
DN=355MM Pe + 01 Top
01.03.03 Instalacion de tuberia PVC-UF ISO 0.1Ca+01 Op+02
80 m/dia
DN=315MM Pe + 01 Top
01.03.04 Instalacion de tuberia PVC-UF ISO 0.1 Ca+01 Op+02
100 m/dia
DN=250MM Pe + 01 Top
01.03.05 [Instalacion de tuberia PVC-UF ISO 0.1 Ca+01 Op+02
120 m/dia
DN=200MM Pe + 01 Top
01.03.06 Instalacion de tuberia PVC-UF ISO 0.1Ca+01 Op+02
140 m/dia
DN=160MM Pe + 01 Top
01.03.07 Instalacion de tuberia PVC-UF ISO 0.1Ca+01 Op+02
150 m/dia
DN=110MM Pe + 01 Top
01.03.08 Instalacion de tuberia PVC-UF ISO 0.1 Ca+01 Op+02
160 m/dia
DN=90MM Pe + 01 Top
01.03.09 Instalacion de tuberia PVC-UF ISO 0.1Ca+01O0p+02 180 m/dia
DN=75MM Pe + 01 Top
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Nota: Adaptado a partir de los anélisis de precios unitarios del expediente técnico. Rendimientos de la mano

de obra en instalacion de tuberias.

- Rendimiento de la mano de obra en la ejecucion del proyecto

Este apartado brinda los resultados calculados a base de la informacién recolectada

en campo para lo cual se puede resumir en las 8 hastala 12 como se muestran a continuacion.

Tabla 9

Rendimiento real de la mano de obra en trabajos preliminares
Item Descripcion Cuadrilla RMO UND
01.01 Trabajos Preliminares
01.01.01 Trazo, niveles y replanteo iniciales de obra 0.1 Top + 02 Pe 329.77 m/dia
01.01.02 Cerco de malla HDP p/limite de seguridad 02 Pe 659.54 m/dia

01.01.03 Trazo, niveles y replanteo finales de obra 01 Top + 02 Pe + 01
DT 750.00 m/dia

Nota: Adaptadodel expediente técnico. Los rendimientos de la mano de obra que fue obtenidaluego de los

calculos realizados parala partida de trabajos preliminares.

Tabla 10

Rendimiento real de la mano de obra en movimiento de tierras
Item Descripcion Cuadrilla RMO UND
01.02 Movimiento de tierras

01.02.01 Excavaciéon de zanja con mdaquina T.N. 01 Of+01 Op.M. 84.72 m/dia

h=1.50-1.75m. p/tub. DN= 315-450mm Pe.

01.02.02 Excavaciéon de zanja con mdquina T.N. 01 Of+01 Op.M. 97.87 m/dia
h=1.50-1.75m. p/tub. DN= 200-250mm Pe.

01.02.03 Excavaciéon de zanja con mdquina T.N. 01 Of+01 Op.M. 109.23 m/dia
h=1.20-1.50m. p/tub. DN= 110-160mm Pe.

01.02.04 Excavaciéon de zanja con mdquina T.N. 01 Of+01 Op.M. 100.66 m/dia
h=1.20-1.50m. p/tub. DN= 75-90mm Pe.

01.02.05 Excavaciéon de zanja con madquina T.S. 01 Of+01 Op.M. 97.63 m/dia
h=1.50-1.75m. p/tub. DN= 200-250mm Pe.
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01.02.06

01.02.07

01.02.08

01.02.09

01.02.10

01.02.11

01.02.12

01.02.13

01.02.14

01.02.15

01.02.16

01.02.17

01.02.18

01.02.19

01.02.20

01.02.21

Excavacién de zanja con maquina T.S.
h=1.20-1.50m. p/tub. DN= 110-160mm
Excavacién de zanja con mdquina T.S.
h=1.20-1.50m. p/tub. DN= 75-90mm
Excavacién de zanja con mdéquina T.S.R.
h=1.50-1.75m. p/tub. DN= 200-250mm
Excavacién de zanja con mdéquina T.S.R.
h=1.20-1.50m. p/tub. DN= 110-160mm
Excavacién de zanja con mdquina T.S.R.
h=1.20-1.50m. p/tub. DN= 75-90mm

Refine y nivelacion de zanja en T.N. p/tub. 75-
450mm h=1.20m-1.75m

Refine y nivelacién de zanjaen T.S. p/tub. 75-
450mm h=1.20m-1.75m

Refine y nivelacién de zanja en T.S.R. p/tub.
75-450mm h=1.20-1.75m

Cama de apoyo con mat. préstamo en T.N.
e=0.10m p/tub. de 75- 450mm h=1.20-1.75m
Cama de apoyo (gravilla) en T.S. p/tub. e=
0.10m p/tub. DN= 75-450mm h=1.20-1.75m
Cama de apoyo con mat. préstamo en T.S.R.
€=0.10m p/tub. de 75-450mm h=1.20-1.75m
Relleno co. zanja (pul) p/tub T.N. DN 75 -
90mm de 1,20 a 1,50 m prof.

Relleno co. zanja (pul) p/tub T.N. DN 100 -
160mm de 1,20 a 1,50 m prof.

Relleno co. zanja (pul) p/tub T.N. DN 200 -
250mm de 1,50 a 1,75 m prof.

Relleno co. zanja (pul) p/tub T.N. DN 300 -
350mm de 1,50 a 1,75 m prof.

Relleno co. zanja (pul) p/tub T.N. DN 400 -
450mm de 1,75 a 2.00 m prof.

01 Of + 01 Op.M.
Pe.

01 Of + 01 Op.M.
Pe.

01 Of + 01 Op.M.
Pe.

01 Of + 01 Op.M.
Pe.

01 Of + 01 Op.M.
Pe.

0.1 Op + 02 Pe

0.10p + 02 Pe

0.1 Op + 02 Pe

01 Of + 02 Pe

01 Of + 02 Pe

01 Of + 02 Pe

01 Of + 02 Pe

01 Of + 02 Pe +
01 Op. Eq. Liv.
01 Of + 02 Pe +
01 Op. Eq. Liv.
01 Of + 02 Pe +
01 Op. Eq. Liv.
01 Of + 02 Pe +
01 Op. Eq. Liv.

103.97

96.17

118.90

120.64

97.04

105.88

129.63

147.36

39.31

40.55

46.09

62.91

64.27

57.82

53.39

42.80

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia
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01.02.22 Relleno co. zanja (pul) p/tub T.S. DN 75 01 Of + 02 Pe + 53.64 m/dia
90mm de 1,20 a 1,50 m prof. 01 Op. Eq. Liv.

01.02.23 Relleno co. zanja (pul) p/tub T.S. DN 100 01 Of + 02 Pe + 5290 m/dia
160mm de 1,20 a 1,50 m prof. 01 Op. Eq. Liv.

01.02.24 Relleno co. zanja (pul) p/tub T.S. DN 200 01 Of + 02 Pe + 52.07 m/dia
250mm de 1,50 a 1,75 m prof. 01 Op. Eq. Liv.

01.02.25 Relleno co. zanja (pul) p/tub T.S.R DN 75 - 01 Of + 02 Pe + 61.59 m/dia
90mm de 1,20 a 1,50 m prof. 01 Op. Eq. Liv.

01.02.26 Relleno co. zanja (pul) p/tub T.S.R. DN 100 - 01 Of + 02 Pe + 70.92 m/dia
160mm de 1,20 m a 1,50 m prof. 01 Op. Eq. Liv.

01.02.27 Relleno co. zanja (pul) p/tub T.S.R. DN 200 - 01 Of + 02 Pe + 71.34 m/dia
250mm de 1,50 a 1,75 m prof. 01 Op. Eq. Liv.

Nota: Adaptado del ET. Se muestran los RMO obtenidos luego de realizar los célculos correspondientes para

la partida de movimiento de tierras en la ejecucién del proyecto.

Tabla 11

Rendimiento real de la mano de obra en instalacion de tuberias

Item Descripcion Cuadrilla RMO UND

01.03 Instalacion de tuberias

Instalacion de tuberia PVC UF ISO

01.03.01 01 Op + 01 Pe 41.35 m/dia
DN=450MM
Instalaciéon de tuberia PVC UF ISO 01 Op + 01 Pe

01.03.02 48.86 m/dia
DN=355MM
Instalacién de tuberia PVC UF ISO 01 Op + 01 Pe

01.03.03 75.94 m/dia
DN=315MM
Instalacién de tuberia PVC UF ISO 01 Op + 01 Pe

01.03.04 4497 m/dia
DN=250MM
Instalacion de tuberia PVC UF ISO 01 Op + 01 Pe

01.03.05 126.58 m/dia
DN=200MM
Instalaciéon de tuberfa PVC UF ISO 01 Op + 01 Pe

01.03.06 133.10 m/dia
DN=160MM
Instalacién de tuberia PVC UF ISO 01 Op + 01 Pe

01.03.07 161.10 m/dia
DN=110MM
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Instalaciéon de tuberfa PVC UF ISO 01 Op + 01 Pe

01.03.08 155.62 m/dia
DN=90MM
Instalacion de tuberia PVC UF ISO 01 Op + 01 Pe

01.03.09 151.37 m/dia
DN=75MM

Nota: Se muestran los rendimientos reales de la mano de obra obtenidos a partir de los cdlculos para la partida

de instalacién de tuberias para agua potable.
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Tabla 12

- Comparacién de rendimientos calculadosy el ET

Comparacion de rendimientos de mano de obra en trabajos preliminares

Rendimiento del

P . e, . Rendimiento . Porcentaje
Item Descripcion Unidad Calculado E)fpefllente Real (%)
écnico
01.01 Trabajos Preliminares
01.01.01 Trazo, niveles y replanteo iniciales de obra m/dia 329.77 350 94.22%
01.01.02 Cerco de malla HDP p/limite de seguridad m/dia 659.54 500 131.91%
01.01.03 Trazo, niveles y replanteo finales de obra m/dia 750.00 500 150.00%
Nota: Se puede notar que existe una variacion del rendimiento de la mano de obra en la partida de trabajos preliminares.
Tabla 13
Comparacion de rendimientos de mano de obra en movimiento de tierras
. Rendimiento Rendimiento  del Porcentaje
It Descripcio Unidad
em escripeion nica Calculado Expediente Técnico Real (%)
01.02 Movimiento de tierras
Excavacién de zanja a mdquina T.N. h=1.50-1.75m.
01.02.01 /di 84.72 85 .67%
p/tub. DN= 315-450mm midia 99.61%
Excavacién de zanja a maquina T.N. h=1.50-1.75m.
01.02.02 /di 7.87 100 7.87%
p/tub. DN= 200-250mm m/dia 9 97.81%
E i6 j iquina T.N. h=1.20-1. .
01,02,03 "xeavacion de zanja a miquina T.N O-130m- gt 10923 120 91.03%

p/tub. DN= 110-160mm
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01.02.04

01.02.05

01.02.06

01.02.07

01.02.08

01.02.09

01.02.10

01.02.11

01.02.12

01.02.13

01.02.14

01.02.15

01.02.16

Excavacién de zanja a maquina T.N. h=1.20-1.50m.
p/tub. DN= 75-90mm

Excavacioén de zanja a mdquina T.S. h=1.50-1.75m.
p/tub. DN= 200-250mm

excavacion de zanja a miquina T.S. h=1.20-1.50m.
p/tub. DN= 110-160mm

Excavacién de zanja a maquina T.S. h=1.20-1.50m.
p/tub. DN= 75-90mm

Excavacién de zanja a mdaquina T.S.R. h=1.50-
1.75m. p/tub. DN= 200-250mm

Excavacién de zanja a mdéquina T.S.R. h=1.20-
1.50m. p/tub. DN= 110-160mm

Excavaciéon de zanja a maquina T.S.R. h=1.20-
1.50m. p/tub. DN= 75-90mm

Refine y nivelacién de zanja en T.N. p/tub. 75-
450mm h=1.20m-1.75m

Refine y nivelacién de zanja en T.S. p/tub. 75-
450mm h=1.20m-1.75m

Refine y nivelacién de zanja en T.S.R. p/tub. 75-
450mm h=1.20-1.75m

Cama de apoyo con mat. préstamo en T.N. e=0.10m

p/tub. de 75- 450mm h=1.20-1.75m

Cama de apoyo (gravilla) en T.S. p/tub. e= 0.10m
p/tub. DN= 75mm-450mm h=1.20-1.75m

Cama de apoyo con mat. préstamo en T.S.R.
€=0.10m p/tub. de 75-450mm h=1.20-1.75m

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

100.66

97.63

103.97

96.17

118.90

120.64

97.04

105.88

129.63

147.36

39.31

40.55

46.09

140

70

90

110

70

90

110

140

120

120

50

40

40

71.90%

139.47%

115.52%

87.43%

169.86%

134.04%

88.22%

75.63%

108.03%

122.80%

78.62%

101.38%

115.23%
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01.02.17

01.02.18

01.02.19

01.02.20

01.02.21

01.02.22

01.02.23

01.02.24

01.02.25

01.02.26

01.02.27

Relleno co. zanja (pul) p/tubT.N. DN 75 - 90mm de
1,20 a 1,50 m prof.

Relleno co. zanja (pul) p/tub T.N. DN 100 - 160mm
de 1,20 a 1,50 m prof.

Relleno co. zanja (pul) p/tub T.N. DN 200 - 250mm
de 1,50 a 1,75 m prof.

Relleno co. zanja (pul) p/tub T.N. DN 300 - 350mm
de 1,50 a 1,75 m prof.

Relleno co. zanja (pul) p/tub T.N. DN 400 - 450mm
de 1,75 a2.00 m prof.

Relleno co. zanja (pul) p/tubT.S. DN 75 - 90mm de
1,20 a 1,50 m prof.

Relleno co. zanja (pul) p/tub T.S. DN 100 - 160mm
de 1,20 a 1,50 m prof.

Relleno co. zanja (pul) p/tub T.S. DN 200 - 250mm
de 1,50 a 1,75 m prof.

Relleno co. zanja (pul) p/tub T.S.R DN 75 - 90mm
de 1,20 a 1,50 m prof.

Relleno co. zanja (pul) p/tub T.S.R. DN 100 - 160mm
de 1,20 a 1,50 m prof.

Relleno co. zanja (pul) p/tub T.S.R. DN 200 - 250mm
de 1,50 a 1,75 m prof.

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

m/dia

62.91

64.27

57.82

53.39

42.80

53.64

52.90

52.07

61.59

70.92

71.34

71.05

60.51

55.17

49.63

45.35

66.67

65.25

47.79

71.05

60.51

52.98

88.54%

106.21%

104.80%

107.58%

94.38%

80.46%

81.07%

108.96%

86.69%

117.20%

134.65%

Nota. La tabla muestra que existe una gran variacion entre le rendimiento de mano de obraen las actividades de la partidade movimiento de tierras.
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Tabla 14

Comparacion de rendimientos de la mano de obra en instalacion de tuberias

item Descripcién Unidad Rendimiento Rendir.niento ) 'del Porcentaje
Calculado Expediente Técnico Real (%)
01.03 Instalacion de tuberias
01.03.01 Instalacién de tuberia PVC UF ISO DN=450MM m/dia 41.35 60 68.92%
01.03.02 Instalacién de tuberia PVC UF ISO DN=355MM m/dia 48.86 65 75.17%
01.03.03  Instalacién de tuberia PVC UF ISO DN=315MM m/dia 75.94 80 94.93%
01.03.04 Instalacién de tuberia PVC UF ISO DN=250MM m/dia 44.97 100 44.97%
01.03.05 Instalacién de tuberia PVC UF ISO DN=200MM m/dia 126.58 120 105.48%
01.03.06 Instalacién de tuberia PVC UF ISO DN=160MM m/dia 133.10 140 95.07%
01.03.07 Instalacién de tuberia PVC UF ISO DN=110MM m/dia 161.10 150 107.40%
01.03.08 Instalacién de tuberia PVC UF ISO DN=90MM m/dia 155.62 160 97.26%
01.03.09 Instalacién de tuberia PVC UF ISO DN=75MM m/dia 151.37 180 84.09%

Nota: Se muestran que hay una variacion de RMO entre lo real ejecutado y el ET.
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5.3. Factibilidad técnica — operativa

Para dar solucién a la problemdtica mencionada, es necesario tener en cuenta a la
hora de la ejecucion del proyecto en estudio que es sumamente obligatorio contar con el
presupuesto para maquinaria pesada. Asi como para los equipos menores y recursos humano
con el objetivo de garantizar la correcta ejecucion de los trabajos para que el proyecto

funcione en su totalidad.

Para lo cual, se afirma que todo frente de trabajo cuenta con una cuadrilla completa
y equipada para realizar los trabajos que concierte la ejecucion del sistema de agua potable,

para lo cual se detallaa continuacion:

Tabla 15
Personal que conforma la cuadrilla de agua potable
Personal Cantidad Funcién Equipamiento
Operador 01 01 Operador de maquinariapesada  Casco, guantes, lentes, polera,

pantaldn, tapones auditivos.
Operador 02 01 Operador de maquinarialiviana Casco, guantes, lentes, polera,

pantaldn, tapones auditivos.

Operario 01 Guiar a la cuadrilla Casco, guantes, lentes, polera,

pantalén, tapones auditivos.

Oficial 02 Instalaciéon y reparacion de Casco, guantes, lentes, polera,
tuberias pantaldn, tapones auditivos.
Pedn 05 Apoyo en diversos trabajos Casco, guantes, lentes, polera,

pantalén, tapones auditivos.

Topdgrafo 01 Trazo y replanteo

Nota: Se muestracomo estd conformada la cuadrilla de 1a ejecucion de lineas de AP, ademads deellocual es la
funciénde cada uno y su correspondiente equipamiento. En gabinete se encontraba un dibujante técnico para
para plasmar los avances diarios. Ademads, cada cuadrilla contaba con la presencia de un ingeniero encargado

de los trabajos y un supervisor parala verificacién y constatar la correcta ejecucion de los trabajos.
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Ademads, es necesario que cada cuadrilla cuente con sus equipos menores y

herramientas manuales para realizar las labores.

Tabla 16

Equipos menores y herramientas manuales
Equipos menores y Uso Condicion
herramientas manuales
Vibroapisonador Para compactacioén de relleno Usado
Motobomba 2” Bombear agua en terreno saturado Usado
Amoladora Para desgaste de tuberia de didmetro mayores Usado
Rotomartillo Picar rocas o bloques de concreto Usado
Palanas Para perfilar y nivelar el terreno Nuevo
Escofina Desgastar tuberias Nuevo
Marco y hoja de sierra Cortar tuberias Nuevo
Pisén manual Para apisonar la arena de cama Nueva

Nota: Se muestrael detalle de los equipos menores y las herramientas manuales que se utilizan en la ejecucién

de las actividades.

Los materiales son muy importantes parala ejecucion del proyecto, los cuales fueron

contrastados y utilizados de acuerdo con el expediente técnicoy los adicionales presentados

por parte de la contratista, se detallan a continuacidn:

Tabla 17

Materiales utilizados en la ejecucion de las redes de agua potable

Materiales Uso
Tuberia PVC Tuberia para agua potable PVC
Anillos Anillos para empalme de tuberias
Lubricante Para empalme de tuberia
Arena Arena de cama de apoyo y proteccion de tuberia
Piedra chancada /%" Para dado de anclaje de accesorios
Agregado fino Para dado de anclaje de accesorios
Cemento Para dado de anclaje de accesorios
Agua Para dado de anclaje de accesorios
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Accesorios HD (cruz, tee, codo, val. Etc.)

Pegamento

Para reparaciones de tuberas existentes

Para unir tuberias en cambio de direccion

Nota: En estatabla se muestra los materiales que se utilizaron para la correcta ejecucion de las redes de agua

potable.

5.4. Cuadro de inversion

Tabla 18
Cuadro de inversion
Descripcion Monto S/
I. Presupuestode recursos humanos S/ 1500.00
Asesor 1500.00
II. Presupuestode materiales 220.00
Wincha de mano 8 m 30.00
Materiales de oficina 150.00
Tablero porta papel 10.00
Libretas de campo 30.00
II. Presupuesto de servicios S/ 1100.00
Servicio de internet 150.00
Impresiones 150.00
Capacitaciones 350.00
Red mévil 150.00
Movilidad 300.00
Total, Inversion S/ 2820.00

Nota: La tabla muestra la descomposicion de la inversion que se generd para el desarrollo del informe de

suficiencia profesional.
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

6.1. Analisis Costos — Beneficio

- Andlisis del rendimiento de la Mano de Obra en trabajos preliminares

Segtn el expediente técnico para las partidas de trabajos preliminares nos indican un
rendimiento de mano de obra de 350 m/dia, 500 m/dia y 500 m/dia. Mientras que, en la
investigacionrealizadalos rendimientos sonde 329.77 m/dia, 659.54 m/diay 750 m/dia. Lo
que indica que existe variaciones en ambas actividades. Los mismos que representan el
94.22%, el 131.91% y el 150.00% de lo que fue programado; dejando como rendimiento
promedio para toda la partida de trabajos preliminares un 125.38% con una variacion de
25.38% por encima de lo programado. Esto indica, que en esta partida incide positivamente

para el costo de la ejecucién de la obra.

- Analisis del rendimiento de la Mano de Obra en movimiento de tierras

Para la partida de movimiento de tierras se obtuvo un rendimiento promedio de
102.68 m/dia para la actividad de excavacion con maquinaria, 127.62 m/dia para refine y
nivelacién, 41.98 m/dia para colocacién de cama de apoyo y 58.51 m/dia para relleno y
compactacion de zanja; mientras que los rendimientos programados fueron de 98.5 m/dia,
126.67 m/dia,43.33 m/diay 58.72 m/dia respectivamente. Lo que indica que existe variacion
en las actividades; para excavacion tiene una variacion positiva es de 4.24%, para refine y
nivelacion tiene una variacion positiva de 0.75%, para colocacion de cama de apoyo tiene
una variacioén negativa de 3.12% y para rellenoy compactacion tiene una variacion negativa
de 0.36%. Dejando como rendimiento promedio para toda la partida de movimiento de

tierras un 100.38% y con una variacion superior de 0.38% con respecto al expediente técnico.

- Analisis del rendimiento de la Mano de Obra en Instalacion de Tuberias
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Para la partida de instalacion de tuberias se determind un rendimiento promedio total
para todos los didmetros de 104.32 m/dia y mientras que el expediente técnicoes de 117.22
m/dia. Esto indica que el calculado es el 88.99% de lo programado, dejando una variacién
no favorable de 11.01%. Esto indica que repercute negativamente al presupuesto del

proyecto ya se demuestra que tenemos una baja productividad.

Figura 7

Comparacion del rendimiento promedio calculadoy el ET

Rendimiento promedio calculado vs el ET para la instalacién
de tuberias
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B Rendimiento promedio calculado vs el ET para la instalacion de tuberias

Nota: La figura muestrauna comparacién entre el rendimiento calculado de la mano de obray el rendimiento

que establece el ET. Lo que indica que el rendimiento real es menor que el programado.

Segtn los andlisis se puede mostrar un bajo rendimiento de la mano de obra para la
ejecucion de las partidas mostradas lo que significa que se tendrd un costo mayor de lo

programado y por ende aumentaréel plazo de ejecucion.
- Presencia de factores que afectan el rendimiento de la Mano de Obra

Para proceder con el andlisis de las variaciones de los RMO se generd una grafica de
presencia de factores fisicos y ambientales que afectan en rendimiento de los trabajadores al

momento de ejecutar los trabajos. Para lo cual se tomé una semana aleatoria de la

programacion semanal que se realizaba y para ello podemos visualizar en la siguiente figura.
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Figura 8

Causas de incumplimiento de la planificacion de una semana

 PROGRAM A
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m LOGISTICA n ACTIVIDADES PREVIAS

m EIECUCION

Nota: Se visualiza en la figura un 67% de causas de incumplimiento que depende de logistica y un 33% para

ejecucion.

Figura 9

Causas de incumplimiento acumulado

CAUSAS INCUMPLIMIENTO ACUMULADO
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Nota: Segtin la figura se puede conocer los factores que afectan el RMO en los trabajos, lo que significa que

no se cumple conla planificaciénrealizada. En la grafica muestra que el mayor porcentaje de incumplimiento

se debe por presenciade factores externos.

54



7. APORTES MAS DESTACABLES

- En Produccion

CARGO: INGENIERO ASISTENTE DE PRODUCCION
e Elaboracion de una planificaciéon semanal de los frentes de trabajo a través
de la herramienta Lookahead.
e Seguimiento y control de calidad de los procesos constructivos en obras
lineales y obras civiles.
e Elaboracion de metrados de avance de obra.
e Generacion de protocolos de control de calidad para las pruebas hidraulicas

de redes de agua potable y alcantarillado.

- Oficina Técnica

CARGO: APOYO EN ELABORACION DE ADICIONALES

e FElaboracién de un presupuesto adicional de obra N°56 y su respectivo

deductivo vinculante N°45.
e Realizacion del metrado general de toda la red de AP para realizar la
liquidacién de la obra.
CARGO: APOYO EN VALORIZACIONES
e Elaboracion de metrados de adicionales de obra.
e Elaboracién de paneles fotograficos de diferentes adicionales.

e Armado de informes de adicionales de obra.

- Desarrollo Profesional

Aplicacion y adquisicion de conocimientos tedricos y practicos acerca:

e Desarrollode pruebas hidraulicas de AP y alcantarillado.
e Aplicacion de las normativas técnicas peruanas del reglamento nacional de

edificaciones.
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Planificacion de los frentes de trabajo.

Tener como prioridad la seguridad y salud en el trabajo.

Resultado de las Actividades Laborales

Cumplir con la ejecucién de obras civilesy obras lineales de agua potable.
Capacitar a los trabajadores sobre los procesos constructivos en los trabajos.
Incentivar a los trabajadores a tener un mejor ambiente laboral y sin dejar de
lado al cuidado del medio ambiente.

Puesta en marcha del servicio de AP.

Ingresar a trabajar en el proyecto en mencién inmediatamente al terminar la
carreara de ingenieria civil, donde se puesto en practica la poca experiencia
y los conocimientos adquiridos en la vida universitariay asi poder generar

ingresos econdémicos.

Logros Alcanzados

Logros mds importantes alcanzados:

Participacion en el proyecto de mejoramiento y ampliacion del sistema de
agua potable y alcantarillado.

Capacidad para planificar, organizar diversos frentes de trabajo en un
proyecto de construccion.

Participar de la ejecucidn de obras civiles de gran envergadura.
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8. CONCLUSIONES

En este informe se determiné que los rendimientos de la mano de obra en la ejecucién
del proyecto Mejoramiento y Ampliacién del sistema de agua potable con conexiones
domiciliarias en el distrito de Nueva Cajamarca en las partidas de trabajos preliminares,
movimiento de tierras e instalacion de tuberias para agua potable los rendimientos promedios
fueron de 125.38%, 100.38% y 88.99% respectivamente. La partida de movimiento de tierras

la que marca el avance de la ejecucion de las redes de agua potable.

También se determiné que los factores influyentes en el RMO en la ejecucién del
proyecto fueron en su mayoria por factores de externos tales como la lluvia, interferencias
con redes existentes. Asimismo, otro factor determinante representa la maquinaria y equipos,
porque no presentaban una buena condicién pararealizar los trabajos debido a que en muchas

ocasiones los trabajos fueron paralizados porque la maquinaria tenia desperfectos.

También se determiné que las actividades mads criticas en la ejecucién del proyecto
Mejoramiento y Ampliacion del sistema de agua potable con conexiones domiciliarias en el
distrito de Nueva Cajamarca fueron las excavaciones de zanjas en terreno saturado y rocoso,
debido a que en muchas ocasiones los terrenos son sumamente sueltos y esto generaba

retrasos en los trabajos y por ende representaba mayor peligro.

Por dltimo, se determiné que existe grandes variaciones en los rendimientos de la
mano de obra en la ejecucion del proyecto Mejoramiento y Ampliacion del sistemade agua
potable con conexiones domiciliarias en el distrito de Nueva Cajamarca — Rioja — San
Martin, 2023. Para la instalacion de redes de agua potable el rendimiento de la mano de obra
es de 89.00% con respecto al expediente técnico, lo que indica que existe una variacion de

11.00% afectando negativamente al costo del proyecto.
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9. RECOMENDACIONES

Es sumamente importante tener presente los RMO en los proyectos de similitud y
poner en practica los rendimientos brindados en este informe ya que fueron analizados y
establecidos de acuerdo a la zona de San Martin. Muchas veces los proyectos toman como
referencia rendimientos de la mano de obra los sefialados en CAPECO que son

representativos de la costa del pafs.

Tener presente los factores influyentes en el RMO tales como: la Mano de obra (la
edad, experiencias laborales, categorias, etc.). Ademads, de los factores climatolégicos y
restricciones presentes en los procesos constructivos de diferente indole para establecer una

buena planificacion de actividades.

Se recomienda tener en cuenta los tipos de terrenos que se puedan presentar al
momento de realizar excavaciones debido a que en su mayoria los trabajos més criticos se
presentan cuando existe un terreno saturado o con presencia de rocas de grandes
dimensiones. De ello, dependerd el avance de los trabajos, asi como también la utilizacion

de materiales y equipos.
Para las posibles investigaciones posteriores se recomienda analizar los RMO de las

partidas pendientes del proyecto presentado para asi poder generar una base de datos mas

fehacientes para los demés componentes de la obra.
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11.
ANEXO 01
Figura 10

Plano de ubicacion del proyecto
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Nota: Tomado del Expediente técnico. Se muestra la ubicacidn y localizacién del proyecto.



ANEXO 02
Figura 11

Plano de sectorizacion
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Nota: Tomado del Expediente técnico. Se muestra la sectorizacion del proyecto.



ANEXO 03
Figura 12

Trabajos preliminares, trazo y replanteo de red de agua potable

ANEXO 04
Figura 13

Excavacion en Terreno Normal para instalacion de red de agua potable
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ANEXO 05
Figura 14

Excavacion de zanja para instalacion de tuberia de agua potable
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ANEXO 06
Figura 15

Colocacion de cama de arena e = 0.10 m.
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ANEXO 07
Figura 16

Instalacion de tuberia DN=160 MM

ANEXO 08
Figura 17

Proteccion de red existente de agua potable DN=315 MM.

: : I

67



ANEXO 09
Figura 18

Relleno de zanja con material propio.

ANEXO 10
Figura 19

Prueba Hidrdulica en redes de agua p
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