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RESUMEN

El objetivo general de la presente investigacion fue determinar la relacion entre evaluacion
de los procesos constructivos y ejecucion del sistema de alcantarillado del proyecto de saneamiento
basico en la ciudad de Nueva Cajamarca, 2023. Cabe precisar que la presente investigacion, es
correlacional, la cual busca establecer la relacion que existe entre sus variables. Para establecer esta
relacion se analizaron los datos recolectados en campo mediante las mediciones al momento de la
ejecucion de la instalacion de las redes de alcantarillado del sistema de saneamiento basico de la
ciudad de Nueva Cajamarca. Los principales resultados obtenidos de las dimensiones en la presente
investigacion fuero que, el proceso constructivo general (costo), la mano de obra influye en un
34.04%, los materiales influyen en un 38.38% y la maquinaria influye en un 27.58%. Para que el
proceso constructivo se lleve a cabo, es preciso que todas las dimensiones, mano de obra, materiales
y maquinarias estén presentes. En efecto, se comprueba la relacion existente entre las variables, ya
que, si anulamos alguna de las dimensiones mencionadas anteriormente, simplemente el proceso
constructivo no se lleva a cabo, y no se puede continuar con los trabajos en la construccion de las

redes de alcantarillado.

Palabras clave: Mano de obra, materiales de construccion, maquinaria, equipo.



ABSTRACT

The main objective of this research was to determine the relationship between the evaluation
of the construction processes and the execution of the sewerage system of the basic sanitation
project in the city of Nueva Cajamarca, 2023. It should be noted that the present study is
correlational, which seeks to establish the relationship between its variables. To establish this
relationship, the data collected in the field were analyzed through measurements at the time of the
execution of the installation of the sewerage networks of the basic sanitation system of the city of
Nueva Cajamarca. The main results obtained from the dimensions in the present investigation were,
of the general construction process (cost), labor influences 34.04%, materials influence 38.38%
and machinery influences 27.58%. For the construction process to be carried out, it is necessary
that all the components of labor, materials and machinery are present, in this way the existing
relationship between the variables is verified, since, if we cancel any of the dimensions mentioned
above, simply the construction process is not carried out and it is not possible to continue with the

work on the installation of the sewerage networks.

Keywords: Manpower, construction materials, machinery, equipment.
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1. INTRODUCCION

En nuestro pais todos los proyectos del sector ptiblico son ejecutados en base a expedientes
técnicos, los cuales cuentan con los estudios basicos, metrados, especificaciones técnicas, procesos
constructivos, etc. Todo esto con el fin de que la ejecucion sea de manera correcta y que el producto
final cumpla con el objetivo para el cual fue concebido. Para que todos estos procesos se cumplan
a cabalidad, es necesario que los profesionales encargados de la supervision del proyecto, conozcan
los procesos constructivos adecuados en los proyectos que participan; por otro lado, es necesario
conocer el lugar donde se hara realidad el proyecto, esto con el fin de poder dar alguna alternativa

a los procesos no contemplados en los expedientes técnicos.

Los sistemas de alcantarillado son el conjunto de obras lineales (tuberia de diferentes
diametros y buzones) que estan construidos para transportar las aguas vertidas de una determinada
ciudad hacia una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR). Este componente, es parte de
un proyecto de saneamiento basico de una determinada ciudad. Deberian contar con sus propios
procesos constructivos acorde a la realidad en la que seran ejecutados (tipos de suelos, clima,
topografia, etc.); también se deberian hacer calculos de los rendimientos de los recursos humanos
involucrados directamente en cada uno de los procesos de construccidon, también seleccionar la
maquinaria que tenga un excelente rendimiento tomando en cuenta la zona donde se ejecuta el
proyecto, esto con el fin de certificar el adecuado funcionamiento del sistema, de manera que
mejoren la vida de la poblacion beneficiaria y no sean perjudiciales para ella (atoros de tuberia,
rebose de buzones, etc.). Cuando un sistema de alcantarillado no funciona bien, termina siendo

perjudicial para la salud de los usuarios, por lo mencionando anteriormente.

Muchas veces los estudios preliminares no tienen la exigencia necesaria, por lo tanto,
conllevan a muchos errores en la formulacion del expediente técnico, los cuales se manifiestan en
cuando estos entran en fase de ejecucion. Estos errores, traen consigo adicionales de obra, los
cuales a su vez generan el incremento de unidades monetarias en el periodo de realizacion de los
proyectos (costo directo) y ampliaciones de plazos (las ampliaciones de plazos conllevan al
incremento de gastos generales). Cuando esto sucede, los procesos constructivos no se adaptan a

la realidad encontrada en campo al momento de la ejecucion de los proyectos.



En la actualidad, las investigaciones generadas para procesos constructivos en las
superficies de la zona del Alto Mayo, especialmente en saneamiento basico, son nulas. Para el
proyecto de saneamiento de la ciudad de Nueva Cajamarca, los estudios preliminares realizados,
no cuentan con la rigurosidad que se merecen; el expediente técnico del proyecto, muestra una
realidad no acorde a la zona; lo cual se refleja, en que diversas zonas mostradas en el expediente
muestran que el nivel fredtico no seria impedimento para la realizacion de las labores en las redes
de recoleccion de aguas grises de la ciudad; por otro lado donde se muestra que el nivel freético es
alto, en la realidad no se encontrd nivel fredtico que impida la ejecucion de los trabajos. Para
solucionar este problema, se plantea la actual investigacion, la que tiene por objetivo: evaluar los
procesos constructivos en la ejecucion del sistema de alcantarillado del proyecto de saneamiento

en la ciudad de Nueva Cajamarca.



2. TRAYECTORIA DEL AUTOR
2.1. Descripcion de la Empresa / Institucion

Consorcio San Martin, es una organizacion creada Unicamente para realizar la labor de
supervision en la ejecucion del proyecto denominado “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO CON CONEXIONES
DOMICILIARIAS EN LA CIUDAD DE NUEVA CAJAMARCA - RIOJA — SAN MARTIN”;
esta conformado por dos personas naturales y una persona juridica (Odicio Asayac Nixon Franklin,
con RUC N° 10001046191; Regner Alfonso Basurco Jimenes, con RUC N° 10081918711 y Arana
Consultores SAC, con RUC N° 20131039507), tal como se muestra en el CONTRATO DE
SUPERVISION DE OBRA N° 237-2019-MDNC, firmado entre la Municipalidad Distrital de
Nueva Cajamarca y el Consorcio San Martin (ver Anexo N° 01 — Contrato de supervision de obra).
Consorcio San Martin, tiene una vida corta, puesto que se cre6 para postular al concurso publico
de supervision de obra y se disolvera al culminar la obra; este consorcio como tal no cuenta con
numero de RUC propio, asi como tampoco cuenta con mision y vision. A la firma del contrato,
tiene como Representante Legal Comun al Sr. Oscar Chiclote Aquino, posteriormente el

Representante Legal Comun pasa a ser el Sr. Franklin Ramirez Macedo.

La adjudicacion de la buena Pro, se dio el 13 de setiembre del 2019, mediante Adjudicacién
Simplificada N° 009-2018-MDNC-CS, primera convocatoria derivada del CONCURSO
PUBLICO N° 001-2018/MDNC/CS — Contratacion SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA
SUPERVISION DE LA EJECUCION DE LA OBRA: “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION
DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO CON CONEXIONES
DOMICILIARIAS EN LA CIUDAD DE NUEVA CAJAMARCA — RIOJA — SAN MARTIN”,
con codigo SNIP N° 322711 y Cédigo Unico de Inversiones N° 2300077.

Consorcio San Martin cuenta con el siguiente equipamiento, el cual estd destinado para las
labores de supervision en el dia a dia:
- 01 camioneta Mitsubishi
- 01 camioneta JAC
- 01 estacion total equipada.

- 02 niveles de ingeniero equipado.



- 01 plotter.

- 01 fotocopiadora

- 02 impresoras multifuncionales

- 08 equipos de computo (PC de escritorio o laptop).
- 01 equipo de Control de Compactacion de campo.
- 01 equipo de Control de Calidad de Concreto.

- 03 motocicleta

En cuanto a personal, el consorcio cuenta con colaboradores a tiempo completo y personal
a tiempo parcial (especialistas).
2.2.  Organigrama de la Empresa

Figura 1

Organigrama Consorcio San Martin.

CONSORCIO SAN
MARTIN

JEFEDE

R 1 SUPERVISION

s ADMINISTRADORA

INGENIEROS
ASISTENTES

ASISTENTEDE

ESPECIALISTAS OFICINATECNICA

ASISTENTE
TECNICO

ASISTENTESDE
CAMPO

Nota. Se observa los diferentes niveles jerarquicos. Elaboracion propia.



2.3.  Areasy funciones desempeiiadas

En Consorcio San Martin, laboré como Asistente Técnico 01 (Redes de agua y
alcantarillado- Topografo), en esta area las funciones fueron en un 90% labores en campo y 20%

labores en gabinete.

Dentro de las funciones que realicé en campo, estuvieron, el verificar la correcta ejecucion
del expediente técnico en redes de alcantarillado, redes de agua potable y conexiones domiciliarias;

las actividades comprendidas en mis labores de campo fueron:

- Verificacion y validacion de replanteo para la ejecucion de las redes de saneamiento
basico.

- Verificacion y validacion de materiales utilizados en obra (tuberia, agregados, cemento,
arena para cama y proteccion de tuberia, accesorios, lubricantes, etc.)

- Verificacion y validacion de niveles topograficos, cotas, pendientes y longitudes en las
redes de alcantarillado.

- Verificacion y validacion de cotas en la ejecucion de buzones.

- Verificacion y validacion en la instalacion de las redes que transportan agua potable,
ubicacion de valvulas en circuitos.

- Verificacion y comparacion de suelo mostrado en el expediente técnico vs suelo
encontrado in situ. Planteamiento de opciones de solucion a los problemas encontrados en
los trabajos realizados durante la construccion de redes que transportan agua potable y
redes de alcantarillado.

- Verificacion y validacion de pendientes en conexiones de desagiie en cada una de las
viviendas.

- Realizacion de pruebas hidraulicas y desinfeccion de las redes que transportaran el agua
potable.

- Realizacion de pruebas hidraulicas en redes de alcantarillado.

- Realizacion de ensayos para determinar el porcentaje de compactacion de los rellenos en

zanjas (densidad de campo)



- Muestro de concreto (probetas) de los diferentes vaceos de concreto que se realizaron
durante la construccion de las redes que transportan agua potable y redes que transportan
aguas grises (buzones, dados, camaras, etc.)

- Metrados en campo de redes ejecutadas, con el fin de hacer la conciliacion de metrados
en los informes de valorizaciones.

- Apoyo en el drea de seguridad y salud que estan inmersas dentro de la construccion de las
redes que transportan agua potable y redes que transportan las aguas residuales de la
ciudad.

- Apoyo en la verificacion del correcto manejo de residuos solidos (apoyo al especialista en

impacto ambiental)
Las actividades que realicé en gabinete (oficina) fueron las siguientes:

- Apoyo en la realizacion de los informes de valorizaciones mensuales.

- Aporte con propuestas y alternativas de para dar solucion a los diversos problemas
encontrados en campo (redes que transportan agua potable y alcantarillado).

- Verificacion de metrados en campo vs metrados en gabinete (redes de agua potable y

alcantarillado).

2.4  Experiencia profesional realizada en la organizacion

Dentro de la organizacion, inicié labores el 02 de noviembre del 2019 hasta el 14 de marzo
del 2020 (donde se paralizaron labores por la coyuntura que vivio el mundo, la cual fue originada
por la Covid-19), se retomo labores el 03 de agosto del 2020 y a la fecha contintio laborando en el

Consorcio San Martin.

En la supervisién del proyecto denominado, “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO CON CONEXIONES
DOMICILIARIAS EN LA CIUDAD DE NUEVA CAJAMARCA — RIOJA — SAN MARTIN”,
me desempeii¢ como ASISTENTE TECNICO 01 — (REDES DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO — TOPOGRAFO).



Dentro de mis labores, realicé la revision del expediente técnico, la parte concerniente a
redes que transportan el agua potable, alcantarillado y sus respectivas conexiones domiciliarias,
donde se detectd que los tipos de suelo mostrados en el expediente técnico muchas veces no eran
los tipos de suelo encontrados en campo durante la construccion de las redes de alcantarillado de
la ciudad y redes que transportan el agua potable; cotas tanto de fondo como de tapa de los buzones
no coincidian con los estudios topograficos realizados en el terreno donde se ejecutaron las redes

de alcantarillado.

Para solucionar los errores encontrados en el expediente técnico, se tuvieron que tomar
acciones en al momento de la ejecucion de las redes, optando por la utilizacién de diferentes tipos

de materiales acorde a la situacion encontrada.

En el tema de cotas se procedid a hacer cambios de sentido de flujo en la redes de
alcantarillado; en los tramos de redes de alcantarillado que eran profundos, se plante6 de ejecucion
de doble linea, esto para hacer mas facil y factible la ejecucion de las conexiones en las viviendas
que se contemplaba dentro del proyecto y posteriores al proyecto; en los tramos con excavaciones
profundas se propuso el de mejoramiento de calles (el expediente técnico en sus especificaciones
técnicas manda que los rellenos serian con material propio seleccionado, en campo, al hacer las
excavaciones, tanto de alcantarillado como también redes de agua potable, se pudo constatar que

el nivel freatico estd a 1m de profundidad, todas la redes estan de 1.2 m de profundidad en adelante).

En las redes que transportan agua potable, se propuso que se instalen valvulas de aire no
contempladas en el expediente técnico (estas valvulas son de gran importancia para salvaguardar
el adecuado funcionamiento de las redes); se realizo la ejecucion correcta de las pruebas hidraulicas
(pruebas hidraulicas a zanja abierta, zanja tapada, con conexiones domiciliarias y desinfeccion de

redes que transportan agua potable).

El expediente técnico clasificd tipos de terreno, para lo cual disponia condiciones y
materiales a utilizar para cada caso, al ejecutar los trabajos se tuvo que plantear alternativas con el

fin de ejecutar las redes de acuerdo al tipo de terreno encontrados in situ. Dentro de las redes de
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alcantarillado, se tuvieron excavaciones hasta de 8m de profundidad, en los cuales se puso mucho
mayor énfasis en los procesos constructivos y también en los procesos de seguridad seguidos al
momento de la ejecucion de estos trabajos. Por otro lado, se planteo la realizacion de lineas de
refuerzo en las redes que transportan agua potable, esto con el fin de dotar de agua a toda la urbe

(poblacion considerada y no considerada en el proyecto)



3. PROBLEMATICA

3.1. Planteamiento del Problema

Desde la antigliedad hasta nuestros tiempos, el ser humano ha ido innovando, buscando
nuevas tecnologias para tratar las aguas residuales. En la actualidad existen diferentes métodos para
tratar aguas residuales, ya sea con lagunas de oxidacion, reactores anaerdbicos de flujo ascendente
(RAFA), tanques Imhoff, etc. Para llegar a hacer el tratamiento de las aguas residuales, existe un
sistema de tuberias instaladas que conducen las aguas servidas a las plantas de tratamiento (PTAR),
esta serie de tuberias de diferentes diametros, es el sistema de alcantarillado de una determinada

urbe.

El sistema de alcantarillado de aguas residuales, esta compuesto por: redes de recoleccion
(conjunto de tuberias principales y ramales colectores que recolectan las aguas residuales que son
vertidas por los pobladores); ramal colector (tuberia o conjunto de tuberias que se encuentran en
las veredas de las viviendas, conduce el flujo a una red de tuberia principal); tuberia principal
(tuberias que reciben o recolecta las aguas derivadas de otras redes o ramales colectores y las
transporta a la PTAR) (Norma Técnica OS.070, 2009) y buzones (estructura que por lo general
tiene un didmetro de 1.20m, pueden prefabricados o vaciados in situ), se encarga de pasar el flujo
de un colector a otro, en la misma trayectoria o cambiar de trayectoria al flujo, sirve también para
dar inicio a un sistema de alcantarillado, se usan en las intersecciones de calles, para cambiar de
diametros en la tuberia, cambios de pendientes y para dar mantenimiento a las redes (Norma
Técnica CE.040, 2021). Este sistema es el encargado de transportar las aguas residuales de una

determinada poblacion hacia la PTAR.

En el mundo de la construccion para que el resultado final sea el adecuado, se deben seguir
correctamente los procesos constructivos de acuerdo a la infraestructura a construir (vial,
edificaciones, saneamiento bdsico, etc.). Para realizar un correcto proceso constructivo, es
necesario conocer cuéles son los métodos, el personal calificado, maquinaria y equipos a utilizar
en los procesos de construccion propiamente dichos. En la ejecucion de redes de alcantarillado, es

necesario que se hayan realizado correctamente los estudios topograficos, estudios de suelos, clases
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y diametros de tuberia a utilizar, etc., de esto dependera la eleccion de personal calificado,
materiales adecuados, maquinaria y equipos adecuados, ademas de los procesos de seguridad
adecuados a seguir durante la ejecucion de las redes de alcantarillado. Cuando se conoce los
procesos adecuados a seguir, se tendra la certeza y seguridad que el trabajo saldra bien. Al ejecutar
las redes de alcantarillado, existen excavaciones a realizar desde 1.20m hasta 8.00m de profundidad

(esto esta basado en el proyecto mencionado en lineas anteriores).

La evaluacion de los procesos constructivos en la ejecucion del sistema de alcantarillado
del proyecto “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO CON CONEXIONES DOMICILIARIAS EN LA CIUDAD DE NUEVA
CAJAMARCA —RIOJA —SAN MARTIN”, se daran mediante la correcta distribucion y ejecucion
de mano de obra, materiales de construccion que cumplan con las exigencias del proyecto y
magquinaria adecuada. Con la revision del técnico, concerniente al componente sistema de redes de
alcantarillado, se detect6 que contemplaba ciertos tramos que tenia como tipo de suelo Normal
(suelo con caracteristicas buenas); pero, cuando se empezaron los trabajos de ejecucion se detectd
que el tipo de terreno encontrado in situ era un suelo con alta saturacion, esto se deba a que el nivel

freatico estaba a 1m de profundidad.

Ante el problema detectado en el expediente técnico, el cual trajo consigo problemas al
momento de la ejecucion del sistema de alcantarillado de proyecto “MEJORAMIENTO Y
AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO CON
CONEXIONES DOMICILIARIAS EN LA CIUDAD DE NUEVA CAJAMARCA - RIOJA —
SAN MARTIN”; en la presente investigacion se permite platear la correcta implementacion de los
procesos de construccion en la ejecucion de redes de alcantarillado en el proyecto mencionado
lineas arriba; esto con el fin de que el trabajo de ejecucion quede para ser utilizado en dptimas

condiciones sin presentar alguna deficiencia.

3.2. Determinacion del problema

3.2.1. Problema principal
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(Cual es la relacion entre los procesos constructivos y la ejecucion del sistema de alcantarillado

del proyecto de saneamiento basico en la ciudad de Nueva Cajamarca, 2023?

3.2.2. Problemas secundarios

(Cual es la relacion entre la mano de obra en la evaluacion de los procesos constructivos y la
ejecucion del sistema de alcantarillado del proyecto de saneamiento basico en la ciudad de Nueva

Cajamarca, 2023?

(Cual es la relacion entre los materiales de construccion en la evaluacion de los procesos
constructivos y la ejecucion del sistema de alcantarillado del proyecto de saneamiento basico en la

ciudad de Nueva Cajamarca, 2023?

(Cual es la relacion entre la maquinaria y equipos en la evaluacién procesos constructivos y la
ejecucion del sistema de alcantarillado del proyecto de saneamiento basico en la ciudad de Nueva

Cajamarca, 2023?

3.3.  Objetivo General

Determinar la relacion entre evaluacion de los procesos constructivos y ejecucion del sistema de

alcantarillado del proyecto de saneamiento basico en la ciudad de Nueva Cajamarca, 2023.

3.4. Objetivos especificos

Determinar la relacion entre la mano de obra en la evaluacion de los procesos constructivos y
ejecucion del sistema de alcantarillado del proyecto de saneamiento basico en la ciudad de Nueva

Cajamarca, 2023.

Determinar la relacion entre los materiales de construccion en la evaluacion de los procesos
constructivos y ejecucion del sistema de alcantarillado del proyecto de saneamiento basico en la

ciudad de Nueva Cajamarca, 2023.
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Determinar la relacion entre la maquinaria y equipos en la evaluacion de los procesos constructivos
y ejecucion del sistema de alcantarillado del proyecto de saneamiento basico en la ciudad de Nueva

Cajamarca, 2023.

3.5. Justificacion

Los procesos constructivos en la ejecucion de redes de alcantarillado, son muy importantes,
puesto que en gran parte de estos procesos seguidos dependera el buen funcionamiento del sistema

como tal en evacuar las aguas grises a la PTAR.

En la regiéon San Martin, particularmente en la zona del Alto Mayo (provincias de
Moyobamba y Rioja), no se encuentran investigaciones referentes a procesos de construccion
seguidos en las ejecuciones de redes de alcantarillado en suelos con alta saturacion o suelos con
alto nivel fredtico, es por ello que la presente investigacion se considera como una investigacion

innovadora.

La investigacion abordada, tiene como objetivo general el determinar la relacion entre
evaluacion de los procesos constructivos y ejecucion del sistema de alcantarillado del proyecto de
saneamiento basico en la ciudad de Nueva Cajamarca, esto puesto que se pretende ver cudl es la
relacion de los procesos constructivos en la ejecucion de redes de alcantarillado, y su aporte al buen

funcionamiento de estas redes.

La investigacion que se estd presentado tiene implicancias practicas, estas radican en que se
brindara solucion a los problemas encontrados en la ejecucion de redes de alcantarillado, esto se
procurara con las dimensiones, mano de obra, materiales, maquinaria y equipo, los cuales nos ayudaran
a obtener buenos resultados en la ejecucion de las redes de alcantarillado, garantizando el buen

funcionamiento de estas.

En cuanto al marco metodoldgico, se utilizaron, personal altamente capacitados (tanto en
instalacion de tuberia, como también en temas de seguridad) en trabajos de movimiento de tierras y a

profundidades mayores a 5.00m; se utilizaron también materiales adecuados los cuales contaban con sus
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respectivos certificados de calidad, a fin de garantizar su durabilidad en el horizonte del proyecto; por
ultimo y no menos importante, se utiliz6 maquinaria (excavadoras, retroexcavadoras, volquetes y rodillos
neumaticos), equipos (dragas, motobombas, entibados metalicos), esto con el fin de certificar la adecuada

realizacion de los trabajos de instalacion de las redes de alcantarillado.

La relevancia social de este estudio, radica en que servird de base principalmente para futuros
proyectos de saneamiento basico que se realicen en el territorio del Alto Mayo. Este estudio, muestra
los adecuados procesos a seguir en la ejecucion de redes de alcantarillado, teniendo en cuenta que, en
la zona del Alto mayo, los tipos de suelos predominantes son los saturados y con alto nivel freatico;
se pretende que la presente investigacion sea tomada en cuenta al formular expedientes técnicos para

esta zona, con el fin de evitar generar sobrecostos al momento de la ejecucion de los proyectos.

3.6. Alcances y limitaciones

Segun Hernéndez et al. (2014), la presente investigacion, tiene un enfoque de tipo
cuantitativo, esto se debe a que se utilizaron instrumentos que permitieron dar a conocer las
unidades de medida en la correcta aplicacion de los procesos constructivos, para la mano de obra
se utiliz6 la unidad de medida de hora hombre (HH), esto con el fin de medir los avances de la
produccion; para los materiales se utilizaron los metrados, para determinar las cantidades correctas
de acuerdo a los procesos constructivos y para las maquinarias y equipos se utilizaron la unidad

de medida de hora maquina (HM).

Para Hernandez & Mendoza (2018), el presente estudio se clasifica como aplicada, ya que
en sus procesos aporta nuevos conocimientos, los cuales seran aplicados en la produccion de
futuros expedientes técnicos relacionados a la ejecucion de redes de alcantarillado en la zona del

Alto Mayo.

La presente investigacion, mide la relacion entre los procesos productivos con la ejecucion
de redes de alcantarillado, debido a esta naturaleza, esta investigacion es correlacional; por otro
lado, la investigacion que se esta realizando, toma una unidad de tiempo (2023), al haber tomado

esta unidad de tiempo, nos da a conocer que la investigacion es transversal. Lo mencionado
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anteriormente, implica una medicion de grado asociativa entre las dos variables de la
investigacion: procesos constructivos y ejecucion de redes de alcantarillado; por lo tanto, se afirma
que el estudio es correlacional, teniendo como base lo que menciona Arias (1999) para que un

estudio sea considerado como correlacional, se tiene que tener la relacion de dos o més variables.

Esta investigacion, fue corroborada a través de un disefio no experimental. Para Palella &
Martins (2006) los disefios no experimentales son todas aquellos en los cuales no se manipulan las
variables; los hechos son observados tal como se presentan en la realidad para posteriormente sean
analizados; en el disefio no experimental, se observa una situacion existente, mas no se crea una

situacion especifica.

La presente investigacion servira de base para futuros proyectos de saneamiento que se
elaboren dentro de la zona del Valle del Alto Mayo (provincias de Rioja y Moyobamba, region
San Martin), esto ya que esta zona es muy parecida en los tipos de suelo que presenta, los niveles

freaticos en toda esta zona son altos.

Los proyectos que podran basarse en la investigacion seran aquellos que correspondan al
saneamiento basico (redes que transportan agua potable y alcantarillado), puesto que en ese tipo
de proyectos se desarrolld la presente investigacion. Por otro lado, es necesario que todos los
proyectos hagan correctos estudios preliminares con el fin de evitar errores en los proyectos que

se ven reflejados a la hora de su ejecucion.
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4. MARCO TEORICO

4.1. Antecedentes bibliograficos

Moscairo & Valdivia (2019), en su investigacion hicieron una evaluacion de la eficiencia
en la edificacion de estructuras sanitarias en el programa de saneamiento rural en la regién Puno.
En nuestro pais en la actualidad, existe el Programa Nacional de Saneamiento Rural (PNSR), el
cual esta enfocado en acortar la brecha que se tiene en el tema de saneamiento basico; este programa
se enfoca en dar acceso a estos servicios basicos a las poblaciones mas alejadas de nuestro pais. La
investigacion abordada en esta oportunidad, la cual sirve como antecedente para la investigacion
que se esta realizando, tiene un enfoque de investigacion cuantitativa, esto se debe a que no existid
un proceso experimental en el cual se hayan tenido que manipular las variables intervinientes en la
investigacion; esta investigacion consultada es de tipo correlacional, esto se sustenta en la
utilizacion de instrumentos para recaudar informacion, tales como guias de observacion en campo
y fichas de investigacion. Los resultados obtenidos fueron: se determind que en la actualidad, los
un 77% de los profesionales desconocen el como utilizar herramientas de planificacién y control
de obras, los cuales son de mucha ayuda para cumplir con las metas trazadas en la produccion; se
evidencio que la baja productividad esta estrictamente relacionada con la entrega inoportuna de los
materiales a utilizar en la actividades encomendadas; los rendimientos considerados en los
proyectos, no estan acorde al contexto donde se ejecutan los proyectos, en este caso se vieron
afectados por los factores climaticos. La investigacion concluye recomendando a los profesionales
a capacitarse en el uso de instrumentos de planificacion y control en todo el proceso de produccion,;
por otro lado, es necesario que los rendimientos mostrados en los proyectos, sean acorde al contexto

donde estos seran ejecutados.

Alcéntara & Briones (2019), disefiaron las redes sanitarias la Victoria, Chiclayo. En el afio
2019, en nuestro pais en promedio el 38.7% tiene acceso a servicios basicos de calidad, existe una
gran brecha por acortar para dotar de servicios basicos a la poblacion (INEI, 2020). La razén por
la cual se desarroll6 esta investigacion es con el fin de contribuir en cerrar la brecha que existe en
nuestro pais, realizar proyectos con el fin de otorgar los servicios basicos a todas aquellas

poblaciones que no tienen acceso a estos, esta investigacion consultada, tiene un enfoque
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cuantitativo, esto se fundamenta en que no existié la manipulacién de las variables de estudio;
también es de tipo correlacional, puesto que para la toma de muestras se realizaron observacion
directa y un cuestionario para entrevista a los moradores de la localidad intervenida. Los resultados
de la investigacion fueron: que la topografia del terreno es de orografia plana, la cual presenta
pendiente suaves y se encuentra a una altura de 24.50 msnm; para disefiar el sistema que transporta
agua potable y alcantarillado, se tiene una densidad de 5 personas en cada hogar, el proyecto tiene
un horizonte de 20 afio con una poblacion proyectada de 9930 habitantes que seran beneficiados
del proyecto, para esta poblacion se calculd una dotacion de 150 litros por cada habitante en un
dia; en los estudios de mecanica de suelos, el nivel freatico fue nulo en el suelo que se ejecutara el
proyecto. En conclusion, la investigacion determind que: del estudio de mecanica de suelos se
determino que las cimentaciones de las estructuras estaran a una profundidad de 3.30m, se instalara
5290.30ml de tuberia en las redes que transportan agua potable, en las redes de alcantarillado se
instalaran 3574.72ml, inicialmente el proyecto beneficiard a 115 viviendas, el proyecto ayudara a
mejorar las escenarios de vida de la poblacion y mermar las tasas de enfermedades

gastrointestinales en la poblacion beneficiaria.

Barboza & Rivera (2019), realizaron el disefio del sistema de saneamiento basico en el
Distrito de San Ignacio en la region Cajamarca. En nuestro pais en la actualidad, con el proposito
de cierre de brechas, se estd dando mayor énfasis a los proyectos de saneamiento basico y dotacion
de agua potable a la poblacion que no tiene acceso a estos servicios basicos. Es por esta razon que
se desarroll6 una investigacion, la cual tiene un enfoque cuantitativo, esto teniendo en cuenta que
no se manipularon las variables; por otro lado, el tipo de la investigacion es correlacional. Para
recolectar datos, se us6 una encuesta, en la cual se evidencid el nimero de individuos en cada
hogar, con el fin de determinar la densidad poblacional; y una guia con las exigencias del disefo,
esto de acuerdo a la densidad de la poblacion en una determinada localidad. Los resultados
conseguidos con esta investigacion consultada fueron: se determin6 mediante el aforo de caudales
que el caudal total con el cual se disponia de manantiales es de 2.58 1/s, se realiz6 también el
levantamiento topografico de las localidades Alto Milagro y Alto San José, para las cuales se
establecio que la linea de conduccion tendria una longitud total de 1927.52 m; para comprobar los
tipos de suelo comunes en la zona, se ejecutaron los ensayos de mecanica de suelos respectivos,

para este estudio se excavaron un total de 18 calicatas en ambos localidades, las cuales estaban
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distribuidas: 2 en el terreno proyectado para el reservorios, 4 en la zona de captacion de agua, 10
calicatas en las zonas de linea de conduccion y 2 en las zonas donde se construirdn las redes de
distribucion a los domicilios. Las muestras tomadas en campo fueron enviadas a un laboratorio de
suelos, en donde se realizaron los ensayos de corte directo, granulometria y clasificacion de tipos
de suelos (estratos, color, humedad, plasticidad, etc.) y también se realizo el estudio de agresividad
por sustancias quimicas al suelo. En conclusion se determind que la fuente de captacion de agua
para estas dos comunidades es suficiente para abastecerlas de agua potable; del levantamiento
topografico, se determind que la linea de conduccion tendra una profundidad maxima de 1.00m,
esta linea tendra un didmetro de 2” y la linea de distribucion un didmetro de 1”’; los tipos de suelos
predominantes en la zona son arcillas inorganicas de color naranja oscuro, tienen una clasificacion
de tipo ML esto segun el sistema de clasificacion de suelos SUCS, estos suelos presentan una
humedad natural entre 17.1% y 25.3%, con estos resultados se determind que las cimentaciones

del reservorio y captacion estaran a una profundidad de 2.00 m.

Rodriguez (2018), propuso un diseflo para las redes de saneamiento basico en la provincia
de Pataz en la region Libertad. Las poblaciones més alejadas en nuestro pais, son los que mas estan
afectados, esto puesto que no tienen acceso a servicios basicos de calidad, es por esta causa que se
desarrollan investigaciones con el fin de realizar los proyectos de estas poblaciones y que en el
futuro tengan acceso a estos servicios indispensables para dar mejores contextos de vida de estas
poblaciones. Esta investigacion que se estd presentando como antecedente, es una investigacion
con enfoque cuantitativo, esto se fundamente en que no se manipularon las variables; esta
investigacion consultada corresponde al tipo correlacional, puesto que para la recoleccion de datos
se revisaron proyectos similares, se realizd observaciones en campo y una encuesta
socioecondmica que consta de 79 preguntas. Los resultados obtenidos fueron: la poblacion de
disefio es de 232 habitantes, la dotacion para abastecer esta poblacion es de 80 litros por cada
habitante en un dia, por el tamafio de la poblacidon se determind que la alternativa mas viable son
la construccion de unidades basicas de saneamiento (U.B.S), los cuales tendran dos zanjas de
percolacion cada U.B.S. Las conclusiones de la investigacion son: se construirdn 41 U.B.S. con
arrastre hidraulico, con su respectivo biodigestor y dos zanjas de percolacion por cada U.B.S, cada
médulo tendrd un 4rea de 3.32m?, cada mddulo contara con aparatos sanitarios completos, las

zanjas de percolacion tendran unas medidas de 0.60x0.80x5.50 metros.
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Fiallos (2014), disefio el sistema de alcantarillado y su respectivo tratamiento en un sector
de Langos, Quito — Ecuador. Tal como en nuestro pais, en el pais de Ecuador, las poblaciones
alejadas también tienen carencias para acceso a servicios basicos de calidad, es por ello que, en
esta investigacion tomada como antecedente para la investigacion actual, se realizo un disefo de
sistema de alcantarillado, esto con la finalidad de dar mejores condiciones de vida a los moradores
de un sector de la poblacion de Langos. La investigacion presentada como antecedente tiene un
enfoque de investigacion cuantitativa, puesto que no es una investigacion experimental, por lo
tanto, no se manipularon las variables; también se puede notar que la investigacion en cuestion, es
de tipo correlacional, esto se debe a que para la recaudacion de datos se utilizaron cuestionarios,
los cuales contenia preguntas para conocer la realidad social, econémica de la poblacion. Los
resultados que se encontraron con la investigacion fueron: se logréd disenar el sistema de
alcantarillado con tuberia de PVC, con los pardmetros obtenidos en campo se pudo hacer el correcto
disefio del sistema de alcantarillado. En conclusion, la investigacion determiné lo siguiente: con el
disefio elaborado, se alargara la vida util del proyecto en 25 afios, los pobladores veran mejora en
sus condiciones de vida, reduciendo las enfermedades gastrointestinales presentes en la poblacion;
se debera tener especial consideracion en los tramos con pendientes minimas para realizar sus

mantenimientos periddicos.

4.2. Bases Teoricas

Para la redaccion de las bases tedricas, se ha recopilado informacion de diferentes autores,
los cuales dan concetos de las variables y sus respectivas dimensiones abarcadas en la presente

investigacion.

La Organizacion Mundial de la Salud (2020) define al saneamiento basico como la técnica
o conjunto de técnicas que junto con politicas publicas tienen como objetivo alcanzar niveles altos
en salubridad. Esto comprende el manejo adecuado de las aguas residuales y residuos solidos; los

cuales estan enfocados en prevenir la contaminacion.

Los sistemas de alcantarillado, tienen mucha relevancia en el desarrollo de los pueblos, con

ellos la mejora en la vida y salud de las poblaciones mejora; es por ello que en la actualidad, es un
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requisito indispensable para las poblaciones tener acceso a un sistema de alcantarillado de calidad,
esto con el fin de que las nuevas urbanizaciones en formacion tengan los permisos adecuados para
ser consideradas dentro del casco urbano, esto se da en la mayoria de paises con mayor desarrollo
econdmico como en paises en que tienen bajo nivel de desarrollo econdmico (Centro de estudios y

experimentacion de obras publicas - CEDEX, 2007)

Segun la normativa peruana, define a los sistemas de evacuacién de agua residuales o
sistemas sanitarios, como el grupo de instalaciones, infraestructura, equipos y maquinaria que son
empleados para la recoleccion, procesamiento y finalmente su entrega de forma segura en el

ambiente (Decreto Supremo N° 023-2005 - Vivienda, 2005)

Por otro lado, para Spuhler & Gensch (2020) el sistema de alcantarillado est4 formados por
mecanismos técnicos, que son esenciales para el procesamiento de las aguas vertidas por las
poblaciones de las ciudades, tanto de las poblaciones, la agricultura y la industria; estos dispositivos
se encargan de la recoleccion y procesamiento de las aguas grises, de tal manera que se garantice

su reutilizacion y vueltas al ambiente de manera segura.

Oblitas (2010) cita que, los sistemas de alcantarillado, son de suma importancia, puesto que
traen beneficios significativos beneficios para el desarrollo de un determinado pais, estos
beneficios se pueden apreciar en la merma de las enfermedades en los pobladores; los beneficios
mencionados anteriormente, traen consigo reduccion de costos destinados a la salud publica; la
productividad de los trabajadores aumenta, lo cual se refleja en la merma de la pobreza. El
adecuado uso de los sistemas sanitarios, ayuda en la preservacion de los recursos hidricos, esto trae

consigo el desarrollo de actividades en el sector agricola, turismo, etc.

Leiva (2015) afirma que, los sistemas de alcantarillado convencionales, no son mas que
método de mayor uso para recolectar y trasladar las aguas residuales de una determinada poblacion
hasta una planta de tratamiento de aguas residuales. Este sistema lo componen las redes colectoras,
las cuales estan instaladas en la parte central de las calles, tienen una determinada pendiente que

garantiza la correcta conduccion de las aguas residuales a una PTAR.
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Rodriguez (2018) cita que, el sistema de saneamiento basico, es aquel que estan
conformado por todos aquellos dispositivos técnicos necesarios para recolectar, trasladar y tratar
las aguas residuales producidas por una determinada poblacion, esto con el fin de reutilizar el agua

y que sea segura su devolucion al ambiente.

Alsén & Jenssen (2004) mencionan que, para volver a utilizar de las aguas residuales
provenientes de las ciudades, es necesario el uso de tecnologias y métodos que aseguren el retorno
seguro de todas estas aguas a las fuentes naturales. El agua que regresan a las fuentes naturales

puede ser reutilizados en los procesos de agricultura.

Enshassi et al. (2009) argumentan que, el éxito al culminar una obra, depende de la calidad
en la construccion de esta, puesto que de esto dependera que el proyecto compense las exigencias
de los usuarios y que estas recepciones la obra sin presentar observaciones a la misma. Todos los
involucrados en la ejecucion de la obra, son conscientes de los estdndares de calidad que exige la
misma, por lo tanto, se debe ejecutar de tal manera que ambas partes queden satisfechas con el

resultado final.

Bernardo et al. (2015) plantean que, satisfacer las exigencias de los usuarios, el proyecto
debe cumplir, con los requisitos solicitados por estos, de tal manera que puedan sentirse plenos con
el producto obtenido. Se deben hacer los procesos constructivos con eficiencia y eficacia, de tal
manera que los proyectos se realicen dentro de los tiempos establecidos con la optimizacion de

recursos, sin afectar la calidad del producto final.

Cladera & Etxeberria (2007) definen que, el proceso constructivo como una serie de fases
que se desarrollan de modo continuo o paralelo, esta serie de fases son fundamentales en la
ejecucion de una obra. Cabe recalcar, que los procesos constructivos seguidos, son Unicos para
cada proyecto, sirven de base para ser aplicados en otros proyectos similares. Cada proyecto debe
tener sus propios procesos constructivos, de tal manera que se certifique la correcta ejecucion de

los proyectos.
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Araujo (2018) define que, los procesos constructivos tienen que estar presentes en todos los
procesos de calidad, deben tratar de disminuir la afectacion al ambiente en todas las fases de la
ejecucion de los proyectos. Al ejecutar un proyecto, se debe tener en cuenta de que este no afecte
en gran magnitud al entorno que lo rodea. La ejecucion limpia de un proyecto, viene a ser una
técnica estratégica ambiental que previene, la cual es aplicada en todos los procesos de produccion,
trayendo consigo el mejoramiento de la ecoeficiencia y reduce los riesgos para la sociedad y el
ambiente.

Boreto (2002), llega a definir al rendimiento de mano de obra como la cantidad ejecutada
de una determinada actividad en un determinado periodo de tiempo. La ejecucion de las actividades
se da por cuadrillas, la cuales estan compuestas por personal especializado en esas determinadas
actividades. La mano de obra también sufre afectacion por parte del clima, economia,

equipamiento, ambiente laboral, etc.

Herrera & Boreto (2002)definen que el rendimiento de mano de obra como la cuantia de
obra de una partida, totalmente terminada por una cuadrilla, integrada por una o varias personad

de diversas especialidades, la unidad de media es hora hombre (HH).

Arboleda (2014), define como el consumo de mano de obra, el cual estd unido al
rendimiento de la mano de obra. Este se ve afectado por la cantidad de personas que integran una

cuadrilla, de igual manera se ve afectado por los tiempos que tiene cada partida.

Moscairo & Valdivia (2019) definen que, la productividad como una sola, siendo esta el
cociente de lo producido y gastado, lo cual se traduce como como la cantidad ejecuta de una
actividad entre los recursos utilizados en su ejecucion. La productividad, es una forma de controlar
o evaluar en cierto periodo de tiempo un proceso determinado, técnica o sistema para obtener el

producto final que llegara al cliente.

Cordova & Martinez (2018) mencionan su investigacion que, la productividad tiene mucha
trascendencia en los procesos de planeamiento y control en el cumplimiento de un determinado
proyecto, esto puesto que el hacer un correcto planeamiento, se vera reflejado en la optimizacion

del tiempo en el proceso de produccion, el tiempo es uno de los mas valiosos recursos al momento
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de la ejecucion de un proyecto. Define a la productividad como los recursos empleados (horas
hombre, horas maquina, etc.) en la obtencidon de un producto final. Para tener mejor productividad,
se debe aplicar los procesos constructivos adecuados, se debe incorporar la mejora constante ya
que cuando se cuenta con un ambiente adecuado para la produccion, esta mejora y se pueden
optimizar recursos en todos los procesos de elaboracion sin afectar la calidad de los productos

obtenidos.

Gutiérrez & Vara (2009) dice que, la calidad de obra, esta basada en llevar un correcto
control en la aceptacion e instalacion de los materiales adecuados en la ejecucion de un
determinado proyecto, este control se debe realizar de acuerdo a las exigencias plasmadas en el
proyecto y las exigencias que se muestran en los contratos. Al finalizar la obra, el cliente avaluara

el producto y dara la conformidad con la aceptacién del mismo.

Colmenares et al. (2015), proporcionan los materiales son aquellos que estan inmersos
directamente en los procesos de produccion, mediante la transformacion o colocacion adecuada de
estos en los diferentes procesos de produccion que se estén realizando, se logra obtener un producto

final que tiene las caracteristicas de acuerdo a las exigencias dadas por el cliente.

Rovira (2021) plantea que, con el apoyo de maquinaria y la tecnologia adecuada se pueden
realizar los procesos de produccién en menores tiempos, de esta manera se reducen costos y se
aumentan el numero de productos, lo cual se ve reflejado en mayores ingresos monetarios para las
empresas. Con la ayuda de la maquinaria y tecnologia, no solo se acortan tiempo, sino que también
se elaboran productos de mayor calidad, los cuales se ven reflejados en la aceptacion de estos por

el publico objetivo (consumidores).

4.3. Definicion de términos basicos

e Sistema sanitario: Los sistemas sanitarios comprenden dos partes, sistema de agua
potables (sistema que empieza en la captacion de agua y termina en la distribucion de agua
potable en las viviendas), este sistema capta el agua en una fuente de agua natural, luego

la traslada por una linea de conduccion hasta una Planta de Tratamiento de Agua Potable
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(PTAP); en la PTAR se procesa el agua para que sea consumida de forma segura por la
poblacion, luego es distribuida a la poblacion a través de la redes de distribucion; también

incluye el sistema sanitario.

Sistema de alcantarillado: Es aquel sistema conformado por redes primarias que son los
colectores y también redes secundarias que son las redes que recolectan las aguas grises
de la poblacion y las transportan a las redes primarias; este sistema también cuenta con
estructuras llamadas buzones, los cuales se colocan en las intersecciones de las calles con
el fin de dar continuidad al flujo, por otro lado, sirve de cambio para didmetros de tuberias
y cambios de pendientes, también se utilizan como arranque del sistema. El sistema de
alcantarillado traslada las aguas residuales desde la poblacion hasta la PTAR, para su

tratamiento y posterior devolucién a la naturaleza de forma segura.

Calidad en la ejecucion de sistemas de alcantarillado: Los procesos seguidos en la
ejecucion de redes de alcantarillado deben cumplir con los estandares y exigencias
plasmadas en los proyectos, de tal manera que los usuarios finales suplan sus necesidades;
en este caso, el acceso a un sistema de alcantarillado que no le perjudique con

enfermedades gastrointestinales.

Enfermedades: Conjunto de males que atacan al ser humano, producto del acceso
deficiente o no acceso a los servicios basicos de calidad. Cuando una determinada
poblacién cuenta con el acceso a un sistema sanitario de calidad, las enfermades en la

poblacion tiende a disminuir, dandole mejores condiciones de vida a dicha poblacion.

Procesos constructivos: Es el bloque de actividades que se ejecutan con el fin de seguir un
proceso ordenado, seguro y que cumpla con las exigencias descritas en el proyecto, esto
con el objeto de entregar un buen producto con la calidad adecuada, la cual sea de
beneficio para los usuarios y/o clientes. En los procesos productivos se tienen que seguir
rigurosamente los procesos de calidad en la obtencion del producto y también en los

procesos de seguridad para proteger a los de los trabajadores.
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e Mano de obra. Esta conformada por los recursos humanos inmersos directamente en la
construccion. Esta es uno de los componentes muy importantes en los procesos
productivos; la mano de obra tiene que ser calificada para cada proceso de construccion a

seguir, de tal manera que se certifique la calidad y seguridad en los procesos productivos.

e Materiales. Sin materiales no hay producto final, este también es un componente
primordial en el proceso constructivo, los materiales deben garantizar los estandares
exigidos en las especificaciones técnicas, con el fin de certificar lo exigido en las
especificaciones técnicas, el proveedor de materiales debera hacer llegar un certificado de
calidad de todos los materiales con el fin de certificar la calidad en la obtencion del

producto final.

e Magquinaria y equipo. La maquinaria y equipos son de apoyo para acelerar los tiempos
en los procesos productivos, sin maquinaria si se podria cumplir con la obtencién de los
productos finales, pero demandaria de mucho mas tiempo y costos elevados en el proceso
productivo. Se deberd elegir la maquinaria y equipos adecuados al trabajo que se realizard,
la no eleccion adecuada de la maquinaria y equipos también podria encareces los costos

en el proceso productivo.
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5.  PROPUESTA DE SOLUCION
5.1. Metodologia de la solucion

Cuando se empezaron a ejecutar los trabajos en campo, concerniente al componente de
redes de alcantarillado en el proyecto denominado “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO CON CONEXIONES
DOMICILIARIAS EN LA CIUDAD DE NUEVA CAJAMARCA — RIOJA — SAN MARTIN”, se

encontraron que los estudios de suelos no coincidian con los encontrados en campo.

El proyecto mencionado anteriormente, muestra dos tipos de terreno: terreno normal (en el
cual se tiene que utilizar arena como cama de apoyo para la instalacion de tuberia de diferentes
diametros) y terreno saturado (en el cual se tiene que usar cama con piedra chancada de 1/2", la
cual ademas de servir de cama de apoyo, sirve como filtro para direccionar el agua y que no impida

los trabajos en la instalacion de las redes).

El distrito de Nueva Cajamarca, al ser una ciudad que fue asentada en donde antiguamente
eran cultivos de arroz y pantanales, tiende a tener un nivel freatico alto, aproximadamente el 80%
de la ciudad cuenta con nivel freatico alto. En el expediente técnico del proyecto se considerd solo

que algunos tramos estarian en terreno saturado.

Al hacer las excavaciones, mas aun en tiempo de invierno, se detectd que el nivel freatico
del suelo estaba a 1.20m, y la linea con menor profundidad estan instaladas a 1.20 m de

profundidad.

Al encontrar estas situaciones, hubo algunos tramos en los que, si se pudo trabajar y otros
en los que el nivel freatico, junto con escorrentias de aguas subterraneas dificultaban los trabajos.
Muchas veces cuando se colocaba cama de arena (cuando debid haber sido cama con piedra
chancada de 1/2") esta se saturaba rapido y la condiciones no eran las adecuadas para continuar
con los trabajos; realizar los trabajos en estas condiciones, demandaba de la utilizacion de mayores

recursos y los trabajos se retrasaban, y trajo como consecuencia que después de unos dias cuando
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se revisaba las lineas, estas presentaban deformaciones, tanto verticales como horizontales (estos
tramos se tuvieron que levantar para corregirlos); por otro lado por la presencia de abundante agua
en las zanjas, no se podia realizar las pruebas hidraulicas a zanja abierta (las cuales estan

contempladas dentro del expediente técnico).

Ante esta situacion se plantea mediante un adicional de obra, que se realicen los trabajos
adecuados, utilizando los materiales adecuados para las condiciones presentadas. Dentro de los
materiales a utilizar se propuso que se utilice como cama de apoyo a la tuberia, piedra chancada de
1/2” con un espesor de 0.20 m, esto verificando los tramos donde realmente las condiciones
restrinjan la adecuada ejecucion de los trabajos en la colocacion de tuberia en las redes de
alcantarillado; no se descarto el uso de arena, esta seria utilizada como material de proteccion a la

tuberia con un espesor de 0.30 m.

En el uso de maquinaria, se considero el uso de una retroexcavadora y un minicargador (de
preferencia con oruga, para su facil movimiento en terrenos fangosos), esto en excavaciones poco
profundad, por cada cuadrilla; en excavaciones profundas se consider6 una excavadora,
retroexcavadora y 2 volquetes por cada cuadrilla; también se consider6 la propuesta de utilizar
motobombas (para excavaciones poco profundas) y dragas (para excavaciones profundas), las
cuales servirian para drenar el agua que se reuniria en las zanjas; en excavaciones profundas, se
propuso la utilizacion de entibados metalicos, los cuales servirian para salvaguardar la integridad

fisica de los colaboradores inmersos directamente en la construccion de las redes de alcantarillado.

La mano de obra tendria que ser considerada por personal capacitado tanto en seguridad
(uso adecuado de los EPPs y seguir las instrucciones dadas por el encargado de seguridad y salud),
para trabajos en este tipo de terreno y también en excavaciones profundada; de tal manera que se
asegure la adecuada realizacion de los trabajos en la instalacion de tuberia y buzones en redes de

alcantarillado, los cuales garanticen el correcto funcionamiento del sistema en general.

Sumado a lo anteriormente mencionado, se encontraron interferencias, estas interferencias

radican en que los trazos de los colectores principales pasaban por propiedades privadas. Para lo
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cual también se procedi6 a realizar Adicionales de Obra, con el fin de modificar los trazos, esto ya

que el expediente técnico no contemplaba presupuesto para pasos por servidumbre.

5.2. Desarrollo de la solucion

Al proponer las propuestas de solucion ante el problema encontrado, se procedid a su
aplicacion en la ejecucion del proyecto “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA
DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO CON CONEXIONES DOMICILIARIAS EN LA
CIUDAD DE NUEVA CAJAMARCA — RIOJA — SAN MARTIN”, estas soluciones fueron
plasmadas en Adicionales e obra, los cuales por lo general fueron elaborados en base a Deductivos

vinculantes.

En primer lugar, se procedi6 a realizar los adicionales de obra con sus deductivos

vinculantes de acuerdo a las incompatibilidades encontradas en la ejecucion del proyecto.

Una vez aprobados los adicionales de obra correspondientes a cada incompatibilidad

encontrados, se procedio a la ejecucion de los mismos.

En cuanto al problema encontrado de los trazos de los colectores principales que pasan por
propiedades privadas, se procedio a realizar un replanteo del trazo, el cual se busco que pasara por
calles de las afueras de la ciudad y donde no se pudo evitar los pasos por propiedades privadas, la
entidad intervino a realizar las negociaciones respectivas, de tal manera que los costos por estos

sean los minimos.

Para los trabajos en excavaciones profundas, la contratista hizo una seleccion de personal
de tal manera que los mas experimentados (operadores de maquinaria pesada, operarios, oficiales
y peones) sean los encargados de ejecutar estos trabajos, esto garantizo la correcta ejecucion de los
trabajos en excavaciones profundas; estos trabajadores también recibieron capacitaciones en
seguridad y salud en trabajos a profundidad. En los trabajos realizados en excavaciones profundas,

hubo un profesional en seguridad y salud permanentemente.
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En cuanto a la utilizacién de materiales, se utilizo tuberia PVC UF desde 200mm hasta
630mm en clase S-20 y S-25, estos de usaron de acuerdo a lo mostrados en los planos; para la unién
de las tuberias se utilizaron anillos especiales que son acoplados en las campanas de la tuberia, para
los cuales se utilizé lubricantes recomendados por las marcas de tuberia, esto tanto para trabajos
en seco y en agua; la instalacion de tuberia se realizd empezando del punto mas bajo del tramo, al
punto mas alto del tramo en ejecucion, de tal manera que al encontrar agua, esta sea derivada por

la tuberia al buzon y de alli sea bombeada a alguna cuneta existente.

Figura 2

Tramo de red de alcantarillado

BZ: A COTA: A

Nota. Se observa la grafica de un tramo en la red de alcantarillado, ademas del sentido de la pendiente y

sentido de excavacion e instalacion de tuberia ejecutada en campo. Elaboracion propia.

Para la ejecucion de las camas de apoyo, cuando los trabajos eran en seco, se utilizd area
con un espesor de 0.10m; cuando los trabajos se realizaron con niveles de agua ligeramente
manejables con una motobomba de 2”, se puso cama de apoyo de arena con espesor de 0.10 m,
para este caso la arena fue colocada en costales, la cama de iba armado poniendo los costales
seguidos uno de otro de tal manera que se iba armando la cama de apoyo de la tuberia y esta no sea
saturada por el agua o trasladada al punto mas bajo de la zanja por la pendiente en la excavacion;
cuando se encontrd terrenos en los cuales el nivel de agua dificultaba el trabajo, y la motobomba
no era suficiente para el manejo del agua, se procedié a la utilizacion de cama de apoyo con piedra

chancada de 1/2", la cual fue utilizada como capa de apoyo con un espesor de 0.20m, esta cama de
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apoyo también sirvié como material filtrante y también se canalizada el agua de tal manera que

esté iba al punto mas bajo de la zanja y de alli era bombeada a alguna cuneta existente.

Figura 3

Esquema de instalacion de tuberia en zanja.

RELLENO
VARIABLE RELLENO
VARIABLE

ARENA
e=0.30m ARENA
e=0.30m
DIAMETRO
\?:RT:::_)E DIAMETRO
DE TUBO
RIABLE
PIEDRA 3/4" VA
e=0.20m ARENA
e=0.10m

TERRENO SATURADO TERRENO NORMAL

Nota. Se observa dos esquemas, uno ejecutado en terreno normal y el otro esquema en terreno saturado,
cada esquema muestra los materiales utilizados de acuerdo al terreno donde esta ejecutado. Elaboracion

propia.

En cuanto a los rellenos en las zanjas, se procedid a seleccionar el material que no estaba
saturado para hacer el lleno compactado en campas de e=030m cada capa, esta compactacion se
realizd utilizando un vibroapisonador (saltarin), esto en excavaciones poco profundas, cada
cuadrilla contaba con un vibroapisonador. De las excavaciones que sobraba material de buenas
condiciones, se trasladaba a las excavaciones donde faltaba material para relleno, si al final de la
seleccion de material y traslado de un punto a otro, seguia faltando para rellenar las zanjas, se
procedio a utilizar material de préstamo con condiciones adecuadas, de tal manera que las calles

queden transitables y tratando de dejarlas lo mas similar posible al estado antes de intervenirlas; el
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clima del Alto Mayo muchas veces es impredecible, muchas veces cuando se estaban ejecutando
las excavaciones, se producian precipitaciones pluviales, las cuales saturaban el material que seria
utilizado para el relleno, ante esto, se determind que los materiales sean tapados con el fin de evitar
que sean saturados por las lluvias. Muchas veces cuando se pronosticaba precipitaciones pluviales
fuertes, se suspendian los trabajos, esto con el fin de realizar trabajos de calidad, evitando molestias

a la poblacion.

Las cuadrillas de instalacion de redes de alcantarillado poco profundas, contaban con el
siguiente equipamiento, un vibroapisonador para la compactacion por capas en el relleno de las
zanjas, una motobomba de 2” para evacuar el agua presente en la excavacion a una cuneta existente
cercana a la excavacion, pisones manuales para compactar la arena (tanto de la cama de apoyo y
proteccion de la tuberia) y cada trabajador contaba con las herramientas manuales de acuerdo al
trabajo que realizaba en la cuadrilla. En maquinaria contaba con una retroexcavadora y un mini

cargador frontal.

Las cuadrillas de excavaciones profundas, ademas del equipamiento con el que contaban
las cuadrillas de excavaciones poco profundas; contaban con una draga de 6” y una motobomba de
4”, los cuales se utilizaban par tratan de controlar el nivel de agua en las zanjas para poder instalar
la tuberia en las redes de alcantarillado; para la compactacion del relleno contaban con un mini
rodillo neumatico. En cuanto a la maquinaria propiamente utilizada en excavaciones profundas,
estas cuadrillas contaban con una excavadora, una retroexcavadora y ademas dos volquetes para

desechar el material saturado que se extraia de la excavacion de las zanjas.

Las excavaciones profundas se realizaron por etapas, en la primera etapa, se excava una
baqueta de un ancho en el cual la excavadora pueda hacer sus maniobras libremente, estas
banquetas tuvieron una profundidad aproximada de 3.00m; en la segunda fase se realizd la
excavacion para la instalacion de la tuberia, en esta zanja se instalaban también los entibados

metalicos.
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Figura 4

Esquema de excavacion profunda.

RELLENO VARIABLE

ARENA e€=0.30m

DIAMETRO DE TUBO
VARIABLE

PIEDRA 3/4" e=0.20m

TERRENO SATURADO

NOTA. Se observa esquema de excavacion profunda en terreno saturado. Elaboracion propia.

El expediente técnico, en cuanto al uso de entibados, mandaba su uso a partir de 3.00m de
profundidad, debido a las condiciones de la mayoria del terreno, se decidid el uso de los entibado
a partir de 2.00m de profundidad, con el fin de proteger la integridad fisica de los colaboradores,

por otro lado, también proteger los trabajos ya ejecutados antes del relleno.

Dentro de las redes de alcantarillado, un componente muy importante son los buzones; en
la ciudad de Nueva Cajamarca, para la ejecucion de los buzones de 1.20 m hasta 3.00 m se
ejecutaron utilizando elementos prefabricados, para la ejecucion de buzones de 3.01 m hasta 8.00

m se utilizé concreto premezclado, esto ya que eran ejecutados in situ.

Todos los trabajos ejecutados, tanto en excavaciones poco profundas y profundas, a parte
de su verificacion in situ, eran validadas mediante la elaboracion de protocolos de instalacion de
redes, en los cuales de validaba los materiales utilizados, pendientes, longitudes, cotas y

alineamiento.

31



5.3. Factibilidad técnica — operativa

Para dar solucion a los problemas mencionados anteriormente, los cuales fueron

encontrados en campo a la hora de la ejecucion del saneamiento basico de la ciudad de Nueva

Cajamarca, se necesita contar con el presupuesto, maquinaria, equipos y recursos humanos a fin de

garantizar la adecuada realizacion de los trabajos y que la correcta ejecucion de estos traiga consigo

un trabajo de calidad y que funcione en Optimas condiciones.

Dentro de los recursos humanos para la adecuada realizacion de los trabajos, se requiere

personal idoneo, tanto de la supervision y contratista a fin de realizar la correcta ejecucion de los

trabaos en campo, concernientes a instalacion de redes de alcantarillado; el personal minimo

requerido por cada cuadrilla se detalla en la Tabla 1 y Tabla 2.

Tabla 1

Personal minimo por cuadrilla.

CANTIDAD EMPRESA

PERSONAL FUNCION

Tonberafo Nivelacion y alineamiento

pog de tuberia
Operador de Operacion de maquinaria
maquinaria pesada
Operario Direccion de cuadrilla
Oficial Ej ecucion de instalacion

de tuberia

Peon Apoyo en diversos

trabajos manuales

3

Contratista

Contratista

Contratista

Contratista

Contratista

Nota. Se observa los recursos humanos minimos por cada cuadrilla de trabajo en la ejecucion del proyecto,

adicional a esto, en gabinete habia un dibujante Cad, el cual plasmaba en los planos los avances diarios.

Adaptado del proyecto “Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y alcantarillado con

conexiones domiciliarias en la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja — San Martin (Municipalidad Distrital de

Nueva Cajamarca, 2017).
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Tabla 2

Personal Técnico de acomparniamiento por cuadrilla.

PERSONAL FUNCION CANTIDAD EMPRESA
Técnico de campo  Validacion de los trabajos 1 Supervision
Técnico de campo  Verificacion de los trabajos 1 Contratista
Prevencionista Seguridad y salud 1 Contratista

Nota. Se observa el personal técnico que acompafia a cuadrilla de trabajo en la ejecucion del proyecto,
dentro del personal técnico, esta también un profesional de la supervision para la validacion de los trabajos
realizados. Adaptado del proyecto “Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y alcantarillado
con conexiones domiciliarias en la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja — San Martin (Municipalidad Distrital

de Nueva Cajamarca, 2017).

Por otro lado, es necesario que el personal involucrado directamente en los trabajos cuente
con las herramientas necesarias para su correcto desenvolvimiento en sus labores, asi como el

equipamiento adecuado para su proteccion al realizar sus labores diarias (EPPs), esto se detalla en

la Tabla 3 y Tabla 4.

Tabla 3

Herramientas manuales.

HERRAMIENTAS USoO TERRENO PROFUNDIDAD

Para esparcir la arena
tanto en cama como en  Normal /
proteccion de la tuberia  Saturado
y otros usos propios del
trabajo.
Para desgastar la tuberia
a fin de que esta se Normal /
Escofina deslice con facilidad y 1.20m - 8.00m
. Saturado
se logre realizar el
acople.

Palanas 1.20m - 8.00m

Para colocar lubricante
en la tuberia, este
Brocha lubricante es para Normal / 1.20m - 8.00m
facilitar el deslizamiento Saturado
de la tuberia a fin de
realizar los acoples.

33



Hoja de sierra + Para hacer corte de Normal /
marco tuberia y otras labores 1.20m - 8.00m

; ; Saturado
propias del trabajo.

Para compactar la arena

Pison manual en cama de apoyo y Nonnzg / L 20m - 8.00m
arena como proteccion Saturado
de tuberia.

Nota. Se observa el tipo de herramientas manuales usados en cada cuadrilla, cada herramienta manual tiene
un uso especifico en las labores diarias de los obreros. Adaptado del proyecto “Mejoramiento y ampliacién
del sistema de agua potable y alcantarillado con conexiones domiciliarias en la ciudad de Nueva Cajamarca,

Rioja — San Martin (Municipalidad Distrital de Nueva Cajamarca, 2017).

Tabla 4

Equipamiento de cada trabajador.

EPP UsSoO

Proteccion de la cabeza, uso obligatorio en toda la jornada

Casco laboral.

Proteccion de los ojos, uso obligatorio en toda la jornada
Lentes

laboral.
Proteccion de las manos, uso obligatorio en toda la jornada
Guantes
laboral.
Polera Proteccion parte superior del cuerpo, ademas de distintivo de la
empresa, uso obligatorio en toda la jornada laboral.
, Proteccion parte inferior del cuerpo, ademads de distintivo de la
Pantalon

empresa, uso obligatorio en toda la jornada laboral.

Nota. Se observa los EPPs que debe usar cada trabajador durante toda la jornada de labores en su dia a dia.
Adaptado del proyecto “Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y alcantarillado con
conexiones domiciliarias en la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja — San Martin (Municipalidad Distrital de

Nueva Cajamarca, 2017).

Ademas de las herramientas y EPPs, en las diversas cuadrillas de ejecucion de redes de
alcantarillado, se necesita del uso de equipo livianos, los cuales son utilizados para compactacion

de relleno, evacuacion de agua en las zanjas, etc. Se muestra en la Tabla 5.
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Tabla 5

Equipos utilizados en la instalacion de redes de alcantarillado.

EQUIPOS USO TERRENO PROFUNDIDAD

) _ Compactacion por capas
Vibroapisonador ) Normal / Saturado 1.20m - 4.00m
en zanjas poco profundas

Eliminacion de agua
Motobomba 2"  presente en zanjas poco ~ Normal / Saturado 1.20m - 4.00m
profundas
Eliminacion de agua
Motobomba 4"  presente en zanjas poco ~ Normal / Saturado 1.20m - 8.00m
profundas y profundas
Desgaste de tuberia con
el fin de hacer que se
deslice con mayor
facilidad a la hora de
hacer el acople, corte de
tuberia y otros usos
Para ampliar la entrada y
Rotomartillo salida qe los buzones Normal / Saturado 1.20m - 8.00m
donde ingresa y sale la
tuberia y otros usos.
Eliminacion de agua
Draga 6" presente en zanjas Normal / Saturado 1.20m - 8.00m
profundas
Nota. Se observa los equipos livianos usados en las labores propias de la instalacion de tuberia en las redes

Amoladora Normal / Saturado 1.20m - 8.00m

de alcantarillado. Adaptado del proyecto “Mejoramiento y ampliacién del sistema de agua potable y
alcantarillado con conexiones domiciliarias en la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja — San Martin

(Municipalidad Distrital de Nueva Cajamarca, 2017).

Los materiales adecuados y necesarios a fin de certificar la adecuada ejecucion de las redes
de alcantarillado, se utilizaron de acuerdo al expediente técnico y de acuerdo a los adicionales de
obra generados a partir de las necesidades encontradas en campo, para esto se tuvo que hacer la
verificacion y constatacion de los tipos de suelos, profundidades a la que estarian enterradas las
tuberias, condicion del terreno natural encontrado, ademas del clima del dia en que se ejecutaban
los trabajos (esto con el fin de salvaguardar la humedad del suelo utilizado para relleno de zanjas,

lo materiales se detallan en la Tabla 6.
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Tabla 6

Materiales para redes de alcantarillado

INSUMO Actividad PROCEDENCIA
Tubo Int. Tuberia Fabrica
Anillos Inst. Tuberia Fabrica
Lubricante para Inst. Tuberia Fabrica
empalmes
Arena Cama de apoyo, Rio, cantera

Piedra chancada

Piedra chancada

Arena gruesa

Cemento

Material de
relleno

Prefabricados

proteccidn tuberia

Cama de apoyo

Dado unién tuberia -
buzon e Inst. buzones

Dado unidn tuberia -
buzon e Inst. buzones

Dado unidn tuberia -
buzon e Inst. buzones

Int. Tuberia

Int. Buzones

Rio, cantera

Rio, cantera

Rio, cantera

Fabrica

Propio, préstamo
(cantera)

Almacén general

Nota. Se observa los materiales utilizados en la ejecucion de redes de alcantarillado. Adaptado del proyecto

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

la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja — San Martin (Municipalidad Distrital de Nueva Cajamarca, 2017).

En las excavaciones, se afecta a las redes existentes, es necesario contar con los insumos

adecuados para hacer las reparaciones y no causas molestias a la poblacion, esto se muestra en la

Tabla 7.
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Tabla 7

Materiales para reparaciones de tuberia existentes.

INSUMOS USO OBSERVACIONES

. Para la reparacion de tuberia  Estos accesorios son de diversos
Accesorios de

PVC afectada por las diametros y son tanto para red
excavaciones antigua de agua potable y desagiie

Tuberia de Para la reparacion de tuberia  Esta tuberia es de diversos

PVC afectada por las diametros y son tanto para red
excavaciones antigua de agua potable y desagiie
Para la reparacion de tuberia

Pegamento afectada por las -

excavaciones

NOTA. Se observa los materiales utilizados en la reparacion de redes afectadas al momento de la ejecucion
de las de redes de alcantarillado. Adaptado del proyecto “Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua
potable y alcantarillado con conexiones domiciliarias en la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja — San Martin

(Municipalidad Distrital de Nueva Cajamarca, 2017).

Para realizar las excavaciones se necesitard de maquinaria pesada, el tipo de estas dependera
del terreno (normal o saturado) en el cual se realizaran los trabajos, por otro lado, también
dependera mucho de la profundidad de las excavaciones a realizarse. El tipo de maquinaria segun

el tipo de trabajo se muestra en la Tabla 8.
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Tabla 8

Maquinaria utilizada para las excavaciones

MAQUINARIA USO TERRENO PROFUNDIDAD

Mini Cargador Acarreo, colocacion de area  Normal 1.20m - 4.00m
y relleno de zanjas

Mini Cargador Acarreo, colocacion de area

) Saturado 1.20m - 4.00m
Oruga y relleno de zanjas
Mini Rodillo Compactacion por capas Normal 4.00m - 8.00m
Retroexcavadora Excavacién de zanjas poco  Normal / 4.00m - 8.00m

profundas, en excavaciones ~ Saturado
profundas hace la funcion de
un minicargador

Excavacion de banquetasy ~ Normal /
zanjas en excavaciones Saturado
profundas

Excavadora 1.20m - 8.00m

Abastecimiento de arena,

material de relleno y Normal /
eliminacion de material Saturado
excedente en los puntos de

trabajos

Nota. Se observa diversas maquinarias utilizadas para la excavacion de zanjas en redes de alcantarillado.

Volquetes 1.20m - 8.00m

Adaptado del proyecto “Mejoramiento y ampliacién del sistema de agua potable y alcantarillado con
conexiones domiciliarias en la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja — San Martin (Municipalidad Distrital de

Nueva Cajamarca, 2017).

Una vez determinado lo mano de obra, materiales, maquinaria y equipos a ser utilizados en
la ejecucion de las redes de alcantarillado en el proyecto de saneamiento basico en la ciudad de
Nueva Cajamarca, se pasa a detallar, las cantidades a ser utilizadas en todo el proceso constructivo

de las redes de alcantarillado.

La mano de obra se midi6 en horas hombre (HH), la cantidad de horas hombre destinadas

para la ejecucion de las redes de alcantarillado, se muestra a continuacion en la Tabla 9.
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Tabla 9

Cantidad de mano de obra utilizada en el proceso constructivo.

Mano de obra

Recurso Unidad Cantidad

CAPATAZ hh 27,763.07
OPERARIO hh 109,255.13
OFICIAL hh 42,650.15
PEON hh 525,550.49
TECNICO DIBUJANTE hh 3,051.16
TOPOGRAFO hh 24,102.36
OPERADOR DE EQUIPO

LIVIANO hh 51,598.92
OPERADOR DE EQUIPO

PESADO hh 34,170.98

Nota. Se observa las cantidades de horas hombre destinadas para la ejecucion del sistema de alcantarillado
en la ciudad de Nueva Cajamarca. Adaptado del proyecto “Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua
potable y alcantarillado con conexiones domiciliarias en la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja — San Martin

(Municipalidad Distrital de Nueva Cajamarca, 2017).

Los materiales mas comunes en la ejecucion de las redes de alcantarillado son, tuberia de
diferentes didmetros, arena, cemento, piedra chancada de 1/2", etc, los materiales mas comunes se

muestran en la Tabla 10, el resto de materiales se muestran en el Anexo 5.

Tabla 10

Materiales comunes utilizados en la ejecucion de redes de alcantarillado.

Recurso Unidad Cantidad
ARENA FINA m3 94.59
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 5,839.32
CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL  90,793.22
CEMENTO PORTLAND TIPO V (42.5KG) BOL 5,460.31
PEGAMENTO PLASTICO PVC GLN gln 19.50
ENCOFRADO METALICO PARA BUZON m2 31,879.72
LUBRICANTE PARA TUBERIA DE PVC U.F gln 1,454.57
AGUA m3 32,639.38
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TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-25
ALCANTARILLADO DN 200MM
TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-25

m 141,076.89

ALCANTARILLADO DN 250MM m 2,749.38
TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-25 . 430.13
ALCANTARILLADO DN 315MM '
TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-25 . £66.10
ALCANTARILLADO DN 355MM '
TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-25 . 508.92
ALCANTARILLADO DN 400MM '
TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-25 . 988.49
ALCANTARILLADO DN 450MM '
TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 . 7 68576
ALCANTARILLADO DN 630MM DO
TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-20 . 587 58
ALCANTARILLADO DN 400MM '
TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-20 . 5 030.85
ALCANTARILLADO DN 450MM Sahe
TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-20 . 85,49
ALCANTARILLADO DN 630MM '
TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-20 . 5 110.26
ALCANTARILLADO DN 200MM e
TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-20 . 20901
ALCANTARILLADO DN 250MM '
TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-16.7 . 501.40
ALCANTARILLADO DN 250MM '
TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-16.7 . 733
ALCANTARILLADO DN 315MM '
TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-16.7 . 1229.9
ALCANTARILLADO DN 355MM St
TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-16.7 . 193.23
ALCANTARILLADO DN 400MM '
TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-16.7

m 573.20

ALCANTARILLADO DN 450MM

Nota. Se observa las cantidades de materiales principales destinados para la ejecucion de las redes de

alcantarillado con sus respectivas unidades. Adaptado del proyecto “Mejoramiento y ampliacion del sistema
de agua potable y alcantarillado con conexiones domiciliarias en la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja —

San Martin (Municipalidad Distrital de Nueva Cajamarca, 2017).

Para el uso de maquinaria y equipos, se destin6 una determinada cantidad de horas maquina
(HM) con las cuales se daria cumplimiento a los procesos constructivos en la ejecucion de las redes

de alcantarillado en el sistema de saneamiento de la ciudad de Nueva Cajamarca; los principales
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equipos y maquinarias utilizados se muestran en la Tabla 11, el resto de equipos y maquinarias se

muestran en el Anexo 4.

Tabla 11

Cantidad de equipos y maquinaria utilizados

Recurso Unidad Cantidad

MEZCLADORA DE CONCRETO T.

TAMBOR 18 HP -7 P3 hm 4,089.21

COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO

PLANCHA DE 4HP hm 37,134.68

MARTILLO NEUMATICO DE 25-29 KG hm 6,210.27

VIBRADOR DE CONCRETO 3/4- 2"

INCL. COMBUSTIBLE hm 4,089.21

MOTOBOMBA DE 4X4" INCL.

MANGUERA DE 4" hm 4,546.38

MOTOBOMBA DE 6"X6" INCL.

MANGUERA DE 6" hm 345.66
RODILLO LISO VIBRATORIO hm R62.75
AUTOPROPULSADO 7-9 TON '

CAMION VOLQUETE DE 15 m? hm 3,726.89

CARGADOR RETRO EXCAVADOR 62

HP 1.0 YD3 hm 21,182.87

EXCAVADORA S/ORUGA 115-165 HP

1.5 YD3 hm 6,137.20

MOTONIVELADORA DE 130-135 HP hm 739.17
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Nota. Se observa las cantidades de equipos y maquinaria destinados para la ejecucion de las redes de
alcantarillado con sus respectivas unidades. Adaptado del proyecto “Mejoramiento y ampliacion del sistema
de agua potable y alcantarillado con conexiones domiciliarias en la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja —

San Martin (Municipalidad Distrital de Nueva Cajamarca, 2017).

5.4. Cuadro de inversion

Los costos en los cuales se incurrid para la aplicacion de las soluciones al problema
planteado fueron plasmados en los metrados, los cuales se muestran en los anexos de la presente

investigacion.

De los costos incurridos para la aplicacion de la solucién al problema mostrado, a

continuacion de mostrara un cuadro resumen en la Tabla 9.

Tabla 12

1Cuadro de inversion.

RECURSO COSTO
Mano de obra 14,764,099.66
Materiales de construccion 16,643,185.87
Magquinaria y equipos 11,961,850.35
TOTAL 43,369,135.88

Nota. Se observa el cuadro de inversion para dar solucion a los problemas planteados. Adaptado del proyecto
“Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y alcantarillado con conexiones domiciliarias en

la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja — San Martin (Municipalidad Distrital de Nueva Cajamarca, 2017).
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

6.1. Analisis Costos — beneficio

Los procesos constructivos seguidos en la ejecucion de redes de alcantarillado, fueron los

siguientes:

En primer lugar, se realizo el replanteo de todas las redes y se referencio los puntos
donde estaria instalados los buzones.

Paralelo al replanteo en el almacén de la contratista se procedio a construir las piezas
(anillos de concreto) que serviran para la instalacion de buzones prefabricados. De los
buzones construidos in situ, lo que se llevaba prefabricado eran las bases.

Para la instalacion de buzones se procedio a realizar las excavaciones, las cuales eran
guiadas por el topografo de la cuadrilla, a fin de hacer la instalacién del buzén con su
cota de fondo correcta (esto para no afectar las pendientes de los tramos de tuberia).
Cuando se llegaba a la cota donde seria instalado el buzdn, se realizaba un
mejoramiento del terreno con “over”. El izado de las piezas de los buzones se realizo
con retroexcavadora, una vez colocada la base de los buzones, se procedia a limpiarlas
y colocar montero en los filos de las piezas para realizar la unién con las demaés piezas
del buzén.

Cuando se terminaba la instalacion de los buzones, se procedia a la excavacion de la
zanja para la instalacion de la tuberia en las redes de alcantarillado, la excavacion de
las zanjas para la instalacion de tuberia, se empezaba en el punto mas bajo del tramo,
esto con el fin de evacuar el agua encontrada en la zanja por la tuberia y bombearla en
el buzon del punto mas bajo del tramo.

Segun fuera el caso; para terreno saturado, se utiliz6 cama de apoyo de piedra chancada
de 1/2" y si el terreno estaba seco se utilizaba cama de apoyo de arena; después de
colocar la cama de area o piedra chancada, esto con la guia del topografo, se procedia
a hacer la instalacion de la tuberia, esto teniendo en cuenta los ejes de los buzones
instalado con anterioridad.

La instalacion de la tuberia estaba a cargo de los oficiales, esto con la ayuda de los
peones, estos ultimos alcanzaban la tuberia para ser instalada; los oficiales colocaban

en primer lugar un niple para empezar con la instalacion de la tuberia; se colocaba los
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anillos en las campanas de los tubos, luego lubricante y estos eran empujados para ser
unidos con otro tubo; después del acople tubo a tubo, el topdgrafo rectificaba niveles y
alineacion antes de colocar el material de proteccion a la tuberia (arena).

- Se colocaba dados de concreto en los niples de salida y llegada a los buzones, esto para
unir la tuberia a los buzones.

- El material de proteccion a la tuberia se colocaba en capas de tal manera que sea de
facil compactacion con pison manual por los peones.

- Cuando la tuberia estaba con su material de proteccion se procedia a realizar el relleno
de la zanja y compactacion en capas de 0.30m cada capa.

- Al terminar la ejecucion de cada tramo, se procedia a realizar el solaqueo
(impermeabilizacidon) y media cafa de los buzones.

- Una vez que los buzones estaban solaqueados y con su media cafa, se realizaba las
pruebas hidraulicas a zanja tapada (Prueba 1), esto con el fin de verificar que no haya
fugas por los buzones y linea de tuberia, adicional a esto se verificaba el alineamiento
de la tuberia (mediante la prueba del espejo), si el tramo no pasaba las pruebas, se
mandaba a levantar el tramo completo para su correccion.

- Cuando el tramo pasaba la prueba 1, se procedia a realizar las conexiones domiciliarias

de desagtie.

Al utilizar mano de obra calificada los cuales estdn equipados con las herramientas
adecuadas y el equipo de proteccion personal adecuado, se garantiza que los procesos constructivos
se sigan adecuadamente, de tal manera que se garantizé la adecuada ejecucion de las redes de
alcantarillado. Los costos para el pago de la mano de obra estuvieron de acuerdo a las tablas
salariales de CAPECO. Al analizar los rendimientos, cuando los trabajos eran en terreno con alto
nivel fredtico, fueron bajos, pero se compensaban con los rendimientos en lugares de poca
profundidad y bajo nivel freatico; con estos rendimientos, se logré cumplir con los plazos
establecidos y los trabajos con una calidad optima. La mano de obra tuvo que seguir al pie de la
letra los procesos constructivos en la ejecucion de las redes de alcantarillado; el operario tuvo la
tarea de dirigir a la cuadrilla y designar labores a cada miembro de la cuadrilla, los oficiales
tuvieron por encargo la ejecucion directa de los trabajos de instalacion de la tuberia, esto con la

guia del topografo; el topografo tuvo la responsabilidad de hacer el proceso de nivelacion y también
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alineamiento de la tuberia (tenia un ayudante que era un peon de la cuadrilla), los peones tenian la
responsabilidad de asistir a los oficiales, colocar y compactar la arena o piedra chancada como
cama para la tuberia y compactado de arena como proteccion de la tuberia, también hacer el proceso
de compactado por capas de las zanjas y elaboracion de mezcla para los dados de union de tuberia
con los buzones. El costo de la mano de obra utilizada en los procesos constructivos para la
instalacion de redes de alcantarillado, representd el 34.04% del costo total planteado en el cuadro

de inversion

Figura 5

Dimension: Mano de Obra.

MANO DE OBRA

OPERADOR DE CAPATAZ
EQUIPO LIVIANO OPERADOR DE;R/UIPO PESADO 4%

6% \
TOPOGRAFO NDMin1AKTT
an 13%
TECNICO DIBUJANTE / OFICIAL

Nota. En la presente figura, se aprecia la mano de obra especializada para la instalacion de redes de

alcantarillado en el proyecto de saneamiento basico en la ciudad de Nueva Cajamarca; donde los peones
tienen una incidencia del 64% (del costo utilizado en mano de obra), el porcentaje restante 36% (del costo
utilizado en mano de obra), corresponde a la incidencia de personal calificado para los procesos

constructivos en los trabajos antes mencionados. Elaboracion propia.
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Cuando se hacia revisiones posteriores a las primeras instalaciones de redes de
alcantarillado, se encontraron defectos, los cuales eran deformaciones horizontales y verticales en
el alineamiento de la tuberia. Dentro de la solucion planteada a la utilizacion de materiales
adecuados, se determind que, para terreno saturado se utilicé piedra chancada de 1/2" como cama
de apoyo a fin de que sirva como filtro y estabilizar el terreno para evitar las deformacion en la
tuberia, en terreno que esta levemente saturado, se utilizé costales llenos con arena los cuales se
tendieron en la zanja y se conformé una cama de apoyo estable, la cual en el tiempo impide las
deformaciones en el alineamiento de la tuberia; para las zanjas profundas (mayor a 3.00m de
profundidad), se utilizo tuberia de clase S-20 (las cuales soportan grandes pesos, tanto del relleno
y del trafico que pasa por la calle), para zanjas poco profundas (de 1.20m a 2.99m), se utilizé
tuberia de clase S-25 (las cuales soportan moderado peso de relleno y trafico), las clases de tuberia
mencionadas lineas arriba son las mas comunes utilizadas, pero también se utilizé en menos cuantia
tuberia de clase S-16,7. Dentro de los materiales para la construccion de la redes de alcantarillado,
también se consideraron insumos para la seguridad de los trabajadores y de las personas externas
a los trabajos que se realizaron, estos insumos son, malla y cintas de seguridad; por otro lado dentro
de los insumos, se considero los obras provisionales, como, vestidores para los obreros, oficinas y
almacenes. Todo esto con el fin de certificar el adecuado funcionamiento del sistema de
alcantarillado en su conjunto. En cuanto a los buzones, se determind que los que median hasta
3.00m seria prefabricados y los buzones de 3.01m hasta 8.00m serian construidos in situ. El costo
de los materiales de construccion representa el 38.38% del costo total planteado para la solucion

del problema.
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Figura 6

Materiales para buzones.
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Nota. En la figura se aprecia los materiales utilizados en la ejecucion de buzones en las redes de
alcantarillado en el proyecto de saneamiento basico en Nueva Cajamarca; el porcentaje elevado en el uso
de cemento se debe a que, el cemento fue utilizado tanto para el concreto para la elaboracion del buzon,

media cafia y solaqueo del mismo. Elaboracién propia.

Figura 7
Materiales para redes de alcantarillado.
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en el proyecto de saneamiento basico en la ciudad de Nueva Cajamarca, donde se puede apreciar en mayor
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incidencia el uso de Tuberia de PVC UF ISO 4435 S-25 de 160mm — 450mm, esto se debe a que gran
porcentaje de las redes de alcantarillado se encuentran enterradas entre 1.20m — 3.00m de profundidad;
también se aprecia los materiales utilizados en conexiones para los domicilios (cajas de registro de
030mx0.60m con su respectiva tapa y las cachimbas incluidos los codos de PVC de 160mm x 45°).

Elaboracion propia.

Figura 8

Materiales para seguridad.
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Nota. En la presente figura se aprecia los materiales utilizados para la seguridad en instalacion de redes de
alcantarillado en el proyecto de saneamiento basico en la ciudad de Nueva Cajamarca; se puede apreciar
que los mayores porcentajes de incidencia estan en las mallas y cintas de seguridad, esto ya que se necesita

cercar toda el area de trabajo a fin de evitar accidentes a personas ajenas a la obra. Elaboracion propia.
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Figura 9

Otros materiales.
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Nota. En la presente figura se aprecia los materiales utilizados de manera indirecta en la instalacion de redes
de alcantarillado en el proyecto de saneamiento basico en la ciudad de Nueva Cajamarca; se puede apreciar
que la mayor incidencia lo tiene el flete con un 73.56% (des costo destinado para estos materiales).

Elaboracion propia.

En cuanto a la maquinaria pesada y equipo liviano; se doté de la maquinaria y equipo
adecuado a las labores que se realizaron; cuando los trabajos eran en zanjas poco profundas, se
utilizo retroexcavadora y minicargador (sujeto al tipo de terreno, en terreno saturado se utilizé
minicargador con oruga), en excavaciones profundas, se utilizd excavadora y retroexcavadora
(hacia las funciones del minicargador) y mini rodillo (para la compactacion del relleno). Por otro
lado, a cada cuadrilla se le dot6 del equipamiento adecuado, vibroapisonadores (compactacion de
relleno en zanjas poco profundas), motobombas y dragas. Esto garantiz6 que los trabajos fueron
realizados siguiendo los procesos constructivos adecuados y se vieron reflejados en las revisiones

de los tramos de redes (no se encontraron deformaciones en el alineamiento de estas).

49



Figura 10

Equipos y herramientas manuales.
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Nota. En la presente figura se aprecia los equipos y herramientas utilizados en la instalacion de redes de

alcantarillado en el proyecto de saneamiento basico en la ciudad de Nueva Cajamarca; se puede apreciar

que la mayor incidencia esté en el uso de las herramientas manuales, el cual tiene un porcentaje de 25% (del

costo destinado para la utilizacion de equipos), seguido de los equipos utilizados para el proceso de

compactacion de zanjas en capas 23% (del costo destinado para la utilizacion de equipos); también se

muestra el uso de entibados metalicos, el cual tiene un porcentaje de incidencia del 8% (del costo destinado

para la utilizacion de equipos). Elaboracion propia.
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Figura 11

Magquinaria.
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Nota. En la presente figura se aprecia la maquinaria utilizada en la instalacion de redes de alcantarillado en

el proyecto de sanecamiento basico en la ciudad de Nueva Cajamarca; se puede apreciar que la mayor

incidencia esté en el uso de retroexcavadora, el cual tiene un porcentaje de 32% (del costo destinado para la

utilizacion de maquinaria), esto se debe a que las excavaciones en su mayoria estan a 1.20m — 3.0mm de

profundidad. Elaboracion propia.
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Figura 12

Materiales por componentes.
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Nota. En la presente figura se aprecia la agrupacion de los materiales utilizados por cada componente en

instalacion de redes de alcantarillado en el proyecto de saneamiento basico en la ciudad de Nueva

Cajamarca; se puede apreciar que los componentes con mayor incidencia son tuberia y buzones con 61% y

349% respectivamente. Elaboracion propia.
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7. APORTES MAS DESTACABLES A LA EMPRESA / INSTITUCION

Desde el puesto en que laboré en Consorcio San Martin en cual estd encargada de la
supervision del proyecto “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE Y ALCANTARILLADO CON CONEXIONES DOMICILIARIAS EN LA CIUDAD
DE NUEVA CAJAMARCA — RIOJA — SAN MARTIN”, ser participe de varias reuniones de

trabajo en los cuales se tomaron acuerdos de nivel técnico en bien de la ejecucion del proyecto.

Los aportes mas resaltantes a la empresa fueron, en las reuniones técnicas, pude aportar
algunas propuestas de solucion ante los problemas puntuales suscitados en la realizacion de los
trabajos en campo; las alternativas de solucion como técnico de campo estaban orientadas a la
correcta ejecucion del proyecto en bien de garantizar el correcto funcionamiento del proyecto

cuando sea puesto al servicio de la poblacion.

Como parte de mis funciones de asistente técnico, pude aportar dentro de la oficina pude
ser participe y aportar en la elaboracion de los informes de y valorizaciones mensuales, los cuales
se elaboraban fuera del horario habitual de labores. Como profesional joven y al estar mas en
contacto con la tecnologia pude contribuir con la elaboracién de un archivo en el aplicativo Hojas
de Célculo de Google, en el cual se podian registrar en tiempo real los trabajos en campo, los
metrados realmente ejecutados, de tal manera que estos registros servian para realizar la
conciliacion de metrados en los informes mensuales; la informacidon que se registraba en este
archivo on line, fueron, avances diarios (longitud, tipo y didmetro de tuberia instalada por tramo),

buzones, conexiones domiciliarias, pruebas hidraulicas y registro de muestras de concreto.

Por otro lado, se realizé la actualizacion de planos, tanto de redes de agua potable y de
alcantarillado, esto para marcar los avances diarios y para que puedan ser corroborados con los
datos ingresados en el archivo on line del Hoja de Calculo de Google, en este aspecto pedi que los
avances sean marcados en los planos diariamente y esto fue de vital ayuda para corroborar los
metrados de valorizaciones. Los planos fueron pegados en una pared visible y accesible de la

oficina de tal manera que facilite el marcado diario de los avances.
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Para promover los lazos de amistad y de fomentar un grato ambiente laboral dentro de la
organizacion, con el respaldo del supervisor de obra, se implementaron en las reuniones de inicio
de semana, que se haga un conversatorio con todos los involucrados en el trabajo, de tal manera

que se pueda ver los errores y corregirlos.
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8. CONCLUSIONES

En la presente investigacion se determind la relacion entre evaluacion de los procesos
constructivos y ejecucion del sistema de alcantarillado del proyecto de saneamiento basico en la
ciudad de Nueva Cajamarca, 2023. Segin Galvez (2019), manifesté que el buen funcionamiento
de un saneamiento basico, es la consecuencia de la aplicacion de los procesos constructivos
adecuados los cuales estan basados en y cumplen las mas exigentes normas de calidad. Ademas,
Moscairo y Valdivia (2019), indican que, para la aplicacion correcto de los procesos constructivos
en la instalacion de un sistema de saneamiento basico, en primer lugar, es necesario que los
profesionales sean los primeros en conocer los procesos adecuados, ademas de conocer y aplicar
herramientas de planeamiento y control en obra, esto para no afectar los rendimientos en la
productividad (no entregar a tiempo los recursos requeridos para determinadas actividades). Por lo
tanto, se concluyd qué, para realizar los correctos procesos constructivos, se conté con mano de
obra calificada, materiales adecuados, asi como también se contd con la maquinaria y equipos
adecuado a las actividades que se realizaron en la instalacion de redes en el proyecto de

saneamiento basico en la ciudad de Nueva Cajamarca.

Asi mismo en la actual investigacion, se determind la relacion entre la mano de obra en la
evaluacion de los procesos constructivos y ejecucion del sistema de alcantarillado del proyecto de
saneamiento basico en la ciudad de Nueva Cajamarca, 2023. Segiin Botero (2002), manifestd que
las cuadrillas en una determinada actividad, estin compuestas por personal especializados en las
actividades que ejecuta dicha cuadrilla, ademas manifestd que el rendimiento de la mano de obra
se puede ver afectado por el clima, economia, equipamiento y ambiente laboral. Ademas, Alcantara
y Briones (2019), indican que, de un buen disefio en las redes de saneamiento basico, se podra
determinar los correctos procesos constructivos a utilizar en su ejecucion, lo que trae consigo la
eleccion de mano de obra calificada para ejecutar el proyecto. Por lo tanto, se concluyd que, para
la actual investigacion el uso de la mano de obra represento un 34.04% del proceso constructivo,
por otro lado, mayor incidencia de mano de obra estuvo en los peones, los cuales representaron el
64% en la ejecucion de las redes de alcantarillado, esto con la direccion del topografo y operario
en sus respectivas cuadrillas los cuales tienen un porcentaje de incidencia del 3% y 13%

respectivamente.
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También, en la actual investigacion, se determind la relacion entre los materiales de
construccion en la evaluacion de los procesos constructivos y ejecucion del sistema de
alcantarillado del proyecto de saneamiento basico en la ciudad de Nueva Cajamarca, 2023. Segun
Arias et al. (2010) manifestaron que, los materiales de construccion, son aquellos que forman parte
del proceso constructivo, los cuales tienen las caracteristicas requeridas para un determinado
proyecto en ejecucion. Ademas, Barboza y Rivera (2019) plantean que, al disenar redes de agua
potable y saneamiento, indican que, es necesario seguir los procesos de disefios adecuados, los
cuales traeran consigo la buena eleccion de los materiales de construccion utilizados en la ejecucion
de los proyectos, de esta manera se garantiza que el proyecto tenga la durabilidad para el cual fue
disenado. Por lo tanto, se concluyd que, los materiales de construccion de las redes de alcantarillado
en el sistema de saneamiento basico de la ciudad de Nueva Cajamarca, representaron el 38.38%
del proceso constructivo total; por otro lado, dentro de los materiales de construccion fueron
incluidos los materiales para seguridad y obras provisionales (Otros), los cuales representan el 1%
y 4% respectivamente del total de materiales utilizados en la ejecucion de las redes de
alcantarillado. En la instalacion de las redes de alcantarillado se tuvieron dos componentes,
buzones (represent6 el 34% de los materiales) y tuberia (representd el 61% de los materiales),
dentro de estos los de mayor incidencia fueron el uso de tuberia en sus diferentes clases y diametros,
ademas del uso de cemento en la construccion de buzones, dados, medias cafias y solaqueos de los

mismos.

Por ultimo, en la actual investigacion, determind la relacion entre la maquinaria y equipos
en la evaluacion de los procesos constructivos y ejecucion del sistema de alcantarillado del
proyecto de saneamiento basico en la ciudad de Nueva Cajamarca. Goémez (2005), manifesto que,
el uso de la maquinaria y tecnologia adecuada en los procesos de produccion, permiten la reduccion
de tiempos en los procesos constructivos, ademds de aumentar la produccion y la calidad de la
misma. Ademas, Rodriguez (2018) plantea que, al realizar el disefio de un sistema de saneamiento
basico, indica que, para realizar correctamente los estudios basicos es necesario contar con los
equipos adecuados, de tal manera que con estos se puedan obtener resultados fiables, del mismo
modo se deberia contar con maquinaria y equipos adecuados durante el proceso constructivo, de
tal manera que se garantice la correcta ejecucion del proyecto. Por lo tanto, se concluy6 que, los

materiales de construccidn de las redes de alcantarillado en el sistema de saneamiento basico de la
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ciudad de Nueva Cajamarca, representaron el 27.58% del proceso constructivo total; por otro lado;
para la correcta evaluacion de esta dimension se la dividio en dos, la primera maquinaria y la
segunda equipos y herramientas, en los cuales el uso de maquinaria dentro de esta dimension
representa el 78.02% y el uso de equipos y herramientas, representa el 21.98%; dentro del uso de
maquinaria, la maquinaria de mayor incidencia es la retroexcavadora con 32%, esto se debe a que
las excavaciones en su mayoria fueron a 1.20m-3.00m de profundidad; por otro lado el equipo de
mayor incidencia es el equipo de compactaciéon con un 23%, lo cual es reflejo en los correctos

procesos de compactacion seguidos en la instalacion de las redes de alcantarillado.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda que todos los involucrados en los procesos constructivos de redes de
alcantarillado en los sistemas de saneamiento, tengan los conocimientos adecuados en el manejo
de herramientas de planeamiento y control de obra, asi como también conocer el lugar donde se
ejecutaran los proyectos; esto con el fin de dar seguimiento y dotar de todas las herramientas
necesarias a todos los involucrados, de tal manera que no se altere la buena aplicacion de los

procesos constructivos.

La seleccion de mano de obra, debera darse de tal manera que se busque a las personas
ideales para los trabajos encomendados, se deberd buscar personas que cuenten con la experiencia
adecuada a fin de que se vea reflejado en la correcta realizacion de los trabajos, esto para garantizar
que el proyecto funcione adecuadamente y por ende cumplir con los plazos establecidos para su

culminacion.

Los materiales que se utilizaran deben contar con los estindares de calidad que estan
plasmadas en el proyecto, se debe hacer un correcto seguimiento de los controles de calidad en
todas las fases del proyecto en ejecucion de tal manera que el producto final (obra concluida) no
presente deficiencias y sea de beneficio para la poblacion. Muchas marcas ofertan sus productos
(materiales de construccidn), se debera cotizar estos productos en diversas marcas, escogiendo el

de menos costo sin sacrificar su calidad.

En la actualidad, existen una gran cantidad de maquinaria, puede ser para comprar o
alquilar. Las tarifas de alquiler son variadas, el encargado de contratar la maquinaria debera
conocer las caracteristicas de la maquinaria y equipos a utilizar en el proyecto de tal manera que
se contrate o compre la maquinaria adecua y que esta trabaje todo lo mas que pueda en la ejecucion

del proyecto evitando tener tiempos muertos en maquinaria.
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ANEXO 1: Contrato supervision de obra.

/MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NUEVA ‘CA‘.‘JAMARCA

PAROVINCIA DE RIQJA - SAN MARTIN “PRIMER DISTRITC ANDINO AMAZL

"EW y Jewerntud Rumbo al Desarrolls”
CONTRATO DE SQEEB!&QN DE OBRA N° 237-2013-MDNC

AS N° 009-2018-MDNC-CS, primera convocatoria derivada del CP N’ 001-2018-MDNC/CS

SUPERVISION DE LA 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", cédigo SNIP N°
322711 y Cédigo Unico de Inversiones N* 2300077

Conste por el presente documento, la Contratacion del Serviclc de Consultoria de Supervision
de La Obra: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO CON CONEXIONES DOMICILIARIAS EN LA CIUDAD DE NUEVA
CAJAMARCA - RIOJA SAN MARTIN", cédigo SNIP N° 322711 y Cédigo Unico de Inversiones N*
2300077, que celebran de una parte LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NUEVA CAJAMARCA
con RUC N” 20178500083, con domicilio en el Jr. Huallaga Esq. con Jr. Bolognesi N° 103 del
Distrito de Nueva Cajamarca, debidamente representada por su Gerente Municipal Lic. JORGE
LUIS SANDOVAL LOZANO, identificado con DNI N*27676404, por designacion de facultades
administrativas contenidas en Resolucion de Alcaldia N° 083-2019-A/'MDNC, a quien en adelante
se denominara LA ENTIDAD y de la otra parte: EL CONSORCIO SAN MARTIN (integrado por
las empresas: i) ODICIO ASAYAC NIXON FRANKLIN, con RUC N° 10001048191, ii) REGNER
ALFONSO BASURCO JIMENEZ con RUC N* 10081918711, y i) ARANA CONSULTORES
SAC con RUC N° 20131039507), debidamente representado por su representante Legal comin
Sr. OSCAR CHICLOTE AQUINO, Identificado con DNI N° 44564858, con domicilio comin en
Carretera Tarapoto - Yurimaguas KM 1.8 condominio Villa Sc! lote A Banda de Shilcayo - San Martin
- Tarapcto — San Martin, quienes autenticaron sus firmas ante el Notario Publico de Lima, el Sr.
Elard Wilfredo VILCA MONTEAGUDO de fecha 17 de setiembre de 2018, a quien en adelante se
le denominara ‘EL CONTRATISTA" en los términos y condiciones siguientes:

CLAUSULA PRIMERA; ANTECEDENTES

Con fecha 13 de septiembre de 2019, el comité del procedimiento, adjudico la buena pro de la
Adjudicacion Simplificada N° 009-2018-MDNC-CS, primera convocatoria derivada del
CONCURSO PUBLICO N° 001-2018/MDNC/CS - Contratacion SERVICIO DE CONSULTORIA
PARA LA SUPERVISION DE LA EJECUCION DE LA OBRA: “MEJORAMIENTO Y
AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO CON CONEXIONES
DOMICILIARIAS EN LA CIUDAD DE NUEVA CAJAMARCA - RIOJA - SAN MARTIN, cédigo
SNIP N° 322711 y Cddigo Unico de Inversiones N°® 2300077, al CONSORCIO SAN MARTIN
(integrado por las empresas: i) ODICIO ASAYAC NIXON FRANKLIN, i) REGNER ALFONSO
BASURCO JIMENEZ y iii)) ARANA CONSULTORES SAC), cuyos detalles e importe constan en
los documentos integrantes del presente contrato.

SEGUNDA:

El presente contrato tiene por objeto la contratacién del servicio de consultoria de obra para la
SUPERVISION DE LA EJECUCION DE LA OBRA: "MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL
(o3 SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO CON CONEXIONES DOMICILIARIAS

NS EN LA CIUDAD DE NUEVA CAJAMARCA - RIOJA - SAN MARTIN" codigo SNIP N* 322711 y
#|| Cédigo Unico de Inversiones N* 2300077.

/
& /} CLAUSULA TERCERA: MONTO CONTRACTUAL.
El monto total del presente contrato asciende & la suma de S/. 6'016,910.49 (SEIS MILLONES
DIECISEIS MIL NOVECIENTOS DIEZ CON 49/100 SOLES) incluido el Impuesto General a
las Ventas (IGV).

LOTE AQUING &

e § Este monto comprende el costo del servicio de consultoria de obra, todos los tributos, seguros,
39 transporte, inspecciones, pruebas y, los costos laborales conforme 1a legislacion vigente, asl
25 como cualquler otro concepto que pueda tener incidencia sobre la ejecucion del servicio de
=P 5 consultoria de obra materia del presente contrato.
3]
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CLAUSULA CUARTA; DEL PAGO

LA ENTIDAD se obliga a pagar la contraprestacion a EL CONTRATISTA en SOLES, en periodos
mensuales segun tarifa mensual presentado en la oferta econdmica, luego de a recepcién formal y
completa de la documentacion comrespondiente, segin lo establecido en el articulo 149 del
Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado. De acuerdo al sigulente cetalle:

—- | NUMERO DE PAGOS MONTO

(mes 1) S/ 250,704 .80
(mes 2) S/ 250,704.60
(mes 3) S/ 250,704 60
(mes 4) S/ 250,704.60
(mes 5) S/ 250,704.60
mes 6) S/ 250,704 60
(mes 7) S/ 250,704.60
(mes 8) S/ 250,704.60
(mes 9) S/ 250,704 .60
(mes 10) S/ 250,704.60
(mes 11) S/ 250,704.60
(mes 12) S/250,704.60
(mes 13) S/ 250,704.60
(mes 14) 250.704.60
mes 15) S/ 250.704.60
(mes 16) 250,704.60
(mes 17) 250.704.60
(mes 18) S/250,704.60
(mes 19) S/250,704.60
(mes 20) S/ 250,704.60
mes 21) S/ 250,704.60
| (mes 22) S/ 250,704.60
(mes 23) S/ 250,704.60
(mes 24) §/250,704.60

Liquidacion de Obra 00.00

Monto total S5/6'016,910.49

Para tal efecto, el responsable de otorgar la conformidad de la prestacidn debera hacerio en un
plazo que no excedera de los veinte (20) dias de producida |a recepcion.

LA ENTIDAD debe efectuar el pago dentro de los quince {15) dlas calendario siguiente a la
conformidad de los servicios, siempre que se verifiquen las condiciones establecidas en el contralo
para ello.

En caso de retraso en el pago por parte de LA ENTIDAD, salvo que se deba a caso forluite o
fuerza mayor, EL CONTRATISTA tendrd derecho al pago de Iintereses legales conforme a o
establecido en el articulo 39 de la Ley de Contrataciones del Estado y en el articulo 149 de su
Reglamento, los que se computan desde la oportunidad en que el pago debid efectuarse.

Los consorciades, acuerdan deslgnér a la empresa ODICIO ASAYAC NIXON FRANKLIN con
RUC 10001046191, para que faclure en representacion del consorciado lo concerniente al
zsefvit:io realizado a la ENTIDAD, segun la Clausula Octava del contrato privado de consorcio,

. LA
plazo de ejecucion del presente contrato es de SETECIENTOS VEINTE (720) dias
alendarios, el mismo que se computa desde la fecha que se cumplan las condiciones para el

Emprendedora Ciudad

PROVINCIA DE RIOJA - SAN MARTIN “PRIMER DISTRITO ANDINO AMAZONICO DEL PERU
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/inicio de ejecucion de obras:

Elinicio del plazo de ejecucion de obra comienza a regir desde el dlia siguiente de que se cumplan

las siguientes condiciones:

1. Que la Entidad notifique al contratista quien es el Inspector o el supervisor, segan

corresponda;

. Que la Entidad haya hecho entrega total o parcial del terreno o lugar donde se ejecuta la

obra, segun corresponda;

. Que la Entidad provea el calendario de entrega de los materiales e insumos que, de acuerdo
con las Bases, hublera asumido como obligacion;

Que la Entidad haya hecho entrega del expediente técnico de obra completo, en caso éste

haya sido modificado con ocasién de la absolucion de consultas y observaciones;

. Que la Entidad haya otorgado al contratista el adelanto directo, en las condiciones y

oportunidad establecidas en el articulo 156 del Reglamento.

A: P 0

El presente contrato estd conformado por las bases integradas, la oferta ganadora, asi como los
documentos derivados del procedimiento de seleccién que establezcan obligacicnes para las
partes.

CLA! 5

EL CONTRATISTA entregé al perfeccionamiento del contrato la declaracién jurada acogiéndose
2 los beneficios de la Ley 28015 - Ley de Promocidn y Formalizacion de la Micro y Pequefia
Empresa al amparo de lo dispuesto en el articulo 126 del Reglamento de la Ley de
Contrataciones del Estado N° 30225, EL CONTRATISTA, opta que, como garantia de fiel
cumplimiento, la entidad le retenga el diez por ciento (10%) del monto del Contrato original.

La retencién se efectuara durante la primera mitad del namero total de pagos a realizarse, de
forma prorrateada, con cargo a ser devuelto a la finalizacion del mismo. La cantidad que es
equivalente al diez por ciento (10%) del monto del contrato criginal, la misma que debera
mantenerse vigente hasta el consentimiento de la Liquidacion final, de acuerdo al siguiente:

NUMERO DE PAGOS MONTO A RETENER
_Primer pago (mes 1) S/50,140.92
| Sequndo Pago (mes 2) S/ 80,140.92
| Tercer Pago (mes 3) S/ 50,140.92

Cuarto Pago (mes 4) S/_50,140.92
 Quinto Pago (mes 5) S/ 50,140.92
_Sexto Pago (mes 6) S/ 40.92

Séptimo Pago (Mes 7) S/ 50,140.92

Oclavo pago (Mes 8) S/ 50,140.92
| Noveno Pago (Mes 9) S/ 50,140.92

Decimo Pago (Mes 10) 3/ 50,140.92
_Undéaimo Pago (Mes 11) 3/ 50,140.92

Duodécimo Mes 12 3/ 50,140.92

MONTO TOTAL A R $/601,691.05
FALTA DE RE!

LA ENTIDAD puede solicitar la ejecucién de las garantias cuando EL CONTRATISTA no
cumpliera con las cldusulas del contrato,

CLAUSULA NOVENA: ADELANTO DIRECTO

“LA ENTIDAD otorgara UN adelfanto directo por el un maximo del 20% de! contrato onginal del
monto del contrato original.

EL CONTRATISTA debe solicitar el adelanto directo dentro de ocho (08) dias calendarios

‘/MUNICIPAI.IDAD DISTRITAL DE NUEVA CAJAMARCA

PROVINCIA DE RIOJA - SAN MARTIN “PRIMER DISTRITO ANDINO AMAZONICO DEL PERU
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siguientes a la suscripcion del contrato, adjuntando & su solicitud |2 garantia por adelanto,
mediante una CARTA FIANZA acompafada del comprobante de pago correspondiente. Vencido
dicho plazo no procede la solicitud.

LA ENTIDAD debe entregar el monto solicitado dentro de siete {07) dias calendarios siguientes
@ la presentacion de ia solicitud del contratista.

: DELAP |

conformidad de la prestacion del servicio se regula por lo dispuesto en el articulo 143 del

Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado. La conformidad sera otorgada por Gerencia
de Infraestructura Desarrolio Urbano Rural de la MONC.

De existir observaciones, LA ENTIDAD debe comunicar las mismas @ EL CONTRATISTA.
indicando claramente el sentido de estas, otorgandole un plazo para subsanar no menor de cinco
(5) ni mayor de veinte (20) dias, dependiendo de la complejidad. Si pese al plazo otorgado, EL
CONTRATISTA no cumpliese a cabalidad con la subsanacién, LA ENTIDAD puede resolver el
contrato, sin perjuicio de aplicar fas penalidades que correspondan, desde & vencimiento del
plazo para subsanar.

Este procedimiento no resulta aplicable cuando las consultorias manifiestamente no cumplan
con las caracteristicas y condiciones ofrecidas, en cuyo caso LA ENTIDAD no oforga la
conformidad, segun corresponda, debiendo considerarseé como no ejecutada la prestacion,
aplicandose las penalidades respectivas.

. TA
¢ EL CONTRATISTA declara bajo juramento que se compromete a cumpiir las obligaciones
derivadas del presente contrato, bajo sancién de quedar inhabilitado para contratar con el Estado
en caso de incumplimiento.

CLAUSULA : (o]

La conformidad del servicio por parte de LA ENTIDAD no enerva su derecho a reclamar
posteriormente por defectos o vicios ocultos, conforme a lo dispuesto por los articulos40 de la
Ley de Contrataciones del Estado y 146 de su Reglamento.

El plazo maximo de responsabilidad del contratista es de 01 afo contadc a partir de la
conformidad otorgada por LA ENTIDAD.

S DADES
Si EL CONTRATISTA incurre en retraso injustificado en la ejecucion de las prestaciones objeto del
contrato, LA ENTIDAD le aplica autométicamente una penalidad por mora por cada dia de atraso,
de acuerdo a la siguiente férmula:
Penalidad Dieria = £.10 i Monio

F x Plazo en dias

! Donde:
F=025
Tanto el monto como el plazo se refieren, segln corresponda, al contrato vigente o item que
debi6 ejecutarse o en caso que estos Involucran obligaciones de ejecucion periddica, a la
prestacion parcial que fuera materia de retraso.

[

Se considera justificado el retraso, cuando EL CONTRATISTA acredite, de modo objetivamente
tado, que el mayor tiempo transcurrido no le resulta imputable, Esta calificacion del retraso
justificade no da lugar al pago de gastos generales de ningun tipo, conforme el articulo

3 del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.
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7 Adicionalmente a la penalidad por mora se aplicara la siguiente penalidad:
Otras penalidades

Supuestos de aplicacién de penalidad Forma de calculo Procedimiento

En caso culmine la relacion contractual entre el | 0.5 UIT por cada | Segin informe del Jefe
contratista y el personal ofertado y |la Entidad | dia de ausencia del | de la Divisidn de Obras
no haya aprobado la sustitucidn del personal | personal. de la Entidad.

por no cumplir con las experiencias y
calficaciones  del profesional a ser

._reemplazado.
Cuando el Supervisor presente en forma | 0.5 UIT por cada | Segdin informe del Jefe
extemporanea los informes de avance de obra, | dia de retraso. de la Divisién de Obras
de conformidad del expediente Técnico, de la Entidad.
liquidacién de obra, deniro del plazo
establecido en las bases, la Ley y o
Reglamento.
Cuando la Supervision tramita la valonzacdén | 050 UIT por cada | Segun informe del Jefe
de avance de obra, ampliaciones de plazo (de | documento de la Division de Obras
ser el caso), adicionales, (de ser el caso) y | faltante. de la Entidad.

ofros con documentacion sustentatorio faltante
que perjudique su tramite normal, sin perjuicio
de las responsabilidades que le puedan derivar
a la Supervision por dicha demora.

EL SUPERVISOR utiizard el personal | 0.50 UIT por cada | Segun informe del Jefe
calificado especificado en su Propuesta | profesional faltante. | de la Divisién de Obras
Técnica, no estando permitido cambios del de la Entidad.

personal profesional, salvo por razones de
caso fortuito o fuerza mayor debidamente
comprobadas, en tal sentido de no
coresponder dicha justificacion se aplicara la
penalidad por cada profesional cambiado.

Por la no presencia del Ingensero Supervisor de | 0.50 UIT por dia de Segin informe del Jefe
Obra falta. de la Divisidn de Obras
de la Entidad,

Estas penalidades se deducen de los pagos a cuenta o del pago final, sagln corresponda; o sl
fuera necesario, se cobrara del monfo resultante de la ejecucion de la garantia de fiel
cumplimiento.

Estos dos tipos de penalidades pueden alcanzar cada una un monto maximo equivalente al diez
por ciento {10%) del monto del contrato vigente, o de ser el caso, del item que debid ejecutarse.
Cuando se llegue a cubrir el monto maximo de |a penalidad por mora o el monto maximo para
otras penalidades, de ser el caso, LA ENTIDAD puede resolver el contrato por incumplimiento.

ULA DE! A:

N 1 Cualguiera de las partes puede resolver el contrato, de conformidad con el numeral 32.3 del

articulo 32 y articulo 36 de la Ley de Contrataciones del Estado, y el articulo 135 de su
Reglamento. De darse el caso, LA ENTIDAD precedera de acuerdo a lo establecido en el articulo
136 del Reglamento de |a Ley de Contrataciones del Estado.

3 ABILIDAD D
Cuando se resuelva el contrato por causas imputables a algunas de las partes, se debe resarcir
los dafios y perjuicios ocasionados, a través de la indemnizacién correspondiente. Ello no obsta
la aplicacion de las sanclones administrativas, penales y pecuniarias a que dicho incumplimiento
diere lugar. en el caso que éstas correspondan.

Lo sefialade precedentemente no exime a ninguna de las partes del cumplimiento de las demas
obligaciones previstas en el presente contrato,

Uiinllanma ran Dalamnncd MO 102 Alliaua Malamarea
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~ ORR!
EL CONTRATISTA declara y garantiza no haber, directa o indirectamente, o tratandose de una
perscna juridica a través de sus socios, integrantes de los 6rganos de administracion,
apoderados, representantes legales, funcionarios, asesores o personas vinculadas a las que se
refiere el articulo 248-A, ofrecido, negociado o efectuar, cualquier pago o, en general, cualquier
beneficio o incentivo legal en relacién al contrato.

Asimisme, el CONTRATISTA se obliga a conducirse en todo momento, durante la ajecucion del
contrato, con henestidad, probidad, veracidad e integridad y de no cometer actos ilegales o de
corrupcion, directa o indirectamente o a través de sus socios, accionistas, participacioncitas,
integrantes de los drganos de administracion, apoderados, representantes legales, funcionarios,
asesores y personas vinculadas a las que se refiere el articulo 248-A,

Ademas, EL CONTRATISTA se compromete a comunicar a las autoridades competentes, de
manera directa y oportuna, cualquier acto o conducta llicita o corrupta de la que tuviera
conocimiento; y adoptar medidas técnicas, organizativas y/o de personal apropiadas para evitar
los referidos actos o practicas.

MA: M
Sélo en lo no previsto en este contrato, en la Ley de Contrataciones del Estado y su Reglamento,
en las directivas que emita el OSCE y demas normativa especial que resulte aplicable, seran de
aplicacion supletoria las disposiciones pertinentes del Cédigo Civil vigente, cuando corresponda,
y demas normas de derecho privado.

: uc TR
Al fin de prevenir y/o resolver eficientemente las controversias que surjan desde el Inicio del plazo
de ejecucion de la obra, hasta la recepcién total de la misma, se dispondra de una Junta de
Resolucion de Disputas, integrada por tres {03) miembros de acuerdo a los previsto en los
articulos 205; 206, 207, 208; 209; 210; 211; 212 y 213 del Reglamento de la Ley de
Contrataciones del Estado.

Las controversias que surjan entre las partes durante la ejecucién del contrato se resuelven
ediante conciliacion o arbitraje, segln el acuerdo de Ias partes.

Cualquiera de las partes tiena derecho a iniclar el arbitraje a fin de resolver dichas controversias
dentro del plazo de caducidad previsto en los articulos 122; 146; 152; 188; 170; 177: 178; 179 y
180 del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado 0, en su defecto, en el numeral 45.2
del articulo 45 de la Ley de Contrataciones del Estado.

E! arbitraje sera institucional y resuelto por UN TRIBUNAL ARBITRAL conformado por 03
arbitros. LA ENTIDAD propone las siguientes instituciones arbitrales:

- Tribunal de Organismo Supervisor de Contrataciones del Estado.
- Tribunal Arbitral de la Camara de Comercio, Produccion y Turismo de San Martin,

. Facuttativamente, cualquiera de las partes tiene el derecho a solicitar una conciliacién dentro del
«|f plazo de caducidad correspondiente, segun lo sefialado en el articulo 183 del Reglamento de la
Ley de Contrataciones del Estado, sin perjuicio de recurrir al arbitraje, en caso no se legue a un
acuerdo entre ambas partes o se llegue a un acuerdo parcial. Las controversias sobre nulidad
del contrato sclo pueden ser sometidas a arbitraje,

El Laudo arbitral emitido es inapelable, definitivo y obligatorio para las partes desde el momento
Zde su notificacion, segn lo previsto en el numeral 45.8 del articulo 45 de Ia Ley de
lones del Estado.

TANTE cgg

CHICLOTE AQ
NI 44564355

iQ
=
S

e P B i

PN | inllasn anc Balacaas! M1 4

REPRESEN

68



ﬁUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NUEVA CAJAMARCA

PROVINCIA DE RIQJA - SAN MARTIN “PRIMER DISTRITO ANDINO AMAZONICO DEL PERU"

"W’ . Y Jevertud Rumdbe &l Desarrolle”

USULA SC

Cualquiera de las partes puede elevar el presente contrato a Escritura Publica corriendo con
todos los gastos que demande esta formalidad.

5 :SIMA: DOMICILIO PARA EFECTOS
Las partes declaran el siguiente domicilio para efecto
durante la ejecucion del presente contrato:

de I noﬁﬁcaclom que se realice

Domicilio de la Entidad  : Jr. Bolognesi N° 103 del distrito de Nueva Cajamarca, Rioja, San
Martin,

Domicilio del Contratista : Carretera Tarapoto — Yurimaguas KM 1.8 condominio Villa Sol Lote
A Banda de Shilcayo - San Martin — Tarapoto — San Martin.

La variacion del domicilio aqul declarado de alguna de las partes debe ser comunicada a la otra
parte, formalmente y por escrito, con una anticipacién no menor de quince (15) dias calendario.
De acuerdo con las bases Integradas, la oferta y las disposiciones del presente contrato, las
partes lo firman por duplicado en sefial de conformidad en Ia ciudad de Nuev Cajamarca a los
vainticuatro dias del mes de septiembre del afio 2018,

: i

. ¥ "CONSORCIO AN MARTIN
&7 - OSCAR CHICLOTE AQUINO
& Santon NI N° 44564358
- REPRESENTANTE COMUN
El Contratista
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ANEXO 2: Panel fotografico del proceso constructivo.

Figura 13

Excavacion para la instalacion de buzon.

v -

Nota: En la presente fotografia se aprecia la excavacion en terreno saturado para la instalacion de buzon.

Elaboracion propia.

Figura 14

Colocacion de armadura de acero en buzones.

" - >
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Nota: En la presente fotografia se aprecia la colocacion de armadura de acero para la instalacion de buzén

in situ. Elaboracion propia.
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Figura 15

Encofrado metalico para buzones

SR D S i

=5 ; -
Nota: En la presente fotografia se la verificacion de encofrado metalico a

==

3 e S
ser utilizado en la instalacion de

buzén in situ. Elaboracion propia.

Figura 16

Vaceo de concreto y extraccion de muestras del mismo.

@O “REDMINOTE & PRO
O~ A1QPRO CAMERA

Nota: En la actual fotografia se aprecia el vaceo de concreto en instalacion de buzon, asi mismo la toma de

muestras de concreto. Elaboracion propia.
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Figura 17

Instalacion de buzon prefabricado.

Nota: En la presente fotografia se aprecia la instalacion de buzdén prefabricado en terreno saturado.

Elaboracion propia.

Figura 18

Proceso de compactacion por capas en relleno compactado.
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Nota: En la actual fotografia se aprecia el proceso de compactacion en excavacion para la instalacion de

buzon. Elaboracion propia.
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Figura 19

Tuberia para ser instalada en las redes de alcantarillado.
-~

@

Nota: En la presente fotografia se aprecia la inspeccion de tuberia a ser utilizada en la ejecucion de las redes

de alcantarillado. Elaboracion propia.

Figura 20

Excavacion para la instalacion de tuberia en redes de alcantarillado.

.

2

2 - - ¥ ‘! § IR
Nota: En la presente fotografia se aprecia la excavacion en terreno saturado para la colocacion de tuberia en

‘;:’41 A o

las redes de alcantarillado. Elaboracion propia.
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Figura 21

Nivelacion de fondo de zanja.
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la colocacion de tuberia en

Nota: En la presente fotografia se aprecia la nivelacion de fondo de zanj avpa‘ra

redes de alcantarillado, ademads en uso de entibados metalicos en las excavaciones. Elaboracion propia.

Figura 22

Colocacion de cama de apoyo en terreno saturado.

Nota: En la actual fotografia se aprecia el uso de piedra chancada de 1/2", como cama de apoyo en terreno

saturado. Elaboracion propia.
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Figura 23

Instalacion de tuberia en redes de alcantarillado.

Nota: En la presente fotografia se aprecia la colocacion de arena como proteccion de tuberia. Elaboracion

propia.

Figura 24

Nivelacion de tuberia.

@

Nota: En la presente fotografia se aprecia la nivelacion de tuberia, ademas del uso de piedra chancada de

1/2" como cama de apoyo. Elaboracion propia.
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Figura 25

=< <

Nota: En la presente fotografia se aprecia el prbceso de alineamiento de tuberia, ademas del uso de arena

como cama de apoyo en terreno normal. Elaboracion propia.

Figura 26

Instalacion de tuberia y uso de entibados metalicos.

e S

Nota: En la presente fotografia se aprecia la instalacion de tuberia con cama de apoyo en terreno saturado,

ademas del uso de motobomba para controlar el agua en la zanja. Elaboracion propia.
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Figura 27

Instalacion de tuberia en redes de alcantarillado.

Nota: Enla presente fotografia se la instalacion de tuberla en terreno normal, asi como el uso de arena como

cama de apoyo. Elaboracién propia.

Figura 28

/4

Colocacion de materzal de prot cion (arena) ala tuberza

Nota: En la presente fotografia se aprecia la colocacion de arena sobre la tuberia, material de proteccion a

la misma. Elaboracién propia.
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Figura 29

Colocacion de dado de concreto en la union tuberia — buzon.

“

i e, &S

Nota: En la actual fotografia se aprecia la ejecucion del dado de anclaje tuberia - buzén. Elaboracion propia.

Figura 30

Compactacion de zanjas.

Nota: En la presente fotografia se aprecia el proceso de compactacion en zanjas profundas en la instalacion

de redes de alcantarillado. Elaboracion propia.
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Figura 31

Ensayo de densidad de campo en rellenos.

Nota: En la presente fotografia se aprecia la ejecucion del ensayo de densidad de campo mediante el cono

de arena en los rellenos de las zanjas. Elaboracion propia.

Figura 32

Prueba hidraulica en redes de alcantarillado.

@O REDMINOTE & PRO
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Nota: En la presente fotografia se aprecia la prueba hidraulica en las redes de alcantarillado.

Elaboracion propia.
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ANEXO 3: Cantidades Mano de Obra.

Tabla 13
Cantidades Mano de Obra.
MANO DE OBRA
Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.

CAPATAZ hh 27,763.07 26.30 730,168.65
OPERARIO hh 109,255.13 21.91 2,393,779.95
OFICIAL hh 42,650.15 17.55 748,510.12
PEON hh 525,550.49 15.82 8,314,208.79
TECNICO DIBUJANTE hh 3,051.16 21.91 66,850.97
TOPOGRAFO hh 24,102.36 22.85 550,738.90
OPERADOR DE EQUIPO
LIVIANO hh 51,598.92 22.85 1,179,035.43
OPERADOR DE EQUIPO
PESADO hh 34,170.98 22.85 780,806.85

TOTAL, MANO DE OBRA 14,764,099.66

Nota: En la presente tabla se aprecia las cantidades utilizadas de recursos humanos, asi como los costos de

los mismos en el proceso constructivo de las redes de alcantarillado. Elaboracion propia.

ANEXO 4: Cantidades Equipos.

Tabla 14
Cantidades de Equipos
EQUIPOS
Recurso Unidad Cantidad Precio Parcial S/.
HERRAMIENTAS 0
MANUALES % MO 651,332.52
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SIERRA CIRCULAR

MEZCLADORA DE
CONCRETO T. TAMBOR 18
HP -7 P3

COMPACTADORA
VIBRATORIA TIPO
PLANCHA DE 4HP

COMPRESORA NEUMATICA
DE 87 HP - 250-330 PCM

MARTILLO NEUMATICO DE
25-29 KG

VIBRADOR DE CONCRETO
3/4- 2" INCL. COMBUSTIBLE

MOTOBOMBA DE 4X4" INCL.

MANGUERA DE 4"

CORTADORA ELECTRICA

COMBUSTIBLE

MOTOBOMBA DE 6"X6"
INCL. MANGUERA DE 6"

RODILLO LISO VIBRATORIO
AUTOPROPULSADO 7-9 TON

MIRAS Y JALONES

NIVEL DE INGENIERO

hm

hm

hm

hm

hm

hm

hm

hm

%EQ

hm

hm

hm

hm

2,812.90

4,089.21

37,134.68

3,396.99

6,210.27

4,089.21

4,546.38

1,406.64

345.66

862.75

7,869.82

6,728.82

5.00

17.00

16.50

77.00

6.00

16.00

25.00

28.50

36.00

96.50

2.00

7.50

14,064.49

69,516.56

612,722.14

261,568.04

37,261.61

65,427.32

113,659.52

40,089.25

403,885.76

12,443.93

83,255.55

15,739.64

50,466.15
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TEODOLITO APROXIM. 1"

ZARANDA VIBRATORIA

CAMION VOLQUETE DE 10
M3

CAMION GRUA

CAMION VOLQUETE DE 15
M3

CARGADOR RETRO
EXCAVADOR 62 HP 1.0 YD3

CARGADOR S/LLANTA 100-
115 HP, 2.0-2.35 YD3

EXCAVADORA DE 115 A 165
HP

EXCAVADORA S/ORUGA
115-165 HP 1.5 YD3

EXCAVADORA S/ORUGA
170-250 HP 1.1-2.75 YD3

TRACTOR DE ORUGA DE
190-240 HP

MOTONIVELADORA DE 130-
135 HP

TRACTOR DE ORUGA DE
140-160 HP

hm

hm

hm

hm

hm

hm

hm

hm

hm

hm

hm

hm

hm

7,869.82

1,818.60

12,277.14

362.84

3,726.89

21,182.87

1,875.06

376.07

6,137.20

123.58

1,929.78

739.17

376.07

10.00

55.00

225.00

166.00

245.00

129.00

153.00

222.00

222.00

321.00

349.50

188.00

253.41

78,698.19

100,023.14

2,762,357.58

60,231.87

913,087.24

2,732,590.69

286,883.64

83,487.30

1,362,457.85

39,669.44

674,457.55

138,964.15

95,299.59
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EXTENSION C/ PANEL DE

ENTIBADO METALICO 3.5 X

1.5M Y ACCESORIOS hm 7,562.34  13.60 102,847.87
(CONECTORES, HUSILLOS,

APOYOS, BULONES)

CAJA C/ PANEL DE

ENTIBADO METALICO 3.5 X

2.4 XM Y ACCESORIOS hm 5,069.48  19.60 99,361.77
(CONECTORES, HUSILLOS,

APOYOS, BULONES)

TOTAL, EQUIPOS 11,961,850.34

Nota: En la presente tabla se aprecia las cantidades de los equipos y maquinarias, asi como los costos de

los mismos. Elaboracion propia.

ANEXO 5: Cantidades Materiales.

Tabla 15

Cantidades Materiales

MATERIALES
Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # & kg 2,599.33 4.50 11,697.00
CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 1,375.87 4.50 6,191.43
CLAVOS 4" kg 2,676.50 4.50 12,044.27
CLAVOS 3" kg 73.95 4.50 332.78
ALAMBRE NEGRO N°16 kg 3,908.82 4.50 17,589.69
FIERRO Fy=4200 Kg/cm2 kg 69,707.30 2.70 188,209.70
ARENA FINA m3 94.59 50.00 4,729.74
YESO (BOLSA DE 25 KG) bls 22,506.81 12.00 270,081.76
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 5,839.32 70.00 408,752.27
ARENA GRUESA m3 6,211.44 50.00 310,571.92
ARENA GRUESA PARA RELLENO

DE ZANJA m3 22,820.00 23.02 525,316.40
USO POR MATERIAL DE

CANTERA NARANIILLO m3 4,123.94 2.50 10,309.85
USO POR MATERIAL DE

CANTERA NUEVO EDEN m3 88,930.98 2.50 222,327.44
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USO POR MATERIAL DE
CANTERA TUPAC AMARU
CEMENTO PORTLAND TIPO I
(42.5KG)

CEMENTO PORTLAND TIPO V
(42.5KG)

PERNO HEXAGONAL DE 1/2"x8"
CON TUERCA Y ARANDELA

PERNO HEXAGONAL DE 1/2"x3"
CON TUERCA Y ARANDELA

PEGAMENTO PLASTICO PVC
GLN

PANEL IMPRESO EN
GIGANTOGRAFIA

PRUEBAS DE RESISTENCIA DE
CONCRETO

ENCOFRADO METALICO PARA
BUZON

LUBRICANTE PARA TUBERIA DE
PVC UF

FLETE TRANSPORTE DE
TUBERIA LIMA-NUEVA
CAJAMARCA

HORMIGON

AGUA

TIZA
MOVILIZACION DE

MAQUINARIAS Y EQUIPOS A LA
OBRA

MADERA TORNILLO CEPILLADA
MADERA EUCAPILTO D=4",
L=6M

MADERA PARA ENCOFRADO
MADERA TRYPLAY DE 4'X 8'X
6MM

PINTURA ESMALTE P/ TRAFICO

TUBERIA DE HE. DUCTIL K-7 DE
250MM

TUBERIA DE HE. DUCTIL K-7 DE
300MM

CACHIMBA 45° DE PVC UF
P/DSAGUE DE 200MM A 160MM

TUBERIA DE PVC UF ISO 4422 C-
7.5 DN 110 MM

m3

BOL

BOL

und

und
gln
m2
und
m2

gln

%MT

m3
m3
BOL

GLB

und
p2

pln
gln

und

18,930.52

90,793.22

5,460.31

48.00

9,172.49
19.50
105.00
308.00
31,879.72

1,454.57

4.50
32,639.38
4,003.59

1.00

84,393.44
12.00
15,732.40
382.19
305.75

214.20

30.00

8,150.00

175.00

2.50

23.50

28.20

10.50

2.50
105.54
25.00
60.00
20.00

30.80

25.00
7.50
10.00

25,000.00

4.50
40.00
4.50
34.50
60.00

189.53

212.29

32.03

16.16

47,326.29

2,133,640.66

153,980.84

504.00

22,931.23
2,058.03
2,625.00

18,480.00

637,594.40

44,800.86

430,212.88

112.50
244,795.38
40,035.93

25,000.00

379,770.49
480.00
70,795.80
13,185.46
18,344.98

40,597.33

6,368.70

261,044.50

2,828.00
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TUBERIA DE PVC UF ISO 4435
ALCANTARILLADO DN 160MM

TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-
25 ALCANTARILLADO DN
200MM

TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-
25 ALCANTARILLADO DN
250MM

TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-
25 ALCANTARILLADO DN
315MM

TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-
25 ALCANTARILLADO DN
355MM

TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-
25 ALCANTARILLADO DN
400MM

TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-
25 ALCANTARILLADO DN
450MM

TUBERIA DE PVC UF ISO 4435
ALCANTARILLADO DN 630MM

TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-
20 ALCANTARILLADO DN
400MM

TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-
20 ALCANTARILLADO DN
450MM

TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-
20 ALCANTARILLADO DN
630MM

TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-
20 ALCANTARILLADO DN
200MM

TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-
20 ALCANTARILLADO DN
250MM

TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-
16.7 ALCANTARILLADO DN
250MM

TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-
16.7 ALCANTARILLADO DN
315MM

TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-
16.7 ALCANTARILLADO DN
355MM

TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-
16.7 ALCANTARILLADO DN
400MM

58,761.50

141,076.89

2,749.38

430.13

666.10

508.92

988.49

7,685.76

287.58

2,030.85

85.49

2,110.26

299.01

501.40

73.32

1,229.92

193.23

16.24

22.43

35.04

56.07

71.15

128.40

160.44

360.89

157.57

199.31

447.42

28.16

44.16

51.69

81.76

104.44

132.12

954,286.76

3,164,354.54

96,338.24

24,117.28

47,393.09

65,345.71

158,593.50

2,773,712.84

45,313.35

404,768.91

38,249.94

59,425.03

13,204.24

25,917.57

5,994.27

128,453.16

25,529.28
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TUBERIA DE PVC UF ISO 4435 S-
16.7 ALCANTARILLADO DN
450MM

ANILLOS DE JEBE P/TUBERIA DE
PVC UF ISO 4435 DN 160MM

ANILLOS DE JEBE P/TUBERIA DE
PVC UF ISO 4435 DN 200MM

ANILLOS DE JEBE P/TUBERIA DE
PVC UF ISO 4435 DN 250MM

ANILLOS DE JEBE P/TUBERIA DE
PVC UF ISO 4435 DN 315MM

ANILLOS DE JEBE P/TUBERIA DE
PVC UF ISO 4435 DN 355MM

ANILLOS DE JEBE P/TUBERIA DE
PVC UF ISO 4435 DN 400MM

ANILLOS DE JEBE P/TUBERIA DE
PVC UF ISO 4435 DN 450MM

ANILLOS DE JEBE P/TUBERIA DE
PVC UF ISO 4435 DN 630MM

TUBERIA PVC C-10 D= 1/2"

MARCO DE FFDO D= 0.60M
TAPA DE CONCRETO ARMADO

CAJA DE REG. DE CONCRETO
P/DESAGUE DE 0.30X0.60M
C/TAPA

CERCO DE MALLA DE HDP DE
IM DE ALT. P/LIMITE DE
SEGURIDAD

CACHACOS DE MADERA CON
BASE DE CONCRETO
REGLA DE MADERA

FORRO CON TUBERIA DE
POLIETILENO DE 4"

CONSTRUCCION PROVISIONAL
PARA OFICINAS DE INSPECCION
Y CONTROL DE OBRAS

CONSTRUCCION PROVISIONAL
PARA ALMACEN, DEPOSITO DEL
CAMPAMENTO

CONSTRUCCION PROVISIONAL
PARA GUARDIANIA

und

und

und

und

und

und

und

und

und

und

und

p2

m2

m2

m2

573.20

9,698.50

23,632.83

585.89

83.09

312.94

163.35

592.94

1,282.63
8,000.00

2,722.00

8,150.00

152,874.85

4,586.25
4,261.79

4,430.00

60.00

250.00

15.00

199.03

3.92

4.65

8.84

14.89

18.64

27.37

38.44

94.46

1.80

265.10

60.00

1.00

10.00

2.50

6.50

85.00

85.00

85.00

114,083.00

38,018.12

109,892.66

5,179.24

1,237.25

5,833.12

4,470.97

22,792.74

121,157.51
14,400.00

721,602.20

489,000.00

152,874.85

45,862.46
10,654.47

28,795.00

5,100.00

21,250.00

1,275.00

86



CONSTRUCCION PROVISIONAL

PARA SERVICIOS DE DUCHAS Y ™2 30.00 85.00 2,550.00

CONSTRUCCION PROVISIONAL

DE TANQUE DE AGUA DE 2M3 und 1.00  950.00 950.00

PARA LA OBRA

CONSTRUCCION PROVISIONAL

PARA COMEDORES Y m2 100.00 85.00 8,500.00

VESTUARIOS

PUERTA DE 4.00 X 2.40M und 2.00  3500.00 7,000.00

CONSTRUCCION PROVISIONAL

DE CERCO PERIMETRICO DEL m 400.00  100.00 40,000.00

CAMPAMENTO

CINTA DE SENALIZACION DE

SEGURIDAD m 135,105.15 0.40 54.,042.06
TOTAL, MATERIALES 16,643,185.86

Nota: En la presente tabla se aprecia las cantidades de los materiales, asi como los costos de los mismos en

el proceso constructivo de las redes de alcantarillado. Elaboracion propia.
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ANEXO 6: Plano de ubicacion del proyecto.

Figura 33

Plano de ubicacion del proyecto.
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ANEXO 7: Plano de sectorizacion.

Figura 34

Plano de sectorizacion.

EPEEEEEREEEREEEEN
IMMII{ AR
N

N =
raaod | \F‘-\/ I" AmeaT
LA
£, AhTER
s =
rrpsd s anERr

saua
I
i
AL
A
anE
A

— MBS

3
\
=
i_i_
i

ertidn

I\

e
)_:5,.-:"
]
E

b DA
=
f—
:

i MEEE h L~ -
RS ] =
rrtinod | I| f'rl "/ - l Anoax v
15 T\ I8
mi 'I,__F,.--C—a-.__, ﬁ [3—T— _‘ﬁ.;f__,_,._\\ |
» 5 _+~09 7 -

. 7" o2 -

H
g |§
e | %
TN TR
o,
[ ]
A

B
/,.-f\.
g

]

W SECTOR | e At
ot LA WOILINA | \ PR ,)
] LAG WAL VA I = sz
] UCARMA | =
o WERD SR, | \ L f""f‘
6 WLIEVD ECEN | e e Wl f—
= L AT LA AT
o NUE'A CALYMARCA | ) gﬂ i
o L0 MRS | e q + L
=] SJOBE CLAFS | 05
10 TAHLANTIRSUYE: | X ]
i FLAN QARG ;o — 9= i
jEH ST ISABEL ] \
18E] PER 2000 | - ) LT
T ESARIOE ALTOS | d 7 i i
5 GG WAL X | O A T 8
18 12 OE WD | | mamma )= —_— aj 3 E 3 5
ol T3 IWFERL | 5 -
i FONTERREY | ' wrma:::nmmnl:
] — . el S
Tn JUAN VELOZCD ALYARADD I i i i # E g E i i [T — T~
| 7] LA LI | i i E! i i
) L4 NAETAD i!- e I [ i
ET3 Hed AGUSTE | FLane Be sscTomzasion s e -




ANEXO 8: Plano de general de redes de alcantarillado.

Figura 35

Plano general de redes de alcantarillado

FLANTA OBRAS CENERALES DE ALCANTARELLADO
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ANEXO 9: Plano de colector

Figura 36

Plano de colector.
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ANEXO 10: Matriz de operacionalizacion de variables.

Tabla 16

Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores

Pregunta

Rendimiento
Mano de
obra
Eficiencia y
eficacia
Calidad
Materiales
Procesos de
constructivos construccion
Costos
Potencia
Maquinaria
y equipo
Versatilidad
ndice de
) enfermedades
Sistema de Salud
alcantarillado
Mejoramiento
de la salud

La mano de obra realiza sus actividades
a tiempo

La mano de obra cumple con las metas
establecidas

La mano de obra es eficiente en sus
tareas encomendadas

La mano de obra es eficaz en sus
actividades encomendadas

La calida de los materiales es la
adecuada

Los materiales cumplen con lo que
dicen los certificados de calidad

Los costos de los materiales de
construccion son los adecuados

Los costos de los materiales de
construccion estan acorde al
presupuesto

La potencia de la maquinaria y equipo
es la requerida

La maquinaria y equipos elegidos
cumplen con las caracteristicas para los
trabajos destinados

La maquinaria y equipos cumplen con
llegar al lugar de los trabajos

La maquinaria y equipos son faciles de
maniobrar en el lugar de trabajo

El indice de enfermedades altos es
productos del deficiente sistema de
alcantarillado

Las enfermedades gastrointestinales
son producto del deficiente sistema de
alcantarillado

Con la ejecucion del sistema de
alcantarillado mejorara la salud de la
poblacién
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Demanda

Presupuesto

Usuarios

Descargas

Metrados

Costos

El mejoramiento de la salud se vera
mejorada a futuro con un adecuado
sistema de alcantarillado

Se mejorara la calida de vida de los
usuarios

Con la demanda actual el sistema de
alcantarillado cumple para satisfacer
las necesidades de los usuarios

Las descargas de la poblacion van a un
lugar adecuado

Con el sistema de alcantarillado se
derivara para tratamiento las descargas
de la poblacion

La longitud de la tuberia es la adecuada
Se calcularon las cantidades adecuadas

El costo esta conforme de lo
establecido

Se compraran materiales de calidad
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