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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar la calidad del proceso constructivo en
la ampliacion de conexiones domiciliarias de agua potable y saneamiento en la Ciudad de
Nueva Cajamarca, San Martin, 2023. Dichos estudios son de disefio cuantitativo y cuasi
experimental. Los métodos empleados es este estudio son recopilacion de datos en campo,
estudios basicos de ingenieria y procesos de construccion apropiados junto con técnicas de
productividad. Asimismo, se llegd a implementar procesos constructivos innovadores para
optimizar el desempefio laboral en las instalaciones de redes y conexiones domiciliarias. A
cabo un plan de actividades con el personal capacitado y acto para desarrollar las actividades
con el personal adecuado y necesario para cada actividad. Se realizo un adecuado
almacenamiento de materiales, los cuales se solicito a los proveedores anticipadamente y se
verificd que estos cumplan con los estandares de calidad. En conclusion, se han instalado un
total de 7236 conexiones de agua potable y 7423 conexiones de saneamiento hasta la fecha.
El cual mediante un replanteo y coordinacion entre contratista y supervision se realizoé una
ampliacion de 647 conexiones de agua potable y 647 conexiones de desagiiec por ODC y

protocolos con el fin de dar una buena calidad de vida.

Palabras Claves: Conexiones domiciliarias, procesos constructivos, mano de obra



ABSTRACT

The objective of this work is to evaluate the quality of the construction process in the
expansion of home connections for drinking water and sanitation in the City of Nueva
Cajamarca, San Martin, 2023. These studies are of a quantitative and quasi-experimental
design, the methods used are this study are field data collection, basic engineering studies
and proper construction processes along with productivity techniques. In addition,
innovative construction processes were implemented to optimize work performance in
network installations and home connections. Carry out a plan of activities with the trained
personnel and act to develop the activities with the appropriate and necessary personnel for
each activity. An adequate storage of materials was carried out, which was requested from
the suppliers in advance and it was verified that they comply with the quality standards. In
conclusion, a total of 7,236 Drinking Water Connections and 7,423 Sanitation Connections
have been installed to date, which through a reconsideration and coordination between the
contractor and supervision, an expansion of 647 Drinking Water Connections and 647
Drainage Connections was carried out by ODC and protocols in order to give a good quality

of life.

Keywords: home connections, construction processes, manpower.
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1 INTRODUCCION

Segun PNU (2014) las ciudades deben asegurar que sus ciudadanos tengan acceso a
por lo menos a 6 factores de condiciones de vida: salud, educacion, estatus, servicios y
electrificacion. La falta de servicios basicos de agua potable y saneamiento afecta
negativamente a nuestros centros densamente poblados en diferentes regiones del Pert. Es
un problema social que impide su crecimiento pleno y autosostenible. En Pert, muchas
comunidades aun carecen de servicios basicos de saneamiento. Los cuales son responsables
de la prevalencia de muchas enfermedades gastrointestinales entre la poblacion, con graves

consecuencias para nifios y adultos mayores.

La falta de servicios basicos como saneamiento en las ciudades peruanas lo convierte
en uno de los principales proyectos que corresponden al desarrollo de cada lugar y forma
parte del desafio global de las ciudades por conseguir mejores lugares para vivir la vida

sofiada para ellas y otras generaciones.

Actualmente el municipio de Nueva Cajamarca, ubicado en la provincia de Rioja en
la region San Martin, presenta insuficiencia de agua y falta de saneamiento. Esto, constituye
uno de la principal dificultad que enfrenta la poblacion. En efecto el objetivo es desarrollar
en dicha investigacion una ampliacion de conexiones domiciliarias y aguas residuales con el

fin de fortalecer mejor el nivel de vida a los residentes.

Este tipo de investigacion es cuantitativa, su disefio es cuasi-experimental, y los
métodos utilizados en esta investigacion son: recoleccidon de datos (in situ). Estudios de
ingenieria basica y métodos de proceso constructivo y productividad adecuados. La
ejecucion realizada por el Consorcio Nueva Cajamarca CNC siendo el responsable de la
ejecucion del mencionado proyecto, tal como se establece en el expediente técnico, contando

con personal capacitado y capaz para realizar las operaciones de la manera mas eficiente.

Las redes de agua son ineficaces sin Sistemas de Agua Potable y de Alcantarillado.
Beber agua, forma parte de nuestro dia a dia porque es importante para nosotros cocinar,
limpiarnos y purificarnos. Sin embargo, no basta con tener buena calidad y la cantidad

adecuada de agua. También se debe proporcionar una infraestructura sanitaria adecuada y la
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promocion de la higiene personal. Solo esto puede garantizar su calidad y prevenir la

propagacion de padecimientos.

La ciudad de Nueva Cajamarca actualmente cuenta con agua, pero no cuenta con un
tratamiento 6ptimo de las cuales muchas veces llega con sedimentos o basuras a la poblacion.
También en nueva Cajamarca no se cuenta con un sistema de alcantarillado por lo cual los
pobladores usan pozos sépticos, aniego en cada una de las viviendas generando asi distintos
canales de aguas servidas, las cuales generan malos olores, epidemias, enfermedades
infecciosas. Este proyecto tiene como objetivo brindar servicios eficientes, a fin de promover

el crecimiento econdmico e incrementar su nivel de vida de los beneficiarios.

Por lo tanto, es necesario evaluar la calidad del proceso de construccion en la
ampliacion de conexiones domiciliarias de agua potable y saneamiento en la ciudad de

Nueva Cajamarca, San Martin 2023.



2 TRAYECTORIA DEL AUTOR

2.1  Descripcion de la Empresa / Institucion

El CONSORCIO NUEVA CAJAMARCA, con registro Unico de contribuyente (RUC)
20605155635 y domicilio en el Jr. Huallaga del Distrito de Nueva Cajamarca. Es un
consorcio en Pert formada por diferentes empresas, con sede principal en San Martin. La
misma, fue fundada en el afio 2019 con el fin de ejecutar el proyecto "Mejoramiento y
Ampliacion de Agua Potable y saneamiento con Conexiones Domiciliarias en la ciudad de
Nueva Cajamarca, distrito de Nueva Cajamarca - Rioja - San Martin". Se encuentra a su
disposicion para afrontar la ejecucion de proyectos sea cual fuese su magnitud o envergadura
en el contexto del sector publico o privado, extendiendo su compromiso con los planes,
programas para el crecimiento y consecuentemente superar el nivel de vida y expectativas

de los beneficiarios.

CONSORCIO NUEVA CAJAMARCA, esta formado por las siguientes empresas;
NEGOCIOS & CONSTRUCCIONES LITO EIRL, con RUC: 20480052090, ASSIGNIA
INFRAESTRUCTURA SA SUCURSAL DEL PERU, con RUC: 20536715518 y
CONSTRUCTORA INMOBILIARIA RIO HUALLAGA SAC, con RUC:20450278051. La
cual esta debidamente representado por su representante comin del Consorcio el Sr. Abner
Guzman Tejada con DNI N°:45980227. Lo cual firmaron el contrato el 26 de septiembre del

2019 para la ejecucion de dicho proyecto.

Se labord en el CONSORCIO NUEVA CAJAMARCA, desempenando el cargo en el
Area de Produccién a cargo del Ing. Rafael Alegre Osorio como Asistente de Campo.
CONSORCIO NUEVA CAJAMARCA, tiene el compromiso de salvaguardar la vida, la
salud, la estabilidad, el entorno por medio de charlas de prevencion de riesgos, buenas
practicas ambientales, motivando en sus colaboradores a realizar un trabajo seguro y

respetuoso del entorno siempre.

Asimismo, el CONSORCIO NUEVA CAJAMARCA, actualmente tiene una oficina
instalada en distrito de Nueva Cajamarca en el Jr. Piura — cuadra 02, lugar donde se esta

ejecutando el proyecto, pone a sus servicios el prestigio, la experiencia ganada en el

3



transcurso de los afios con un equipo de profesionales técnicos, personal administrativo,
trabajadores de construccion y supervisores de seguridad, que garantizan la buena ejecucion
de las obras y la proteccion de los colaboradores. El presente Consorcio solamente se ha

consorciado solamente para realizar esta obra.



2.2 Organigrama de la Empresa
Figura 1

Organigrama de la empresa

GERENTE GENERAL
(ABMEFR GUZMLAN TETADA)

Nota: Elaboracion Consorcio Nueva Cajamarca

ADMINISTRACION RESIDENTE DE OBRA OFICINA TECNICA
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2.3  Areasy funciones desempeiiadas

Dentro del Consorcio Nueva Cajamarca, se encuentra la empresa tales como
NEGOCIOS & CONSTRUCCIONES LITO EIRL, con RUC 20480052090, ASSIGNIA
INFRAESTRUCTURA SA SUCURSAL DEL PERU, con RUC 20536715518 vy
CONSTRUCTORA INMOBILIARIA RIO HUALLAGA SAC, con RUC 20450278051.

Las cuales me encontraba laborando en dicho consorcio como:

Oficina de produccion
- Me encontraba laborando como Asistente del Ingeniero Rafael Alegre Osorio,
jefe encargado del area de produccion y del Ingeniero Alfredo Ramirez Magan
encargado de obras lineales en campo.

- Con el cargo de Asistente de Campo.

Funciones
- Verificar el control de planos
- Inspeccionar los trabajos de distribucion y Habilitacion de frentes de trabajo.
- Inspeccion de ejecucion de obra.
- inspeccion de Calidad de los componentes.
- He participado en la practica de elaboracion (Valorizaciones y Adicionales).

- Control de proceso de construccion

Sistema de Agua Potable

Replanteo de Conexiones en Campo

Control y verificacion de Pruebas Hidraulicas

Adquisicion de personal

Se utilizo un plan de contingencia para calles y avenidas

Sistema de Alcantarillado
- Replanteo de Conexiones en Campo
- Control y verificacion de Pruebas Hidréaulicas
- Se utilizo un plan de contingencia para calles y avenidas

2.4  Experiencia profesional realizada en la organizacion
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Se ingresoé a laborar en dicha empresa el 16 de noviembre del 2019; contratado con el
cargo de Asistente de Produccion para brindar apoyo 100% de apoyo en el area de
produccion. Aunque, en algunas ocasiones se brindé apoyo al area de oficina técnica y en
valorizaciones. Se alcanz6 la experiencia en las siguientes actividades detalladas a

continuacion.

Estadia en dicho proyecto, fue encargado de la ejecucion de diversos componentes las
cuales se asumi6 con gran responsabilidad y compromiso, desarrollando el trabajo con
respeto, puntualidad y eficiencia, aportando todos los conocimientos adquiridos en la vida
universitaria con una buena capacidad. Como asistente de produccion dentro de la obra se
ejecutd estructuras (primarias y secundarias). Se desarrolld pruebas hidraulicas y la
ejecucion de conexiones domiciliarias. Sobre a la ejecucion de las partidas se tuvo en cuenta
en primer lugar los planos, los cuales fueron revisados con anterioridad y luego fueron

aprobados por la supervision.

Para la red de estructura de agua potable se ejecutd con tuberia de material de PVC
cuyos didmetros nominales fueron pactados en las partidas del expediente técnico
(TUBERIA PVC DN 450, 355, 315, 250, 200, 160, 110, 90 y 75 mm). Se reviso antes las
especificaciones técnicas para tener claro el proceso constructivo y llevar un buen control de

calidad en ejecucion y uso de materiales.

En cuanto a la linea de conduccion y aduccion se utilizé tuberia de hierro ductil C-30
con didmetro nominal de 600 mm; de igual manera se tuvo en cuenta las consideraciones de
las especificaciones técnicas durante su proceso constructivo. La tuberia se instalado con la
pendiente establecida ya que todo era por el sistema de gravedad y teniendo en cuenta los
puntos para las instalaciones de valvulas de purga y aire; durante su ejecucion se presentod
terreno rocoso en donde era necesario de utilizar explosivos para realizar la voladura; las
excavaciones tenian que ser realizadas con maquinaria a una profundidad de 1.75 —2.00 M,

segln las partidas estipuladas y la topografia del terreno.

En la ejecucion de redes secundarias de alcantarillado se tuvo en cuenta la topografia

del terreno, nivel freatico, existencia de una red publica y las pendientes de los tramos (entre
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buzones) contemplados en los planos; las tuberias de instalacion son de material PVC-UF
segun normas Técnicas Peruanas NTP — ISO 4435 con serie S-25 establecida de acuerdo a
las profundidades promedios de excavacion. La tuberia debe estar bien alineada a lo largo
del eje de la excavacion sin ninguna distorsion a lo largo de la linea de caida. Para instalar
la tuberia, debe comenzar desde el extremo inferior y prestar atencion a la entrada de la

campana de la tuberia, que esta hacia la parte superior.

Es importante mencionar esto antes de instalar tuberias de desagiie y agua, debi6
realizar trabajos preliminares como: limpieza del suelo, trazo, replanteo, refine y nivelacion,
las excavaciones se realizaron con maquinaria pesada, respetdndose las dimensiones

plasmadas en las especificaciones técnicas.

Durante los desarrollos de los trabajos se presentd diversos tipos de terrenos, la cual
no cumplia con las partidas estipuladas segun el expediente, uno de los tipos de suelos fue
la presencia de terreno saturado donde mandaba el ET terreno normal la cual no permitia
realizar buen trabajo; es por ello que se busco soluciones en campo coordinando

debidamente con el supervisor a cargo.

Para la instalacion de toda tuberia se colocé un lecho de arena de 0.10 m de espesor
compactado, nivelado con la ayuda de un pison de mano y asi tener una cama de apoyo bien
firme; donde se encontro presencia de terreno saturado en zonas donde el expediente técnico
mandaba terreno normal y se utilizo costales con arena fina para estabilizar el suelo o caso
contrario se utiliz6 material filtro (piedra chancada de '%”). Luego se instalaba la tuberia ya
sea de agua o alcantarillado; se procedia con la colocacion de arena fina a unos 0.30 m por
encima del lomo del tubo y se pisoneaba a los costados y sobre el lomo del tubo con el pison
para que la tuberia quede protegida y no sufra ninguna deformacién al momento de rellenar
la zanja; para rellenar las zanjas se utilizaba material propio seleccionado o en todo caso el
material de préstamo segun mandaba las condiciones del terreno y las especificaciones, se
rellenaba con capas de 0.15 m es espesor y se realizaba una compactacion con un vibro
apisonador hasta llegar a una densidad aprobatoria en la prueba; y por ultimo se realizaba la
eliminacién de material excedente dejando las zanjas completamente tapadas y las calles

limpias.



Para las instalaciones de conexiones domiciliarias de desagiie se utilizd cajon de
repertorio (hormigén fc= 140 kg/cm?), que consiste de estructuras y dimensiones
prefabricadas. Su solaqueo interno del cajon de reunion tiene que ser un terreno liso o juntas
con mescla 1:3. El tubo de la conexién a la vivienda es de DN 160 mm, la conexién a la caja

de registro se realiza con amarres de mescla f'c = 140 kg/cm?.

Asimismo, para la conexion domiciliaria de agua potable se utilizd una caja porta
medidor de mescla f'c = 140 kg/cm’ realizada en un cuerpo prefabricado de dimensiones
establecidas. Dicha conexion consta de tuberia y accesorios de 72”, que lleva un forro de

proteccion de 3” de didmetro con un micro medidor de 15 mm.

En todos los aspectos ya sea en redes, los trabajos realizados fueron en el exterior de
la vivienda, comprendidos entre tuberias principales de agua o colector de drenaje,
ejecutados perpendicularmente. En cuanto a pruebas hidraulicas, este trabajo se realiza para
garantizar la red y partes que las conforman estén correctamente instaladas, sin fugas y
desinfectadas, de manera que estén adecuadamente preparado para proporcionar servicios a

la poblacion de Nueva Cajamarca.

Para realizar dichas pruebas en el caso de agua potable se utilizd accesorios como:
tapones, llaves de paso, corporacion, abrazaderas, pegamento, teflon y demas accesorios que
fueron necesarios para que la prueba sea exitosa. La prueba hidraulica consistia en dividir
circuitos de tuberia, aproximadamente 500 metros lineales como maximo, y con la ayuda de
tapones de PVC se procedia a taponear los extremos mas altos e instalar una corporacion y
llaves de paso para purgar el aire de la tuberia debiendo colocar anclajes de concreto para
asegurar los tapones; se colocara una bomba de prueba y un mandémetro en el punto mas bajo

para poder bombear el agua y controlar la presion requerida.

En las redes de agua potable las pruebas hidraulicas estaban conformados por las
siguientes:
- Prueba Hidraulica y Desinfeccion a Zanja Abierta P/Tuberia de PVC uf ISO 4422
- Prueba Hidraulica y Desinfeccion a Zanja Tapada Tuberia de PVC uf P/Agua Potable

En la linea de conduccion y aduccion las pruebas hidraulicas segun el ET son las siguientes:
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- Prueba Hidraulica a Zanja Abierta Tuberia de agua potable de 600mm

- Prueba Hidraulica a Zanja Tapada tuberia de PVC uf/agua potable de 600mm

Las lineas y redes de agua potable se prueban de 1.5 veces la presion representativa de
la tuberia, esto cuando solo se probada la netamente la tuberia; pero cuando se realizaba la
prueba con las conexiones domiciliarias incluidas era de 1.0 veces la presion nominal;
realizando una lectura inicial y otra final por un intervalo de tiempo de 02 horas cronologicas
para el caso de prueba netamente de la tuberia y de 01 hora cuando se pasaba la prueba

incluida las conexiones.

Por otro lado, las pruebas hidraulicas en redes de alcantarillado segin el ET eran:
- Prueba Hidraulica de redes de saneamiento a Zanja Abierta DN=200mm

- Prueba Hidraulica de redes de saneamiento a Zanja Tapada DN=200mm

Para realizar las pruebas hidraulicas en redes secundarias de alcantarillado antes se
hacian funciones de solaqueo de buzones, solaqueo de cajas de registro de conexiones
domiciliarias para luego taponear un lado de la tuberia con ayuda de pelotas plasticas, diablo
fuerte y madera. Se llenaba el tramo con agua limpia con un dia de anticipacion, al siguiente
dia se realizaba dos lecturas con la ayuda de una wincha de mano con un intervalo de tiempo
de 10 minutos segiin mandaba las especificaciones. Luego de realizar la prueba se bombeaba

el agua para quedar el tramo vacio.

Las pruebas hidraulicas, de tuberias, colectores, agua potable y redes secundarias de
saneamiento, realizan Unicamente en canales cubiertos con y sin conexiones; solo fueron
pasadas a zanja tapada con y sin conexiones; debido a que era riesgoso realizar la prueba a
zanja abierta por los altos niveles de capa freatica y por las condiciones climaticas que era
impredecible y en caso lloviera no quede la zanja abierta y no ocasionar algiin accidente.

Todo lo mencionado se llegd a un acuerdo anticipadamente con la supervision.

El proceso de inspeccion y los resultados eran dirigidos por el constructor (ingeniero
de produccion y calidad) y verificados por la supervision. In situ se llenada un protocolo de
control de calidad y luego firmar ambas partes para dejar constancia que dicha prueba

resultaba exitosa.

10



Sistema de Agua como funciona

Replanteo de conexiones en campo.

Pruebas Hidraulicas.

Inspeccionar los trabajos de habilitacion de frentes de trabajo.

Verificar los trabajos de distribucion y Habilitacion de frentes de trabajo.

Control de calidad de materiales.
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3 PROBLEMATICA

3.1 Planteamiento del Problema

La operacion eficiente es muy importante en el mundo, en consecuencia, en el Peru,
es fundamental para la sociedad y esencial para construir sociedades mas fuertes y
saludables. A nivel de Peru, las ciudades de todo el pais carecen de servicios basicos como
tratamiento de aguas residuales y agua potable. Estos se encuentran entre los principales
proyectos que corresponden al desarrollo de cada ciudad. La carencia de estos servicios no
es solo un problema. También, parte del desafio global del desarrollo integrado y

autosuficiente de las ciudades.

Nueva Cajamarca siendo un distrito joven en pleno desarrollo social y econdémico que
no ha olvidado la necesidad de estos servicios como agua potable y saneamiento, afios
anteriores hubo buena intencion de instalar redes de desagiie con proyectos financiados por
el Ministerio de Vivienda los cuales quedaron inconcluso. Lo cual, llevo a la poblacion
construir letrinas y pozos sépticos al interior de sus viviendas, donde las aguas servidas
domesticas son eliminadas en las calles, evacuadas por un drenaje natural generando mal
olor en su trayecto y foco infeccioso. Asimismo, También existe un sistema incompleto que
abastece parte de la capital y se abastece directamente con agua entubada del rio Yuracyacu.
Hoy en dia, no existe un mecanismo de control en el proceso de construccion para comprobar
las malas practicas, errores o errores técnicos desarrollados por los maestros de obras a lo
largo del proceso de ejecucion donde pueden ocurrir vicios ocultos. De hecho, la
acumulacion de estas malas practicas, combinada con la cantidad de proyectos terminados o
actividades en curso y los ajustados plazos de entrega, aumenta el incumplimiento de la
regulacion y de los beneficiarios. La mayoria de las actividades humanas suelen cambiar el
proceso de construccion. Para optimizar recursos e inversiones, 0 para conseguir una
distribucion diferente del tiempo, lo que afecta el medio ambiente y la obra misma,
provocando desviaciones en el proceso constructivo y en la productividad. La construccion
y saneamiento es considerada la 8" actividad con mayor movimiento, desarrollo, mayor
impacto positivo y cambios en el proceso de implementacion en todas sus etapas, desde la
compra de materias primas y el inicio del montaje o Produccion de productos hasta la

implementacion y finalizacion de los proyectos mencionados anteriormente. Los cuales son
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valorados por el impacto que tienen a lo largo de la vida. Esta necesidad de un sistema
efectivo de saneamiento e higiene del agua se manifiesta en diversas enfermedades

respiratorias, diarreicas, parasitarias y nutricionales que perjudican la salud humana.

Segun Bazan (2016) afirma que los sistemas de Agua y Alcantarillado son impulsores
mas importantes de la salud publica. A menudo me refiero a ellos, sugiero que se gana una
batalla importante contra varias enfermedades cuando todos tienen acceso a un sistema
limpio y adecuado. Ademas, define la calidad del servicio subyacente.
Es una evaluacion de si el servicio esta logrando su proposito previsto

y se puede cambiar en transacciones futuras en funcion de la experiencia futura.

Los problemas mas presentados que se encuentran al realizar una ampliacion de
conexiones domiciliarias, suelen estar relacionados con la falta de capacitacion adecuada del
personal antes de iniciar operaciones, colocacion de tuberias y accesorios que no estan
debidamente instalados, al pasar las pruebas hidraulicas habia fuga de agua. La mala
coordinacion con los proveedores en cuanto a la entrega de los materiales de trabajo puede
ocasionar retrasos en los cronogramas planificados. Otra razon es no planificar actividades
de acuerdo a las condiciones climaticas. Al desarrollar proyectos de excavacion y relleno, se
realizan pruebas hidraulicas, la instalacion de suministro de tuberias y accesorios, muchas
veces el expediente técnico especificaba cierto nimero de especificaciones técnicas y se
realizan comparaciones en el sitio no va acorde con la realidad presentado en campo. Todas
estas problematicas mencionadas se estan evaluando para determinar la calidad del proyecto

de ampliacion de conexiones.

3.2  Determinacion del problema

3.2.1 Problema principal
(COomo evaluar la calidad del proceso constructivo en la ampliacion de conexiones
domiciliarias de agua potable y alcantarillado en el la ciudad de Nueva Cajamarca,

San Martin, 2023?

3.2.2 Problemas secundarios
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(COomo evaluar la calidad de la mano de obra calificada en el proceso constructivo
para la ampliacion de conexiones domiciliarias de agua potable en la ciudad de

Nueva Cajamarca?

({COémo determinar el control de los materiales de construccion y prefabricados en
la ampliacién de conexiones domiciliarias de agua potable y alcantarillado en la

ciudad de Nueva Cajamarca, San Martin?

(Como determinar el control adecuado para las pruebas hidraulicas en la
ampliacion de conexiones domiciliarias de agua potable y alcantarillado en la

ciudad de Nueva Cajamarca?

3.3  Objetivo General

Evaluar la calidad del proceso constructivo en la ampliacion de conexiones
domiciliarias de agua potable y alcantarillado en el la ciudad de Nueva Cajamarca,

San Martin, 2023.

3.4  Objetivos especificos

Evaluar la calidad de la mano de obra calificada en el proceso constructivo para la
ampliacion de conexiones domiciliarias de agua potable en la ciudad de Nueva

Cajamarca.

Determinar el control de los materiales de construccion y prefabricados en la
ampliaciéon de conexiones domiciliarias de agua potable y alcantarillado en la

ciudad de Nueva Cajamarca, San Martin.
Determinar el control adecuado para las pruebas hidraulicas en la ampliacion de

conexiones domiciliarias de agua potable y alcantarillado en la ciudad de Nueva

Cajamarca.
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3.5 Justificacion

El agua es conocido como "oro azul" dicho elemento al que mas de 2000.000.000 de
poblacién no tienen acceso directo. No solo es necesario para la subsistencia, sino que
también desempefia un papel saludable, comunitario y educativo en el corazon de la sociedad

humana.

Este informe de investigacion se justifica porque el factor principal esla
ampliacion de conexiones domiciliarias en la ciudad de Nueva Cajamarca para perfeccionar
el nivel de vidade los habitantes. Su implementacion es de gran importancia para el
crecimiento social y la comodidad humana. Al tratarse de una utilidad indispensable para el
crecimiento urbano y agrario, nuestras instituciones necesitan  gestionar €

implementar proyectos en esta area.

En la ciudad de Nueva Cajamarca actualmente no cuenta con un Sistema de Agua
Potable adecuado, y mayoria de los usuarios tienen acceso al agua a baja presion y cada hora,
lo que obliga a la poblacion a optar por medidas antihigiénicas como el almacenamiento de
agua en cisternas, todo esto los problemas causan la salud del consumidor es un gran
problema. En cuanto al sistema de alcantarillado, Nueva Cajamarca no cuenta con plantas
potabilizadoras y plantas de tratamiento de excretas, las personas cuentan con piletas de
agua, los desperdicios se descargan en sus parques o calles, y el mal olor incomoda mucho
a los pobladores. Dada esta situacion inadecuada e insegura, este proyecto necesita
urgentemente mejorar el saneamiento a través de sistemas efectivos para reducir la
incidencia de padecimiento gastrointestinales, cutaneas, parasitarias y garantizar el confort

de la poblacion.

El impacto practico se fundamenta en la necesidad de establecer el Sistema de Agua
Potable y Alcantarillado en la ciudad de Nueva Cajamarca para promover crecimiento
poblacional y perfeccionar las situaciones materiales del nivel vida de los habitantes. Por
ello, la forma mas adecuada de prestar estos servicios es el suministro de agua a través de
sistemas de drenaje, sistemas de distribucion de agua y conexiones domiciliarias, asi como
la entrega de agua a través de redes de recoleccion y sus respectivos buzones, lineas de

descarga, y plantas de tratamiento. Durante la ejecucion, el objetivo es optimizar el proceso
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de construccion utilizando los mejores métodos para un mejor desarrollo. Asimismo, el
Consorcio Nueva Cajamarca tiene como objetivo ejecutar profesionalmente y con un fuerte
énfasis en la calidad, a satisfaccion de los nuevos cajamarquinos, equiparlos con el
conocimiento y la comprension ciudadana, las herramientas y las habilidades necesarias para

operar, administrar y administrar proyectos al final de la ejecucion del proyecto.

El método recopila datos sobre caracteristicas socioecondmicas como la poblacion, los
recursos hidrologicos, el clima y la precipitacion, asi como estudios de suelo, parametros y
ciclo de disefio y las reglamentaciones pertinentes. La obra en la practica puede convertirse
en un documento técnico que puede servirse por instituciones publicas y privadas para
facilitar la gestion. También se utilizard para realizar investigaciones en comercio, turismo,

industria, etc.

En comparacién con la realidad actual, el impacto sobre el entorno durante la ejecucion
del proyecto es muy pequefio y el uso garantizara un medio ambiente limpio, el sistema
puede eliminar los olores y las personas pueden disfrutar de una adecuada calidad de vida
utilizando la solucion como base. Necesidad, lo que a su vez permite que el bienestar de las
personas se desarrolle de manera éptima no solo en el campo de la economia, haciendo mas

rentable la manera de vida de los usuarios, asimismo reflejado en el &mbito de la salud.

3.6  Alcances y limitaciones

Para Hernandez & Mendoza (2018) esta investigacion se clasifica como investigacion
aplicada por proceso porque generard nuevos conocimientos para resolver problemas
sociales. Nuestra experiencia se utiliza para crear nuevas tecnologias a través de la
investigacion estratégica. Utilizar nuestro conocimiento en beneficio de la poblacion
mencionada en este estudio. La productividad se optimiza ya que el proyecto de ampliacion
de conexiones domiciliaria se lleva a cabo durante la construccion. En primer lugar, se debe
desarrollar un anteproyecto basado en recomendaciones de libros, normas técnicas y
experiencia previa en ingenieria, por otro lado, se debe basar en el tipo de proyecto de
instalacion sanitaria, asi como las caracteristicas del suelo local, asi como su disponibilidad,

agregados, distancias, estado, en las que se encuentra el 4rea a ejecutar.
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Herndndez et al. (2014) indican que los métodos utilizados son cuantitativos en el

sentido de que se utilizan célculos estadisticos y matematicos.

Es cuasiexperimental porque se considera un estudio empirico para la identificacion
de variables sociales, Se utiliza para estudiar relaciones causales entre variables
independientes (Borja 2012). En este caso, la vision general del Proyecto de Alcantarillado
en Nueva Cajamarca se basaraen la implementacion totalen sus distintas

fases y areas de trabajo.

Segiin Hernandez et al. (2014) con base en investigaciones previas, se utilizd un
enfoque longitudinalmente. En este caso se analizan sistemas libremente como agua
potable, sistemas sanitarios, PTAP, PTAR, recoleccion, distribucion
y conexiones domiciliarias; son frentes basicos para la ejecucion conjunta de
proyectos, pero cada frente trabaja de manera independiente. También, es explicativo ya
que describe como implementar y mejorar algunas de las técnicas de ejecucion del proceso

constructivo para asegurar una buena productividad.
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4 MARCO TEORICO

4.1 Antecedentes bibliograficos

Ampié y Masis (2017) presentan un proyecto hidraulico en fase de estudio de
factibilidad de un sistema de agua potable y alcantarillado primordial en la sociedad de Paso
Real, Municipio de Jinotepe, departamento de Carazo. La poblacion de Paso Real va a buscar
suministros para obtener sus fluidos vitales y luego caminan o andan en bicicleta a casa.
Asimismo, debido al mal estado de los sanitarios, en los espacios interiores pueden formarse
insectos y enfermedades respiratorias, lo que puede provocar la propagacion de virus en los
consumidores. Métodos de pronostico de consumidores. Los consumidores en este caso son
rurales, que se calcula mediante el sistema geométrico. El cddigo técnico de disefio de
Sistemas de Abastecimiento de Agua Rural recomienda este método, que es mas factible.
Como resultado el sistema tiene un solo manantial de agua subterranea que produce un flujo
de 40 gpm y sus fluidos vitales se extraen a través de un sistema de bomba manual. Ademas,
se plante6 una estructura hidraulica, que incluiria una red de tanques de manantial, que
inicialmente beneficiaria a la poblacion inicialmente de 304, que llegard a 630 en 20 afios.
El sistema tiene diferentes didmetros para mejorar la calidad para el rango especificado, se
debe establecer una valvula de aire para un mejor suministro de agua. También se
recomienda el alcantarillado basico en una estructura de inodoro hueco seco ventilado

porque se instala rapidamente y evita que se acumulen bacterias e insectos en el interior.

Maldonado et al. (2022) en su estudio evaluaron el sistema de agua potable JAAP
Sumak Yakus, disefiaron un tanque de acopio y regularon el suministro de agua potable en
Pesillo-Imbabura, Provincia de Imbabura. Responsable del servicio a cargo de la JAAP
Sumak Yaku es irregular en algunas zonas que se consideran altas por tener solo 12 horas
diarias por estar a mayor altura que los tanques de agua, por lo que en estos puntos no hay
suficiente presion de agua, estos abastecen problemas y el continuo aumento de la demanda,
no se espera que la Autoridad de Gestion de Agua Potable de Sumak Yaku pueda brindar
una cobertura del 100% de la poblacion en los proximos afios. El tipo de investigacion
aplicada es su desarrollo, que consta de dos fases. En la primera parte se recopild y analizo
informacion general sobre el sistema de agua potable existente en la JAAP Sumak Yaku

como; sistema de bombeo, redes de canales y red de tuberias, deposito de acopio, demanda,
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habitantes receptoras, etc. En el segundo ciclo implicé la produccion de modelos hidraulicos
en el software EPANET, incluyendo el actual sistema de agua potable de JAAP Sumak
Yaku. Los frutos logrados de un nuevo modelo hidraulico de red para el proyecto Pesillo-
Imbabura permiten presiones superiores a 30 m.c.a en zonas mal servidas y corrigiendo
velocidades de red. Ademads, el nuevo sistema de tuberias permite llenar los tanques de
almacenamiento por gravedad, ahorrando en equipos e instalaciones, sistema de bombeo y
energia eléctrica necesaria para operar el sistema. Debido a la conexion, se espera que el
proyecto Pesillo-Imbabura mejore el abastecimiento, cobertura, intervencion, gestion y

verificacion.

Mera (2021) en su investigacion analiza el diagnostico de las redes de agua potable y
alcantarillado conectadas a viviendas en José Quifiones, distrito de Chiclayo, provincia de
Lambayeque, 2019. El objetivo del estudio fue mejorar la zona urbana de Copan Cucuyagua,
asi el programa actual tenia 22 afios y estaba desactualizado; ademas, el sistema tenia fallas
de disefio en el sentido de que los componentes no estaban colocados correctamente para
romper la presion, lo que resulté en plomeria. El tipo de investigacion es no experimental y
descriptiva, los datos recopilados son reales como lo son en la zona. Los resultados obtenidos
destacaron la existencia de problemas hidraulicos en determinadas zonas de urbanizacion;
mientras que el hallazgo de los incidentes mencionados coincidié con areas problematicas
por buzones tapados. El suministro de agua de la Urbanizaciéon José Quifiones es
insuficiente. Debido a un mantenimiento no programado, el tanque de apoyo occidental esta
operando al 50 % de su capacidad de trabajo; la factibilidad del estudio es adecuada. En vista
de esto, la capacidad evaluada es importante para comprender el estado operativo de la

urbanizacion y para cambiar y/o mejorar las situaciones de vida del pueblo actual.

Bendezu (2021) en su investigacion desarrolld un procedimiento sostenible de agua
potable y saneamiento y PP domiciliario conectado. JJ 13 de enero, Villa del Mar,
Prolongacion Villa del Mar, Pastor Mi buen, Municipio de La Pradera, Distrito de Pimentel,
ya que analiza la investigacion de impacto medioambiental de las obras de saneamiento a
identificar y explicar, también da a conocer los impactos negativos y afecto positivo. El
derecho al agua y al desagiie son necesidades basicas de la gente comin y se considera no
solo como un derecho basico para respetar la mayoria de los derechos, sino que también

cooperar al desarrollo sostenible, a la adecuada gestion y proteccion ambiental. El tipo y
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nivel de investigacidon que se propone en esta obra es propio de un proyecto de revision de
literatura, que tiene en cuenta documentos y fuentes de informacion, asi como la normativa
sanitaria aplicable, redes de alcantarillado, etc. Los frutos de los estudios de impacto
ambiental son un elemento fundamental en la ingenieria sanitaria, que asegura una buena
calidad de agua y un servicio 6ptimos. Tratamiento adecuado de los excrementos y drenaje
eficaz de las aguas residuales. Cambiar habitos relacionados con la higiene. Se concluyo6 que
se realizé una descripcion detallada del EIA utilizando la matriz de Leopold para resolver
los impactos primarios y secundarios del proyecto, el peso maximo alcanzado en el impacto
negativo fue de 39, lo que lo clasifica como impacto bajo por la inclusion de 20.8 y 20.8.
entre. Sin embargo, 60.0 fue el mas alto para el proyecto y fue cubierto por excavacion, por
lo tanto, se determind que este era un proyecto ecolégicamente sostenible ya que la obra a

realizar no tendria un impacto mayor y seria temporal.

Calderon (2021) en su estudio analiza la optimizacion del proceso constructivo para
incrementar la productividad de la ejecucion del proyecto de alcantarillado en la ciudad de
Nueva Cajamarca, debido a que el proceso constructivo tiene muchos problemas y errores
ocultos, algunos de los cuales necesitan ser evaluados y conciliados En estas circunstancias,
se preparan y presentan papeles de trabajo adicionales, lo que crea distorsiones significativas
en el presupuesto de trabajo y, por otro lado, también genera una pérdida de tiempo, ya que
la generacion adicional estd asociada con las consultas con las autoridades y organismos
reguladores. Los tipos de investigacion son aplicada y cientifica, ya que se investiga
experimentalmente el proceso de construccion del elemento mas importante del proyecto. El
proceso de constructivo de las obras de saneamiento se entiende a través del disefio cuasi-
experimental porque se basa en la etapa de vida del proyecto antes y después de la
evaluacion. Los resultados obtenidos durante la optimizacion del proceso constructivo son
factores importantes para las mejoras a implementar durante la ejecucion de cada proyecto
descrito en los distintos documentos técnicos. Las areas de produccion de los contratistas
llenan los planes semanales, ya que a menudo ayudan con el desempefio diario y semanal,
respectivamente. han dado grandes pasos entre la planificacion y la ejecucion. Como
conclusion, se concluyd que a primera vista lo mas sencillo muchas veces es una solucion a
un problema muy critico, ademas estas modificaciones no siempre se deben utilizar para
consultar, ya que al momento de consultar conllevan a una pérdida de tiempo y estos

cambios. causar retrasos en el rendimiento y la productividad.
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4.2 Bases Teoricas

Segun Ampi¢ y Masis (2017) un sistema de agua potable que asegura que llegue al
punto de consumo en calidad y cantidad suficientes desde el punto de captacion (es decir, la
fuente). El sistema se puede clasificar segun las siguientes fuentes de agua: Agua superficial;
agua de lago o rio, agua de lluvia recolectada, agua subterranea, fuentes naturales. Es
importante recordar que antes de ser enviada a casa, esta agua sera convertida en agua
potable, donde pasara por un proceso de higienizacion y desinfeccidon dependiendo de su
origen. Como meta inicial proveer a la poblacion local de agua en suficientes para que
satisfagan sus obligaciones, ya que se sabe que el 70% de las personas se compone de agua,
entonces este fluido es esencial para las personas. Agua potable es cualquier agua que se

considera "util para el consumo del ser viviente", es decir, sin causar dafio o enfermedad.

Segun Picado (2018) la recoleccion es el lugar principal del sistema hidraulico, que
fundamenta en la labor de recolectar agua para el abastecimiento de la poblacion. Puede ser
uno o varios, la condicion es recoger el agua que necesita la poblacion. Establecer qué cuenca
utilizar requiere conocimiento de los diferentes tipos de agua que se descubren en el suelo
en relacion con el ciclo hidrologico. Conforme su ubicacion en la Tierra: Agua superficial.

agua subterranea, agua atmosférica.

Asimismo, Picado (2018) define como “linea principal” la que esta conformada por
estructuras civiles y electromecanicas destinadas a transportar agua hasta un lugar de cuenca,
ya sean tanques de nivelacion, plantas o un punto de consumo. Cabe mencionar que la
ejecucion de estas obras se ha vuelto cada vez mas dificil. Ya que la distancia entre la cuenca

de captacion y el area de consumo de agua se ha incrementado en un 20%.

Ademas, el Consorcio Saneamiento Colquepata (2018) define como el proceso de
transporte de agua publica segin el coeficiente de gravedad o peso, que se ubica
naturalmente en los pisos superiores para su entrega a las viviendas. Cuya composicion es
inferior los diversos elementos, de esta forma, queda claro que los componentes o elementos
son, en primer lugar, la recepcion, el cableado, la conexion, la camara de recogida. El

denominado deposito junto al sistema de cloracion y la red de distribucion para todos los

21



habitantes que llegan como conexiones domiciliarias, garantizando su suministro constante

y de calidad.

En relacion con el tema de Conexiones domiciliarias, se puede definir como la forma
en que las viviendas se abastecen de agua y alcantarillado, y lo mas importante, se permiten

y registran para uso humano.

Villarreal (2021) define el agua como un proceso de transporte bajo la influencia de la
gravedad para que las necesidades del usuario, que naturalmente se encuentra en el piso
superior, se trasladen a la casa, su composicion bajo diferente. elementos, de esta manera se
puede apreciar que los componentes parten de la captacion, conduccion, conexiones, cdmara
de captacion, el denominado depdsito junto al sistema de cloracion y la red de distribucion

a todos los vecinos, llegando hasta las conexiones domiciliarias.

Calderon (2021) plantea que una parte importante del proyecto es conexiones
domiciliarias de saneamiento y agua potable ubicado en el limite de Obras Lineales. En
resumen, el esquema elaborado de acuerdo con los documentos técnicos a menudo no
coincide con la comparacion en el sitio. Entonces se puede identificar mas claramente

utilizando un diagrama de disefio.

Consorcio Saneamiento Colquepata (2018) argumenta que las conexiones
domiciliarias de alcantarillado consisten en todas las tuberias, accesorios, estructuras, etc.
Se ubican a la salida de la vivienda de cada usuario a través de la caja de distribucion para
su descarga a la red de alcantarillado, y so6lo podrén ser utilizados para la evacuacion

(drenaje) del sistema de agua residuales de las actividades domiciliarias.

Bendezt (2021) define que las conexiones domiciliarias son fundamental para atender
perfectamente a todas las familias de la region y brindar el mejor servicio posible. Para la
instalacion, necesita herramientas tales como: abrazadera (utilizada como soporte), valvula
macho (junto a las abrazaderas, detras), valvulas de cierre (antes de que lleguen al medidor),

medidores (para calcular el volumen).
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Segun Guevara (2019) la idea de calidad de la obra define las cualidades, croquis y
ejecucion, asi como los puntos de control y los estandares de calidad necesarios para alcanzar
el nivel requerido en cada etapa y durante la vida de un proyecto de construccion.
Comportamiento relacionado con la recepcion de beneficios. La obra debe especificar la
acreditacion para asegurar el acatamiento de los estandares fijados para la obra,
inspecciones, pruebas, comprobacion y trabajos especializados que se realizan en paralelo al

proceso de construccion.

Un recurso es todo lo que necesitamos para lograr nuestras metas organizacionales,
definiendo claramente la distribucion de personas, equipos y/o instalaciones necesarias para
producir o brindar un servicio, ambiente de trabajo (infraestructura) y recursos financieros
necesarios para asegurar una operacion de alta calidad. También es necesario identificar,
examinar y poner en practica las actividades y técnicas necesarias para realizar un resultado
o beneficio que cumpla con la finalidad planteada. Ademas, se deben precisar eficacia de
seguimiento y verificacion para la intervencion efectiva del proceso. Estos desarrollos

requieren de bienes, técnicas, planes y eficacia, asi como de personas formales.

Los principales materiales para la construccion, incluyen metales y aleaciones,
madera, hormigon, productos de arcilla, materiales de mamposteria y plasticos entre otros.
Las principales funciones de estos materiales de construccion incluyen el desarrollo de
resistencia, rigidez y durabilidad adecuadas para el uso para el que estan disefiados. No
obstante, en la seleccion de materiales para la construccion, cuestiones como la calidad del
material, el disefio y el uso estan interrelacionadas, ya que un buen material, el disefio, el
detalle de construccion correctos, garantiza que una construccion resultara satisfactoria

dentro de los limites de uso asignado.

Segun Betancourt (2017) la comprension por parte de los disefiadores del
comportamiento de los materiales de construccion es un requisito previo necesario para que
puedan tomar las decisiones correctas en funcion de las condiciones de uso, puesta en marcha
y utilizacion correcta. Es obvio que el conocimiento de las propiedades o pardmetros
técnicos de varios materiales de construccion es la base para la correcta aplicacion de varias

tecnologias y técnicas de construccion. Sin este conocimiento, sera dificil concretar la
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construccion de obras que garanticen estabilidad, funcionalidad y racionalidad econémica,

incluidos los aspectos vinculados con el resguardo del entorno.

4.3

Definicion de términos basicos

Agua Potable: Agua limpia es higiénica y segura para el consumo.

Agua Residual: Agua potable, agua comercial o agua industrial para las actividades
diarias de las personas.

Nivel de Recubrimiento: Este es el resultado del revestimiento y la altura sobre la
tuberia.

Alcantarillado: Las estructuras de tuberias que operan bajo condiciones de flujo no
uniformes cambian gradualmente las condiciones de flujo y reciben emisiones
humanas.

Caudal: Suma de agua que circula mediante una estructura en un periodo
determinado.

Caudal méaximo Diario: Es el dote medio diario limite anual generado unicamente
por consumo directo.

Colector: Sistema de tuberia subterranea que admite la descarga directa de los
subcolectores.

Conexion Domiciliaria: Un sistema que tiene secciones que conectan cajas de
registro que proporcionan propiedades.

Dotacion: Consumo medio de agua por habitante al dia.

Impacto Ambiental: Variaciones y perturbaciones causadas por el comportamiento
humano.

Red de Distribucion: Grupo de tuberias que operan a presion y entregan agua potable
a conexiones domiciliarias para consumo humano.

Linea de Alcantarillado: Es una estructura que proporciona recoleccion y tratamiento
final de aguas residuales domésticas, etc.

Pruebas Hidraulicas: Esto es para verificar que todos los elementos de los sistemas
estén correctamente instalados.

Drenaje: Es la disposicion natural o de aguas superficiales.

Encofrados: Es un revestimiento de madera utilizado para evitar que el encofrado se

derrumbe.
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Acceso: Es un lugar o area por donde pasan maquinas y trabajadores en una obra de
construccion.

Tipo de Terreno: En todas las obras de este proyecto, el factor suelo es muy
importante. El disefio de cimentacion de estructura e ingenieria civil depende de su
estructura y construccion.

Linea de Conduccion: El sistema bombea agua desde el receptor hasta el tanque de
acondicionamiento.

Excavaciones: Este es el resultado de retirar material del terreno, partiendo de la
propia superficie.

Captacion: Es el proceso de obtencion de agua a partir de recursos naturales.
Aduccion: Esto hace que pase mas sedimento.

Desarenador: Es una estructura disefiada para retener el agua del agua superficial
para evitar que ingrese al canal de conexion.

Desagiie: Su objetivo es evacuar agua u otro tipo de liquidos que puedan aparecer en
el terreno.

Residuos Soélidos: Se considera a los materiales inservibles que no tienen un valor
para uso directo.

Almacenamiento: Es un espacio donde puedes encontrar diversos materiales de
construccion.

Barraje Fijo: Es el encargado de elevar el nivel del agua.

PTAR: Es una infraestructura que separa los contaminantes de las aguas residuales
mediante procesos biologicos, fisicos y quimicos.

Barraje Movil: Es una estructura que consta de una puerta que permite el paso de
liquidos y so6lidos y tiene una funcion de eliminacion de solidos en la parte superior.
Conduccion Cerrada: Es un conjunto integrado de tuberias y controles.

Cémara de Alivio: Proporciona un flujo constante desde la entrada de la valvula hasta
la camara de control superior.

Camara repartidora de caudal: Es la separacion del flujo en dos o mas partes por la
fuerza de la gravedad. El nimero de cdmaras y tanques es el disefio recomendado
por el disefiador de acuerdo con las limitaciones del terreno.

Camara de Rejas: Constituye el primer filtro que permite retirar los solidos del agua

residual mediante accidn mecanica.
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Cémara de Purga: Son valvulas para eliminar gas de tuberias llenas de liquido y
tienen aire tanto mecanicos como automaticos.

Calidad: Guevara (2019) plantea que son funciones de propiedades que le permiten
cumplir necesidades implicitas o explicitas.

Procedimiento de Construccion: Guevara (2019) los define como un conjunto de

especificaciones y caracteristicas del proyecto de ejecucion.

26



5 PROPUESTA DE SOLUCION

5.1 Metodologia de la solucion

- Analisis Situacional

Actualmente la Ciudad de Nueva Cajamarca, siendo un Distrito joven en pleno
progreso social y econdmico no ha olvidado la obligacion de brindar los servicios basicos
de agua potable y alcantarillado, afios anteriores hubo buena intencion de instalar redes de
desagiie con proyectos financiados por el Ministerio de Vivienda los cuales quedaron
inconcluso, lo cual llevo a la poblacion construir letrinas y pozos sépticos al interior de sus
viviendas, donde las aguas hervidas domesticas son eliminadas en las calles, evacuadas por
un drenaje natural generando mal olor en su trayecto y focos infeccioso. Asimismo, el area
de investigacion de estudio es inadecuado, abastece parte de la capital de la Ciudad, siendo
directamente captada de agua entubada del Rio Yuracyacu. Las tuberias de agua y
conexiones domiciliarias existentes se encuentran en mal situacion. Existe un total de 6,659
conexiones domiciliarias con el servicio de agua de las cuales 6,100 conexiones en el cercado
de Nueva Cajamarca, 211conexiones en Ucrania, 240 conexiones en la Union y 108

conexiones en Tahuantinsuyo que se abastecen inadecuadamente de este servicio.

Consorcio Nueva Cajamarca, empresa responsable de la ejecucion del proyecto de
saneamiento “Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Agua potable y Alcantarillado con
conexiones domiciliarias en la ciudad de Nueva Cajamarca-Rioja-San Martin, ha
identificado problemas que requieren y ha requerido coordinacion, se presentaron varios
papeles de trabajo adicionales que se desviaron del presupuesto de trabajo, y también
causaron retrasos y pérdida de tiempo porque significod un manejo adicional con la Entidad

y la supervision.

Otra parte de la ejecucion es identificar el proceso de construccion que se llevara en el
sitio, ya que se utilizaran diferentes métodos en el proceso de conexiones durante la fase de
planificacion. Entonces los procesos para conexiones domiciliarias es una principal
caracteristica del proyecto, por lo que, al ejecutar en grupo, se puede concretar el proyecto.
Cada parte del proyecto debe estar secuenciada para que no haya retrasos en la ejecucion

ante proyectos que no estén terminantemente definidos en los planos y especificaciones
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técnicas. A continuacion, se describe los problemas con el crecimiento de la productividad
laboral competente en los procesos constructivos, el control de materiales de construccion y
prefabricados, control de las pruebas hidraulicas en la ampliacion de conexiones

domiciliarias de agua potable y saneamiento.

Productividad Laboral: Este factor clave es muchas veces el recurso que determina la

marcha de las obras, y de él depende también la productividad de otros bienes.

En cuanto a la mano de obra, como se menciond anteriormente, al ser un factor clave,

deben existir tres aspectos principales como factor clave para que este bien sea util, y son:

- Un trabajador debe “querer” hacer un buen trabajo, lo cual estd coordinado con la
motivacion y contentamiento laboral.

- Un trabajador debe "saber" como hacer su trabajo, esto esta relacionado con su calificacion
y formacion.

- Los trabajadores deben "poder" hacer su trabajo, lo que significa una gestion eficiente y

eficaz.

Se presenta en la tabla 1 la cantidad de operarios involucrados por cada actividad:

Tabla 1

Cantidad de mano de obra por actividad

ACTIVIDAD UND N° MANO DE OBRA
Excavacion, refine y nivelacion incluido el M 8
tablestacado
Redes de alcantarillado y agua potable M 8
Conexiones domiciliarias UND 6
Pruebas Hidraulicas M 2

Nota: Elaboracion propia

Para mejorar la calidad del trabajo, se hara con la ayuda de varias actividades y se muestra
la siguiente ecuacion.
Tx*n
v
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R: rendimiento
T: tiempo de medicion realizado
n: nimero de trabajadores observados

V: volumen de trabajo terminado

Para el control de materiales para la realizacion de cada actividad se realizara la “Aplicacion
de las 5S” los cuales son: lista, estructura, limpieza y homogenizar como se muestra en la

figura 2.

Figura 2

Esquema de aplicacion de las 5S

Disciplina,
a través de
capacitaciones

Identificar
elementos
innecesarios
y Clasificar
Disciplina Clasificar los necesarios

Estandarizar Organizar d'
. Ordenar los

Estandarizar, en elementos de
base a manuales S3: acuerdoala

de procedimientos Limpiar Clasificacion

y funciones )
Limpiar maquinas,
ro equipos, herramientas

e instalaciones fisicas.

Nota: Rios y Francisco (2018)

Procedimientos

1. Realizar una adecuada clasificacion de los materiales al utilizar en ejecucion de obra es
necesario.

2. La organizacion de los criterios de reposicion y las observaciones que indican como el
operador debe realizar la colocacion final de cada item del inventario de acuerdo a los

criterios seleccionados.
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Tabla 2

Criterios de seleccion de materiales

Criterios de Seleccion

Criterio de Llenado Observaciones
Componentes dafiados Si la reparacion es necesaria y beneficiosa, en
caso contrario se desechara.
Componentes antiguos Sera descartado
Componentes de riesgo Si es necesario, se colocaran en un lugar seguro,
de lo contrario, se desecharan. Seran trasladados

a otra area de trabajo donde se necesite

Bienes no deseados Seran trasladados a otra area de trabajo donde se
necesite.

Componentes fuera de lugar Mudarse a un espacio recién asignado.

Articulos inusuales Cualquier proyecto que no se haya utilizado en el

espacio de trabajo durante mas de un cierto

namero de dias se colocara en la zona lejana.

Nota: Rios y Francisco (2018)

3. Limpieza: Para ello se realizan observaciones detalladas en el area de almacenamiento
para identificar los componentes sucios.

4. Estandarizar: ayudar a los operadores a revisar y verificar el cumplimiento de las primeras
tres S. De esta manera, se puede estandarizar el trabajo, ya que se deben seguir listas de
verificacion correctas y completas para iniciar las operaciones diarias.

5. Disciplina: Esto se lograrad a través de capacitaciones semanales a lo largo de todo el
tiempo de implementacion. Después de este tiempo, la empresa puede cambiar la
continuidad de capacitacion para etapas futuras. La instruccion también esta disponible para

los nuevos empleados que eventualmente pueden ingresar al campo y comenzar a trabajar.

- Excavacion, refine y nivelacion incluido el tablestacado: Uno de los temas para llevar a
cabo el proyecto mencionado es la investigacion de suelo especificados en el expediente no
coincidian al momento de excavar se encontraban con suelos rocosos y saturados diferente
a lo especificado, asi como alto nivel fre4tico tomando mas tiempo en bombear, mismo modo

replanteo de niveles de zanjas generaba retraso al estar entibando.
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Para dichas excavaciones se realizaban con maquinaria (retroexcavadora), el cual se tiene

que contar con un operario, oficial y peones.

Tabla 3
Rendimiento diario de excavacion de zanjas
Semana Nudo Nudo Diametro Tipo de Tipo Metrado
lineo(mm) suelo suelo (m)
i J campo exp.
Técnico

Lunes 25 36 75 ST N 74.4
Martes 35 44 110 ST N /ST 105.6
Miércoles 38 44 75-110 ST N 124.2
Jueves 146 132 75 N N 116
Viernes 117 130 75-160 N N 114
Sabado 100 104 160 ST N 108.1

Nota: Elaboracion propia

- Linea de saneamiento y agua potable: En cuanto a conducciones del sistema,
implementacion de red tanto en primarias como secundarias; se encontraron materiales
saturados y un enfoque critico en muchas secciones por completar; es decir, donde hacer las
condiciones eran malas, las lluvias constantes en la region elevaban el nivel del agua, lo que
dificultaba hacer un avance que igualara los recursos gastados en los productos obtenidos.
Por otro lado, la red de alcantarillado se realiza con diferentes profundidades de zanja, por
lo que la profundidad de las zanjas y las malas condiciones del suelo retrasan la produccion
diaria del personal encargado de estos trabajos, poniendo en riesgo adicionalmente su
trabajo. Ademas de las limitaciones mencionadas anteriormente, las calles en algunas zonas
del territorio no son reconocibles a simple vista del resto del terreno, pues por todas partes

hay matorrales y la ausencia de entradas dificulta su identificacion.

- Conexiones domiciliarias: En el frente lineal de Obras Lineales hay conexiones
domiciliarias de aguas residuales y agua potable, en el plano se comparan los documentos
técnicos con el lugar, muchas veces no se coincidia, ya contando con un plano de
distribucion, que se puede identificar mas claramente. Luego surgieron otros obstaculos.

Segun la documentacion técnica, envia un determinado nimero de conexiones domiciliarias,
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divididas por sectores. La limitacion al respecto es que alrededor de 2015, a partir de la fecha
de aprobacion del documento técnico, las viviendas se han construido de manera continua;
en total, 8150 casas estan involucradas en el proyecto, y cuando el proyecto esté terminado,
las casas restantes deberan solicitar la conexion a la Entidad (MDNC). En ese momento,
identificacion de las viviendas a discutir para el maestro del grupo de conexion domiciliaria

se encontr6 muy confusa.

Las partidas ejecutadas en campo con respecto excavacion de red y instalacion de conexiones
se esta considerando en cuenta los rendimientos diarios de las instalaciones domiciliarias en

la siguiente tabla.

Tabla 4

Conexiones domiciliarias instaladas por dia

Conexiones /dia Buzén Buzén Frente n°1 Frente n°2 Frente n°3
Lunes BZ-2009 BZ-225 8 7 8
Martes BZz-311 BZ-509 7 6 7
Miércoles BZ-300 BZ-262 6 7 5
Jueves BZ-300 BZ-303 6 6 7
Viernes BZ-298 BZ-345 6 7 6
Sabado BZ-262 BZ-280 5 6 5

Total conexiones semana 38 39 38

Nota: Elaboracion propia

- Pruebas Hidraulicas: Se compone de dos tipos, incluida a Zanja abierta y Tapada. Segun
las reglas del recurso técnico, se deben tomar ambos caminos; el problema es que al canalizar
completamente necesita llenar los buzones, las lineas y tomar la primera lectura desde el
estanque de reflexion hasta la tapa del buzon; la segunda se hard después de diez minutos de
lectura, pero sin acortamiento apreciable de la extension. Esta longitud (en centimetros) no
debe exceder de 1-1,5 centimetros, dependiendo de la longitud del tramo, del didmetro de la
tuberia, para que el tramo pase la prueba hidraulica. Sin embargo, la inicial dificultad en esta
zona es el ambiente, porque cuando empieza a llover, dejar las zanjas abiertas deja las zanjas
expuestas y hay riesgo de derrumbe y reciclaje. Hay tres métodos de prueba hidraulica para
agua potable: prueba hidraulica de zanja abierta, prueba de zanja Tapada y prueba de

desinfeccion. Entonces estos dos tienen el mismo problema que el sistema de alcantarillado,
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tercera prueba es similar a las dos primeras, solo que con cloro agregado al circuito como
desinfectante de tuberias, paso las dos primeras pruebas y recibi6 la aprobacion regulatoria
como indicador de calidad. y aprobacion de cada especialista (supervisor y contratista) firma

el acuerdo de certificacion correspondiente.

En las redes de distribucion las pruebas hidraulicas estaban conformados por las

siguientes:

- Prueba Hidraulica y Desinfeccion a Zanja Abierta P/Tuberia de PVC UF ISO 4422.
- Prueba Hidraulica y Desinfeccion a Zanja Tapada Tuberia de PVC UF P/Agua
Potable.

En la linea de conduccion y aduccion las pruebas hidraulicas segun el ET son las

siguientes:

- Prueba Hidraulica a Zanja Abierta Tuberia de Agua Potable de 60 MM.
- Prueba Hidraulica a Zanja Tapada Tuberia de PVC UF P/Agua Potable de 600 MM.

La opresion de prueba de las tuberias y redes de agua potable es 1,5 veces la tension
nominal de la tuberia, y solo se prueba directamente; pero cuando se realizaba la prueba con
las conexiones domiciliarias incluidas era de 1.0 veces la presion nominal; realizando una
lectura inicial y otra final por un intervalo de tiempo de 02 horas cronologicas para el caso
de prueba netamente de la tuberia y de 01 hora cuando se pasaba la prueba incluida las

conexiones.

Por otro lado, las pruebas hidraulicas en redes de alcantarillado segun el ET eran:
- Prueba Hidréulica de Redes de Alcantarillado a Zanja Abierta DN= 200 mm.
- Prueba Hidraulica de Redes de Alcantarillado a Zanja Tapada DN=200 mm.

- Eliminacién de material excedente: Un elemento del proyecto fue la eliminacion de
materiales residuales de todos los aspectos de la obra. Si bien esto es cierto, la empresa paga
hasta 10 km del lugar de trabajo; al inicio de la obra, los mismos vecinos de los distintos

sectores que ejecutan la obra protestaron reiteradamente por el retiro de este material e
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impidieron que la maquinaria pesada siguiera retirandolo. Ademads, en lo que respecta al
tema de los vertederos, no se ha encontrado un lugar adecuado. Por lo tanto, al reunirse y
conversar con los encargados de cada sector, Por lo que los encargados de relaciones
publicas deben buscar lugares en la ciudad para facilitar el retiro de materiales en exceso en

cada frente de trabajo.

Las diferentes problematicas antes mencionadas de cada partida, son debido muchas veces
a que no capacitan a adecuadamente al personal antes de iniciar a realizar dichas actividades,
las colocaciones de tuberias y accesorios no son empatadas adecuadamente al pasar las
pruebas hidraulicas habia fuga de agua. La mala coordinacion con los proveedores para
Suministro o falta de materiales de trabajo ocasiona retrasos en los cronogramas
planificados. Otro de los motivos es no planificar actividades acordes a las condiciones

climaticas.

5.2 Desarrollo de la solucion

La Ciudad de Nueva Cajamarca se ubica en la Provincia de Rioja, Departamento de
San Martin, El area total se estima en 33.243 hectareas y tiene una poblacion de
aproximadamente 42.000 personas. Su situacion geografica es 6° 44' 55' de amplitud sur y

77° 43" 5' de longitud oeste.

La poblacion a beneficiar del presente proyecto son los vecinos de los sectores de la
ciudad de Nueva Cajamarca, La Union, Tahuantinsuyo y Ucrania. Que representa el 65.5%
del total de la poblacion del distrito y se estd considerando una poblacion actual de 33,578
habitantes (afio 2017) obtenida en campo mediante el Levantamiento de Informacion
Catastral con fines de empadronamiento para conexiones domiciliarias realizada por el
Consultor, y una poblacion de diseno de 73,339. Poblacion en los proximos 20 afios (afio

2038); con una tasa de crecimiento del 3,79%.
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Figura 3

Mapa de ubicacion geogrdfica

Nota: Extraido de expediente técnico del proyecto.
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Tabla 5

Poblacion beneficiaria por Centros Poblados

Densidad Poblacion
Localidades Lotes beneficiarios
poblacional (2017)

Nueva Cajamarca 7460 4.12 30,735
Tahuantinsuyo 149 4.12 614
Ucrania 288 4.12 1,187
La Unioén 253 4.12 1,042
TOTAL 8150 33,578

Nota: Expediente técnico del proyecto

Los parametros que se consideran datos esenciales del proyecto se basan en la Norma
Técnica de Edificacion Nacional S.090. Para cimiento de Saneamiento Urbano y datos del
padrdn de usuarios obtenidos de SEMAPA Nueva Cajamarca y de consumos obtenidos del

PMO EMAPA SAN MARTIN S.A. 2010-2039.

Los ciclos de disefio se ven afectados por varios cambios en los factores ahorradores,
el crecimiento poblacional, la excelencia, etc. Los componentes utilizados y las tecnologias
utilizadas. Dados estos criterios, se recomienda un periodo ni demasiado largo ni demasiado
corto, y el proyecto debe servir a muchas personas al borde de sus vidas. Por las
consideraciones senaladas y de acuerdo a los planes existentes, adoptamos un horizonte de

20 anos.

El objetivo es evaluar la calidad del proceso constructivo en la ampliacion de
conexiones de Agua Potable y Saneamiento en la ciudad de Nueva Cajamarca de San Martin
en el afio 2023, se realizaron inspecciones directamente en el sitio, muchos problemas o
errores ocurrieron durante la instalacion de las conexiones durante la construccion y
operacion, teniendo en cuenta las indicaciones del expediente técnico y planos o fichas

técnicas. Teniendo en cuenta el Reglamento Nacional de Edificacion (RNE) para comprobar
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la calidad de todas las obras, materiales, servicios, equipos y todo lo necesario para sustituir
las conexiones domiciliarias de agua potable existentes como planos y especificaciones
técnicas aplicables. Dado que este enfoque es para garantizar la perfeccion y estabilidad de
los beneficiarios, se evalian los proyectos de red de distribucion y conexion domiciliaria que

comprende a dicho proyecto.

5.2.1 Obras Lineales

- Red de distribucion y conexiones domiciliarias

Para distribuir, controlar mejor la presion, se ha dividido por sectores y sub sectores:
Sector N.° 1 se encuentra la poblacion que esta ubicada al Norte de la Ciudad en la ribera
izquierda del rio Yuracyacu. Sector N.° 2 se encuentra la poblacién que estd ubicada en la
margen derecha del rio Yuracyacu en la parte Sur de la Ciudad. Redes Primarias y
Secundarias de Agua Potable. la red de tuberias a instalar en lo que corresponde a redes

primarias y secundarias suman un total de 160,832.69 ml y se compone de:

Tabla 6
Red de distribucion

Tuberia Und. Longitud
Suministro e Inst. Tuberia de PVC UF ISO 4422 C-7.5 DE 450MM m 1,461.63
Suministro e Inst. Tuberia de PVC UF ISO 4422 C-7.5 DE 355MM m 873.55
Suministro e Inst. Tuberia de PVC UF ISO 4422 C-7.5 DE 315MM m 396.65
Suministro e Inst. Tuberia de PVC UF ISO 4422 C-7.5 DE 250MM m 1,345.21
Suministro e Inst. Tuberia de PVC UF ISO 4422 C-7.5 DE 200MM m 5,390.03
Suministro e Inst. Tuberia de PVC UF ISO 4422 C-7.5 DE 160MM m 20,444.57
Suministro e Inst. Tuberia de PVC UF ISO 4422 C-7.5 DE 110MM m 25,165.76
Suministro e Inst. Tuberia de PVC UF ISO 4422 C-7.5 DE 90MM m 691.13
Suministro e Inst. Tuberia de PVC UF ISO 4422 C-7.5 DE 75MM m 105,064.16
Total m 160,832.69

Nota: Elaboracion propia

-Liberacion de terrenos y definir las calles: Para instalar redes de distribucion y conexiones

domiciliarias, es necesario evaluar los temas de liberacion de terrenos y determinacion de
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calles, este documento establece claramente que la Entidad es responsable de la liberacion
de liberar iros, despeje de terrenos y calles. Porque no determina necesariamente el proceso
constructivo, sino que forma parte del proyecto y es necesario para su ejecucion. Por lo tanto,
se propone a los especialistas de topografia y los especialistas de relaciones comunitarias
representantes del consorcio de Nueva Cajamarca consultar con los propietarios de los
terrenos baldios a fin de llegar a un acuerdo y obtener el permiso para llevar a cabo dicha
parte; en cuanto a las calles, se hara la misma gestion con ingenieros catastrales o se evaluara

la posibilidad de ejecucion en calles indefinidas.

- Redes existentes: Para ello, se han elaborado propuestas en las que se detalla una revision
de la red de agua y saneamiento existentes. La dificultad fue que la Municipalidad no han
actualizado estos planos, hubiera ocasionado mas costos y mas demoras para el contratista,
se recomienda continuar con el proceso de construccion, asi como en los casos en que fuera
necesario perturbar partes de las redes existentes. o para instalar un buzon, se debera hacer
junto a los existentes, en la menor medida posible, para que no se afecten los planos
originales indicados en los documentos técnicos y no se dafien las redes de alcantarillado
existentes, simplemente continuaria y lo quitaria, pero si algunos buzones continuaban en
funcionamiento, los buzones simplemente se perforarian y pasarian, por lo que la nueva
tuberia tendria que revestirse con otra. tuberia de mayor didmetro y revestida con Taladrado
lateral de buzones existentes Rellenar con mezcla de hormigon conteniendo f'c = 140

Kg/cm2 con “cemento tipo V” resistente a bacterias y radiaciones de instalaciones sanitarias.

- Excavacion, refine y nivelacion incluido el tablestacado: Para la solucion de problemas en
la de excavacion de zanjas. primeramente, se tuvo que realizar nuevos estudios de Geologia
y/o ingenieria geotécnica, determinacidon de métodos adecuados de proteccion interna y
determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del terreno durante la excavacion , ya que
el expediente mostraba otro tipo de suelo y en campo era diferente lo cual generaba una
sobre excavacion, los replanteos de niveles en zanjas se tubo por optar por entibado que
fueren necesarios para evitar el riesgo de derrumbamiento y no ocasionar accidentes. Con
respecto al nivel fredtico, la permeabilidad en agua. El agua se tuvo que bombear para poder

excavar tuberias e instalar redes de alcantarillado.
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Llevandose a cabo la optimizacion de los procesos constructivos se tiene a continuacion el

cuadro con rendimiento diario de Excavacion, refine y nivelacion incluido el tablestacado.

Tabla 7

Rendimiento optimo de excavacion de zanjas

Semana Nudo Nudo Diametro  Tipo de Tipo Metrado
(mm) suelo suelo exp. (m)
i J campo Técnico
Lunes 25 36 75 ST N 86.4
Martes 35 44 110 ST N /ST 110.6
Miércoles 38 44 75-110 ST N 128.2
Jueves 146 132 75 N N 116
Viernes 117 130 75-160 N N 115
Sabado 100 104 160 ST N 112.3

Nota: Elaboracion propia

- Linea de Saneamiento y Agua Potable: Resolver problemas del sitio, como el material o el
tipo de terreno, requiere proporcionar soluciones alternativas para ayudar a resolver la
complejidad del sitio. Por ejemplo, de acuerdo a la especificacion técnica en la
documentacion técnica, se especifica que el material a colocar en la tuberia debe
seleccionarse para la colocacion de la tuberia, y el material a colocar en la llave de la tuberia,
lo que significa que el material excavado debe ser movido para usarlo. Para ello se acordo
utilizar 10 cm de arena de rio como base y 30 cm adicionales de arena de rio para proteger
las llaves de la tuberia, ya que la arena contendra mejor sus particulas y evitara que la tuberia
se doble lateral o verticalmente. Esta mejora permitird que la productividad refleje el 200%
de lo que es posible con el componente elegido. Por otro lado, dado que el suelo esta
especialmente saturado, cuando se usa cama de arena en presencia de partes saturadas, se
humedece y la cama de arena cede hacia los lados. Para ello se utilizaron sacos que se
llenaron hasta las tres terceras partes y se colocaron a modo de lecho de arena para dar
principal apoyo y evadir que la arena mojada se empape y se mezcle con el lodo en la misma
zanja. Asimismo, el contratista debera utilizar soportes de materiales no especificados a mas
de 2,50 metros de profundidad, ya que a mayor profundidad el suelo puede desbordarse y
poner en riesgo vida de los obreros. Se recomiendan dos tipos de soportes metalicos para
este proposito, Columnas de 1,40 m de altura para tramos entre los 2,50 y 3 m de canto y

39



columnas metélicas de 2,40 m de altura para tramos de mas de 3 m, principalmente secciones
colectoras y dobles secciones red. La tuberia instalada fue de material de PVC-UF segun la
Norma Técnica Peruana NTP — ISO 4435 con serie S-25 establecida de acuerdo a las
profundidades promedios de excavacion. EL. Suministro Tuberia de PVC UF ISO 4422 C-
7.5 DE 75MM HASTA 450MM.

- Conexiones Domiciliarias: Uno de los puntos que también provocd falencias durante
ejecucion del proceso constructivo fue la conexion de las viviendas residenciales. La
mayoria de los problemas ocurren en las tuberias existentes ya que las reparaciones retrasan
el trabajo. Sobre la productividad alcanzable. La solucion propuesta a estos inconvenientes
fue cortar las tuberias existentes y continuar con las reparaciones al final de la jornada
laboral, cuando se terminaron los trabajos previstos. Por otro lado, el maestro, que tiene que
coordinarse con los duefios, tarda mucho porque tiene que ir de puerta en puerta y preguntar
donde esta instalado el agua y el alcantarillado. Serd muy practico. Ver para cada propietario
si la casa se beneficiaria de las respectivas conexiones en base a los planos del documento
técnico y los planos detallados. Una solucion propuesta a esta dificultad es contratar a
alguien especificamente para indicar la ubicacion exacta donde se realizarian las conexiones
domiciliarias. El responsable seria una persona sociable y capaz de comunicarse con los
propietarios, tener conocimiento con el programa lectura de planos y tener conocimiento
sobre conexiones domiciliarias. Gracias a este proceso, la productividad aumenta, porque
los trabajadores vienen a cumplir con su parte de la jornada laboral, ya no perderan el tiempo

haciendo preguntas al propietario sobre la ubicacion de una conexion domiciliaria.

Para la conexioén de agua potable se utiliz6 caja porta medidor de hormigon ¢ = 140
kg/cm? que consta de cuerpos prefabricados y magnitudes establecidas. Dicha conexién
consta de tuberia y accesorios de 2", que lleva un forro de proteccion de 3 de didmetro con

un micro medidor de 15 mm.

En las instalaciones para conexiones de desagiie la tuberia de drenaje es de PVC SAL
de 47, la conexion desde la caja condominal, hasta la conexién con el colector de funcidn,
en este caso se colocd un tapon de drenaje de PVC de desagiie de 4” para el posterior
acoplamiento de la instalacion predial a realizar por el propietario. La conexion de los tubos

a la caja se realiza con mortero de cemente traslapado 1:3 complemento seguido de anclajes
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de hormigén f ¢ =140kg/cm?. El ancho de zanja de la tuberia de conexién condominal es de
0.40m, excavada a pulso. Con una cama de tuberia apoyada de e=0.10m, efectuada con
arena; llenar el tubo de 0.30m en la parte superior con material prestado. El relleno final de

la zanja se hizo con los materiales de su eleccion, libre de piedras mayores a 6”.

Para la excavacion e instalacion de conexiones domiciliarias se contaba en cada frente
con 8§ trabajadores los cuales incluian el maestro de obra quien dirigia las actividades a
desarrollar, el operario, oficial y peones. Los ingenieros a cargo de cada cuadrilla contaban
con dos asistentes uno a cargo del sistema de agua y otro para la red de alcantarillado cual
se dedicaban al control del desarrollo de partidas de instalacion de suministro de tuberias,
desarrollo de las pruebas hidraulicas en tuberias , instalacion de suministro para conexiones,
control de calidad para accesorios, controlar rendimiento de equipos y controlar el
rendimiento diaria de cada frente de trabajo, brindando charlas de seguridad y procesos
constructivos. Llevandose a cabo la optimizacion de los procesos constructivos se tiene a

continuacion el cuadro con rendimiento diario de instalacion de conexiones domiciliarias.

Tabla 8

Instalacion de conexiones con optimas rendimiento

Conexiones /dia Buzoén Buzén Frente n°1 Frente n°2 Frente n°3
Lunes BZ-2009 BZ-225 9 8 9
Martes Bz-311 BZ-509 8 8 8
Miércoles BZ-300 BZ-262 7 8 6
Jueves BZ-300 BZ-303 8 7 8
Viernes BZ-298 BZ-345 7 8 8
Sabado BZ-262 BZ-280 6 7 6

Total conexiones semana 45 46 45

Nota: Elaboracion propia

- Pruebas hidréulicas: Problemas relacionados con la prueba hidraulica anterior; esto debe
hacerse en un contrato que no comprometa la inspeccion de calidad del sistema de agua
potable y del sistema de alcantarillado; por lo tanto, la prueba hidraulica de zanja abierta no
es deseable debido a sus riesgos, y también afecta la productividad de los trabajadores y otras
operaciones futuras. Se propone entonces no realizar la prueba hidrdulica en zanja abierta,

sino generar un acuerdo de tramite documental. En su lugar se requiere una verificacion
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adicional mientras la red principal est4 en funcionamiento con las conexiones domiciliarias
correspondientes. Esto significa que ya no se realizaran hidro ensayos de zanja abierta para
agua potable saneamiento en sitio, sino que se generaran reportes Unicamente para sus
respectivas recaudaciones; debe pasar otra prueba hidraulica de llave cubierta en lugar de la
prueba anterior, pero hay 40 conexiones domiciliarias. Esta propuesta excluye la falla en la
tuberia principal o matriz, y luego se excluiran los efectos secundarios en los accesorios y el
proceso de construccion por parte de la cuadrilla responsable. Finalmente, se toman lecturas
inicial y final de la seccion prellenada, la cual debe permanecer saturada por al menos 24
horas; y si el tramo pasa la prueba hidrostatica correspondiente, segiin la tabla de fugas
maximas admisibles de diametro de tuberia. Los protocolos desarrollados se muestra la

siguiente imagen.

Para realizar dichas pruebas en el caso de agua potable se utilizd accesorios como:
tapones, llaves de paso, corporacion, abrazaderas, pegamento, teflon y demas accesorios que
fueron necesarios para que la prueba sea exitosa. La prueba hidrdulica consistia en dividir
circuitos de tuberia, aproximadamente 500 metros lineales como maximo, y con la ayuda de
tapones de PVC se procedia a taponear los extremos mas altos e instalar una corporacion y
llaves de paso para purgar el aire de la tuberia debiendo colocar anclajes de concreto para
asegurar los tapones; se colocara una bomba de prueba y un mandémetro en el punto mas bajo

para poder bombear el agua y controlar la presion requerida.

Para realizar las pruebas hidraulicas en redes secundarias de alcantarillado se
realizaron ocupaciones de solaqueo de buzones, solaqueo de cajas de registro de conexiones
domiciliarias para luego taponear un lado de la tuberia con ayuda de pelotas plasticas, diablo
fuerte y madera. Se llena el tramo con agua limpia con un dia de anticipacion, al siguiente
dia se realiza dos lecturas con la ayuda de una wincha de mano con un intervalo de tiempo
de 10 minutos segun mandaba las especificaciones. Luego de realizar la prueba se bombeaba

el agua para quedar el tramo vacio.

El proceso de inspeccion y los resultados, eran dirigidos por el constructor (ingeniero
de produccion y calidad) y verificados por la supervision. In situ se llenada un protocolo de
control de calidad y luego firmar ambas partes para dejar constancia que dicha prueba

resultaba exitosa.
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Figura 4

Protocolo de prueba hidrdulica

SISTEMADE GESTION DE CALIDAD . ,,CNC'SGC'PCC'M
Revision 0
PROTOCOLOS DE VERIFICACION Y CONTROL DE NIVELACION |Fecha 15/10/2019
Y ALIMEAMIENTO ENTRE BUZONES Pagina 1de1

PROYECTO  : "MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO CON CONEXIONES DOMICILIARIAS EN LA CIUDAD DE NUEVA CAJAMARCA,
DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA - RIOJA - SAN MARTIN"

CONTRATISTA:
CONSORCIO NUEVA CAJAMARCA
TRAMO : BZ-76 al BZ-74 EQUIPOPINIVELAR: ~ TOPCON AT-4 REGISTRON® : CNC-VCNAB-193
FECHA : 09/12/2019 EQUIPO P/ALINEAR:  TOPCON ES-105 ELABORADO POR: H.A.R
SECTOR : Alan Garcia NOMB. DE CALLE: Jr. \Venezuela REVISADOPOR : HAR
ESQUEMA DE REFERENCIA PLANO DE REFERENCIA :

Bl BZ-76 | a BzF BZ74

TUBERIA

Clase : SN 2(S-25 imm

Lote 5 mm

Diametro @ (DN) : 200.0 mm

Longitud L : 63.46 m

Pendiente S : 14.06 %0

@Bzl=  1.2m. @BzF= 1.2m.

CTi= 872.569 m.s.n.m CT0R  eraoe m-s.n.m
CFi= 871.34 ms.n.m CF( )| 870.448 |msnm
Hi= 1.229 m Hi= 1614  |m

DATOS DEL PROYECTO

Tipo de Tramo: (seleccionar con un check en el casillero)
& TT1: de CFia CFf [J m3decriaCLL

ch

Nota: Elaboracion Consorcio Nueva Cajamarca

- Eliminacion de material excedente: La mejor solucion para este terreno es ubicar el suelo
cerca para que se pueda mover mds rapidamente para brindar acceso y circulacion a las

cuadrillas de excavacion. También continuamos con la evaluacion de los terrenos ofrecidos
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por los residentes individuales y sujetos de acuerdo con el documento, que establece que los
terrenos fueron ofrecidos a pedido de los residentes, de manera altruista y completamente

sin compromiso. Con estas posibles soluciones, mejoren el rendimiento y la produccion.

- Suministro de materiales, accesorios y equipos: En la obra se utilizan diversos materiales,
como agregados, cemento, fierro de construccion, alambres de construccion, accesorios de
hierro ductil, tuberias de PVC para agua potable y saneamiento, equipos de bombeo,
dosificadores. Coordinar requerimientos de materiales con el capataz y control segun
especificaciones técnicas. También revise la calidad de los entregables y determine si

cumplen con la estipulacion minima.

Tabla 9

Suministro de tuberia y accesorios

Suministro e instalacion de tuberias y accesorios Unidad Metrado
Suministro Tuberia de PVC UF ISO 4422 C-7.5 DE 450MM m 1461.63
Suministro Tuberia de PVC UF ISO 4422 C-7.5 DE 355MM m 873.55
Suministro Tuberia de PVC UF ISO 4422 C-7.5 DE 315MM m 396.65
Suministro Tuberia de PVC UF ISO 4422 C-7.5 DE 250MM m 1345.21
Suministro Tuberia de PVC UF ISO 4422 C-7.5 DE 200MM m 5390.03
Suministro Tuberia de PVC UF ISO 4422 C-7.5 DE 160MM m 20444.57
Suministro Tuberia de PVC UF ISO 4422 C-7.5 DE 110MM m 25165.76
Suministro Tuberia de PVC UF ISO 4422 C-7.5 DE 90MM m 691.13
Suministro Tuberia de PVC UF ISO 4422 C-7.5 DE 75MM m 105064.16
Codo de He Ductil ISO 2531 P/USO TUB. PVC ISO 4422 450MM -  UND  319.00
75MM
Tee He Ductil ISO 2531 C/ENCHUFES P/TUB PVC ISO 4422 UND 559
355x355MM-75MM
Cruz He Ductil ISO 2531 C/ENCHUFES P/TUB PVC ISO 4422 UND 95
200x200MM-75MM
Tee He Ductil ISO 2531 C/ENCHUFES P/TUB PVC ISO 4422 UND 235
75x75mm
Reduccion He Ductil ISO 2531 de 450MM A 315MM-75MM UND 223
Valvula Mariposa He Ductil Bridada de 450 MM Y350MM UND 2
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Valvula Compuerta He. Ductil tipo Luflex ISO 7559 de 200MM- UND 513
75MM

Tapon de He Ductil de 160 MM-75MM ISO 2531 UND 225
Conexiones Domiciliarias de Agua Potable 1/2" en T. Normal Incl. UND 6115
Micro Medidor 15MM

Conexiones Domiciliarias de Agua Potable 1/2" en T. Semi Rocosoy  UND 2035
Micromedidor 15MM

Nota: Elaboracién propia

5.3  Factibilidad técnica — operativa

Factibilidad Técnica: El presente estudio de evaluacion de calidad de procesos
constructivos en la ampliacion es factible ya que se realiza una evolucion critica de los
procesos constructivos para ampliacion de conexiones domiciliarias de agua potable y
saneamiento en la ciudad de Nueva Cajamarca. Para el replanteo se realiz6 un nuevo padron
el cual se ve en la siguiente tabla. Los planos replanteando se realiz6 mediante software
AutoCAD. De esta manera se beneficiaran mas poblacion que lo especificado en dicho

proyecto.

Tabla 10

Poblacion beneficiaria por sectores ejecutado segiin expediente técnico

. Conexiones de
Conexiones de Agua

Sector Desagiie Proyectadas
Proyectadas (Total)
(Total)
Ne NOMBRE CNC CNC
1 LA MOLINA 992 986
2 LAS MALVINAS 248 248
3 UCRANIA 241 240
4 KEIKO SOFIA 155 154
5 NUEVO EDEN 163 130
6 AMPLIACION NUEVA 214 216
CAJAMARCA
7 NUEVA CAJAMARACA 1307 1311
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8 LOS INCAS 480 475
9 JOSE OLAYA 206 213
10 TAHUANTINSUYO 114 103
11 ALAN GARCIA 479 491
12 SANTA ISABEL 359 357
13 PERU 2000 134 134
14 BARRIOS ALTOS 560 554
15 CESAR VALLEJO 174 174
16 02 DE MAYO 45 45
17 IMPERIO 27 27
18 MONTERREY 137 372
19 LOS OLIVOS 331 328
20 LAS FLORES 302 303
21 JUAN VELAZCO 468 455
ALVARADO
22 LA UNION 0 0
23 LA AMISTAD 43 51
24 SAN AGUSTIN 57 56
Total, Proy. en 4 etapas 7236 7423
(Repla.+Prot.+ODC+Agre.
Jul, Ago, set.)
Nota: Elaboracion propia
Tabla 6
Poblacion agregada en la ampliacion
Jul. Y ago. 2022 Set. 2022
Agua Desagiie Agua Desagiie
44 44 33 33
2 2
0 0
9 9 1 1
8 8 33 33
36 36 51 51
4 4 5 5
15 15 13 13
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0 0 12 11
63 63 1 1
17 17 5 5
3 3 3 3
16 16 7 7
0 0
0 0

0 0

87 87 72 72
2 2

7 7

50 50 34 34
1 1

11 11 2 2

375 375 272 271

Nota: Elaboracion propia

Factibilidad Operativa: Este estudio va evaluar la calidad del proceso constructivo en
la ampliacion de conexiones domiciliarias de agua potable y saneamiento en la ciudad de

Nueva Cajamarca. Con el fin de obtener unas instalaciones domiciliarias con un

funcionamiento optimo.

Con el fin de obtener una eficiente calidad del proceso constructivo EI Consorcio
Nueva Cajamarca, empresa constructora responsable de la ejecucion del proyecto, se apega
estrictamente a los parametros y especificaciones técnicas especificadas en la
documentacion técnica de cada uno de sus proyectos. La red de agua, conexiones

domiciliarias y saneamiento estd compuesta desde las redes primarias y secundarias hasta la

ubicacion de la conexion domiciliaria en dicho predio.

Por ello, se realizaron las mejoras al proceso constructivo en varios frentes de trabajo
previo a la evaluacion critica del problema del sitio de construccion, ya que se obtuvieron

resultados al optimizarlos y cumplir con los deberes de acuerdo a los estandares de calidad
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del Contratista, y se han logrado. evaluado conjuntamente por tres partes involucradas:

Contratista, Supervision y Entidad.

Tabla 72

Coeficientes para resolver problemas de obras lineales

Problema

Solucién

Liberacion de tierra y alcantarillado.

Redes existentes

Excavaciones

Redes de alcantarillado y agua potable

Conexiones domiciliarias

Pruebas hidraulicas

Eliminacion de material excedente

Administrar 'y operar unidades de
contratistas.

La instalacion, el desmontaje y el
mantenimiento son los mismos.

estudio de suelos, entibados y drenaje.
Cambia los materiales seleccionados a arena

de rio, sacos y apertura de calles.

Replante de conexiones a nuevos
beneficiarios
Cisterna, materiales, protocolos.

Magquinaria, terrenos disponibles.

el

A continuacion, se propone inventariar los bienes necesarios para mejorar el proceso

constructivo y promover actividades necesarias para las intervenciones posteriores, lo que a

su vez mejora el desempeiio y el rendimiento del miembro del personal en general utilizada

para diversos trabajos previas al proyecto.

TABLA 83

Bienes necesitados en obras lineales

Liberacion de tierra

Personal capacitado

Red existente

Lineas de alcantarillado y Sistema de agua

potable
Conexiones domiciliarias

Pruebas hidraulicas

Tuberias, cemento y agregados.

Tuberias, cemento y agregados.

Tuberias, cemento y agregados.

Cisterna, materiales, protocolos.
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Eliminacién de material excedente Magquinaria, terrenos disponibles.
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54 Cuadro de inversion

Obra 0101001 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

Presupuesto base

1 CAPTACION, CAMARA DE REJAS Y DESARENADOR 2,160,934.70
2 AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AG 20,214,918.34
3 02 RESERVORIOS APOYADOS V= 2525 M3 2,593,188.63
4 LINEA DE CONDUCCION, REDES DE AGUA POTABLE Y CONEXIONES DO 31,136,823.26
5 REDES DE ALCANTARILLADO, CONEXIONES DOMICILIARIAS Y EMISOR G 43,291,704.06
6 ESTACIONES DE BOMBEO DE DESAGUES Y LINEA DE IMPULSION SECTO 1,037,135.36
7 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y DISPOSICION FINA 24,676,575.56
8 CRUCES DE TUBERIA, PUENTE DE CONCRETO, MITIGACION DE IMPACTO 2,688,082.82

(CD) S.  127,799,362.73

TOTAL COSTO DIRECTO (1) 127,799,362.73

Gastos Generales (8.68888%) 11,104,333.70

Utilidad 8,945,955.39

Presupuesto Parcial 147,849,651.82

Impuesto General a las Ventas (18%) 26,612,937.33

MONTO TOTAL PRESUPUESTO DE OBRA 174,462,589.15
Descompuesto del costo directo

MANO DE OBRA S. 35,217,814.54

MATERIALES S. 67,573,886.96

EQUIPOS SI. 24,031,963.30

SUBCONTRATOS Sl. 1,066,623.28

Total descompuesto costo directo S/. 127,890,288.08
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6 ANALISIS DE RESULTADOS

6.1 Analisis Costos — beneficio

Este trabajo de investigacion estd enfocado en dar a conocer la calidad del proceso
constructivo de la ampliacion de conexiones domiciliarias en la Ciudad de Nueva Cajamarca.

Los costos de redes de agua potable, saneamiento y conexiones domiciliarias
ascienden a unos s/ 74428527.32 con un total de 8150 beneficiarios de dichas conexiones el
cual se vio a necesidad de generarse una ampliacion de 647 Conexiones de Agua potable y
647 Conexiones de Alcantarillado, los cuales se solicitaron por medio de adicionales. Con
el motivo de brindar a la poblacion conexiones eficientes y con ello mejorar el nivel de vida
de los colectivos beneficiarios antes mencionados.

Para el calculo del presupuesto de ampliacion se aplico la siguiente ecuacion:

costo parcial = metrado * precio unitario

Figura 5
Presupuesto de conexiones domiciliarias agua y desagiie
'tan Descripcion Und. Hetrado Precio SI Parcial S
o REDES CONDORIINIALES DE ALCANTARILLADO (UCRANIA) 60,005.43

101 HOVIKIENTO DE TIERRAS 35,351.89

CION MANUAL PITUB. DN 160MM T NORMAL HASTA1SOMPROF.  m 50368 27 7337

010104 m 50366 5 1590055
010105 m 50366 826 B
KM. HASTAH=150M RED CONDOMNIAL)
012 SUHINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 1,752.9
010201 PRUEBA HDRAULICA DE REDES DE ALCANTARILLADO AZANJA TAPADA m 51256 34 1,752%
0103 INSTALACION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA Y DESAGUE 32518
010301 STAL CONEXION DOMICILIARIA DE DESAGUE EN T NORMAL, RED ud 4200 77 32518
0104 19675.40
010401 und 300 1690468
010402 CAJA CONDO ( und 400 277072
COSTO DIRECTO 60,005.43
GASTOS GENERALES (0.374448% CD) 22489
UTILIDAD (3.1%CD) 186047
SUB TOTAL 62,09029
IGV (18% ST) 1117625
TOTAL_PRESUPUESTO 73266.54

SON: SETENTITRES HIL DOSCIENTOS SESENTISEIS Y 54100 SOLES
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7. APORTES MAS DESTACABLES A LA EMPRESA / INSTITUCION

Los aportes se brindaron a la empresa se evalud la calidad del proceso constructivo en
la ampliacién de conexiones domiciliarias del sistema de agua potable y saneamiento en la
Ciudad de Nueva Cajamarca, considerando la mano de obra que ayudara a mejorar el proceso

de construccion y el estado de almacenamiento de los componentes utilizados.

- Sellego a instalar una suma de 7236 Conexiones de Agua potable y 7423 Conexiones
de Desaglie hasta la fecha, el cuan mediante un replanteo y coordinacion entre
contratista y supervision se realizd una ampliacion de 647 Conexiones de Agua
potable y 647 Conexiones de Desagiie los cuales se solicitaron mediante adicionales.

- Se llego a implementar procesos constructivos innovadores los cuales optimizé el
rendimiento del trabajo en las instalaciones de redes y conexiones domiciliarias.

- Se llevo a cabo un plan de actividades con el personal capacitado y acto para
desarrollar las actividades con el personal adecuado y necesario para cada actividad.

- Serealizaron las solitudes de materiales a los proveedores anticipadamente y verifico
que estos cumplan con los estandares de calidad y el almacenamiento adecuado de
dichos materiales.

- Para que un proyecto sea considerado responsable para la empresa es necesario tener
claros 3 aspectos fisicos antes, durante y después de la ejecucion. Los cuales una
gestion de proyectos es tener costo y tiempo, que certifiquen calidad en el servicio
de una buena obra que se esta brindando a la poblacion.

- Es por ello, que nuestro aporte como profesionales que somos es dejar un resultado

optimo y justificado acerca de la ampliacion de conexiones domiciliarias.
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8 CONCLUSIONES

En el presente proyecto se determind evaluar la calidad del proceso constructivo de la
ampliacion de conexiones domiciliarias de Agua Potable y Saneamiento en la ciudad de
Nueva Cajamarca, San Martin 2023. Segun los autores Ampi¢ y Masis (2017) quienes
argumentaron que la condicion y la calidad del sistema de abastecimiento de agua potable
desde la captacion es suficiente para sus necesidades. Se conoce que el 70% de las personas
esta compuesta por agua, por lo que este liquido es esencial. Ademas, Calderon (2021) indica
que el proceso constructivo es un factor esencial para implementar mejoras en cada uno de
los diversos proyectos descritos en el expediente técnico. Por lo tanto, se concluyd que la
calidad del proceso constructivo es un factor fundamental para la implementacion de mejoras
en la ejecucion de las diferentes partidas antes mencionadas que presenta el expediente

técnico.

En el presente proyecto se determind evaluar la calidad del miembro del personal
competente a lo largo de la obra de un sistema de agua potable y alcantarillado para la
ampliacion de conexiones domiciliarias en la Ciudad de Nueva Cajamarca, San Martin 2023.
Segtn Picado (2018) la captacion es la parte principal del sistema de agua para solventar a
las personas. Pueden ser uno o diferentes y es necesario obtener conjuntamente la cantidad
de agua que requiere la sociedad. Ademas, Bendezt (2021) analiza los estudios de impacto
ambiental de los sanitarios para identificar y explicar los efectos negativos y positivos que
se produciran. Se concluyo que por la falta de conocimiento técnico de los maestros de obra,
operarios y mano no calificada no se estd realizando adecuadamente todo el proceso
constructivo puesto que existen deficiencias en la fase de instalaciéon y colocacion de

suministro de tuberias y accesorios.

En este proyecto se determind el control de los materiales de construccion y
prefabricados en la ampliacion de conexiones domiciliarias de agua potable y saneamiento
en la ciudad de Nueva Cajamarca, San Martin 2023. Segun el Consorcio Saneamiento
Colquepata (2018) define como el proceso de transporte de agua para el consumo de la
sociedad segun el coeficiente de gravedad o peso se ubica naturalmente en los pisos

superiores para su entrega a las viviendas. Ademas, Mera (2021) en su estudio insisti6 en el
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que el objetivo era perfeccionar la estructura, porque el sistema tenia fallas de disefio, ya que
los componentes no estaban bien posicionados para romper la presion, lo que generaba
defectos en las tuberias. Se concluyé que los materiales utilizados como: cemento,
agregados, tuberias y accesorios afectando su estimacion de vida la cual no asegura una

construccion Optima

En el presente proyecto se determiné el control adecuado para las pruebas hidraulicas
para la ampliacion de conexiones domiciliarias de agua potable y saneamiento en la ciudad
de Nueva Cajamarca, San Martin 2023. Segun el autor Villarreal (2021) la conexion
domiciliaria se definen como el proceso por el cual el agua es transportada por gravedad para
el consumo de los usuarios. Ademas Maldonado y Maldonado (2022) en su estudio, evalud
los sistemas porque estaban a mayor altura que los tanques de almacenamiento, lo que
generaba una presion de agua insuficiente en estos puntos, estos problemas de suministro y
el aumento continuo de la demanda. Se concluy6 que era necesaria la prueba hidraulica, para
que las redes y componentes estuvieran instalados correctamente, sin fugas y asi quedar

completamente listas para brindar el servicio a la poblacion de Nueva Cajamarca.
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9 RECOMENDACIONES

Se recomienda la calidad del proceso constructivo de la ampliacion de conexiones
domiciliarias del sistema de Agua Potable y Saneamiento en la ciudad de Nueva
Cajamarca, San Martin, 2023. La misma, mantenga los detalles al minimo y siga
cada proceso cuidadosamente. Su valoracion serd si la productividad global del
trabajo realizado es negativa o positiva. Implementar nuevos procesos para aumentar
o incrementen la productividad en dreas que han estado operativas desde 2019 y los

frentes atn en revision.

La nueva tecnologia a implementar debe ser probada y evaluada en detalle durante
un largo periodo de tiempo por los tres involucrados en el proyecto, especialmente
los responsables de las areas de control y calidad en cada una de las tres unidades. El
proceso de nuevas construcciones, perfeccionamiento y cambios realizadas a lo largo
de la realizacion del Proyecto deberan ser provistos por los responsables de las

distintas areas del contratista, si asi lo acuerdan con la supervision.

Se recomienda capacitar constantemente la mano de obra para que se encuentren

aptos a la realizacion de actividades o tareas encomendadas.

Se recomienda que se debe verificar estrictamente el almacenamiento de cada uno
de los materiales, exigiendo a las empresas constructoras un certificado que garantice
la calidad de los recursos que se usaran en la ejecucion para cumplir con la meta

primordial.
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11 ANEXOS
Figura 6
Formato de reporte diario de avance de conexiones domiciliarias de agua potable y

desagiie.

Figura 7
Conexion domiciliaria de agua y desagiie
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Figura 8
Excavacion para tuberias de agua y desagiie

Figura 9

Instalacion de tuberia de agua y desagiie de la red hacia la vereda
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Figura 10

Medidor de agua

Figura 11

Cajas prefabricadas de conexiones domiciliarias de agua y desagiie ya instaladas en campo
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Figura 12

Rotura de Vereda para colocacion de cajas de conexiones domiciliarias de Agua y Desagiie.

Figura 13

Loza de conexiones domiciliarias
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Figura 14

Plano de Sector Monterrey
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Figura 15

Plano de Sector San Agustin
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Figura 16

Plano de Sector La Molina
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Tabla 94

Cuadro Matriz
ESCALA DE
VARIABLE DEFINICIONCONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES MEDICION
Es la coleccion de fases o etapas Son el periodo donde se realiza Tecnologia de construccion Ordinal
V.1. necesarias para erigir una el proyecto Implementacion del Proceso
Procesos Constructivos estructura en un determinado Alternativas de Solucion
tiempo
V.2. Es el medio por el cual se Rendimientos eficientes
Ampliacion de conexiones abastece a un inmueble de agua Sistema que comprende el tramo Ordinal

domiciliarias

como también se recibe su

descarga de aguas residuales

que enlaza la caja de registro

domiciliaria con los subcolectores

Calidad de Produccion
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