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RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio se enmarca en el &mbito de obras de saneamiento urbano,
especificamente en proyectos de renovacion de redes de alcantarillado sanitario en el
distrito de Trujillo. El primer proyecto analizado fue el de la Urbanizacién El Molino,
donde se identificaron limitaciones en la organizacion de actividades, el control de
procesos y la coordinacion del personal. Estas deficiencias evidenciaron la necesidad de
un enfoque mas sistematico, lo que llevo a plantear la aplicacion de un protocolo técnico—
operativo para estandarizar procedimientos y optimizar la ejecucion de futuras
intervenciones. Posteriormente, dicho protocolo se implementd en la obra de la
Urbanizacién La Noria, integrando herramientas de planificacion, control de calidad y
seguimiento de actividades en campo. Su aplicacion permitié mejorar la productividad,
reducir retrabajos y cumplir de manera mas eficiente con los plazos establecidos. Los
resultados fueron evidentes: en La Noria el tiempo de ejecucion se redujo en un 9,09 %,
la calidad pas6 de un nivel medio (en ElI Molino) a un nivel alto, y en el aspecto
econdmico, mientras que en El Molino se gener6 un sobrecosto de S/ 8,000, en La Noria
se cumplio estrictamente con el presupuesto planificado. En conclusion, la aplicacion del
protocolo técnico—operativo fortalecio la gestion preventiva y se constituye como una
referencia practica para mejorar la eficiencia y confiabilidad en proyectos de

infraestructura sanitaria en contextos urbanos.

Palabras clave: Protocolo técnico—operativo, Eficiencia, Productividad, Gestién

preventiva, Infraestructura sanita

14



Aplicacion de un protocolo técnico — operativo en proyectos de saneamiento urbano:
Obras de red de alcantarillado sanitario en el distrito de Trujillo, La libertad

CAPITULO L. INTRODUCCION

AGA Contratistas Generales S.A.C., con RUC N.° 20440253530, inicio sus
operaciones un 26 de enero del afio 2002, es una empresa peruana dedicada a la
formulacion, ejecucion y supervision de proyectos de ingenieria, abarcando diversas
especialidades tales como obras de saneamiento, instalaciones electromecanicas,
represas, edificaciones urbanas, infraestructura vial, portuaria y otras obras afines
(Plataforma del Estado Peruano, 2025). Ademadas, la empresa ofrece servicios
complementarios de consultoria técnica, orientados al desarrollo integral de proyectos de
infraestructura. En la figura 1 y 2 se muestran algunos datos generales de la empresa, asi
como también las distintas especialidades en las que se desempefia dentro del sector

“Construccion”.

Figura 1.

Especialidades de AGA Contratistas Generales S.A.C.

g ob_pe | Buscador de Proveedores del Estado

AGA CONTRATISTAS GENERALES S.AC.

RUC

Teléfono

Email

agacontratistasgenerales@hotmail.corr

Especialidades (')

Nota. Tomado de Plataforma del estado peruano (2025).
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Figura 2.

Datos generales de AGA Contratistas Generales S.A.C.

Unioeh-kmdl’eﬂl

nfoEmpresa »>> Aga Contratistas Generales 5.a.C,

Aga Contratistas Generales S.a.C.

¥ RUC: 20440253530
¥ Razén Social: AGA CONTRATISTAS GENERALES 5.4.C.
» Tipo Empresa: Sociedad Anonima Cerrada
»  Condicidn: Activo
P Fecha Inicio Actividades: 26 / Enero / 2002
b Actividad Comercial:
¥ Construccion Edificios Completos
b ClU: 45207
¥ Direccién Legal: BI. Edificio Nro. 5a Dpte. 102
¥ Urbanizacion: los Pinos
¥ Distrito / Ciudad: Trujillo
¥ Provincia: Trujillo
» Departamento: la Libertad, Perti
»  Estado Domicilio: Habido
b Teléfonos:
A12 personas fes & Te funciono? iFuera de servicio?
289617 funciono y a 18 no & %

Nota. Tomado de Universidad Pera (2025).

Paralelamente, AGA Contratistas Generales S.A.C. participa en actividades
comerciales relacionadas con la venta de materiales de construccion, asi como el servicio
de transporte y alquiler equipos especializados, contribuyendo de manera integral al
sector construccion en el ambito nacional.

Mision:

Desarrollar soluciones integrales de ingenieria que contribuyan al progreso

16



Aplicacion de un protocolo técnico — operativo en proyectos de saneamiento urbano:

Obras de red de alcantarillado sanitario en el distrito de Trujillo, La libertad
sostenible del pais, mediante la ejecucion de obras de infraestructura de alta calidad, con
eficiencia técnica, compromiso ambiental y responsabilidad social. Brindar servicios
confiables en construccidon, consultoria, transporte, venta de materiales y alquiler de

equipos, satisfaciendo las necesidades de nuestros clientes con profesionalismo y ética.
Vision:

Consolidarnos como una empresa lider en el sector de la construccion e ingenieria
a nivel nacional, reconocida por su excelencia operativa, innovacién tecnoldgica y

capacidad de gestion, generando valor para nuestros clientes, colaboradores y la sociedad

en general.

Valores:

AGA Contratistas Generales S.A.C. sustenta su actividad empresarial en un
conjunto de valores que orientan su conducta organizacional y fortalecen su compromiso

con la calidad y la responsabilidad profesional. Entre estos valores destacan:

e Integridad: reflejada en una actuacion ética y transparente en todas sus
operaciones

e Excelencia: Que impulsa la mejora continua en cada proyecto ejecutado.

e Compromiso: Que se manifiesta en el cumplimiento riguroso de los plazos,
normativas y expectativas de los clientes

e Seguridad: Como principio fundamental para proteger la vida y salud de sus

trabajadores y el entorno.

Principales Clientes:

Gobierno Local: Aga Contratistas Generales S.A.C, inscrita en el Registro Nacional de

17
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Proveedores (RNP) para contratos con el Estado, presta servicios para municipalidades

distritales o provinciales en proyectos de pequefia y mediana envergadura.

Clientes privados de tipo residencial: En base a su estructura y tamafno empresarial,
AGA realiza trabajos directos particulares o PYMEs, tales como, construccion de

viviendas, reformas, locales comerciales, etc.

Figura 3.

Organigrama empresarial de AGA Contratistas Generales S.A.C.

GERENCIA
GENERAL

JEFE DE
LOGISTICAY Secretaria
COMPRAS

ADMINISTRACION
Y CONTABILIDAD

MAESTRO DE OPERARIOS Y

OBRA OBREROS

Nota. Elaboracion propia
Portafolio de servicios y productos:

1. Obras de construccion civil:
e Construccidn de edificios multifamiliares, viviendas, edificios comerciales.
e Elaboracion y ejecucion de proyectos multiples.

e (Construccién de carreteras, puentes.

18
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e Construccion de habilitaciones urbanas

e Construccion de pavimentos (rigidos y flexibles)

e Construccion de redes agua, desagiie y alcantarillado
e Estructuras de concreto armado

2. Servicios Multiples:

e Supervicion, asesoramiento y consultoria de estudios y equipo
e Consultoria y asesoramiento en areas contables
e Alquiler de equipo y vehiculos de transporte personal.

e Venta de materiales de construccion al por mayor.

Realidad Problematica

En el distrito de Trujillo, muchas zonas urbanas presentan un serio deterioro en
sus redes de alcantarillado sanitario, lo cual no solo compromete la salubridad de los
habitantes, sino también la durabilidad de las vias urbanas. Durante mi experiencia
profesional en obras de saneamiento urbano, pude evidenciar directamente los efectos del
colapso de redes antiguas, tales como hundimientos del pavimento, malos olores,
presencia de aguas servidas en la via publica y buzones en mal estado. Esta situacién
genera molestias constantes en la poblacion y representa un riesgo sanitario latente. Por
ello, la ejecucion de proyectos de renovacion y mejoramiento de redes de alcantarillado,
como los desarrollados en las urbanizaciones La Noria y El Molino, resultan

fundamentales para garantizar el bienestar y desarrollo sostenible del distrito.

Segun la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS), “el
deterioro de las redes de alcantarillado se debe principalmente al envejecimiento de las

tuberias, falta de mantenimiento y crecimiento urbano desordenado” (SUNASS, 2022).
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Este panorama afecta principalmente a zonas con redes instaladas hace méas de 30 afios,
en donde los sistemas ya no cumplen con los caudales actuales ni con las condiciones

técnicas minimas.

De acuerdo con el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS),
“la falta de infraestructura adecuada para la recoleccion y evacuacion de aguas residuales
genera problemas de salubridad publica, deterioro ambiental y dafios en la infraestructura
urbana” (MVCS, 2020). Estos problemas se agravan cuando no se implementan
intervenciones oportunas, especialmente en zonas densamente pobladas como Trujillo.
Como se observa en la figura 4, la infraestructura deficiente de recoleccion y evacuacion
provoca acumulacion de aguas residuales en la via publica, con riesgos ambientales y

sanitarios.

Figura 4.

Aguas residuales en via publica de Trujillo

Nota. Tomado de MVCS (2006).
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Figura S.

Colapso de desagiie y buzon en mal estado

O o f @ x o O} 240
BUZON DE DESAGUE COLAPSA EN MERCADO LA HERMELINDA

01:13:28 solvpans,cam

Nota. Tomado de SOLTV PERU (2025).

Ademas, el Reglamento Nacional de Edificaciones en su norma OS.010 establece
que las instalaciones sanitarias deben cumplir condiciones técnicas que garanticen
durabilidad, funcionalidad y seguridad. Sin embargo, cuando los buzones colapsan o se
obstruyen con frecuencia, se evidencia que muchas veces estas normativas no han sido
respetadas o que las instalaciones han sobrepasado su vida util sin el debido

mantenimiento.

En la tesis de Ramos y Azabache (2024), titulada “Diserio de red de alcantarillado
sanitario... distrito de Moche, Trujillo”, se identifican las inundaciones y hundimientos
frecuentes, causados por tuberias corroidas y fatigadas —fabricadas con concreto simple
recubierto de asbesto-cemento— como problemas principales. Las fallas se atribuyen
principalmente a la antigiiedad y materiales inadecuados, lo que afecta la calidad de vida

de 3069 familias. El estudio propone un redisefio hidrdulico mediante SewerCAD y
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AutoCAD Civil 3D, demostrando que una intervencion técnica adecuada puede mejorar

sustancialmente el sistema y las condiciones sanitarias en el distrito.

En otro estudio, Zefia Samame (2022) evalu¢ el sistema de alcantarillado y agua
potable de la urbanizacién Miraflores (Chiclayo). Se encontré que la red se encuentra
fuera de su horizonte de disefio, con mantenimiento nulo y carencia de cultura sanitaria.
Esto ocasiona colapsos recurrentes en las camaras de inspeccion, exponiendo a los

vecinos a riesgos de enfermedades

Formulacion del Problema:

Problema Principal:

(Como influye la ausencia de un protocolo técnico—operativo en el desarrollo eficiente
de proyectos de renovacion de redes de alcantarillado sanitario, en aspectos relacionados

con la planificacion, ejecucion, control y cierre de obra en el distrito de Trujillo?

Problemas Secundarios:

(Que limitaciones técnicas y operativas se presentan en obras de alcantarillado sanitario
cuando no se cuenta con un protocolo que estandarice las acciones desde la etapa de

planificacion hasta la ejecucion?

(Qué impacto tiene la falta de lineamientos claros en la coordinacién, control de calidad

y cumplimiento de plazos en proyectos de saneamiento urbano?

(Como contribuye la implementacion de un protocolo técnico—operativo a reducir

interferencias, mejorar la eficiencia y optimizar la toma de decisiones en campo?
Objetivos:
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Objetivo general:

e Analizar los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de un protocolo técnico—
operativo en todas las fases del desarrollo de proyectos de renovacion de redes de
alcantarillado sanitario en el distrito de Trujillo, evaluando su impacto en la

planificacion, ejecucion, control y cierre de obra.

Objetivos especificos:

Identificar los principales problemas operativos, técnicos y de gestion que afectan

la eficiencia de obras de alcantarillado sin un protocolo estandarizado.

e Describir el protocolo técnico—operativo aplicado en campo, detallando su
estructura, componentes y procedimientos durante las distintas etapas del
proyecto.

e Evaluar el impacto del protocolo en los resultados del proyecto en términos de
calidad, tiempo, costos y coordinacion.

e Comparar el desempeio del proyecto con y sin la aplicacion del protocolo

técnico—operativo a partir de la experiencia en dos obras similares del distrito de

Trujillo.

Justificacion:

El presente informe se justifica en la necesidad de optimizar la ejecucion de proyectos de
renovacion de redes de alcantarillado sanitario, enfrentando deficiencias comunes como
la mala coordinacion, retrabajos, interferencias no previstas y fallas en el control de
calidad. A través de la aplicacion de un protocolo técnico—operativo que abarca desde la

planificacion hasta el cierre del proyecto, se busca mejorar la eficiencia, reducir los
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riesgos técnicos y garantizar una ejecucion mas ordenada, coordinada y conforme a
estandares constructivos. Esta experiencia, desarrollada en el distrito de Trujillo, servira
como referencia para validar la utilidad de protocolos similares en obras de saneamiento

urbano.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

El presente capitulo tiene como finalidad sustentar teéricamente los conceptos y
enfoques relacionados con la ejecucion de obras de saneamiento urbano y la propuesta de
mejora formulada durante el desarrollo de los proyectos intervenidos. Asimismo, se
incluiran fundamentos técnicos sobre el sistema de alcantarillado sanitario, los elementos
que lo componen y los criterios basicos para su operacion y mantenimiento. Al finalizar
este capitulo, se describirdn también las limitaciones encontradas durante la ejecucion del

presente trabajo.

Antecedentes

Diversos estudios realizados en el Perti han abordado las deficiencias técnicas y
operativas que afectan a los sistemas de alcantarillado sanitario en zonas urbanas
consolidadas. Estas investigaciones coinciden en sefialar que los problemas mas
frecuentes incluyen el deterioro estructural de buzones, conexiones domiciliarias mal
instaladas, redes colapsadas por antigiiedad y ausencia de diagndsticos previos a la

ejecucion de obras.

En la tesis de Hurtado Gutiérrez (2021), realizada en el distrito de Ate, se
identificaron multiples deficiencias en la infraestructura sanitaria debido al crecimiento
desordenado de la ciudad y a la falta de mantenimiento en redes existentes. El estudio
concluyd que mas del 45 % de los buzones evaluados presentaban dafios visibles como

fisuras, asentamientos o tapas mal selladas, generando filtraciones y socavaciones.

Por su parte, la investigacion de Paredes Palomino (2018) en el distrito de El

Porvenir, Trujillo, evidencié que uno de los principales factores que agrava el colapso de
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redes de alcantarillado es la inexistencia de protocolos de evaluacion técnica de las
estructuras preexistentes. En este caso, se recomendd implementar procedimientos
sistematizados de inspeccion previa para evitar retrabajos y fallas durante las obras de

renovacion.

Asimismo, un estudio desarrollado por Sanchez & Zevallos (2022) en el distrito
de San Juan de Lurigancho analiz6 el impacto de los retrasos en la ejecucion de proyectos
de saneamiento por problemas técnicos imprevistos. La investigacion destacd que, en
muchos casos, los expedientes técnicos no contemplan el estado real de los elementos
existentes, lo cual conlleva a modificaciones durante la ejecucion y conflictos entre

contratista, supervision y usuarios.

Estos antecedentes permiten reconocer que la problematica abordada en el
presente informe tiene precedentes reales, tanto a nivel técnico como operativo, y que la
aplicacion de propuestas de mejora como protocolos de inspeccion anticipada no solo es
valida, sino también necesaria para optimizar los procesos constructivos en obras de

saneamiento urbano.

Saneamiento Urbano

El saneamiento urbano es un conjunto de acciones y servicios que tienen como finalidad
mejorar las condiciones de salud publica y la calidad de vida en los entornos urbanos.
Abarca el acceso adecuado y gestionado de servicios como el agua potable, el
alcantarillado sanitario, la recoleccion y tratamiento de aguas residuales, asi como el
manejo adecuado de residuos solidos. Su implementacion eficaz contribuye a la
prevencion de enfermedades, a la proteccion del medio ambiente y al desarrollo sostenible

de las ciudades (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2019).
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En el contexto urbano, el crecimiento acelerado de la poblacion y la expansion de las
ciudades han generado una alta demanda de servicios basicos, entre ellos el saneamiento.
No obstante, muchos sectores urbanos, especialmente en paises en desarrollo, aun
presentan deficiencias en la cobertura y calidad de estos servicios, lo que representa un

desafio critico para las autoridades locales y nacionales (Banco Mundial, 2020).

Uno de los componentes fundamentales del saneamiento urbano es el sistema de
alcantarillado sanitario, el cual permite la evacuacion segura de las aguas residuales
domésticas hacia plantas de tratamiento o puntos de disposicion final. Este sistema debe
disefiarse e implementarse bajo criterios técnicos normativos, considerando la topografia,
densidad poblacional, capacidad hidraulica y condiciones del subsuelo (Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento [MVCS], 2016).

Asimismo, la adecuada operacion y mantenimiento del sistema de alcantarillado resulta
crucial para asegurar su funcionalidad y prolongar su vida ttil. En este sentido, diversas
investigaciones han resaltado la importancia de la gestion preventiva, la inspeccion
periddica y la rehabilitacion anticipada como estrategias claves para reducir fallas

operativas y minimizar riesgos sanitarios (Mora & Sanchez, 2022).

Sistema de alcantarillado sanitario

El sistema de alcantarillado sanitario es un conjunto de estructuras e instalaciones
destinadas a recolectar, transportar y evacuar las aguas residuales domésticas e
industriales generadas por la poblacion, llevandolas hacia una planta de tratamiento o
punto de disposicion final. Su correcta operacion es fundamental para preservar la salud

publica, proteger el ambiente y mantener en buen estado la infraestructura urbana.
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De acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), el sistema

sanitario debe garantizar la evacuacion continua de las aguas residuales sin generar

filtraciones, obstrucciones o retornos que afecten la higiene de las viviendas y el entorno

(Norma Técnica E. 020 — Instalaciones Sanitarias para Edificaciones, 2006).

Los componentes principales de un sistema de alcantarillado sanitario son:

Redes colectoras: Son tuberias subterraneas encargadas de transportar las aguas
residuales desde las viviendas y edificaciones hasta los puntos de descarga. Su
trazado debe seguir la pendiente natural del terreno y permitir el flujo por

gravedad.

Conexiones domiciliarias: Ramales individuales que enlazan las instalaciones
internas de una vivienda con la red publica de desagiie. Deben contar con un

adecuado empalme y pendiente para evitar acumulacion de solidos.

Buzones de inspeccion: Camaras de acceso construidas en puntos estratégicos de
la red (cambios de direccidon, uniones, pendientes o secciones), que permiten
realizar mantenimientos, limpiezas e inspecciones periodicas. El deterioro de

estos elementos puede afectar el sistema completo.

Ventilacion sanitaria: Aunque no siempre es visible en obra, es fundamental para

evitar presiones internas que afecten el flujo.
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Figura 6.

Sistema de alcantarillado sanitario

Buzén
de inspeccién

Nota. Tomado de Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento (2020).

Problematica Comun en infraestructura urbana

La infraestructura sanitaria urbana en muchas ciudades del Perud, incluyendo
Trujillo, enfrenta un desgaste progresivo debido al envejecimiento de las redes, la falta
de mantenimiento preventivo y el rdpido crecimiento urbano no planificado. Esta
situacion genera una serie de afectaciones tanto técnicas como sociales, entre las que
destacan los colapsos frecuentes de tuberias, el rebose de aguas servidas en la via publica,

y la exposicion de la poblacion a focos infecciosos.

Uno de los principales problemas es la presencia de buzones en mal estado, los
cuales, al encontrarse deteriorados estructuralmente o mal alineados con la rasante de la
via, ocasionan hundimientos de pavimento, obstrucciones en las redes y filtraciones hacia
el suelo circundante (Tello Aponte, 2019). Estas condiciones no solo comprometen la

operatividad del sistema, sino también la seguridad vial y peatonal en zonas urbanas.

Asimismo, la falta de diagnosticos técnicos previos al inicio de obras de
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renovacion o mejoramiento genera retrabajos, ampliaciones de plazo y mayor afectacion
a los vecinos. Segin un estudio de la Universidad Nacional de Ingenieria, en varias
intervenciones de saneamiento en zonas urbanas del pais se han detectado errores
recurrentes como la omision de inspecciones estructurales a buzones existentes o el mal

empalme de nuevas conexiones con instalaciones antiguas (Chavez & Delgado, 2018).

Estos problemas también han sido sefialados por organismos reguladores.
SUNASS (2021) advierte que una de las causas principales del deterioro del servicio de
alcantarillado es la falta de planificacién en el mantenimiento y rehabilitacion de redes y
estructuras auxiliares, lo cual afecta directamente la eficiencia del sistema y la calidad del

servicio al usuario final.

En contextos como el de Trujillo, donde existen zonas urbanas con redes antiguas
y alta densidad poblacional, estas deficiencias se vuelven mas criticas, por lo que la
aplicacion de soluciones técnicas oportunas, como la inspeccidn anticipada y la mejora

de buzones, se vuelve fundamental para garantizar la sostenibilidad del sistema sanitario.

Fallas frecuentes en obras de alcantarillado

En las obras de alcantarillado sanitario, especialmente en zonas urbanas con
sistemas antiguos, las fallas estructurales y funcionales son comunes debido a la falta de
mantenimiento preventivo, el envejecimiento de los materiales y un disefio deficiente.
Estas fallas no solo comprometen el funcionamiento hidraulico del sistema, sino que

también representan un riesgo para la salud publica y el entorno urbano.

Segun Chévez y Delgado (2018), en zonas urbanas consolidadas como Lima

Metropolitana, las redes de alcantarillado presentan fisuras, obstrucciones por
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acumulacion de solidos y colapsos de buzones, atribuibles al deterioro de materiales
antiguos y al incremento de caudales por encima del disefo original. De manera similar,
el estudio de Tello Aponte (2019) en San Juan de Lurigancho identific6 hundimientos en
pistas y veredas, filtraciones de aguas residuales y exposiciones directas al sistema,

afectando la seguridad vial y la salubridad de la poblacion.

Por su parte, el Informe de SUNASS (2021) resalta que una causa recurrente de
fallas es la falta de gestion técnica adecuada por parte de las entidades prestadoras del
servicio, reflejada en la ausencia de registros actualizados, mantenimiento correctivo en
lugar de preventivo y falta de inspecciones periddicas. Ademas, Mora y Sanchez (2022)
destacan que el colapso de redes est4 vinculado a la insuficiente aplicacion de estrategias
de gestion preventiva, como la evaluacion anticipada de las condiciones de las tuberias y

buzones.

Finalmente, el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS,
2016) advierte que, en muchos casos, las fallas se agravan por la inexistencia de
protocolos de operacion y mantenimiento, asi como por la falta de capacitacion del
personal técnico encargado. Estas deficiencias estructurales y operativas generan

frecuentes emergencias sanitarias, cortes de servicio y contaminacion del entorno urbano.

Protocolos técnicos—operativos en obras civiles

Los protocolos técnicos—operativos en obras civiles constituyen una herramienta
clave para estandarizar procedimientos, optimizar recursos y garantizar la calidad de
ejecucion en los proyectos de construccion. Estos protocolos describen de forma
sistematizada las actividades necesarias para cumplir con los objetivos técnicos,

normativos y contractuales de una obra, abordando aspectos como planificacion,
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supervision, control de calidad, gestion de riesgos y seguridad laboral.

Segtn Diaz y Palomino (2021), un protocolo técnico-operativo debe estructurarse
en fases que contemplen desde la inspeccion preliminar y levantamiento de informacion,
hasta la ejecucion y control de las partidas constructivas. Esto permite al equipo técnico
contar con una guia clara, minimizar errores durante la obra y facilitar el seguimiento de

los responsables involucrados.

En el &mbito del saneamiento urbano, la existencia de protocolos permite asegurar
que las intervenciones cumplan con los lineamientos técnicos establecidos por entidades
como el MVCS o las EPS. Por ejemplo, el protocolo puede incluir procedimientos para
la evaluacion de redes existentes, el uso de equipos para inspeccion con CCTV, criterios
para la rehabilitacion de tuberias, y formatos de control de calidad, tal como lo sefala

Arévalo (2020) en su estudio sobre procedimientos estandarizados en obras publicas.

Asimismo, en proyectos financiados con recursos del Estado, la implementacién
de protocolos técnicos-operativos favorece la transparencia en la gestion y el
cumplimiento de normativas de control gubernamental. Es por ello por lo que, como
indica la Contraloria General de la Reptiblica (2022), el desarrollo de manuales operativos
y protocolos técnicos es cada vez mas exigido como mecanismo preventivo para evitar

deficiencias técnicas o administrativas.

La implementacion de estos protocolos también se vincula directamente con las
competencias profesionales del personal técnico, ya que exige conocimiento normativo,
capacidad de planificacion y habilidades para identificar fallas recurrentes y aplicar
soluciones sostenibles. En consecuencia, su aplicacion no solo ordena el trabajo técnico,

sino que contribuye a elevar los estandares de gestion en el sector construccion. {
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Protocolo téecnico—operativo aplicado a obras civiles de saneamento.

Etapa del Actividades Responsables Herramientas /
Principales Directos Documentos
Protocolo
_Revision de - Ingeniero Expediente técnico,
Residente cronograma, planos

1. Planificacién

técnica

2. Replanteo y

trazado

3. Ejecucion de

actividades

4. Control de
calidad

expediente técnico
- Identificacion de
interferencias
- Cronograma de

actividades

- Replanteo de ejes
- Nivelacion y
marcacion de

puntos clave

- Excavacion de
zanja
- Instalacion de
tuberias y buzones
- Relleno y

compactacion

- Verificacion de
pendientes
- Ensayos de
compactacion
- Registro de

actividades

- Pruebas

- Supervisor de

obra

- Maestro de obra

- Topografo

- Capataz
- Cuadrilla de

operarios

- Ingeniero
Supervisor

- Laboratorista

- Inspector de obra

Estacion total,

nivel, cinta métrica

Manual de
procesos,
herramientas,

maquinaria

Fichas de control,

densimetro nuclear

Formatos oficiales,
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hidraulicas - Residente planos as-built,
5. Supervision
P Y _ Acta de checklist
cierre .
conformidad

- Entrega del tramo

Nota. El contenido del cuadro resume un protocolo técnico—operativo aplicado
principalmente a obras civiles de saneamiento urbano. Las actividades pueden variar
segun las condiciones del terreno, magnitud del proyecto, normativa vigente y el criterio

del equipo técnico responsable. Adaptado de Mora y Sanchez (2022).

Inspeccion y rehabilitacion anticipada de buzones y conexiones domiciliarias

La inspeccioén y rehabilitacion anticipada de las redes de alcantarillado constituye
una estrategia fundamental dentro de la gestion preventiva de los sistemas de saneamiento
urbano. Este enfoque busca identificar de manera oportuna los tramos criticos con riesgo
de falla estructural o hidraulica, a fin de intervenir antes de que ocurran colapsos que

afecten la salud publica, el medio ambiente o la seguridad vial.

La inspeccion técnica puede realizarse mediante métodos directos, como las
inspecciones visuales internas a través de camaras CCTV, o mediante métodos indirectos,
como pruebas de presion o de humo, georradar, entre otros. Estos procedimientos
permiten evaluar el estado fisico de las tuberias, las conexiones domiciliarias, los
buzones, asi como detectar filtraciones, obstrucciones, deformaciones o presencia de

gases peligrosos (Mora & Sanchez, 2022).
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Figura 7.

Proceso general de inspeccion y rehabilitacion anticipada de redes de alcantarillado

-

Nota. Elaboracion propia, adaptado de Mora y Sanchez (2022)

En cuanto a la rehabilitacion, las técnicas mas empleadas incluyen el reemplazo
convencional de tuberias, la rehabilitacion sin zanja (trenchless technologies) como el
CIPP (Cured-In-Place Pipe), y el encamisado con tuberia HDPE. La seleccion de la
técnica depende del nivel de deterioro, del entorno urbano y de los recursos disponibles.
Intervenciones de este tipo no solo prolongan la vida util del sistema, sino que también
optimizan los costos a largo plazo al evitar reparaciones de emergencia mas costosas

(MVCS, 2016).

Implementar programas de inspeccion y rehabilitacion anticipada es una practica
recomendada por organismos internacionales y normativas técnicas, ya que fortalece la
resiliencia del sistema de alcantarillado frente al crecimiento urbano, el cambio climatico

y la obsolescencia de materiales. Sin embargo, en muchos contextos locales esta gestion
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preventiva aun es limitada, debido a restricciones presupuestales, falta de planificacion

técnica o escasa capacitacion del personal operativo.

Gestion preventiva en proyectos de infraestructura sanitaria

La gestion preventiva en proyectos de infraestructura sanitaria comprende el
conjunto de acciones planificadas que buscan anticiparse a posibles fallas, riesgos o
deficiencias técnicas que puedan afectar la funcionalidad, durabilidad o seguridad de las
obras. Esta gestion tiene como base la planificacion integral, la evaluacion de riesgos, la
implementacion de buenas practicas constructivas y el seguimiento constante del

desempeiio de la infraestructura en cada etapa del ciclo de vida del proyecto.

Una adecuada gestion preventiva permite reducir significativamente los costos por
mantenimiento correctivo y evitar la interrupcion de los servicios sanitarios, lo cual es
esencial para el bienestar de la poblacion. En proyectos de alcantarillado, por ejemplo,
una gestion preventiva adecuada ayuda a detectar deterioros estructurales tempranos,

prever colapsos por sobrecargas hidraulicas y minimizar impactos sociales o ambientales.

Segtn Quispe y Gomez (2021), en el contexto peruano, la gestion preventiva debe
estar articulada con mecanismos de monitoreo técnico, inspecciones periddicas y uso de
herramientas digitales como sistemas de informacion geografica (SIG) y software de
modelamiento hidraulico. Ademas, la normativa nacional promueve la incorporacion de
esta gestion desde la fase de preinversion, de modo que las soluciones adoptadas en el

disefio y ejecucion respondan a escenarios de riesgo identificados previamente.

Por otro lado, organismos como el Banco Interamericano de Desarrollo (BID,
2020) resaltan que la falta de gestion preventiva en proyectos sanitarios en América
Latina ha generado una alta tasa de deterioro prematuro de redes y estructuras, afectando
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los niveles de cobertura y sostenibilidad del servicio. Por ello, se enfatiza la necesidad de
fortalecer capacidades técnicas en las municipalidades y empresas prestadoras de

servicios para implementar esquemas preventivos eficaces y sostenibles.

Finalmente, una gestion preventiva eficiente debe considerar también aspectos
comunitarios y sociales, promoviendo la educacion sanitaria, la participacion ciudadana
en el cuidado de la infraestructura y la articulacion con planes de desarrollo urbano

sostenible.

Tabla 2.

Gestion preventiva vs. Gestion correctiva en infraestructura sanitaria.

Criterio

Gestion Preventiva

Gestion correctiva

Enfoque

Costo a largo plazo

Intervencion en redes

Seguridad y salud laboral

Anticipacion de fallas y

planificacion

Menor, por evitar
deterioros y reparaciones

mayores

Programada, con minimo

impacto al servicio

Mayor control de riesgos,

condiciones mas seguras

Reaccion ante fallas ya

ocurridas

Mayor, por emergencias,

reemplazos o

paralizaciones

Urgente, puede
interrumpir el servicio

sanitario

Mayor exposicion a

situaciones criticas
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Durabilidad del sistema Aumenta la vida util de las Se acorta si no se actiia

infraestructuras con oportunidad suficiente
Ejemplo tipico Inspeccion anticipada, Reparacion de rotura por
limpieza preventiva de colapso de tuberias
colectores

Nota: Elaboracion propia, adaptado de conceptos de gestion en infraestructura sanitaria.

Figura 8.

Ciclo de gestion preventiva en proyectos de infraestructura sanitaria

O

Diagnostico
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X
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preventivo

periodicg

Nota: Lainfografia ha sido elaborada por el autor como recurso visual de apoyo, tomando
como base principios generales de gestion preventiva aplicados en proyectos de
infraestructura sanitaria.
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Normativa técnica aplicable en Peru

El desarrollo de proyectos de alcantarillado sanitario en el Peri se encuentra
regulado por un marco normativo técnico que busca garantizar la calidad, eficiencia y
sostenibilidad de las obras de saneamiento, asi como la proteccion del medio ambiente y
la salud publica. Estas normas establecen criterios minimos para el disefio, ejecucion,
operacion y mantenimiento de las redes de alcantarillado, adaptiandose a las

caracteristicas fisicas, sociales y urbanas del entorno.

Una de las principales normativas es el Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE), especificamente el Titulo III - Saneamiento, el cual detalla los criterios de disefio
hidraulico y sanitario de redes de alcantarillado, incluyendo la capacidad minima de
conduccion, pendientes, materiales y conexiones domiciliarias. Complementariamente,
el Reglamento de Prestacion de los Servicios de Saneamiento (SUNASS, 2021) establece
lineamientos para asegurar la continuidad y calidad de los servicios brindados por las
empresas prestadoras (EPS), incluyendo disposiciones técnicas sobre la rehabilitacion,

mantenimiento y monitoreo de redes.

Por otro lado, el Manual de operaciones de sistemas de alcantarillado sanitario del
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS, 2016) sirve como una guia
técnica operativa para el personal responsable de la operacion y mantenimiento de los
sistemas. Este manual aborda procedimientos especificos para inspeccion, limpieza,
desobstruccion, reparacion y reemplazo de componentes, promoviendo el uso de

protocolos estandarizados.

Asimismo, la norma técnica peruana NTP 399.010:2003, relativa a tuberias de

PVC para sistemas de alcantarillado, y la NTP ISO 4422, que regula tuberias plasticas a
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presion, también son referencias importantes al seleccionar materiales que cumplan con

los estandares de durabilidad y resistencia requeridos por las condiciones del proyecto.

La observancia de estas normativas garantiza no solo la correcta implementacion
técnica de las obras, sino también la prevencion de fallas estructurales, colapsos
prematuros, infiltraciones y afectaciones a terceros. Ademas, permite que los proyectos
sean compatibles con los planes de desarrollo urbano y ambiental establecidos por los

gobiernos locales y regionales.

En consecuencia, el conocimiento y aplicacion rigurosa del marco normativo
vigente es un requisito esencial para los profesionales involucrados en obras de
saneamiento, ya que de ello depende el éxito técnico y funcional de los proyectos de

alcantarillado sanitario a corto, mediano y largo plazo.

Tabla 3.

Normativa aplicable en proyectos de alcantarillado sanitario.

Normativa Codigo / Aio Entidad Alcance principal
responsable
Reglamento RNE — Ministerio de Establece criterios
Nacional de Saneamiento Vivienda, técnicos para
Edificaciones — (2020) Construccion y disefio y ejecucion
Titulo III Saneamiento de redes de
saneamiento
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Reglamento de
Prestacion de
Servicios de

Saneamiento

Manual de
operaciones de
sistemas de

alcantarillado

Norma Técnica
Peruana de tuberias

PVC

Norma Técnica
Peruana para

tuberias a presion

SUNASS (2021)

MVCS (2016)

NTP 399.010:2003

NTP ISO 4422

Superintendencia
Nacional de
Servicios de

Saneamiento

Ministerio de
Vivienda,
Construccion y

Saneamiento

Instituto Nacional
de Calidad

(INACAL)

Instituto Nacional
de Calidad

(INACAL)

Regula la calidad,
continuidad y
mantenimiento de
los servicios de

alcantarillado

Guia técnica para
operacion,
inspeccion y
mantenimiento de

redes

Establece
especificaciones
técnicas para
tuberias de PVC en
alcantarillado

sanitario

Regula tuberias
plasticas a presion
aplicables en redes

de aguay

saneamiento

Nota. Elaboracion propia, adaptado de MVCS (2016); SUNASS (2021); INACAL (2003,
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2010); RNE (2020).

Limitaciones

Este informe se basa en la experiencia obtenida durante la aplicacion de protocolos
técnico—operativos en obras de renovacion del sistema de alcantarillado sanitario en el
distrito de Trujillo. Una de las principales limitaciones fue el acceso restringido a
informacion técnica complementaria, como planos actualizados e informes de
supervision, lo que dificulté una comparaciéon mas precisa entre lo planificado y lo
ejecutado. Ademads, al haber participado solo en la etapa de ejecucion, no fue posible

intervenir en el disefio original del proyecto.

Asimismo, el estudio se centra en dos sectores urbanos especificos, por lo que los
resultados no pueden generalizarse a otras realidades. Algunos registros técnicos también
se realizaron de forma parcial o no estandarizada, lo cual pudo limitar el nivel de detalle
con fines académicos. A pesar de ello, el trabajo aporta una vision realista de la gestion
operativa en obras de saneamiento y evidencia la aplicacion de competencias

profesionales mediante una propuesta técnica concreta.
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CAPITULO IIL. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Proceso de ingreso a la empresa

Mi incorporacion a la empresa AGA Contratistas Generales S.A.C. se dio el dia 5
de agosto del afio 2024, tras una convocatoria para el area técnica. Inicialmente fui
contratado para desempenarme como Asistente Técnico de Ingenieria, con funciones
orientadas a la elaboracion y revision de expedientes técnicos, valorizaciones de obra,
ofertas para licitaciones, presupuestos, y documentacion técnica en general. Esta etapa,
que se extendi6 hasta el 9 de noviembre de 2024, me permitidé conocer en profundidad
los procesos previos a la ejecucion de obras y fortalecer mis competencias en el manejo

de normativa, analisis de costos y formulacion de proyectos.

Posteriormente, y debido al inicio de nuevas obras por parte de la empresa, se me
propuso asumir un rol operativo en campo como Asistente de Residente de Obra, cargo
que desempeii¢ durante la ejecucion de dos proyectos de saneamiento urbano en el distrito
de Trujillo. El primero de ellos fue el “Mejoramiento de red de alcantarillado sanitario de
la calle Mantaro, cuadras 5 y 6 de la Urb. El Molino”, cuya ejecucion se desarrollo desde
el 19 de noviembre hasta fines de diciembre de 2024. El segundo proyecto fue la
“Renovacion de red de alcantarillado y conexiones domiciliarias en la Urb. La Noria”,

ejecutado desde el mes de enero hasta abril de 2025.

Mi paso por ambas etapas (oficina técnica y obra) me permitié comprender de
manera integral el ciclo de vida de un proyecto de infraestructura, desde su formulacion
hasta su ejecucion, y aplicar de forma directa las competencias adquiridas durante mi

formacion profesional.

Personal involucrado del proyecto

43



Aplicacion de un protocolo técnico — operativo en proyectos de saneamiento urbano:
Obras de red de alcantarillado sanitario en el distrito de Trujillo, La libertad

La ejecucion de ambos proyectos involucrd a un equipo técnico multidisciplinario

compuesto por profesionales, técnicos y personal operativo, bajo la supervision de la

entidad correspondiente.

El equipo de obra estuvo conformado por las siguientes figuras:

Residente de obra: responsable principal del cumplimiento del expediente

técnico, cronograma de trabajo y normativa aplicable.

Asistente de residente de obra: cargo que desempefi¢, brindando apoyo técnico
en el control de la ejecucion, coordinacion con el personal, verificacion de

calidad de materiales y elaboracion de reportes diarios.

Topégrafo: encargado de la nivelacion del terreno, replanteo de puntos criticos

y control geométrico de zanjas y buzones.

Maestro de obra y capataces: responsables de organizar y supervisar al

personal operativo en campo.

Operarios y ayudantes: ejecutaron directamente las labores de excavacion,
instalacion de tuberias, conexiones domiciliarias, armado de buzones y

reposicion de pavimento.

Ademas, los trabajos estuvieron bajo la vigilancia de una empresa supervisora

externa, la cual reportaba a la entidad publica contratante. También se coordind

constantemente con vecinos y lideres comunales para minimizar las molestias y riesgos

durante las intervenciones.

Funciones

Durante mi periodo de experiencia profesional en la empresa AGA Contratistas

Generales S.A.C., desarrollé funciones en dos etapas distintas, las cuales me permitieron

aplicar diversas competencias técnicas en el drea de la ingenieria civil, tanto en la fase de
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oficina técnica como en la etapa de ejecucion de obra.

a) Funciones como Asistente Técnico de Ingenieria

En esta primera etapa, mis actividades se centraron en el apoyo técnico-
administrativo para la preparacion y seguimiento de proyectos de infraestructura urbana.

Las principales funciones que desempefié¢ fueron:

Revision y ajuste de expedientes técnicos de obras de saneamiento urbano.

o Elaboracion de valorizaciones mensuales y andlisis de metrados.

e Preparacion de presupuestos de obra segun analisis de precios unitarios.

o Elaboracion de ofertas técnicas para licitaciones publicas.

e Redaccion de informes técnicos y cartas dirigidas a entidades.

Revision de planos, metrados y compatibilizacion de especialidades.
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Figura 9.

Asistencia técnica en oficina

Nota. En la imagen se observa al autor colaborando en la lectura y metrado de planos.

Estas actividades me permitieron fortalecer mis conocimientos en normativas del
sector construccion, asi como el manejo de herramientas de oficina técnica como

AutoCAD, Excel, S10, y documentos del SNIP/Invierte.pe.

b) Funciones como Asistente de Residente de Obra

Durante la ejecucion de los proyectos de saneamiento urbano en las
urbanizaciones El Molino y La Noria, asumi el cargo de Asistente de Residente de Obra,
participando activamente en el control técnico y operativo de los trabajos. Las funciones

desempenadas incluyeron:

e Verificacion diaria del avance fisico de obra y cumplimiento del cronograma.
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e Coordinacién con el personal técnico y operativo para la ejecucion de partidas.

e Supervision del correcto replanteo de trazos, profundidades y pendientes de

tuberias.

e Apoyo en el control de calidad de materiales y procesos constructivos.

o Elaboracion de informes diarios de obra, registros fotograficos y partes diarios.

e Identificacion de problemas técnicos en campo y planteamiento de soluciones.

o Coordinacién con la supervision, residentes, y vecinos del entorno para facilitar

el desarrollo de los trabajos.

o Participacion en reuniones de obra y elaboracion de propuestas de mejora.

Figura 10.

Apoyo en trabajos topogrdficos para el replanteo de obra

Nota. La figura 10 muestra al autor apoyando al topografo con la extraccion de puntos y

medidas
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El cumplimiento de estas funciones me permitio no solo aplicar los conocimientos
adquiridos en mi formacidon académica, sino también enfrentar situaciones reales del
ambito constructivo, gestionar imprevistos y evidenciar capacidades técnicas y de

liderazgo dentro del equipo de trabajo.

Desarrollo del proyecto

Durante mi experiencia profesional como Asistente de Residente de Obra en la
empresa AGA Contratistas Generales S.A.C., participé directamente en la ejecucion de
dos obras de saneamiento urbano en el distrito de Trujillo, departamento de La Libertad.
Estas obras consistieron en la renovacién y mejoramiento de redes de alcantarillado
sanitario y conexiones domiciliarias en zonas residenciales consolidadas, con alta

demanda de servicios basicos adecuados.

Ambos proyectos presentaron caracteristicas particulares que me permitieron
aplicar competencias técnicas en campo y también observar situaciones recurrentes que
influyeron en el desempefio constructivo. La primera obra fue ejecutada en la calle
Mantaro de la Urb. El Molino, mientras que la segunda se desarroll6 en diversas calles de
la Urb. La Noria. La experiencia adquirida en la primera intervencion fue determinante

para el planteamiento de una propuesta de mejora aplicada en la segunda.
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PROYECTO 1: “MEJORAMIENTO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
SANITARIO DE LA CALLE MANTARO CUADRAS 5Y 6, TRAMO ENTRE
AVENIDAS SALVADOR LARA Y MIRAFLORES DE LA URB. EL MOLINO -
DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO

DE LA LIBERTAD, 2024”

La primera intervencion desarrollada fue la ejecucion de la obra del El Molino,
distrito de Trujillo — provincia de Trujillo — departamento de La Libertad”, cuyo inicio de
ejecucion fue el 19 de noviembre de 2024 y concluy¢ a finales de diciembre del mismo
afio. Esta obra fue ejecutada por la empresa AGA Contratistas Generales S.A.C. bajo la

modalidad de contratacion por licitacion publica.

Durante esta etapa, trabajé bajo la supervision del Ingeniero Residente de Obra,
quien fue responsable de la direccion general del proyecto. También se conto6 con el apoyo
del equipo técnico de la empresa, compuesto por el maestro de obra, topografo, personal
administrativo, operarios y ayudantes. Mi funcion principal consistia en supervisar el
avance de las partidas ejecutadas, coordinar la correcta distribucion del personal de obra,
verificar el cumplimiento de los planos de disefio, realizar el control de metrados y apoyar

en la elaboracion de informes técnicos periddicos.
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Figura 11.

Contrato de SEDALIB S.A para la ejecucion de la obra

IOEDALI3 M.A. CONTRATO N°28-2024

CONTRATO PARA LA EJECUCION DE LA OBRA "MEJORAMIENTO RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA CALLE MANTARO
CUADRAS 5 Y E, TRAMO ENTRE AVENIDAS SALVADOR LARA Y MIRAFLORES DE LA URB. EL MOLINO - DISTRITO DE TRUJILLO -
PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD" con CUI 2324961

Conste por el presente documento, la contratacidn de la ejecucion de | obra “MEJORAMIENTO RED DE ALCANTARILLADO
SANITARIO DE LA CALLE MANTARO CUADRAS 5 Y 8, TRAMO ENTRE AVENIDAS SALVADOR LARA Y MIRAFLORES DE
LA URB. EL MOLINO - DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD*® con CUI
2324961, que ceiebra de una parte SEDALIE S4, en adelante LA ENTIDAD, can RUC N° 20131911310, con domicilio fegal en Av.
Federico Villarreal N*1300 - Urb. Semi Ristica Ei Bosous - Trujito, representada por su Gerante Geners! ING, VICTOR MANUEL
GUTIERREZ MUNOZ, identificado con DNI N° 17842336, segin facultades Inscritas en el Asienio C000120 de Ja Partida
N“11004364 del Regisiro de Personas Juridicas de la Oficina Registral Trujilio y de otra parie AGA CONTRATISTAS GENERALES
S.A.C. con RUC 20440253530, con domicllio legal en EDIFICIO 54 Dpto. 102 Urb. Los Pinos - Trujilo - Trujilo - La Libertad
ingcrita en la ficha N*11007581, Aslento N°C00009 def Registro de Personas Juridicas de Ia Zona Registral N* V- Sede Trujilo),
detidamente representado par su Representanie Lagal Sr. VALDEMAR ALFREDO GALVEZ ARRASCUE, con ONI N° 18097738,
2 qulen en adslants se le denominars EL CONTRATISTA en los términos y condiclones siguientes:

CLAUSULA PRIMERA: ANTECEDENTES
Con fecha 11,10.2024, el comité de seleccitn adjudios la buana pro de la ADJUDICACION SIMPLIFICADA N° 014-2024-SEDALIB
8.A, para la contratacion de |2 ejecucion de |2 cbra “MEJORAMIENTO RED DE ALCANTARILLADO SANITARID DE LA CALLE
MANTARO CUADRAS 5 Y 6, TRAMO ENTRE AVENIDAS SALVADOR LARA Y MIRAFLORES DE LA URB. EL MOLINO -
DISTRITO DE TRUJLLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD" con CUI 2324961, 3 AGA
CONTRATISTAS GENERALES 5.A.C., cuyos detalles & importe constan en os documentos integrantes del presente contrato,

CLAUSULA SEGUNDA: OBJETO

El presente contrato tiena por objeto la contrataciin de la ejecucion de a cora *MEJORAMIENTO RED DE ALCANTARILLADO
NITARIO DE LA CALLE MANTARO CUADRAS 5 Y 6, TRAMO ENTRE AVENIDAS SALVADOR LARA Y MIRAFLORES DE
LA URB. EL MOLINQ - DISTRITC DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD" con CUI
2324981,

| CLA RCERA: MONTO CONTRACTUAL
|I Elfnonta total ded presente conirato asclende 2 81 464,668.01 (Cuatrocientos Sesenta y Cuatro mil Seiscientos Sesentay ocho

. con (11100 soles), que incluye todos los Impuestos de Ley.

. Exe, \Esle monto comprends ef costo de Ja elecucion de |a obra, todos los tributos, seguros, fransporte, inspeccianes, pruebas y, de ser
| §as0, los costos laborales conforme a la legislacidn Vigente, as! como cualquier otro concepto que pueda tener incidencia sobre
13 ¢jecuciin de la prestacion materia del presenta contrato.

LA ENTIDAD se obliga a pagar la contraprestacion a EL CONTRATISTA en SOLES, en periodos de valorizacicn MENSUAL,
canfarime 2 lo pravisio en la secoian especifica de l2s bases integradas. Asimismo, LA ENTIDAD o EL CONTRATISTA, sagin
orrasm’\ﬂa: se obligan & pagar el monto cormespondiente al saldo de la liquidacin del contrato de obra, en el plazo da 15 DIAS
..1 LENDARIOS, computados desde el dia siguiente del consentimients de la liquidacian,

) caso de relraso en e pago de las valorizaciones, por razones Imputables a L4 ENTIDAD, EL CONTRATISTA tiene derecho al

granocimiento de las intereses legales comespondientes, de conformidad con el articule 39 de la Ley de Contrataciones del Exfado
fos articulos 1244, 1245 y 1246 del Cadiga Civil. Para tal efecto, se formulara una vaiorizacion de intereses y e pago se efectuard
en |as valorizaciones siguantss

CLAUSULA QUINTA: DEL PLAZO DE LA EJECUCION DE LA PRESTACION
E! plazo de gjecuecion del presente contrato es de CUARENTA Y CINCO (45) DIAS CALENDARIO, & mismo que s compuia
tesde el dia siguiente de cumplidas ias congicionas pravistas en el articulo 176 del Reglamento.

S ALISIN & BEVTs. mamTes P p——

Nota. Tomado de la Plataforma del Estado Peruano (2025).

El alcance técnico de la obra comprendi6 la renovacion de aproximadamente 450
metros lineales de redes de alcantarillado, utilizando tuberias de PVC sanitario serie 160
en didmetros de 200 mm, asi como la construcciéon de 12 buzones de inspeccion,

reposicion de conexiones domiciliarias, instalacion de tapas de buzén tipo pesadas, y
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trabajos de reposicion superficial.

El objetivo principal fue mejorar la infraestructura de saneamiento basico,
solucionando los constantes colapsos y atoros producidos por el deterioro de las redes

antiguas y el insuficiente diametro de los colectores existentes.

Etapas principales del proyecto

El proyecto se ejecutd siguiendo una secuencia logica de actividades constructivas,

distribuidas en tres etapas principales:

a) Etapa de inicio y trabajos preliminares

o Levantamiento topografico y replanteo del trazo.
e Instalacion del campamento y almacén.

e Seializacion de seguridad y gestion de interferencias.

b) Ejecucion de obra

e Excavacion manual y mecanica de zanjas.

e Instalacion de tuberias de PVC sanitario.

e Construccion de buzones de concreto armado.

e Realizacion de pruebas hidraulicas y de hermeticidad.

e Relleno y compactacion por capas.

¢) Cierrey entrega de obra

e Reposicion de veredas y pavimentos.
o Limpieza general de la zona intervenida.

o Elaboracion del expediente de liquidacion técnica y econdmica.
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e Recepcion de obra por parte de la supervision y entidad contratante.

Figura 12.

Cronograma estimado de actividades en la obra

Cronograma de ejecucion de la obra en la Urbanizacién El Molino (noviembre - diciembre 2024)

Replanteo topografico
Excavacion y tendido de tuberias -
Construccion de buzones

Pruebas de calidad

Reposicién y limpieza final

1 L L L

“ ‘b’b ,b"; @b‘ 'b(j © A\
& & & & &
& & &
o o oFf
Semanas de ejecucion

Nota. Estas etapas se desarrollaron en coordinacion permanente entre la residencia de

obra, el equipo técnico, los vecinos del sector y la EPS Sedalib.

Identificacion de dificultades y oportunidades de mejora

Durante la ejecucion del proyecto se presentaron diversas situaciones criticas que

afectaron la productividad y el cumplimiento de los plazos establecidos, tales como:

o Retrasos debido a la presencia de interferencias no previstas (conexiones de
agua y redes eléctricas informales).

o Documentacion técnica desactualizada respecto a la realidad del terreno.

o Falta de criterios estandarizados en el control de calidad de materiales
(especialmente en tuberias y concreto para buzones).

o Descoordinacion entre almacén y campo respecto al abastecimiento oportuno de

materiales.
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e [Escasa sistematizacion en el monitoreo del avance fisico diario.

Estas dificultades permitieron identificar debilidades en la planificacion técnica y
operativa, y evidenciaron la necesidad de optimizar la gestion de obra a través de una

herramienta que permita un mayor control, trazabilidad y mejora en la toma de decisiones.

Por tanto, como resultado de esta experiencia, se planted una propuesta de mejora
orientada a la implementacion de un sistema de seguimiento técnico y control de calidad,
la cual fue aplicada y evaluada posteriormente en el segundo proyecto ejecutado en la

Urbanizacion La Noria.

1. Fase inicial del proyecto.

Instalacion de obra y replanteo

La obra inici6 con la instalacion del almacén provisional, el cerco perimétrico y
el ingreso del primer lote de materiales y equipos menores. El replanteo topografico de
los ejes de las futuras zanjas fue realizado con apoyo de un topdgrafo externo. Sin
embargo, durante esta etapa se evidencid una primera limitacion: la documentacion
técnica entregada por la entidad presentaba discrepancias respecto a la realidad del
terreno, lo que ocasionod ajustes constantes en el trazado y dificultades para definir con

precision las cotas de excavacion.

Luego de realizar el trazo, se evidenci6 un ligero desfase en el cronograma,
reflejado en una pérdida de tiempo, ya que se habia programado iniciar con las
excavaciones de zanjas en cuanto antes. Sin embargo, debido a la falta de informacion
precisa en los planos entregados, las actividades programadas para la primera semana no

pudieron ejecutarse de manera secuencial ni eficiente.
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Excavacion de Zanjas

Una vez definido el replanteo, se inicid la excavacion de zanjas para el tendido de
tuberias. Esta actividad se ejecutd de manera manual en zonas de dificil acceso y con

maquinaria en zonas amplias. Durante esta etapa se presentaron varios inconvenientes:

e Interferencias no previstas como conexiones domiciliarias de agua y desagiie, asi
como redes eléctricas informales, ocasionaron retrasos importantes al requerir
pausas para reubicacion o coordinacidon con entidades externas.

e Laausencia de una planificacion detallada por tramos gener6 desorden en el frente
de trabajo, con zonas abiertas por largos periodos sin avances concretos.

e El control de profundidad no fue uniforme en todas las zanjas, afectando la

nivelacion del tendido.

Figura 13.

Excavacion de zanjas de forma manual para el tendido de tuberias
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Nota. Fotografia tomada por el autor.

La excavacion se ejecutd mayormente de forma manual, debido a la presencia de
interferencias subterraneas no previstas. Esta actividad presentd demoras, especialmente
por la presencia de agua freatica y materiales de relleno inadecuados. Tras alcanzar la
profundidad requerida y realizar el control topografico correspondiente, se procedio a

limpiar y perfilar las zanjas para continuar con la instalacion de las tuberias.

Instalacion de conexiones domiciliarias

Una vez concluida la etapa de excavacion, se procedid con la instalacion de las
conexiones domiciliarias, necesarias para garantizar la funcionalidad completa del
sistema de alcantarillado sanitario. Esta actividad contempl6 tanto el reemplazo de
conexiones existentes en mal estado como la incorporacion de nuevas conexiones en

viviendas o lotes donde previamente no existian.

La instalacion se realizod considerando las pendientes minimas necesarias para el
correcto flujo de aguas residuales hacia el colector principal, asi como la profundidad

adecuada para evitar futuros dafos por cargas superficiales.

Cada conexion domiciliaria incluyo:

o Caja de registro o caja domiciliaria, fabricada con concreto simple y ubicada en

la linea de propiedad.

o Tuberia de ramal domiciliario, que conecta la caja domiciliaria con la red principal
(colector). Para esta instalacion se utilizo tuberia de PVC sanitario de 160 mm de
diametro, la cual fue colocada siguiendo el trazo y pendiente establecida en los

planos de proyecto.
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e En zonas con pendientes minimas, se utilizaron codos de 45° o 90° segun fuera
necesario para evitar cambios bruscos de direccion y facilitar el mantenimiento

futuro.

Colocacion de tuberias y accesorios

La instalacion de las tuberias inici6 con la colocacion de una cama de arena gruesa
compactada en el fondo de la zanja, con un espesor aproximado de 10 cm, sobre la cual
se colocaron las tuberias de PVC sanitario, serie 160, de diferentes diametros, segtn el

tramo y la profundidad indicadas en los planos.

El proceso se realizd de forma manual, utilizando cuerdas guia y niveles para
garantizar una correcta alineacion y pendiente, aspecto fundamental para el buen
funcionamiento del sistema. Asimismo, se empled un nivel automatico para el control

constante de cotas, especialmente en zonas con cambios de pendiente o profundidad.

Durante esta etapa se detectaron algunas interferencias con conexiones
domiciliarias antiguas y elementos enterrados no previstos, lo cual ocasiond ciertas
reprogramaciones y ajustes en la ubicacion de las tuberias, previa coordinacién con la

supervision y el residente de obra.

Por otra parte, durante la ejecucion de esta actividad se evidencio falta de criterios
estandarizados en el control de calidad de materiales: algunas tuberias presentaban
deformaciones visibles y no se contaba con registros fotograficos ni fichas de inspeccion
formal. También las juntas de unidon no siempre cumplian con la alineacion adecuada,

generando riesgo de filtraciones.
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Figura 14.

Habilitacion y tendido de tuberias en conexiones domiciliarias y red principal

Nota. Debido a que algunos materiales presentaban deficiencias, se realizaba una

inspeccion rapida de sus condiciones fisicas antes de proceder con su instalacion.

Las uniones entre tuberias se realizaron mediante campana y espiga, aplicando
lubricante sanitario para asegurar una conexion hermética. En cada jornada se ejecutaban
pruebas de estanqueidad parciales (pruebas de agua) antes del relleno, con el objetivo de

identificar posibles filtraciones o errores en la instalacion.

Una vez colocadas las tuberias, se procedia a realizar las pruebas hidraulicas por
tramos, llenando el conducto con agua para verificar su estanqueidad. Este procedimiento
tenia como objetivo detectar posibles filtraciones o fallas en las juntas. Cabe sefalar que

en algunos sectores se presentaron dificultades debido a la infiltracion de agua
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subterranea, lo cual requeria bombear constantemente antes de la prueba para garantizar
resultados validos. Superada esta verificacion, se daba inicio al proceso de relleno de
zanjas con material seleccionado. El relleno se ejecutod en capas de 20 cm, realizando la
compactacion con equipos livianos hasta alcanzar el nivel de subrasante, conforme a lo

estipulado en las especificaciones técnicas.

Finalmente, es importante sefalar que durante este periodo la coordinaciéon entre
el almacén y el frente de trabajo fue deficiente, lo que gener6 retrasos por la falta de
materiales clave en momentos criticos. En varias ocasiones, el responsable del almacén
no se encontraba disponible o no respondia oportunamente a los requerimientos, lo que
llevo al personal de obra a retirar materiales sin el debido registro o autorizacion. Esta
situacion dificulto llevar un control adecuado del consumo diario de materiales y afectd

la organizacion del suministro.

A pesar de ciertos retrasos operativos por interferencias y ajustes topograficos,
esta etapa logré completarse en los tramos priorizados de acuerdo con la programacion

de obra.

Construccion de buzones sanitarios

Una vez finalizadas las labores de instalacion de tuberias, pruebas hidraulicas y el
posterior relleno de las zanjas, se procedid con la construccion de los buzones sanitarios,
los cuales tienen como funcidn permitir el acceso al sistema para labores de inspeccion,

limpieza y mantenimiento.

En esta obra, la ejecucion de buzones se realizo6 utilizando moldes metalicos para
garantizar uniformidad y mayor rapidez en la conformacion del cuerpo estructural. La
base de cada buzon fue construida con concreto ciclopeo, proporcionando una
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cimentacion resistente frente a cargas verticales y humedad del terreno. Luego, se vacid
el cuerpo del buzdn con concreto ¢ =210 kg/cm?, utilizando moldes metélicos circulares

o cuadrangulares (segun el disefio del expediente) para dar la forma interna y externa.

La tapa de los buzones también fue ejecutada en concreto f'c = 210 kg/cm? y
reforzada con malla de acero electrosoldada, lo que garantiza una adecuada resistencia
frente al transito vehicular. Posteriormente, se colocé el marco y la tapa metalica,

asegurando su correcta alineacion con el nivel del terreno o del pavimento.

Figura 15.

Buzon sanitario construido con moldes cilindricos y concreto f'c = 210/cm2

Nota. Fotografia tomada por el autor

Durante esta etapa, se identificaron algunas deficiencias constructivas como la

mala compactacion del terreno alrededor del buzén, lo que provocd asentamientos
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diferenciales tras el paso del trafico pesado. Asimismo, en ciertos casos, el tiempo de
desencofrado no fue el adecuado, generando desprendimientos parciales del concreto en

las paredes interiores.

Tabla 4.

Problema detectado Causa probable Impacto en obra

Asentamiento del terreno  Compactacion deficiente ~ Hundimiento o fisuras en

alrededor del buzén del relleno el entorno
Desprendimientos Desencofrado antes del Debilitamiento de la
parciales en el interior tiempo de fraguado estructura interna
adecuado

Alineacion incorrecta de la  Falta de nivelacion durante  Riesgo para el transito y

tapa el vaciado mantenimiento

Problemas observados y sus causas durante la ejecucion de buzones sanitarios.

Nota. Elaboracion propia
Pruebas hidraulicas y relleno en zanjas

Una vez concluida la instalacion de tuberias, accesorios y la construccion de los buzones
sanitarios, se procedio con la ejecucion de las pruebas hidraulicas, las cuales permitieron
verificar la estanqueidad del sistema antes del proceso de relleno de zanjas. Esta actividad
fue fundamental para detectar posibles filtraciones en las uniones de los tubos o en los

empalmes de los accesorios instalados.

Para ello, se sellaron temporalmente los extremos de los tramos de red y se realizd
la inyeccion de agua bajo presion, monitoreando cuidadosamente la estabilidad del caudal

durante un periodo determinado, conforme a lo establecido en las especificaciones
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técnicas del proyecto y en base a lo indicado en la norma NTP 399.611. Cualquier fuga
detectada era corregida de inmediato antes de continuar con las siguientes fases del

Pproceso.

Superada esta etapa, se procedid con el relleno de las zanjas, utilizando material
de relleno seleccionado y en capas de espesor controlado, compactadas mecanicamente
segun las densidades minimas requeridas. Este procedimiento se llevo a cabo de forma
progresiva, asegurando que no se dafiaran las tuberias ni los buzones recién construidos.
El material de relleno se aplicé con mayor cuidado en zonas criticas, como conexiones

domiciliarias o areas con trafico vehicular.

En esta actividad se observaron también algunas deficiencias, como la
compactacion deficiente en algunos tramos, debido al uso inadecuado del equipo
mecanico y a la presion del cronograma. Por otra parte, tampoco se contd con protocolos
de densidad minima exigida, ni se utilizaban densimetros nucleares o pruebas de
laboratorio. Estas observaciones permitieron documentar oportunidades de mejora en la

planificacion de procesos constructivos similares para futuros proyectos.

Reposicion de pavimentos

Una vez finalizadas las actividades de instalacion de redes y conexiones
domiciliarias, se inicid6 con la reposicion del pavimento, etapa fundamental para
restablecer la transitabilidad vehicular y peatonal en las calles intervenidas. Esta actividad
se ejecuto siguiendo las especificaciones técnicas del expediente, diferenciando entre los
distintos tipos de superficie existentes antes de la intervencion (pavimento flexible o

rigido, veredas, bermas, sardineles, etc.).

61



Aplicacion de un protocolo técnico — operativo en proyectos de saneamiento urbano:
Obras de red de alcantarillado sanitario en el distrito de Trujillo, La libertad

La secuencia de esta etapa fue la siguiente:

1. Corte y preparacion del area a reponer: Se delimitaron las zonas de intervencion
mediante cortes perimetrales rectos, utilizando cortadoras mecanicas. Esto permitio una

adecuada adherencia entre el pavimento nuevo y el existente.

2. Colocacion de base granular: Se procedi6 con la extension y compactacion de una base
granular de material seleccionado, previamente humedecido y compactado en capas de
acuerdo al disefio estructural de pavimentos. Esta base brind6 el soporte necesario para el

nuevo acabado superficial.

3. Reparacion de pavimento segun tipo:

e En pavimento rigido, se utiliz6 concreto de resistencia f’c = 280 kg/cm?, vaciado
en pafos delimitados por juntas de contraccion. Se colocaron formaletas metalicas

y vibradores mecénicos para asegurar un acabado homogéneo.

» En pavimento flexible, se empled carpeta asféltica en caliente de 2 pulgadas de
espesor. El area fue imprimada previamente con emulsion asféltica para garantizar

la adherencia de la nueva capa.

4. Reposicion de veredas, bermas y sardineles: Se reconstruyeron con concreto simple,
respetando las dimensiones y disefios originales. En algunos tramos se mejoraron las

pendientes para facilitar el escurrimiento superficial y evitar empozamientos.

5. Curado y habilitacion del area: En pavimentos rigidos, se aplicd un agente de curado
para evitar pérdidas rdpidas de humedad. El 4rea se mantuvo restringida al transito

durante el tiempo necesario para alcanzar la resistencia requerida.
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Figura 16.

Preparacion con base granular para colocacion de mezcla asfaltica en caliente

Nota. Fotografia tomada por el autor.

Es importante mencionar que, durante esta etapa, se evidencid una deficiente
coordinacién entre el frente de reposicion y el area técnica de metrados, lo cual generd
confusiones en las cantidades exactas por reponer. En varios tramos, las dimensiones
reales del corte excedian lo contemplado inicialmente, y no se actualizaron
oportunamente las fichas de metrados para gestionar las ampliaciones de obra necesarias.
Esto ocasion6 demoras en la autorizacion de la reposicion y retrasos en el cronograma

general.

Avance fisico y control de obra

Debido al plazo contractual relativamente corto de la obra (un mes y dos semanas),
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se establecid un sistema de control intensivo del avance fisico, con seguimiento semanal

de las actividades ejecutadas. Este seguimiento se realizaba mediante reportes de metrado

por partida y fotografias diarias que permitian validar los frentes de trabajo activos.

Tabla 5.

Avance fisico semanal del proyecto.

Semana Actividades % Avance Observaciones
principales acumulado aprox.
realizadas
Semana 1 Limpieza de 10 % Inicio lento por
terreno, trazos y interferencias
excavaciones
preliminares
Semana 2 . 25 % Progresos parciales
Instalacion de
tuberias y buzones
en tramos iniciales
Semana 3 Continuacion de 45 % Mayor
redes principales, coordinacién en
conexiones campo
puntuales
Semana 4 Avance en 65 % Inicio de jornada
buzones, extendida
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incorporacion de

nuevas conexiones

Semana 5 Finalizacion de 85 % Alta presion para
redes y buzones, cumplir
pruebas hidraulicas cronograma
Semana 6 Conexiones 100 % Culminacion con
domiciliarias ampliacion de
finales y plazo
pavimentacion

Nota. Elaboracion propia, adaptado de valorizaciones y reportes semanales

Para el control y valorizacion de obra, se utilizaba un formato sencillo pero
funcional, en el cual se consignaban las partidas desarrolladas, sus cantidades acumuladas
y el monto correspondiente, con el fin de realizar las valorizaciones mensuales. Estas eran
elaboradas por el asistente de residente, revisadas por el residente de obra y presentadas

a la supervision para su aprobacion.

Dado el ritmo acelerado de la ejecucion, se recurrid al uso de cronogramas de
barras siplificados y su actualizacién constante para visualizar el grado de avance en
tiempo real. Las reuniones entre residencia y supervision eran frecuentes, orientadas
principalmente a resolver interferencias, gestionar recursos y priorizar tareas criticas

segun el rendimiento diario.
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Figura 17.

Cronograma de barras simplificado para el control semanal de actividades

Cronograma de barras simplificado - Obra Urb. EI Molino
Reposiciéon de pavimento

Conexiones domiciliarias

Actividades

Instalacién de tuberfas

Excavacion de zanjas |

Limpieza y trazado

-

4 5 6
Semanas

[y
N
w

Nota. Elaboracion propia.

Durante toda la obra no se implemento6 un sistema eficiente de control del avance fisico

diario. No existia una sistematizacion clara del monitoreo, lo que dificulto:
e Medir con precision el rendimiento por actividad o por cuadrilla.
o Comparar el avance real frente a lo programado.
o Realizar ajustes oportunos en el cronograma.

Los avances eran consignados de forma manual y semanalmente se elaboraban

valorizaciones con base en estimaciones visuales.
Analisis del impacto en el control de costos y plazos

A pesar de contar con un cronograma de obra y realizar valorizaciones periodicas,

las deficiencias en la planificacion inicial y la ausencia de una estrategia técnico-operativa
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clara generaron impactos negativos en el control econdémico del proyecto. Uno de los
principales efectos fue el retraso en la ejecucion de partidas clave, lo que obligd a realizar
reprogramaciones no previstas y provoco una extension del plazo inicialmente estipulado
en aproximadamente dos semanas. Esta situacion afect6 la eficiencia operativa,
incrementando costos indirectos y generando dificultades para mantener un ritmo

constante de ejecucion.

Dado que la obra se ejecutd bajo la modalidad de contrata, el incumplimiento
parcial del cronograma contractual generd observaciones desde la supervision y la entidad
contratante. Sin embargo, no se llegd a aplicar penalidades econdmicas debido a que se
justificaron los retrasos en base a circunstancias operativas y logisticas, como
interferencias en la via publica o demoras en la reposicion de servicios basicos. No
obstante, estas dificultades expusieron la necesidad de mejorar la gestion de la
planificacion, el seguimiento del avance y la coordinacion entre contratista y residente de
obra, lo que posteriormente motivé la implementacion de un protocolo técnico—operativo

mas eficiente en obras subsiguientes.

Tabla 6.

Cuadro comparativo: Cronograma inicial vs cronograma real.

N° Actividad Cronograma Inicial ~ Cronograma Real

(Fecha Prevista) (Fecha ejecutada)

1 Limpieza y preparacion del 19/11/2024 19/11/2024
terreno al al
21/11/2024 23/11/2024
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2 Replanteo y trazado de ejes
3 Excavacion de zanja

4 Instalacion de tuberia

5 Construccion de buzones
6 Conexiones domiciliarias
7 Relleno y compactacion
8 Reposicion de pavimento
9 Cierre y recepcion de obra

20/11/2024
al
22/11/2024
23/11/2024
al
28/11/2024
29/11/2024
al
04/12/2024
05/12/2024
al
08/12/2024
09/12/2024
al
12/12/2024
10/12/2024
al
14/12/2024
15/12/2024
al
19/12/2024
20/12/2024
al

21/12/2024

24/11/2024
al
25/11/2024
26/11/2024
al
02/12/2024
03/12/2024
al
08/12/2024
09/12/2024
al
13/12/2024
14/12/2024
al
17/12/2024
18/12/2024
al
20/12/2024
21/12/2024
al
26/12/2024
27/12/2024
al

30/12/2024

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del control de obra de la Urbanizacién El Molino.
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Figura 18.

Grafica comparativa entre el Avance fisico programado vs el realmente ejecutado
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Nota. El grafico evidencia una brecha entre el avance fisico programado y el real,

generada por retrasos en la ejecucion debido a deficiencias en la planificacion y

coordinacion.
Cierre de obra y recepcion

Una vez culminadas las actividades de instalacion de las conexiones domiciliarias
y la reposicion de pavimentos, se procedid con la etapa de cierre del proyecto. Esta fase
incluyo labores de limpieza general del area de intervencidn, recoleccion de materiales
sobrantes, desmontaje de instalaciones provisionales y sefializacion, asi como el retiro del

personal y maquinaria del frente de obra.

Como parte del proceso de cierre, también se realizaron las pruebas finales para

verificar el correcto funcionamiento del sistema de alcantarillado sanitario renovado.
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Estas pruebas incluyeron ensayos hidraulicos y pruebas de estanqueidad, supervisadas
por el equipo técnico de la entidad contratante, a fin de garantizar que la ejecucion

cumpliera con las especificaciones del expediente técnico y las normativas vigentes.

Posteriormente, se llevo a cabo la inspeccion final y recepcion de la obra, con la
participacion del residente, el supervisor y representantes de la entidad. Durante esta etapa
se levantaron observaciones menores, las cuales fueron subsanadas de inmediato por el

contratista, dejando el proyecto en condiciones dptimas para su puesta en funcionamiento.

Finalmente, se firmé el Acta de Recepcion de Obra, quedando constancia del
cumplimiento sustancial del contrato dentro del plazo estimado, considerando la
extension de tiempo justificada previamente. Con esto, se concluyd formalmente la
ejecucion del proyecto, dejando el servicio operativo para beneficio de los vecinos de la

Urbanizacion El Molino.

Tabla 7.

Actividades ejecutadas durante el cierre de obra.

Actividades de cierre Responsable Fecha de ejecucion
realizadas
Limpieza del area de Contratista 26/12/2024
trabajo
Retiro de instalaciones Contratista 27/12/2024
Pruebas de funcionamiento 28/12/2024

Contratista + Supervision
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Recepcion de obra Entidad + Supervisor + 30/12/2024

Contratista

Nota. Elaboracion propia.
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PROYECTO 2: ““RENOVACION DE RED DE ALCANTARILLADO Y
CONEXIONES DOMICILIARIAS; EN EL(LA) SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LAS CALLES SOCRATES, PJE
ENGELS, PJE KANT, PSJE VOLTAIRE, PSJE PLATON Y AV. BLAS PASCAL
DE LA URB. LA NORIA- DISTRITO DE TRUJILLO, PROVINCIA TRUJILLO,

DEPARTAMENTO LA LIBERTAD”

Datos generales del proyecto:

e Ubicacion:

El proyecto se encuentra en la ciudad de Trujillo, Provincia de Trujillo, siendo

su ubicacion geografica como sigue

Figura 19.

Ubicacion geografica del proyecto de renovacion de redes de alcantarillado sanitario —

Urb. La Noria, Trujillo
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Nota. Tomado de Expediente Técnico del proyecto de renovacion de redes de
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alcantarillado sanitario — Urbanizacion La Noria (2025).

o Entidad contratante: SEDALIB S.A.

o Contratista: AGA Contratistas Generales S.A.C

e Monto del proyecto: S/ 754,933.02 (SON: SETECIENTOS CINCUENTA Y
CUATRO MIL NOVECIENTOS TREINTA Y TRES 02/100 SOLES)

e Modalidad de ejecucion: Por Contrata

o Plazo de ejecucion: 60 dias calendarios

e Fecha de Inicio: 15/01/2025

e Fecha de Termino: 15/03/2025

e Supervisor: Supervision a cargo de la entidad contratante — SEDALIB S.A

e Residente de obra: Jorge Gonzales

o Cargo del Autor: Asistente de Residente

Objetivo general de la obra

Este proyecto tuvo como objetivo principal renovar integramente las redes de
alcantarillado sanitario y sus respectivas conexiones domiciliarias en diversas calles de la
Urb. La Noria, considerando el deterioro funcional y estructural del sistema existente. La
intervencion se orientd a optimizar el servicio sanitario y prevenir riesgos de colapsos,

atoros y filtraciones que pudieran afectar la salubridad y bienestar de la poblacion.

Nota importante: A diferencia de obras anteriores, en esta intervencion se aplico
de manera sistematica un protocolo técnico-operativo desarrollado con base en
experiencias previas, con el fin de mejorar el rendimiento, control de calidad, y la

eficiencia en cada una de las etapas del proceso constructivo.
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Inicio del proyecto y planificacion inicial

El proyecto “Renovacion de red de alcantarillado y conexiones domiciliarias en
el sistema de alcantarillado sanitario para las calles Sdcrates, Pje. Engels, Pje. Kant, Psje.
Voltaire, Psje. Platon y Av. Blas Pascal de la Urb. La Noria — Distrito de Trujillo,
Provincia Trujillo, Departamento La Libertad” fue formalmente iniciado el dia 15 de
enero del 2025, fecha que coincidi6 tanto con el inicio contractual como con el real. La
obra fue encargada por la empresa SEDALIB S.A., la cual asumi6 también la labor de
supervision técnica durante toda la ejecucion. La empresa encargada de llevar a cabo la
ejecucion del proyecto fue AGA Contratistas Generales S.A.C., seleccionada por

licitacion publica.

Previo al inicio de las actividades fisicas en campo, se llevaron a cabo reuniones
de coordinacién entre la entidad supervisora (SEDALIB), la empresa contratista (AGA
Contratistas Generales S.A.C.) y el equipo técnico de obra. Estas reuniones permitieron
revisar el expediente técnico, validar las condiciones de trabajo en la zona, y establecer
los lineamientos para la ejecucion de acuerdo con lo especificado en el contrato.
Asimismo, se evaluaron aspectos criticos como el transito vehicular, la presencia de
viviendas habitadas, y la ubicacion de redes de servicios existentes (agua potable,

electricidad, telecomunicaciones), a fin de prever interferencias durante la obra.

Durante esta etapa inicial, también se realiz6 una inspeccion general del area de
intervencion, a fin de identificar riesgos, condiciones del terreno y necesidades logisticas
para la movilizacion de equipos y personal. Se establecié un almacén provisional, se
colocd el cartel de obra, se inici6 con el cercado de obra, colocacion de sefializacion y

elaboracion del Plan de Seguridad y Salud Ocupacional. Paralelamente, se programo una
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reunion con los vecinos de la zona afectada para informarles sobre los trabajos a
ejecutarse, sus beneficios y los plazos estimados, buscando reducir el impacto social y

facilitar la cooperacion comunitaria.

Figura 20.

Colocacion de Cartel de obra

g SEDALI3 3.4,
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RENOVACION DE RED DE ALCANTARILLADO Y CONEXIONES DOMICILIARIAS; EN EL(LA) SISTEMA DE
| ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LAS CALLES SOCRATES, PSJE. ENGELS, PSJE. KANT, PSJE. VOLTAIRE,
“ PSJE. PLATON Y AV, BLAS PASCAL DE LA URB. LA NORIA - DISTRITO DE TRUJILLO, PROVINCIA DE
TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD, con CUI N’ 2649473

Inversién: 8/ 603,830.01 (INC. IGV)
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METAS: FINANCIA: RECURSOS DIRECTAMENTE RECAUDADOS
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Nota. Fotografia tomada por el autor

En cuanto a la planificacion técnica, se generd un cronograma tentativo de
actividades de obra en funcidon al expediente técnico, ajustado con los criterios del
protocolo técnico-operativo adoptado por el equipo de obra. Este cronograma, si bien fue
orientativo, permitié organizar los frentes de trabajo y prever los requerimientos de

materiales, maquinaria y mano de obra.

A continuacidn, se muestra un cronograma tentativo de ejecucion por etapas

principales, elaborado en base al plazo contractual de 60 dias calendarios:
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Tabla 8.

Cronograma de ejecucion de obra.

Ne° Actividad Principal Fecha de Inicio Fecha de Duracion
Termino (dias)
1 Instalacion del 15/01/2025 17/01/2025 3
campamento y trazado
topografico
2 Demolicién de veredas y 18/01/2025 22/01/2025 5
rompimiento de
pavimento
3 Excavacion de zanjas y 23/01/2025 22/01/2025 9
retiro de tuberias
existentes
4 Instalacion de tuberias de 01/02/2025 11/02/2025 11
red principal y colectores
5 Instalacion de buzones y 12/02/2025 18/02/2025 7
cajas de inspeccion
6 Conexiones domiciliarias 19/02/2025 25/02/2025 7
y empalmes
7 Pruebas hidraulicas, 26/02/2025 29/02/2025 4

inspeccion y correcciones
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8 Relleno y compactacién 01/03/2025 06/03/2025 6
de zanjas
9 Reposicion de veredas y 07/03/2025 15/03/2025 9
pavimento asfaltico
10 Limpieza final, 15/03/2025 15/03/2025 1

sefalizacion y entrega de

obra

Nota: El cronograma mostrado es referencial y responde a una planificacion propuesta.

Durante la obra se presentaron ligeros ajustes segin condiciones de campo.

Revision de expediente técnico

Durante los primeros dias previos al inicio efectivo de la obra, se procedio a una
revision exhaustiva del expediente técnico, con el objetivo de identificar posibles
inconsistencias, interferencias u omisiones. Esta revision incluy6 los planos, metrados,

especificaciones técnicas, cronograma de obra y analisis de precios unitarios.

A diferencia de la obra anterior, donde esta revision fue superficial, en esta
oportunidad se aplico un checklist estructurado como parte del protocolo técnico-
operativo, lo cual permitid organizar los items revisados y documentar cualquier
observacion de manera formal. Uno de los principales hallazgos fue la falta de definicién
precisa en la ubicacion de algunas conexiones domiciliarias, lo cual fue comunicado de

inmediato a la supervision (SEDALIB) para su validacion y correccion anticipada.
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Figura 21.

Checklist de revision de expediente técnico completado.

{ CONTRATISTAS GENERALES S.A4.C.
1) h ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA
. VENTADE MATERIALES DE CONSTRUCCION TRANSPORTE Y ALOUILFR D £QLIPO
CHECKLIST DE REVISION DE EXPEDIENTE TECNICO
Proyecto: Renovacion de redes de alcantarillado sanitario - Utb. La Noria
Uhicacion: Trupillo, La Libertad
Fecha de Revision: {0 /0L /9015
Revisado por: (zorep (corules - Lis Timenee
Documentos
1. Planos de disefio actuakizados 5
2. Memoria descriptiva completa Gy
3. Especificaciones técnicas claras N1
4. Metas fisicas detalladas 5(
3. Presupuesto analitico (APU). gf
6. Cronograma de ejecucion, adquisicién de 5
materiales v valorizacion Gi
7. Metrados verificados By
8. Plano de replanteo y niveles Sr
9. Detalles constructivos definidos Sy
10. Analisis de seguridad y EPP St
11. Identificacion de interferencias plt
12. Estrategias de ejecucion por etapas S\’

Nota. Fotografia escaneada por el autor.
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Por otra parte, previo al inicio de actividades en campo, se realizaron varias
coordinaciones preliminares tanto con la entidad supervisora (SEDALIB) como con los
vecinos directamente afectados. Estas reuniones se centraron en comunicar el alcance del
proyecto, cronograma tentativo de intervencion por calles, restricciones de acceso,

medidas de seguridad y posibles afectaciones temporales a los servicios publicos.

También se llevd a cabo la reunion de inicio de obra, en la que participaron los
representantes de la contratista, la supervision y el personal clave. En esta reunion se
definieron los lineamientos generales de ejecucion, se establecio el canal formal de
comunicacion entre partes y se aprobo el plan de trabajo semanal inicial. Como parte del
protocolo técnico-operativo, se elabord una ficha de planificacion operativa que detallaba
las metas semanales y la secuencia logica de ejecucion por sectores. En la figura 22, se
puede apreciar una de las primeras fichas elaboradas para controlar la ejecucion de las

actividades de la primera semana segtin lo programado.
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Obras de red de alcantarillado sanitario en el distrito de Trujillo, La libertad

Ficha se planificacion operativa semanal

FICHA DE PLANIFICIACION OPERATIVA SEMANAL
Empresa: AGA Contratistas Generales 5.A.C
Semana: 15 al 21 de enero de 2025
Ubicacidn: Calle Sécrates = Urb. La Moria
Elaborado por: Luis imenez (Asist. Residente)
Aprobado por: Jorge Gonzales (Residente)
N® Actividad Descripcion Resposable Dia programado Observaciones
Retiro de
desechos,
escombros, y Cuadrilla de Coordinar cierre
Limpleza y desbroce i, . .
1 preparacion del auxiliares / Lunes 15/01 temporal de via
de zona de trabajo . .
area de Operarios con transito
intervencidn en
Calle Sécrates.
Colocacion de Verificar
. cintas, mallas, Técnico de cumplimiento de
Senalizacion y
2 . paneles y seguridad / Lunes 15/01 normas de
seguridad del drea ) . : .
senalizacion Maestro de obra seguridad vial
preventiva, urbana
Trazado del eje de
zan ublcacidn )
v Asistente de Revisar
de buzones, Lunes 15/01 - Martes |
3 Trazado y replanteo . residente / interferencias con
segln planos del Topdgrafo e redes existentes
expediente P
técnico.
Cone con discoy
rotura de Evaluar necesidad
a Corte yroturade  |concreto o vereda Cuadrilla de Martes 16/01 - de romper con
veredas y pavimentos | para accesoa demolicidn Migrcoles 17/01 rotomartillo o
caja domiciliaria corte manual
0 buzdn.
Excavacidn de
zanja en el primer
tramo de Calle . Profundidad apros.
) Operarios / Miércoles 17/01 - P
5 | Excavacidn de zanja Socrates 1.5 m. Verificar
Ayudantes Viernes 19/01 .
{lorgitud nivel fredtico
aproximada 25
il
Revisidn de
posibles
Identificacidon y interferencias | Maestro de obra / Coordinar con
5] verificacién de con redes de Técnico Viernes 19/01 SEDALIB si 58
interferencias agua potable, especialista requiere
elictricas o de
gas
Retiro de material
sueltoy Dejar listo para
Acondicionamiento | nivelacién del Cuadrilla de instalacion de
7 Sdbado 20/01 .
de base de zanja fondo de zanja operarios tuberia la prdxma
con base de semana
arena.

Nota. Elaboracidn propia, adaptado de protocolos de planificacion operativa en obras de

saneamiento.
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Ejecucion del proyecto: Actividades principales y aplicacion del protocolo técnico—

operativo

Durante la fase de ejecucion, se llevaron a cabo todas las actividades constructivas
relacionadas con la renovacion de redes de alcantarillado sanitario, de acuerdo con los
planos, especificaciones técnicas y cronograma establecido. Esta etapa incluy6 el

desarrollo de actividades clave como:

Trazado y nivelacion de zanjas

e Demolicion de veredas y pavimentos existentes

o Excavacion de zanjas para tuberias

o Instalacion de tuberias y conexiones domiciliarias

e Construccion de buzones sanitarios

o Relleno y compactacion de zanjas

e Reposicion de veredas y pavimentos

Aplicacion del protocolo técnico—operativo

En esta fase, la implementacion del protocolo permitié una ejecucion mas ordenada y

controlada. Entre las acciones destacadas se encuentran:

e Checklists diarios de actividades: Cada frente de trabajo contd con un checklist
que era revisado al inicio y al final de la jornada, lo que ayud6 a monitorear el

avance y cumplimiento de tareas seglin los estdndares establecidos.
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e Verificacion de materiales antes del uso: A través de fichas de control, se
document¢ el estado y calidad de las tuberias, accesorios y concretos antes de su

instalacion, evitando demoras por materiales defectuosos.

e Coordinacion diaria entre oficina técnica y campo: Se implementaron
reuniones breves al inicio de cada dia para asegurar la correcta interpretacion de

los planos y la secuencia de actividades, reduciendo errores de ejecucion.

o Control fotografico por actividad: Se registraron con imagenes los principales
hitos constructivos (zanja abierta, base compactada, tuberia instalada, relleno,
compactacion, etc.), lo cual facilito la supervision remota y respaldé técnicamente

cada avance.

Beneficios observados

Gracias al protocolo técnico—operativo se lograron mejoras significativas con respecto a

la obra anterior (Urb. El Molino), tales como:

e Mayor continuidad en la cadena de trabajo (menos paralizaciones)

e Reduccién de reprocesos por errores técnicos

e Mejora en la calidad del acabado final de los buzones y pavimento

e Mayor orden en el uso y control de los materiales

A diferencia de la obra anterior, donde esta revision fue superficial, en esta
oportunidad se aplicé un checklist estructurado como parte del protocolo técnico-
operativo, lo cual permitio organizar los items revisados y documentar cualquier
observacion de manera formal. Uno de los principales hallazgos fue la falta de definicion
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precisa en la ubicacion de algunas conexiones domiciliarias, lo cual fue comunicado de

inmediato a la supervision (SEDALIB) para su validacion y correccion anticipada.

Capacitacion técnica

Previo al inicio de las actividades operativas en campo, se realizo una jornada de

capacitacion técnica dirigida al personal obrero, oficiales y operadores de maquinaria,

con el objetivo de optimizar la ejecucion de los trabajos y reducir riesgos de fallas

operativas.

Durante esta jornada, se abordaron temas esenciales como:

Uso correcto de equipos y herramientas, priorizando el cuidado de los

implementos y la eficiencia en su manejo.

Control de calidad del concreto preparado en obra, enfocandonos en la correcta
dosificacion, mezclado, transporte y vaciado, con base en recomendaciones

normativas.

Charlas de seguridad laboral, centradas en la identificacion de riesgos, el uso
obligatorio de EPP, y la gestion adecuada de trabajos en espacios confinados, ver

figura 22.

Inducciéon al protocolo técnico-operativo, informando al personal sobre su
implementacidn, beneficios esperados y su participacion en los procesos de

verificacion, control y registro.

Esta capacitacion permitio al equipo de obra alinearse a los objetivos técnicos y

operativos del proyecto, fortaleciendo la coordinacion y el cumplimiento de los

83



Aplicacion de un protocolo técnico — operativo en proyectos de saneamiento urbano:
Obras de red de alcantarillado sanitario en el distrito de Trujillo, La libertad

estandares establecidos.

Figura 23.

Charlas de seguridad y calidad dictadas al personal de la obra

Nota. Fotografia tomada por el autor.

Con el objetivo de fomentar la participacion y el compromiso del personal durante
las charlas de calidad, se estableci6 un sistema de control mediante registros de asistencia.
Este mecanismo permiti6 llevar un seguimiento preciso de la presencia tanto del personal
técnico como del personal operativo en las jornadas diarias de capacitacion, asegurando
asi que todos los involucrados se mantuvieran alineados con los estandares de calidad y

los objetivos establecidos para el proyecto.
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Trabajos Preliminares

Concluida la etapa de planificacion inicial, se iniciaron las actividades
preliminares en campo el mismo 15 de enero de 2025, fecha de inicio contractual del
proyecto. La intervencion comenz6 con la limpieza de las areas de trabajo y el retiro de
elementos superficiales que pudieran interferir con el replanteo, como desechos sélidos,
residuos de construccion y obstaculos menores. Paralelamente, se procedio a la
sefalizacion de los tramos a intervenir, haciendo uso de cinta de seguridad, vallas y conos,

conforme a las especificaciones del plan de seguridad y salud.

Posteriormente, se ejecutd el trazado y replanteo de las zanjas en las calles
programadas para la primera semana (como el pasaje Engels y la calle Socrates),
utilizando equipos de topografia manual (cinta métrica, nivel, jalones y cal) y tomando
como referencia los puntos de alineamiento y cotas establecidas en los planos aprobados
por la supervision. Esta tarea se realizo bajo verificacion directa del residente de obra y
en coordinacion con el capataz general, documentando el proceso en la ficha de control

de trazado establecida en el protocolo técnico—operativo.
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Figura 24.

Croquis general de la calle Socrates

Nota. La imagen representa la zona intervenida en la primera semana de ejecucion.

Tomado de los planos CAD del expediente técnico de la obra.

Finalizado el replanteo, se inicio el corte de veredas y la rotura de pavimento con
el uso de cortadoras mecanicas y combos, a fin de facilitar la excavacion de las zanjas
donde posteriormente se instalarian las tuberias de desagiie y se renovarian las cajas
domiciliarias. Esta actividad se realizo por tramos, respetando el cronograma tentativo de
avance semanal y evitando la exposicion prolongada de las zanjas abiertas, en

cumplimiento de las medidas de seguridad establecidas.

En paralelo a estas labores, se ejecutd la excavacion manual de zanjas en los
primeros sectores trazados, priorizando aquellas zonas con menor interferencia de transito
vehicular y peatonal. El material extraido fue acopiado en un éarea determinada, de

acuerdo con el croquis de zona de intervencion, previamente definido por la supervision
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y validado por el residente. Cabe resaltar que durante esta etapa se identificaron
interferencias con redes de agua potable y conexiones antiguas que no estaban registradas
en planos, lo cual fue reportado mediante el formato de incidencias y atendido con apoyo

de la supervision técnica.

Estas actividades se desarrollaron en estricto cumplimiento del protocolo técnico—
operativo implementado para esta obra, el cual contempla la verificacion secuencial de
actividades preliminares, el uso de formatos de inspeccion y el seguimiento diario del
avance mediante fichas de control. Esta metodologia permitié6 mantener el orden en el
frente de trabajo, minimizar errores de ejecucion y garantizar una adecuada preparacion

del terreno para la instalacion posterior de las redes sanitarias.

Demoliciones de buzones en mal estado

Las labores de demolicion de buzones existentes se realizaron al inicio de la etapa
de ejecucion, una vez culminadas las actividades preliminares y tras haberse identificado
las estructuras que presentaban dafios estructurales o fallas funcionales. Este proceso se
desarroll6 de forma secuencial, siguiendo el protocolo técnico—operativo establecido para

trabajos de desmontaje y demolicion segura en zonas urbanas.

Durante esta etapa se priorizo el cierre perimétrico adecuado y la sefializacion del
area de intervencion, garantizando la seguridad del personal y de los transetntes. La
demoliciéon se ejecutdé manualmente en la mayoria de los casos, con apoyo de
herramientas eléctricas como martillos demoledores, especialmente en estructuras de

concreto reforzado.

Es importante destacar que antes de iniciar los trabajos, se emple6 un checklist de

87



Aplicacion de un protocolo técnico — operativo en proyectos de saneamiento urbano:
Obras de red de alcantarillado sanitario en el distrito de Trujillo, La libertad

verificacion de condiciones de seguridad, revision del estado del buzén y presencia de
instalaciones cercanas. Ademas, se realizd la coordinacion con la supervision para el
registro fotografico del estado inicial, asi como la autorizacion para proceder con la
demolicién. El retiro de escombros se hizo de forma programada, evitando acumulaciéon

en la via.

Figura 25.

Checklist de autorizacion previa para demolicion de buzones de alcantarillado
sanitario

([ fe——————————————————————— e
ELABORACION Y EJECUCION YECTOS DE INGENIERIA

VENTA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION TRANSPORTE Y ALQUILER DE EQUTPO

CHECKLIST DE VERIFICACION PREVIA A LA DEMOLICION DE BUZONES

jtem a Verificar Cumple (v/X) Observaciones

Elbuzdn ha sido inspeccionado por el
responsable técnico

Se ha verificado que no existe transito vehicular o
peatonal en la zona

Se ha realizado el cerco perimétrico y sefializacion
de seguridad

Elbuzon esta inutilizable o presenta dafos
estructurales evidentes

No existen instalaciones eléctricas, de gas o agua
interferidas en la demolicién

Se cuenta con herramientas y EPP adecuados para
la demolicion

Se ha coordinado con la supervision para
autorizacion de demalicion

Se ha notificado a vecinos o afectados en el
entorno cercano (si corresponde)

Fecha:

Responsable de verificacion:

Firma:

Nota. Lista de verificacion previa a la demolicion de buzones, orientada a garantizar
condiciones minimas de seguridad y evaluacion técnica del estado del componente.

Elaboracion propia adaptado del protocolo técnico-operativo propuesto en el presente
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Los trabajos de demolicion fueron planificados por sectores, lo cual permitié un

mejor control del avance fisico. Cada buzén demolido fue registrado en fichas técnicas

que incluian la ubicacion, dimensiones, motivo de demolicion y observaciones técnicas,

asegurando trazabilidad. La duracion de la actividad por cada buzon oscild entre 1 a 2

dias, dependiendo de su complejidad.

Tabla 9.

Clasificacion de buzones segun intervencion requerida, profundidad y ubicacion.

BUZONES A DEMOLER, REHABILITAR O ANULAR

NO

El
E2
E3
E4
ES
E6
E7
E8
E9
El10
Ell
El12
El13
El4
EIS
El6
El17

EI8

EI9

E20
E21

Codigo de
(Caja/buzén/Buzoneta)

BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
CJ

CJ

CJ

BN
BN

Operacion

demoler
demoler
rehabilitar
rehabilitar
demoler
demoler
demoler
rehabilitar
demoler
Rehabilitar
rehabilitar
rehabilitar
rehabilitar
Demoler
Demoler
Demoler
Demoler

Demoler
Demoler

Rehabilitar
Anular

Profundidad

(m)

1.60
1.52
1.42
1.37
1.27
1.34
1.27
1.95
1.40
1.31
1.42
1.48
2.57
2.10
1.49
1.20
0.60

1.37
1.43

2.60
1.40

Ubicacion

Calle Socrates
Calle Socrates
Calle Socrates
Calle Socrates
Calle Socrates
Calle Socrates
Calle Socrates
Calle Socrates
Psj. Engels
Psj. Engels
Av. Blasm Pascal
Av. Blasm Pascal
Psj. Voltaire
Psj. Voltaire
Psj. Voltaire
Psj. Platon
Psj. Emmanuel
Kant
Psj. Emmanuel
Kant
Psj. Emmanuel
Kant
Calle Aristoteles
Calle Aristoteles

Nota. La presente tabla muestra la clasificacion de los buzones intervenidos en la obra.
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Elaboracion propia, a partir del analisis de la hoja de metrados del expediente técnico del

proyecto (AGA Contratistas Generales S.A.C., 2025).

Figura 26.

Ficha tecnica de demolicion de buzon de alcantarillado sanitario

O 4 ODATED AT D0

MOOINTER ATICT AN EANEDRATEC C A4
LS CUNIRALIDIADY GEINERALLYD J.A. L,
i ."/'j—,'::" A S ;
I i | > . o it 5 B A L AR P + 5 Th Pl A -
! | ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA
‘h-\‘—.'j}, VENTA DE MATERIALES DE COMNSTRUCCION TRANSPORTE Y ALQUILER DE EQUIRD:

FICHA DE DEMOLICION DE BUZON

Datos Generales Detalles
Codigo del Buzon BN 1 (0 segin 1dentificacion en planos)
Ubicacion Calle Socrates, cuadra 2
Coordenadas N 912345, E 863432

Dimensiones del Buzon 120 mx 1.20 m x 1.50 m profundidad

Tipo de estructura Buzon de concreto armado
Estado del Buzén Colapsado / Fisurado / Inutilizable
Motivo de demolicion Deficiencias estructurales crificas
Fecha de inspeccion 20/01/2025
Responsable de inspeccion Ing. Jorge Gonzales

Aprobacion de demolicion U Aprobado / C No aprobado

Firma del responsable

Nota. La presente ficha representa la forma de intervencion que se adoptd para demoler,
rehabilitar o eliminar cada buzén segun lo especificado en los planos. Elaboracion propia

adaptado de los detalles de planos.
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Se mantuvo comunicacién permanente con el drea de almacén para la provision
oportuna de herramientas y con el residente de obra para la validacion del avance diario.
Los operadores y obreros contaban con instrucciones claras mediante la bitdcora diaria

de campo, lo cual redujo tiempos improductivos y errores.

Corte y rotura de pavimentos flexibles y rigidos

Paralelamente a la demolicion de buzones se procedio con la ejecucion de los
cortes y roturas de pavimento en las zonas de intervencion de las redes de alcantarillado
sanitario. Esta operacion en conjunto de otras se inicid en la Calle Socrates, debido a que
representaba mayor extension de trabajo por ejecutar en comparacion a otras zonas. Esta
actividad fue necesaria para habilitar las zanjas destinadas a la instalacion de tuberias y

la rehabilitacion de buzones existentes.

En el caso del pavimento flexible (pistas), se realizé un corte lineal con cortadora
de disco, siguiendo los trazos previamente establecidos en campo. Para el pavimento
rigido de veredas, se aplico un procedimiento similar, utilizando herramientas de corte
para delimitar el 4rea de demolicion, seguida de rotura manual o con martillo neumatico,

segun el espesor de la losa.

Durante esta fase, se aplicaron lineamientos del protocolo técnico—operativo, tales como:

o Delimitacion y sefalizacion previa de las zonas de trabajo, de acuerdo con el

cronograma de avance.

o Registro fotografico del estado del pavimento antes de la intervencion.

e Supervisidon continua para garantizar que los cortes se ajusten a las dimensiones

previstas en planos.
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Asimismo, se priorizO minimizar el dafio a las 4areas adyacentes, respetando el

alineamiento del trazo y nivelacion topografica establecidos previamente.

La ejecucion ordenada de esta actividad permitié avanzar de manera eficiente hacia la

excavacion de zanjas, garantizando seguridad y continuidad en el desarrollo del proyecto.

Figura 27.

Senalizacion en zona de trabajo

11 feb 2025 12:02:30 p. m.
465 Calle Blas Pascal
Trujillo

La Libertad

Nota. Fotografia tomada por el autor

Coordinacion previa por interferencias de tuberias de gas natural

Previo al inicio de las actividades de excavacion tanto en las redes domiciliarias
como en la red principal de colectores, se llevé a cabo una reunion técnica de
coordinacién con el objetivo de prevenir incidentes asociados a la posible interferencia
con instalaciones subterraneas de gas natural, segun lo indicado en los planos del

expediente técnico, ver figura 29.
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Figura 28.

Reunion de coordinacion en oficina y campo con personal de gas natural

Nota. Reunidn y verificacion en sitio con personal técnico de la empresa de gas natural,

con el objetivo de identificar interferencias subterraneas previas al inicio de excavaciones.

En esta reuniodn participaron el ingeniero residente Jorge Gonzales, el ingeniero
de calidad Anthony Becerra, la ingeniera de seguridad y salud en el trabajo Vanessa M.,
el gerente de la empresa contratista Alfredo Gélvez, el maestro de obra y mi persona como
asistente de residente. La principal preocupacion giraba en torno a la presencia de tuberias
de gas natural en determinadas zonas de intervencion, lo que requeria validar la
informacion contenida en los planos del proyecto con la realidad del subsuelo, a fin de
evitar roturas accidentales, fugas o situaciones de riesgo para el personal y los usuarios

del entorno.

Con la finalidad de confirmar la ubicacion precisa de dichas instalaciones, se

coordind la presencia de representantes de la empresa de servicios de gas natural, quienes
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al dia siguiente se apersonaron a la obra portando los planos de distribucion actualizados.
En conjunto, se procedid a contrastar la informacion contenida en ambos documentos
(planos del expediente técnico y planos de la empresa de gas), constatindose una
coincidencia adecuada entre ambos. Esta verificacion permitid disipar dudas y garantizar
condiciones seguras para proceder con las labores de excavacion, definiendo ademas

medidas de precaucion especificas en los sectores con presencia de redes activas de gas.

Figura 29.

Planos 2D con trazado de tuberias de gas

Nota. Se proyectan las tuberias de gas natural en las zonas intervenidas: calle Socrates y
pasajes Engels, Voltaire y Platon. Tomado de los planos ejecucion del expediente técnico

(2025).
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Excavaciones

Las excavaciones constituyeron una de las actividades mas criticas del proyecto,
ya que permitieron acceder a las redes sanitarias existentes para su renovacion. Estas
labores se ejecutaron siguiendo estrictamente los lineamientos técnicos establecidos en el
expediente técnico y en concordancia con los criterios del protocolo técnico-operativo

implementado para asegurar el control en cada fase.

Las excavaciones se realizaron de forma manual y mecanica, dependiendo de las
condiciones del terreno, la profundidad de la zanja y la accesibilidad del area de
intervencion. Se respetaron las alineaciones y cotas de profundidad establecidas en los
planos de replanteo, garantizando asi la correcta pendiente y funcionalidad hidraulica del

sistema de alcantarillado.

Entre los principales controles y consideraciones aplicadas en esta fase se destacan:

e Delimitacion de areas de trabajo con cintas y sefializacion visible para evitar

accidentes a transeuntes y vehiculos.

o Excavacion controlada por tramos, con avance secuencial y verificacion de

niveles mediante equipo topografico.

e Anadlisis constante del tipo de suelo para determinar la necesidad de entibados o

taludes adecuados en zonas profundas o inestables.

o Proteccidn de interferencias existentes, tales como redes de agua potable, telefonia

o cableado subterraneo, minimizando posibles dafos.

e Control de humedad y presencia de napa fredtica, realizando bombeos preventivos
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si se identificaban filtraciones o empozamientos.

e Disposicion del material excavado a un costado de la zanja, sobre plasticos o
lonas, sin invadir areas de transito y permitiendo la reutilizacion parcial del

material de relleno si era posible.

El proceso fue monitoreado continuamente por el equipo técnico y supervisado
por SEDALIB, registrandose los avances en hojas de control diario. Este control permitio
mantener el ritmo de obra planificado y evitar interrupciones mayores por imprevistos en

campo.

Es importante mencionar que, durante esta fase de trabajo se aplicaron los
lineamientos establecidos en el protocolo técnico-operativo implementado para esta obra,
el cual contemplaba el uso de fichas de verificacion técnica, controles de profundidad,
supervision del tipo de suelo y procedimientos de seguridad para el personal en campo.
Asimismo, se definid6 una secuencia de excavacion por tramos controlados, con

validacion diaria de niveles mediante estacion total y registros fotograficos del avance.
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Aplicacion de un protocolo técnico — operativo en proyectos de saneamiento urbano:
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Ficha de verificacion técnica de excavacion
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/, ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA
\ui F VENTA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION TRANSPORTE Y ALQUILER DE EQUIPD

FICHA DE VERTFICACION TECNICA DE EXCAVACION

Ubicacion del Frente de Trabajo:

Fecha:
Hora de Inspeccion:
Responsable de la verificacion:

1. Se cuenta con planos actualizados de [18 []Ne
interferencias subterraneas
2. 8e verifico la ausencia’presencia de redes de [18 []Ne
gas u otras instalaciones
3. Sefializacion del area de trabajo [18% []Ne
4. Centrol del transito peatonal v vehicular [180 []Ne
3. Equipos y herramientas en condiciones [18 []Ne
operativas
6. Personal con EPP completo y adecuado [18 []Ne
7. Supervision técnica presente en el frente de [180 []Ne
trabajo

Observaciones:

Firma del Inspector Técnico:

Nota: Elaborado por el autor.
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Aplicacion de un protocolo técnico — operativo en proyectos de saneamiento urbano:
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Checklist de seguridad durante la etapa de excavaciones en el proyecto
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ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

VENTA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION TRANSPORTE Y ALQUILER DE EQUIFD

CHECKLIST DE SEGURIDAD — TRABAJOS DE EXCAVACION

Fecha: Hora:

Ubdcacion:

Supervisor:

1. Personal cuenta con EPP obligatorio []1Conforme [ ] No conforme

{chaleco, guantes, casco, botas, lentes)

2. Area sefializada v delimitada (cintas, []1Conforme [ ] No conforme
conos, mallas, letreros)

3. Presencia de instalaciones subterraneas []1Conforme [ ] No conforme
{agua, desagiie, gas, energia)

4. Herramientas manvales v equipos []1Conforme [ ] No conforme
mecanicos en buen estado

3. Condiciones del terreno (estabilidad de []1Conforme [ ] No conforme
taludes, agua freatica)

6. Presencia de supervisor ¥ personal []1Conforme [ ] No conforme
capacitado en excavaciones

7. Begistro fotografico del estado inicial []1Conforme [ ] No conforme
del drea

Obzervaciones adicionales:

Firma del Supervizor de Seguridad:

Nota. Este documento elaborado por el mismo autor permitié promover un mejor control

de seguridad durante la etapa de excavacion.
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Eliminacion de desmonte

A medida que se fueron ejecutando las actividades tanto de demoliciones y
excavaciones, en paralelo también se iba eliminado el desmonte originado, el cual
consistia principalmente en material suelto, tierra humeda, restos de concreto y
fragmentos de tuberias deterioradas. Para esta labor se empled maquinaria pesada,
especificamente una retroexcavadora tipo oruga para el carguio, y volquetes de 15 m?

para el transporte y disposicion final en un botadero autorizado por la municipalidad.

Con el objetivo de asegurar el correcto funcionamiento de los equipos
involucrados en esta fase, se elaboraron fichas de verificacion técnica (checklist) tanto
para la retroexcavadora como para los volquetes. Estas listas permitieron validar aspectos
esenciales como el estado de los neumaticos, sistema hidraulico, luces, frenos, sistema de
carga, documentacion vigente, entre otros puntos criticos. Este control preventivo fue
ejecutado por mi persona, en calidad de Asistente de Residente de Obra, como parte de
las medidas implementadas para fortalecer la operatividad, la seguridad y la eficiencia en
el desarrollo de la actividad. En la figura 33, se presenta una imagen referencial de las

unidades utilizadas durante la eliminacion del desmonte.
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Figura 32.

Eliminacion de desmonte con maquinaria pesada

- -
¢ 155 Libertod
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Nota. Fotografia tomada por el autor.

Tablestacado en zanjas (colector y conexiones domiciliarias)

Durante la ejecucion de las excavaciones para el tendido de tuberias del colector
principal y las conexiones domiciliarias, fue necesario implementar el tablestacado
provisional como medida de estabilizacion de las paredes de zanja, especialmente en
zonas donde se presentaban condiciones geotécnicas desfavorables. Estas zonas incluian
sectores con suelos blandos o arcillosos, asi como niveles freaticos elevados, los cuales
representaban un alto riesgo de colapso lateral y ponian en peligro tanto al personal de

obra como a la correcta instalacion de las tuberias.

El sistema de tablestacado empleado consistié en la colocacion de paneles de

madera (tablas machihembradas) dispuestos verticalmente a ambos lados de la zanja,
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sostenidos mediante apuntalamientos transversales con puntales metalicos o de madera.
Esta solucion permitio asegurar la estabilidad temporal de las paredes y garantizar una
zona de trabajo segura y operativa, minimizando el riesgo de deslizamientos o
atrapamientos durante el tendido, alineamiento y conexion de las tuberias. Esta medida
fue especialmente aplicada en tramos criticos, como los ubicados en la calle Socrates y
Av. Blas Pascal, donde se evidencid una alta saturacion del terreno. En la figura 34, se

aprecia el tablestacado en red principal de colector para la calle Socrates.

Figura 33.

Tablestacado en zanjas de red de colector (Calle Socrates).

Nota. En la presente imagen aparece mi persona, supervisando la correcta colocacion del

tablestacado.
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Control de profundidad y pendiente de zanja

Se llevo a cabo el control de las cotas de profundidad y pendientes de zanja
establecidas en los planos del proyecto. Para ello, se utilizé una estacion total y nivel de
ingeniero, lo que permitié garantizar que la excavacion cumpla con las pendientes
minimas requeridas para el buen funcionamiento hidraulico del sistema de alcantarillado.
Esta verificacion se realizé de forma periodica, especialmente antes de la colocacion de

tuberias, ver figura 35.

Figura 34.

Verificacion topogrdfica de profundidad de zanja

Nota. Verificacion de profundidad y pendiente de zanja mediante estacion total y nivel

de ingeniero, durante la fase de excavacion en conexiones domiciliarias.

Suministro e instalacion de tuberias
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Luego de concluir satisfactoriamente las actividades de excavacion y retiro de
material excedente, se dio paso a la fase de instalacion de tuberias tanto para el colector
principal como para las conexiones domiciliarias. Esta etapa representé una de las
acciones técnicas mds importantes del proyecto, al tratarse de la instalacion definitiva de

los elementos que conforman el nuevo sistema de alcantarillado sanitario.

Figura 35.

Instalacion de tuberias de 160 mm de diametro en conexiones domiciliarias

2125,
W 79° 029"
Calle Socrates
Trujillo
. Peru
Altitud:52 . 4meter
Velocidad:1.5km/h
tistas Genetal &

IR e, 4

Nota. Fotografia tomada por el autor.

Durante esta fase, se continu6 aplicando rigurosamente el protocolo técnico—
operativo establecido, el cual fue disefiado con el objetivo de asegurar el control de
calidad, la correcta secuencia constructiva y la prevencion de fallas operativas. Su

implementacion fue clave para ordenar y supervisar procedimientos como la preparacion
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del fondo de zanja, la verificacion del tipo de tuberia, el uso de equipos en condiciones

operativas adecuadas y el control de pendientes, entre otros aspectos criticos.

Como parte de las herramientas de control técnico, se emplearon fichas de
verificacion para la instalacion de tuberias (ver figura 37), checklists para el uso de
equipos como vibradores y compactadoras, asi como registros fotograficos geo-
referenciados que fueron sistematizados en campo. Ademas, en cada jornada se aplicaron
formatos diarios de supervision, los cuales eran revisados y firmados tanto por el residente

de obra como por el asistente.
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Figura 36.

Ficha de verificacion para la instalacion de tuberias.

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ELABORACION ¥ EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

VENTA BE MATERLALES BE COMSTRUCCION TRANSPORTE VALDUILEN DE DQUTRG

FICHA DE VERIFICACION - INSTALACION DE TUBERIAS (CONEXIONES
DOMICILIARIAS ¥ COLECTOR)

Oora: Renovacion de redes de alcantanillado = Urb, La MNoria

Umicaerdn: Trujille, La Libenad

Fecha:

Nombre del verificador:

Cargo: Asistente de residente

Frente de trabajo;
NE Trem a verificar Criterio de acepracién | Cumple | Observaciones
(SiNo)
1 Limpteza v Fondo nivelado v libre de
preparacion de 1a objetos, agua o material
zamja suelie
2 Venficacion de la Conforme al plano de
pendiente de replantes wopogrifice
instalacién
3 Tipo de tuberia v Coincide con lo
didmetro especificado en el

expediente thenico

4 Inspeccion visual de | Sin fisuras, deformaciones

1a tuberia antes de ni defectos visibles
instalar

5 Tunta y :Ijm_:acrbnd: Uniones 1?1':11 ensambladas,

berias alineaciin cormecta y sm
desplararmienitos
6 | Profundidad v cota de Venificada con nivel
netalacsin topogrifico
7 Relleno injcial Relleno con material
(matenal v adecuado ¥ compactado
compactacion) CApas segin norma
8 Control de nivel Pozo de bombeo o
fredtico (s1 aplica) entibado implementado
@ Pruchas de Fealizadas con resultados
estanqueidad o favorables
presidn (&1 aplica)
Fotografias tomadas antes,
10 | Registro fotografico durante v después de la
instalacion
Fuma del verificador:
Frrma del residente de obra:

Nota. Esta ficha forma parte del protocolo técnico—operativo implementado durante la
instalacion de tuberias, permitiendo un control sistematico de calidad, cumplimiento

técnico y trazabilidad de cada tramo ejecutado.
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colocacion de tuberias y cajas de concreto prefabricadas

Una de las primeras acciones desarrolladas en esta etapa fue la instalacion de las
tuberias de PVC corrugado, asi como de las cajas de concreto prefabricadas, las cuales
reemplazaron a las estructuras antiguas previamente demolidas. Estas cajas fueron
colocadas en puntos estratégicos del sistema, donde originalmente existian cdmaras
dafiadas o colapsadas, y también en zonas donde anteriormente no existia ningun tipo de

infraestructura de acceso o inspeccion, como pasajes secundarios o calles interiores.

La instalacion de estas cajas se realizo siguiendo las especificaciones del
expediente técnico, garantizando su alineacion con las tuberias nuevas y asegurando la
correcta compactacion del terreno bajo y alrededor de las estructuras. Se verifico la
resistencia del concreto, las dimensiones de las cajas y la correcta posicion de las

conexiones.

Mi participacion como asistente de residente incluy6 la supervision directa de
estas tareas y la elaboracion de fichas de verificacion para la instalacion de cada caja de
concreto prefabricada. Dichas fichas incluyeron items como: nivelacion de base, limpieza
de superficies de contacto, alineacion con eje de tuberia, revision de juntas, y uso de

mortero de asiento.
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Figura 37.

Ficha de verificacion para la instalacion de cajas prefabricadas de concreto.

ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGE

e VENTA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION TRANSPMORTE Y ALQUILER DE EQUTFO

FICHA DE VERIFICACION PARA INSTALACION DE CAJAS DE CONCRETO
PREFABRICADAS
Facha:

Ubicacion (calle/tramo):

IN° de Caja:

Verificado por:

Item de Verificacion Cumple (3iNo) Observaciones

Nivelacidn de la base adecuada

Limpieza de superficies de contacto

Alinearidn con gje de tuberia

Revisicn de juntas enfre elementos

Uso adecuado de mortero de asiento

Verificacion de dimensiones v tipe de
cdja
Compactacion del terreno alrededor
de la caja
Colocacion de tapa v ajuste final

Firma del verificador:

Firma del residente dz obra:

Nota. Esta ficha permiti6 verificar la correcta instalacion de cada caja prefabricada,

asegurando cumplimiento con los criterios técnicos definidos.
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Estas evidencias fueron archivadas como parte de la documentacion del control
de calidad, y se acompanaron de fotografias tomadas en campo, muchas de las cuales

incluyen marcadores de fecha, ubicacion y observaciones de la supervision.

Figura 38.

Caja de concreto prefabricada instalada y alineada con el eje de la tuberia.

Nota. Fotografia tomada por el autor.

Construccion de buzones y buzonetas

Mi participacion en esta fase fue activa y fundamental, colaborando directamente
en labores de control de calidad, supervisando el cumplimiento de especificaciones
técnicas en la instalacion de estructuras prefabricadas, asi como también en el desarrollo
de metrados y el seguimiento del avance fisico diario. Estas acciones permitieron

mantener un control eficiente sobre los recursos, la ejecucion oportuna de las actividades
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y la aplicacion rigurosa del protocolo técnico—operativo establecido para este tipo de

componentes.

Se realizd una evaluacioén anticipada de las posibles dificultades que podrian
surgir durante la ejecucion, lo cual permitiéo tomar decisiones preventivas orientadas a
minimizar riesgos y evitar la repeticion de errores observados previamente en el proyecto

ejecutado en la Urbanizacion El Molino.

Es importante mencionar que, la aplicacion del protocolo técnico-operativo como
propuesta de mejora, permitié asegurar que cada una de las actividades se ejecute con
base en estandares técnicos preestablecidos, minimizando errores, optimizando recursos
y garantizando la calidad exigida por el proyecto. A continuacion, se describen algunas

de las evidencias de dicha implementacion:

1. Planificacion anticipada de insumos

e Se administro con antelacion la adquisicion de materiales clave (grava, arena,
cemento, aditivos) unicamente de canteras y proveedores que presentaban
certificados de calidad y/o resultados de ensayos granulométricos, como parte del
control preventivo estipulado en el protocolo.

e Secelaboraron 6rdenes de compra, formatos de recepcion de materiales y se realizo

el registro fotografico al ingreso de agregados al almacén.

Previo al inicio de los trabajos de construccion de buzones y buzonetas, se
gestiono el aprovisionamiento de los materiales necesarios para la elaboracion del
concreto. Se solicito grava, arena, cemento, aditivo y agua, asegurando que los agregados

(grava y arena) fueran suministrados desde canteras certificadas, que garantizaran una

109



Aplicacion de un protocolo técnico — operativo en proyectos de saneamiento urbano:
Obras de red de alcantarillado sanitario en el distrito de Trujillo, La libertad

adecuada calidad del material, conforme a los requisitos técnicos del proyecto. Los
proveedores debian contar con ensayos previos de control de calidad, tales como
granulometria, equivalente de arena, contenido de arcilla, entre otros, que respaldaran la

idoneidad de los materiales para uso estructural.

El pedido del agregado fino y grueso se realizo de la cantera “LA SOLEDAD” de
la ciudad de Trujillo, estos materiales contaron con los estandares minimos de calidad
exigidos por la norma técnica peruana, en cuanto a su granulometria, limpieza, dureza,
durabilidad, forma, porcentaje de absorcion, etc. En la figura x y Y, se puede observar

también los requisitos para el AF y AG.

Figura 39.

Requisitos del agregado fino para el concreto hidrdulico

Ensayo Norma NTP Requisito
Durabilidad
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, |Sulfato de sodio NTP 400.016 10
% maximo >3 000 msnm Sulfato de magnesio NTP 400.016 15
Limpieza
indice de plasticidad, % méximo NTP 339.129 No pléstico
Equivalente de arena, %minimo f’c<21 MPa (210 kg/cm?2) NTP 339.146 65

f'c>21 MPa (210 kg/cm2) | NTP 339.146 75

Terrones de arcillay particulas deleznables, % maximo NTP 400.015 3
Carbony lignito, % maximo NTP 400.023 0,5
Material que pasa el tamiz de 75 um (N.2 200), % maximo NTP 400.018 3
Contenido de materia organica
Color mas oscuro permisible NTP 400.024 |lgual a muestra patrén
Caracteristicas quimicas
Contenido de sulfatos, expresado como S04, = % maximo. NTP 400.042 1,2
Contenido de cloruros, expresado como cl- , % maximo. NTP 400.042 0,1
Absorcion
Absorcién de agua, % maximo NTP 400.022 4

Nota. Tomado de las especificaciones técnicas del expediente del proyecto.
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Figura 40.

Requisitos del agregado grueso para el concreto hidraulico

Ensayo Norma NTP |Requisito
Dureza
Desgaste en la maquina de Los Angeles NTP 400.019 40

NTP 400.020

Durabilidad
Pérdidas en ensayo de solidez Sulfato de sodio NTP 400.016 12
en sulfatos, % maximo= 3 000 Sulfato de magnesio NTP 400.016 18
Limpieza
Terrones de arcilla y particulas deleznables, % maximo NTP 400.015 3
Carbén y lignito, % maximo NTP 400.023 0,5
Geometria de las particulas
Particulas fracturadas mecanicamente (una cara), % minimo |D—5821 (*) 60
Particulas chatas y alargadas (relacién 5:1) , % maximo NTP 400.040 15
Caracteristicas quimicas
Contenido de sulfatos, expresado como S04=, % maximo. NTP 400.042 1,0
Contenido de cloruros, expresado como cl -, % maximo. NTP 400.042 0,1

Nota. Tomado de las especificaciones técnicas del expediente del proyecto.

Una vez acopiados los materiales en obra y verificada su conformidad, se procedio

con la construccion de los buzones y buzonetas. Estas estructuras fueron ejecutadas con

moldes metalicos reutilizables que permitieron una construccion eficiente y uniforme. El

proceso constructivo incluyd las siguientes etapas:

2. Supervision técnica de la ejecucion

e Se realiz6 verificacion del cumplimiento de especificaciones técnicas antes del

vaciado, tales como dimensiones del molde metalico, estado del encofrado,

nivelacion de la base y estado del mortero de union entre cuerpo y techo del buzon.

e Se utiliz6 una checklist de revision previa al vaciado, donde se validaban los

puntos criticos del proceso (compacidad de la base, correcta posicion del molde,

limpieza de los elementos, etc.).
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Esta etapa inici6 con la identificacion y el andlisis del alcance especifico del
proyecto, determinando la cantidad de buzones y buzonetas a ejecutar, asi como su

ubicacion exacta en cada calle, avenida o pasaje contemplado en el expediente técnico.

Figura 41.

Checklist de revision previa al vaciado de cuerpo de buzon

Vi
{
{
',

CHECKLIST DE REVISION PREVIA AL VACIADO DEL CUERPO DE BUZON
Nombre del provecte: Fenovacion de red de alcantarillado sanitario — Urk. La Noria
Ubicacidn: Calle/Pje/Av.

Fecha de mspeccion: /2023

Hora:

Inspector responsable:

Asziztente de obra: Luiz Jimenez

Empresa contratista: AGA Contratistas Generales 3.A4.C.

N.* | Item de verificacion Cumple Observaciones

()

1 Base del buzdn compactada al 100%

2 Plantilla de conereto £e=100 kg/em®
colocada v fraguada

3 Moldes (metzl‘pelietilenc)
comectamente posicionados v

zlineados

4 Revestimiento mterior limpio v libre
de deseches o aceite

3 Armado de acero celocado segin
planos v libre de dxidos

6 Tuberias embebidas correctamente
znecladas en los muros

7 Altura v ubicacion del buzon
confirmada segin plancs

3 Formazleta firme, nivelada v bien
apuntalada

a9 Elementos de seguridad en obra
(EFPP, zefializacién) verificados
10 Begistro fotografice tomado antes
del vaciado

Firma del mspector:

Firma del residente de obra:

Nota. Esta ficha forma parte del protocolo técnico—operativo implementado durante la

ejecucion de construccion de buzones y buzonetas. Elaboracion propia.
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El proceso constructivo incluyé las siguientes etapas:

a). Preparacion de la base del buzén: Se realizo la limpieza y nivelacion del area,
seguida por una compactacion mecanica del terreno para asegurar una superficie firme y
estable. Sobre esta superficie compactada se coloco un solado de concreto simple con una
resistencia de disefio de 100 kg/cm?, el cual actu6 como base de apoyo del cuerpo del

buzon.

b). Construccion del cuerpo del buzén: El cuerpo se construy6 mediante el vaciado de
concreto en moldes metalicos de forma circular. Se utiliz6 un concreto con una resistencia
de disefio de 210 kg/cm?. Durante el vaciado, se realizaron controles de calidad en
coordinacién con el ingeniero de calidad de la obra, a fin de garantizar el cumplimiento
de los parametros técnicos establecidos. Se ejecutaron ensayos de asentamiento (slump
test) para verificar la trabajabilidad del concreto y se extrajeron muestras en moldes

cilindricos para su posterior ensayo a compresion en laboratorio

¢). Ejecucion del techo del buzon: El techo se elabor6 por separado, utilizando un molde
metalico similar al del cuerpo, asi como también estuvo conformado por una malla de
acero corrugado, ver figura 33. Una vez alcanzado el fraguado inicial y trasladado a su
ubicacion, el techo fue colocado sobre el cuerpo del buzén y adherido utilizando mortero
de mezcla, asegurando uniones firmes y estables. Este elemento también fue vaciado con

concreto de 210 kg/cm?.
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Figura 42.

Detalles con armadura de acero de techos de buzones

DETALLE ARMADURA TECHO @ 1.60 DETALLE ARMADURA TECHO @ 1.90

(Fo Gorrugado Fy =4,200 Kg/cm }
(FO CORRUGADO FY =4,200 KG/ICM )

212" @0.10

B2 @015

1200

Nota. En la imagen se aprecia los detalles de techo, un didmetro de 1.90m para los
buzones y un didmetro de 1.60 m para buzonetas. Extraido, de los planos de ejecucion del

expediente técnico.

En esta etapa, es importante destacar que los techos de los buzones y buzonetas
fueron ejecutados durante los primeros dias del inicio del proyecto. Para ello, se asignd
previamente una cuadrilla compuesta por operarios y obreros, con el objetivo de adelantar
la fabricacion de estos elementos. Esta decision permitié que las losas estuvieran listas
con la resistencia requerida de 210 kg/cm? al momento de su colocacion. En la figura 44

se observa la ejecucion de esta actividad.

114



Aplicacion de un protocolo técnico — operativo en proyectos de saneamiento urbano:
Obras de red de alcantarillado sanitario en el distrito de Trujillo, La libertad

Figura 43.

Ejecucion de Tapas para buzones y buzonetas

Nota: Fotografia tomada por el autor.

d). Instalacion de la tapa de buzén: Finalmente, sobre la parte superior central se coloco
la tapa prefabricada del buzdn, la cual contaba con una resistencia de disefio de 350
kg/cm?. Esta pieza fue instalada asegurando su correcta alineacion y nivel respecto a la
rasante final de la via, a fin de evitar sobresalientes o desniveles que afecten la

transitabilidad.

3. Control de calidad del concreto

e Se ejecutaron ensayos de asentamiento (slump test) para validar la trabajabilidad
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del concreto antes del vaciado, ver figura 45.

Figura 44.

Prueba de control de calidad - Ensayo de asentamiento del concreto

Nota. Fotografia tomada por el autor.

e Se tomaron probetas cilindricas por cada lote de concreto usado en él, cuerpo y
techo del buzon. Estas fueron rotuladas, almacenadas y enviadas a laboratorio
para verificar que cumplieran con las resistencias f’c = 100, 210 y 350 kg/cm?,

seglin corresponda, ver figura 46.
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Figura 45.

Prueba de control de calidad — Extraccion de probetas cilindricas de concreto para el

ensayo de resistencia a la compresion.

Nota. En la imagen aparece mi persona apoyando con la extraccion de mezcla para verter

en los moldes de probetas cilindricas.

e Se registro esta informacion en fichas de control de calidad con el respaldo del
ingeniero de calidad, Anthony Becerra quien posteriormente entregd los

resultados a la supervision de SEDALIB.

En la figura 47, se muestra uno de los resultados obtenidos en laboratorio

correspondientes a las pruebas de resistencia a la compresion del concreto.

117



Aplicacion de un protocolo técnico — operativo en proyectos de saneamiento urbano:
Obras de red de alcantarillado sanitario en el distrito de Trujillo, La libertad

Figura 46.

Resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion del concreto

Sillll GEOSIL ELR.L.
CONSULTORIA, CONSTRUCCION Y LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESION

fe
NTP 337.034

A. DATOS GEMERALES

Proyeeto: RENOVACION DE RED DE ALCANTARILLADO ¥ CONEXIONES DOMICLIARIAS: EN ELILA] SISTEMA DE
ALCANTARLLADC SAMITARIC) PARA LAS CALLES SOCRATES, PIE ENGELS, PUE KANT, PSJE VOLTARE: P3JE FLATON ¥ AV
BLAS PASCAL DE LA URB, LA NORIA- DISTRITO DE TRUJALO, PROVINGCEA TRUJLLO. DEFARTAMENTO LA LIBERTAD,
Ubleasian: LURE. LA NORIA- DISTRTO DE TRUILLO, PROVINCIA TRUALLD, DEPARTAMENTC) LA LIBERTAD.

Salichante: AGA CONTRATISTAS GENERALES S.AC.

Fecha de Enfregar 27 DE FEBRERD DEL 2025,

B. DATOS TECNICOS
o Ll Resist

" Dastiigcin fackn Fevha Gded | migm | Cogl () | Spwe:
Wil \deriiznziin Vacose | tessys | gdas) | fem) | pesd .

ol CALLE SOCRATES - VEREDIAS s | ozees | e | osoo | aR0e |0 (E:) 130 2

o CMULE SOCRATES - VEREDAS s | ez | e | s | 32560 184 7 195 3

e PASALE KEANT - BUIOHETAS IFUAEES | JAIE0ES 7 1510 | 3138 175 20 L] &

[} PASAIE KANT - BUTOMNETAS 1RME0as | 2e02f0as E ka7 | 38D a2 20 & &
[Crbseraclones; Lo prvstsn w soiionn con aimaociion de eocs o o b (01 IS E RIS,

Lot mmpecimerm itn o i o ) iciiante o ook e b SR 8 3 it e o e,

TIPOS DE

Mgl

I |
| o
Y yrees /
Tl Fieren A
¥E E CABORATORIO
Ll 24235

Direccidn: Av. América Sur N° 1545, Urb, Vista Bella = Trujillo — La Libertad
EMAIL: laboratorio_geosil@hotmail.com / Cel. 976070620 [ RUC: 20612240435
RESOLUCION INDECOPI N* 011007-2020/D5D

Nota. Hoja de resultados emitido por GEOSIL E.LLR.L. (2025).

4. Documentacion y trazabilidad

o Se archivaron las fichas técnicas del concreto, informes de laboratorio y ensayos
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realizados, con sus respectivos codigos y fechas, permitiendo una trazabilidad

clara y precisa del control de calidad aplicado.

e Se elaboraron reportes fotograficos del armado del molde, vaciado, desencofrado

y colocacion de tapas prefabricadas.

5. Participacion y supervision directa

o Como Asistente de Residente de Obra, se participo directamente en las tareas de
coordinacién con el personal de calidad, asi como en el seguimiento a cada
vaciado de buzén. Esta supervision permitié asegurar que las recomendaciones
del protocolo se cumplan rigurosamente y se reduzca el riesgo de no

conformidades.

Una vez concluidas todas las actividades de construccion, se obtuvo un buzon
sanitario totalmente conformado, cumpliendo con las especificaciones técnicas del
expediente y los estandares de calidad establecidos. En la figura 48 se aprecia el resultado

final, luego del vaciado y desencofrado.
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Figura 47.

buzon sanitario casi culminado en Av. Blas Pascal

S/ 02/25, 15:02
BB, VWV 79° 0' 25"
yenida Blas Pascal

Peru

Altitud:58.5meter
Veletidad:3.4km/h
tistas'Generales S.A.C.

Nota. Fotografia tomada por el autor

Cantidad de buzones y buzonetas a ejecutar

Toda esta secuencia constructiva de buzones se iba realizando continuamente en las
distintas zonas desgindadas en el proyecto desde Avenidas hasta calles y pasajes. El
Proyecto conto con una cantidad de 12 buzones Tipo I a ejecutar los cuales se
distribuyeron entre la calle Socrates, Av. Blas Pascal, Psj. Voltaire, Psj. Platon, Ps;j.
Engelsdis. En cuanto a la cantidad de buzonetas eran solo 3 las cuales se ubicaban

unicamente en el Psj. Emmanuel Kant como se observa en la 49.
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Figura 48.

Buzonetas ubicadas en el Pasaje Emmanuel Kant

.

'r"-'fl..d :-_

Nota. Los circulos rojos representan cada buzoneta a ejecutar. Imagen tomada de los

planos de ejecucion del expediente técnico.

Pruebas Hidraulicas de Buzones y Cajas de registro

Con el objetivo de garantizar la estanqueidad y el correcto funcionamiento del
sistema de alcantarillado antes de su habilitacion definitiva, se llevaron a cabo pruebas
hidraulicas en los buzones construidos, asi como en las cajas de registro de desagiie
domiciliario. Estas pruebas son esenciales para detectar posibles filtraciones o fallas en

las juntas estructurales, y forman parte del control de calidad en obras de saneamiento.
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El procedimiento consistio en llenar los buzones y cajas con agua hasta un nivel
determinado, para luego monitorear el comportamiento hidrdulico durante un periodo
minimo de observacion de 30 a 60 minutos, segun los requerimientos establecidos por el
supervisor de obra y los lineamientos técnicos de SEDALIB. Se verifico visualmente la
presencia de fugas o filtraciones a través de las paredes de concreto, las juntas con las

tuberias de llegada y salida, y el fondo de los buzones.

En caso de detectarse pérdida de agua o humedad en las juntas, se procedio a
realizar el sellado con mortero impermeabilizante antes de repetir la prueba. Solo después

de que la prueba resultara satisfactoria, se autorizaba el relleno de la estructura.

En la figura 50, se observa parte del proceso de ejecucion de las pruebas hidraulicas

realizadas en los buzones y cajas de registro del sistema de desagiie.

Figura 49.

Prueba hidraulica en buzon y caja de registro

R

Kid

antratisias

Nota. Fotografias tomadas por el autor.
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Aplicacion del protocolo técnico—operativo

Durante esta etapa, el protocolo técnico—operativo implementado en la obra sirvié como
una guia para estandarizar el procedimiento de prueba en cada buzén y caja. Se

establecieron actividades secuenciales que incluian:

Verificacion previa del fraguado completo del concreto (minimo 7 dias).

Limpieza del interior del buzon o caja antes de iniciar la prueba.

Registro fotografico antes, durante y después de la prueba.

Revision técnica mediante checklist de prueba hidraulica.

El uso del protocolo permitié mantener un control ordenado y documentado de las
pruebas realizadas, facilitando la toma de decisiones rapidas ante observaciones de la

supervision.

Herramientas y medidas de control empleadas

Para evidenciar el cumplimiento de esta etapa, se utilizaron los siguientes instrumentos:

e Ficha de prueba hidraulica de buzones: documento que recoge los datos del
buzon, fecha, hora de inicio y fin de la prueba, resultados observados,

conclusiones y firma del responsable, ver figura 50.

o Checklist de verificacion de estanqueidad: empleado por el equipo técnico para

asegurar que se cumplan los pasos indicados en el protocolo, ver figura 51.

o Registro fotografico: se tomaron imagenes antes, durante y después del llenado

de cada buzon, como evidencia visual del procedimiento.
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Figura 50.

Ficha de prueba hidraulica de buzones

FICHA DE PRUEBA HIDEAULICA DE BUZONES

OBEA: Renovacion de red de alcantarillado en la Urh. La Noria, Tngillo

CODIGO DE BUZON / UBICACION
FECHA DEPRUEBA
HOFR.A DE INICIO
HORA DE FINALIZACION
DURACION DE OBSEEVACION
CONDICIONES PEEVIAS
O Concreto fragnade = 7 dizs O Limpieza
realizada O Juntas selladas
TIPO DE ESTEUCTURA O Buzdn principal O Caja de registro
domiciliario
METODO DE PEUEEBA Llenado con agua hasta nivel determinado v
observacion visual de finzas
RESULTADOS OBSERVADOS O Sin filtraciones O Filtracién leve O
Filtracidn severa
OBSERVACIONES
) O Aprobade O Requisre reparacion y nueva
CONCLUSION DE LA PRUEBA prucha
FECHA DE PEPEUEEA (=i aplica)
FIRMA RESPONSABLE DE LA PRUEBA
NOMBEE Y CARGO

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 51.

Checklist de verificacion de estanqueidad de buzones

\ 4 ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA
b = VENTA DE MATERIALES DE COMSTRUCCION TRANSFORTE ¥ ALOUILER DE EQUIPD

CHECKLIST DE VERIFICACION DE ESTANQUEIDAD DE BUZONES
Obra: Renovacidn de red de alcantarillado en la Urb. La Noria, Trujille

Fecha:

Responsable:

Cadigo de Buzén / Ubicacion:

e Actividad Cumple [ / X) Ohservaciones
1

Severificd que el concreto del buzdn tenga
al menos 7 dias de fraguado

3]

Se realizd limpieza interior completa del
buzdn antes de iniciar la prueba

3 | Las juntas de ingreso y salida de tuberias
estin selladas correctamente

4 | Sellend el buzén con agua hasta el nivel
especificado para la prueba

5 | Semidid el tiempo de observacion (minimo
30 minutos)

& | Serevisd visualmente la posible existencia
de filtraciones por paredes y fondo

7 Se documentd el proceso mediante registro
fotografico

8 | Seanotaron los resultados enla ficha de
prueba hidraulica

9 | En caso de fallas, se programé el sellado v
nueva prueba

10 | Sefirmé la conformidad por el responsable
técnico

Nota. Este formato fue una herramienta clave para el control de calidad durante la
ejecucion, ayudando a identificar y corregir oportunamente posibles filtraciones en los

buzones.
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Relleno y compactacion de buzones, buzonetas y zanjas de tuberia.

Una vez culminadas satisfactoriamente las pruebas hidriulicas tanto en los
buzones como en las cajas de registro domiciliarias, se procedi6 con el relleno y
compactacion de las excavaciones. Esta actividad tuvo como finalidad restituir el terreno
afectado por la instalacion de la red de alcantarillado, garantizando la estabilidad del

sistema enterrado y minimizando el riesgo de asentamientos futuros.

El relleno se realiz6 con material previamente aprobado por la supervision, el cual
cumplia con las especificaciones técnicas establecidas en el expediente técnico. La
compactacion se ejecutd en capas no mayores a 20 cm, utilizando equipo mecénico tipo
“pata de cabra” y/o compactador tipo plancha vibratoria, de acuerdo con el tipo de zona

(transito vehicular o peatonal) y las restricciones de espacio.

Figura 52.

Relleno y compactacion con material propio zarandeado — Calle Socrates.

Nota. Fotografias tomadas por el autor
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Esta misma actividad se fue propagando desde la calle Socrates la cual tenia
mayor extension de trabajo, hasta pasajes y avenidas segun lo estipulado en el proyecto.
Aqui mi participacion como asistente fue crucial, apoyando constantemente con la
supervision en campo con el residente de obra el ing. Jorge Gonzales, asi como también

apoyando con la implementacion del protocolo técnico operativo.

Dias previos a ejecutar esta actividad programamos una reunion en oficina, la cual
tuvo como finalidad coordinar que herramienta de control podiamos implementar en esta
fase, de tal manera que llevemos un mejor control y monitoreo para garantizar la correcta

ejecucion de relleno y compactacion.

Implementacion del protocolo técnico—operativo

Finalmente, como parte de la propuesta de mejora planteada en este proyecto, se
implementd un protocolo técnico—operativo de control que permitid estandarizar los

procedimientos durante esta etapa. Entre las acciones implementadas destacaron:

o Uso de un checklist diario de control de compactacion, donde se registraron
datos como: espesor de capas, numero de pasadas del equipo, humedad del

material, tipo de equipo usado, responsables, observaciones, etc.

o Supervision técnica activa y continua durante el proceso, a cargo del equipo de

calidad y del asistente de residente de obra.

e Coordinacion con el topégrafo para verificar los niveles de relleno conforme a

plano, antes y después de cada jornada.

o Charlas breves de calidad antes de iniciar los trabajos, enfocadas en evitar

errores frecuentes como compactar material humedo, dejar capas muy gruesas o
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compactar sobre instalaciones sin proteccion adecuada.

Figura 53.

Checklist de control de compactacion diario

— [ CONIRATISTAS GENERKALES 5. A
718
) ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

VENTA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION TRANSPORTE Y ALQUILER DE EQUIPD

CHECKLIST DE VALIDACION DE COMPACTACION

OBRA: Renovacion de Red de Alcantarillade v Conexiones Domiciliarias — Urb. La
Noria, Trujillo

FECHA: _/ /2025

RESPONSABLE:

[ 1:%e verifico que el material de relleno fuera adecuado v sin presencia de materia
organica?

[ 1:5e respetd el espesor maximo de capa de 20 cm?

[ 1:i5e controlo la humedad del material antes de compactar?
[ 1:5e utilizé el equipo adecuado segin el tipo de zona?

[ 1:5e realizd el nimero de pasadas requerido por cada capa?
[ 1:5e tomaron registros fotograficos del proceso?

[ 1:5e contd con la supervision técnica durante el procesa?

[ 1:i%e llend correctamente la ficha de control diario?

OBSERVACIONES GENERALES:

Firma del responsable:

Nota. Este formato fue implementado como parte de la propuesta de mejora mediante el
protocolo técnico-operativo, facilitando el control diario del proceso de compactacion y
reduciendo incidencias por fallas en densificacion del terreno.
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Este checklits se llenaba después de cada jornada laboral programada segln el
cronograma de ejecucion detallada en el expediente técnico. Ademas, esas acciones
mejoraron significativamente la calidad del trabajo y permitieron prevenir fallas
frecuentes observadas en la obra anterior ejecutada en la Urb. EI Molino, como lo fueron

el relleno sin control de humedad o sin cumplimiento de capas especificadas.

Control de densidad de compactacion en campo

Durante el proceso de relleno y compactacion de la zanja, se ejecutd un riguroso
control de calidad a través de ensayos de densidad in situ, con el objetivo de verificar que
los niveles de compactacion alcanzaran los parametros establecidos en el expediente
técnico y las especificaciones normativas. Los ensayos fueron realizados por un Ingeniero
Geotécnico, el cual posteriormente entregd las pruebas y datos obtenidos en campo al
laboratorio especializado GEOSIL E.I.R.L, autorizado para emitir resultados de control

de calidad en obras civiles.
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Figura 54.

Ensayo de densidad de campo en pasaje Voltarie y calle Socrates

i Ao
Aga Conlratist £ [ ':' Fg ﬂgﬂﬂbﬂtﬁﬁhﬂ
R

Nota. La imagen muestra la ejecucion del ensayo de densidad in situ en suelos de veredas
(Pasaje Voltaire) y en el suelo correspondiente a la red principal del colector (Calle

Socrates).

Las pruebas se llevaron a cabo mediante el método del cono de arena, aplicaindose
por capas compactadas de 20 cm en distintos tramos de las calles intervenidas. Los
resultados obtenidos confirmaron el cumplimiento del requisito técnico de compactacion,
alcanzando una densidad no menor al 95% del ensayo Proctor Modificado (ASTM

D1557), en concordancia con las especificaciones del proyecto, ver figura 55.

El registro de estos resultados se consolidd en fichas técnicas emitidas por el
laboratorio, las cuales fueron archivadas y validadas como parte de la documentacion de
control de calidad. Este procedimiento permitio asegurar la estabilidad del terreno de

fundacion y la durabilidad de las obras de alcantarillado ejecutadas.
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Figura 55.

Resultados obtenidos del ensayo de densidad de campo en Psj Platon y Voltarie.

GEOSIL E.LR.L.

CONSULTORIA, CONSTRUCCION Y LABORATORIO GEOTECNICO

DEMNSIDAD DE CAMPO (ASTM 1556)
PROYECTO : RENOVACION DE RED DE ALCANTARILLADO ¥ CONEXIONES DOMICILIARIAS; EN EL(LA) SISTEMA DE
ALCANTARILLADD SANITARIO PARA LAS CALLES SOCRATES, FIE ENGELS, PJE MANT, PSJE VOLTAIRE, PSIE PLATON ¥ AV.
BLAS PASCAL DE LA URE. LA NORIA- DISTRITO DE TRUJILLD, PROVINCIA TRUJILLD, DEPARTAMENTD LA LIBERTAD.
UBICACION : UREB. LA NORIA- DISTRITO DE TRUJILLO, PROVINCIA TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD.
SOLICITANTE: AGA CONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.
L. Datos Generales
1. Progresivas: Inicio: - 2. Lada: derecha = |
An = tzquierda =
3. Equipo de medicién COMO DE ARENA 4. Estructura: CAPA DE AFIRMADD
5. Plango de referencia
L. Célculos v Resultados
Fruseba N* (o obdigo de la prueba): 1 2 3
Fecha del ensayo: 022025 20/02 2025 2000272005 -
. "A88E ENGELS _
Ubicacidn: BE-BE4 COLECTOR
Lado: = = = =
Numero de capa: 1 1 i -
Profundidad o cota {m): 13.00 13.00 13.00 =
1 |Peso del frasco + arena {gr) 5760 5756 5720 -
2 Pewo del frasco + arena sobrante (gr) 2100 1554 1562 =
31 |Peso de arena empleada (1) - (2) (gr) 3640 are2 ISR -
4 [Pe=o de la arena en el cono (gr) 1672 1672 1672 =
5 |Peso de la arena del hueco (gr) (1) - (4) 1968 2050 286 =
£ Densidad de la arena (grfcc) 1.430 1.430 1.430 =
7 Wolumen ded hueco cc {5) § {6) 1376 1482 1455 -
] Peso del tarmo + suelo + grava (gr) 307rs 3305 1248 -
9 |Peso del tarra (gr) ] ] a =
10 |Peso del suelo + grava (8) - {9) (gr) a7rs 3305 1248 -
11 |Peso retenido en el tamiz % (gr) 311 E18 103 -
12 [Peso especifico de la grava (grjcc) 2,600 2,600 2,600 =
13 |volumen de la grava fec). {11} § (12) 130 159 40 -
14 |Peso del suelo (gr). (100 - (11) 2767 27ar 3145 =
15 |wolumen del swelo {cc). (7) - {13) 1257 1262 1418 =
18 Densidad Himeda (gricm3) (14) / (15) 2203 2208 2316 -
17 [Contenido de humedad Speddy/Densimetrs | 4.6 4.6 | X | =
24 |Densidad seca (grfcc). 18 f (23 +100) x 100 2,108 2111 2.119 -
25 |Optimio contenido de humedad % .55 a5 .59 -
o Mawima densidad seca PM (grfcc) 2.100 2100 2.100 -
% COMPACTACION (24)/(26) x 100 100.2%: 100.5% 100.5% -
% COMPACTACION (Especificacidn) 100 % 100 % 100 % =

) L;—ﬂ..;a, Torres Araujo
JUFE GE LABORATORIO
e 242353

Nota. Hoja de resultados emitido por GEOSIL E.I.LR.L (2025).
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Reposicion de pavimentos: flexibles (pistas) y rigidos (veredas)

Una vez culminadas las actividades de relleno y compactacion en las zanjas de instalacion
del sistema de alcantarillado sanitario, se inici6 la etapa de reposicion de pavimentos, la
cual contempld tanto superficies de pavimento flexible (asfaltado de pistas) como de
pavimento rigido (veredas de concreto). Esta fase represent6 la culminacion visible del
proyecto ante los vecinos de la Urbanizacion La Noria, por lo que su correcta ejecucion
fue clave para garantizar la satisfaccion de la comunidad y el cumplimiento de los

compromisos contractuales.

a). Reposicion de pavimento rigido (veredas)

Inicialmente, se procedid con la reposicion de las veredas, priorizando los tramos
donde se habian realizado excavaciones para instalar buzones o conexiones domiciliarias
cercanas a las viviendas. Para esta actividad se empled concreto f'c = 175 kg/cm?,
dosificado en campo cumpliendo con las proporciones de materiales del disefio de mezcla.
El vaciado se realiz6 sobre una sub-base previamente nivelada y humedecida, empleando
encofrados laterales de madera para lograr moldear el ancho de vereda seglin las medidas

especificas y facilitar el curado posteriormente.
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Figura 56.

Reposicion de veredas en Pasaje Voltaire

Nota. Fotografia tomada por el autor.

Durante el proceso, se hizo uso de vibradores de aguja para garantizar una
adecuada compactacion del concreto fresco, y se respetaron los tiempos de fraguado y
curado (minimo 7 dias) para evitar fisuras prematuras. El acabado final incluy6 juntas de
contracciéon en tramos mayores a 3 metros y texturizado superficial para evitar

deslizamientos.

Es importante mencionar que, la reposicion de pavimentos rigidos (veredas) se
inici6 en los pasajes contemplados en los planos del proyecto, ver tabla 10.
Posteriormente, los trabajos continuaron en calles y avenidas, donde se ejecutd de manera

paralela la reposicion de tramos de vereda afectados por la instalacion de cajas de registro,
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asi como la reconstruccion de las pistas intervenidas durante la colocacion de tuberias de

conexiones domiciliarias y de la red principal del colector.

Tabla 10.

Detalle de reposicion inicial de pavimento rigido (veredas) en pasajes.

Ubicacion Longitud (ml) Ancho (ml)
Pasaje Voltaire 104.16 ml 2.60 ml
Pasaje Platon 50.00 ml 2.60 ml
Pasaje Engels 48.00 ml 3.00 ml
Pasaje Emmanuel Kant 92.00 ml 2.50 ml

Nota. Datos tomados de los planos de ejecucion de redes de alcantarillado La Noria

(2025).

Aplicacion del protocolo técnico-operativo

En esta etapa se implementaron controles claves del protocolo técnico-operativo, como:

e Checklists de preparacion y vaciado de concreto, donde se verifico la limpieza del
encofrado, nivelacion, humedad de la base, revision del asentamiento (slump) y

condiciones ambientales antes del vaciado.

e Control fotografico secuencial desde la preparacion del encofrado hasta el

acabado final y curado, como respaldo visual de cada tramo trabajado.

e Control de calidad del concreto, a través del monitoreo de remitos de planta y
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toma de probetas para ensayos de resistencia a los 7 y 28 dias.

Reposicion de pavimento flexible (pistas)

En cuanto a la reposicion de pistas, el proceso inici6 con la preparacion de la sub-
base, realizando una ultima nivelacion y compactacion sobre la capa final de relleno.
Posteriormente, se aplicod una imprimacion asfaltica (RC-250) como capa adherente,
seguida por el tendido de la mezcla asfaltica en caliente (espesor promedio de 5 cm)
mediante equipo extendedor mecanico (finisher), y finalmente la compactacion con

rodillo liso.

Figura 57.

Imprimacion y reposicion de pistas con mezcla asfaltica en caliente — Calle Socrates

Sga Conlralis

Nota. Fotografias tomadas por el autor

La mezcla asféltica fue transportada desde planta en camiones térmicos,

asegurando que la temperatura de aplicacion no descienda por debajo de lo recomendado
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(130 °C). Durante el proceso se priorizd la seguridad peatonal y vehicular,

implementando sefializacion y rutas alternas para evitar accidentes.

Aplicacion del protocolo técnico-operativo

La implementacion del protocolo técnico-operativo también estuvo presente en
esta etapa, en coordinacion con el residente Jorge Gonzales se tomaron medidas de

control similares a las empleadas en actividades anteriores.

o Verificacion del espesor y temperatura de la mezcla asfaltica en obra, empleando

termometros infrarrojos y el uso de plantillas metalicas.

o Checklist de control de imprimacion y mezcla asféltica, que incluy6 revision de

limpieza previa, tipo de asfalto, condiciones del clima y control del espesor final.

e Supervision del proceso de compactacion, documentada con registros fotograficos

y bitacora diaria de temperatura ambiental y de mezcla.
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Checklist de control de calidad en pavimentos (Pistas y Veredas)

o

TAS

CUCION DE PROYECTOS DI
£ DE CONS TRUCT

ELABORACION Y EJE

VENTA DE MATERIA ION TRANSPORTE Y ALQUILER DE EQUTR

CHECKLIST DE CONTROL DE CALIDAD EN PAVIMENTOS (VEREDAS Y PISTAS)

Obra: Renovacion de redes de alcantarillado — Urb. La Noria
Responsable:

Uhicacion:

Actividad Cumple (5i/Na) Observaciones

El terreno base fue nivelado v
compactado adecuadamente antes
de la reposicién.

Se verifico que el espesor del
afirmado cumpla con el disefio
[segiin expedients técnico),

El material de
base fasfalto/concreto fue aprobado
v verificado antes de colocacion.

Se respetaron los espesores de cada
capa [afirmado, base, carpeta
asfiltica o losa).

Las juntas de dilatacién o
contraccidén fueron correctamente
ejecutadas (veredas).

Se controld la pendiente para
garantizar buen drenaje superficial.

Se verificd la compactacidn entre
capas y/o curado de concreto segin
especificaciones.

Se realizd limpieza final y retiro de
residuos luego de fraguado

El acabado superficial presenta
buena terminacidn sin fisuras ni
baches.

10 Se tomo registro fotografico del

antes v después de la reposicion.

Nota. Este formato se implementd como parte de la propuesta de mejora mediante el

protocolo

técnico-operativo, facilitando el control diario del proceso de reposicion de

pavimentos (pistas y veredas)
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Cierre y recepcion de obra

Finalizada la ejecucion fisica de las partidas contractuales correspondientes a la
renovacion de redes de alcantarillado sanitario y conexiones domiciliarias en la
Urbanizacion La Noria, se iniciaron las actividades propias del cierre del proyecto. Esta
etapa fue clave no solo para culminar los trabajos en campo, sino también para asegurar
el cumplimiento de las obligaciones contractuales y la correcta aplicacion del protocolo

técnico—operativo implementado durante la obra.

Limpieza y retiro de escombros

Como parte de las tareas finales, se procedié con la limpieza general de toda la
zona intervenida. Esta labor incluyo el retiro de escombros, material excedente, restos de
tuberia, concreto, tierra y cualquier residuo generado durante la ejecucion. Se priorizd
dejar las areas de trabajo completamente despejadas y en condiciones adecuadas tanto
para el uso publico como para la inspeccion final por parte de la entidad supervisora.
Asimismo, se revisaron veredas, pistas, cunetas y areas verdes afectadas, restituyéndolas

a su estado original segun las especificaciones técnicas y los planos de reposicion.

Durante esa etapa, la ingeniera ambiental Katherine tuvo una participacion
importante, ya que estuvo a cargo de supervisar y garantizar que las calles, avenidas y
pasajes intervenidos por los trabajos quedaran completamente limpias y en condiciones

optimas.

Por otro lado, la ingeniera Vanesa, representante de la empresa SOOMA, también
desempeild un rol relevante no solo durante la ejecucion de la obra, sino también en la

etapa final de cierre. Ella fue responsable de velar por la integridad fisica del personal de
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obra (operarios, peones, entre otros), y bajo su coordinacion se llevo a cabo el retiro de
elementos de seguridad como cachacos, cintas, conos, carteles, entre otros. Estos
implementos fueron debidamente almacenados y registrados mediante una ficha de

inventario.

Figura 59.

Supervision de limpieza final de obra por parte de la ingeniera ambiental

Nota. La imagen muestra a la ingeniera ambiental Katherine durante las labores de

supervision de la limpieza final en calles y pasajes intervenidos.

Una vez terminadas las labores de limpieza y verificada la conclusion satisfactoria
de todas las partidas, se coordind con los representantes de la entidad contratante y la
supervision para realizar una ultima inspeccién conjunta. Esta visita técnica permitid

constatar en campo que la obra habia sido ejecutada conforme al expediente técnico y
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dentro de los estandares de calidad requeridos.

Durante esta etapa se firmaron las actas de conformidad y recepcion de obra,
documentos que formalizan la entrega de la infraestructura sanitaria ya rehabilitada y que
dejan constancia del cumplimiento de los compromisos asumidos por la empresa

contratista.

Adicionalmente, se llevo a cabo una evaluacion del desempefio del protocolo
técnico-operativo aplicado durante el proyecto. Esta revision incluyo el andlisis de los
registros documentarios generados, tales como: formatos de control de calidad, fichas de
verificacion técnica, checklists, controles de avance, reportes fotograficos y evidencias
de capacitaciones al personal. Los resultados mostraron una mejora sustancial en la
gestion técnica y operativa en comparacion con experiencias previas, lo cual se reflejo en
un mayor control del proceso constructivo, reduccion de reprocesos y una ejecucion mas

eficiente en términos de plazo y calidad.

Finalmente, se elaboraron los informes finales requeridos por la entidad
contratante, asi como los reportes internos del proyecto. Se hizo también una
sistematizacion de las lecciones aprendidas, identificando las buenas practicas
implementadas entre ellas, el uso del protocolo técnico - operativo, que resultaron clave
para mejorar la organizacion y la ejecucion general del proyecto. Esta informacion servira

como base para replicar el modelo de gestion en futuras obras similares.

140



Aplicacion de un protocolo técnico — operativo en proyectos de saneamiento urbano:
Obras de red de alcantarillado sanitario en el distrito de Trujillo, La libertad

CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Identificacion de los principales problemas operativos, técnicos y de gestion en

obras de alcantarillado sin protocolo estandarizado

El analisis realizado en la obra de renovacion de redes de alcantarillado en la
Urbanizacion El Molino permitio6 identificar una serie de dificultades recurrentes durante
su ejecucion. Estas dificultades se presentaron principalmente por la ausencia de un
protocolo técnico—operativo estandarizado, o por la ausencia de herramientas que
faciliten el desarrollo eficiente de la obra, lo cual generd impactos negativos en el
desarrollo del proyecto. Los problemas observados se clasifican en tres grandes

categorias: operativos, técnicos y de gestion.

4.1.1 Problemas operativos detectados

Entre los principales problemas operativos se encontraron:

Falta de planificacion precisa en la secuencia de trabajos, generando demoras por
interferencias entre cuadrillas.

e Reubicacion improvisada del personal sin coordinacidn previa.

e Carencia de rutas seguras para el ingreso y salida de materiales y maquinaria.

e Inadecuada disposicion temporal de materiales en obra, afectando la fluidez de las

actividades.

4.1.2 Problemas técnicos identificados
Se presentaron dificultades técnicas asociadas a:

e Deficiente control en la alineacién y nivelacion de tuberias.
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e Ejecucion de buzones sin verificacion topografica previa.
e Ausencia de control sistematico de calidad de los materiales (agregados, concreto,
tuberias).
e Poca precision en el trazo y replanteo, debido a la falta de protocolos de

verificacion.

4.1.3 Problemas de gestion encontrados
En el &mbito de la gestion, los problemas mas relevantes fueron:
e Comunicacion deficiente entre residente, supervision y personal de campo.

e Capacitaciones esporadicas y sin seguimiento documentado.

e Ausencia de formatos estandarizados para el control de avances diarios y control

de calidad.

e Falta de indicadores que permitan hacer seguimiento al desempefio en tiempo real.
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Figura 60.

Registro fotogrdfico de problemas frecuentes en la obra de la Ubr. El Molino

Nota. Fotografias que evidencian algunas de las problematicas recurrentes registradas

durante la ejecucion de la obra.

En la fotografia 1, se puede apreciar una acumulacion inadecuada de desmonte
producto de la demolicion de veredas, ubicado tanto en la via piblica como en el 4rea de
trabajo de los obreros. Esta situacion represento un riesgo para la seguridad del personal
y de los transetntes, ademads afectaron el orden y la limpieza del entorno. La falta de una
gestion oportuna en el retiro del material excedente reflejo una deficiencia en la

planificacion y control de residuos durante la ejecucion de la obra.

La fotografia 2, representa la utilizacion de un material inadecuado en la

preparacion del concreto disefiado para una resistencia especificada de f'c = 210 kg/cm?2.
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La gravilla empleada no cumplia con las caracteristicas granulométricas ni con la forma
exigidas en los requisitos del disefio de mezcla, lo cual se debid a una deficiente gestion
en la solicitud y adquisicion de materiales, al recurrir a una cantera que no garantizaba
estandares de calidad en sus productos. Es importante sefialar que, al identificarse esta no
conformidad, el personal de supervision procedid a paralizar las actividades hasta
asegurar la disponibilidad del material adecuado. Esta situacion ocasion6 retrasos en la
jornada de trabajo y generd un desbalance en el avance fisico respecto al cronograma

establecido.

En la figura 3, se observa a un grupo de operarios realizando trabajos de
construccion de un buzon sin haber contado previamente con una verificacion topografica
especializada. Esta situacion se origind por una deficiente gestion en la etapa inicial del
proyecto, al no haberse considerado oportunamente la contratacion de un topdgrafo que
sea responsable y puntual para realizar el levantamiento de puntos y el control de cotas

necesarios para la correcta ejecucion de buzones y conexiones domiciliarias.

En la figura 4, se observa un buzon preexistente como interferencia ubicada en
medio del trazo y excavacion de las zanjas destinadas a la red principal del colector. Esta
situacion originé la interrupcion de las labores programadas, generando descoordinacion
entre frentes de trabajo, retrasos en el avance fisico de la obra y la necesidad de replantear

el diseflo o modificar la secuencia constructiva en esa zona especifica.
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Tabla 11.

Resumen de problemas identificados en la obra sin protocolo técnico-operativo (El

Molino).

Categoria de problemas Descripcion detallada Impacto en la obra

Operativos Descoordinacion en Demoras y retrabajos
cuadrillas, rutas inseguras,

acopios mal ubicados

Técnicos Mal trazo, errores en Baja calidad de ejecucion
nivelacidn, control

insuficiente de materiales

Gestion Comunicacion ineficiente, Desorganizacion y falta
escasa capacitacion, de trazabilidad
ausencia de formatos de

control

Nota. Elaboracion propia.
Analisis de resultados

La identificacion de estos problemas en la obra de El Molino evidencidé una
ejecucion con multiples deficiencias que impactaron negativamente en los resultados del
proyecto. Estos hallazgos fueron fundamentales para justificar la necesidad de disenar e
implementar un protocolo técnico—operativo estandarizado, el cual fue posteriormente
aplicado en la obra de La Noria. Gracias a esta experiencia previa, fue posible definir
medidas de mejora especificas en términos de planificacion, control y gestion del

proyecto.
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4.2. Descripcion del protocolo técnico—operativo aplicado en la obra de La Urb. La

Noria

Con el proposito de mejorar la eficiencia, calidad y control en la ejecucion del
proyecto “Renovacién de red de alcantarillado sanitario y conexiones domiciliarias en la
Urbanizacion La Noria”, se aplico un protocolo técnico—operativo previamente
formulado a partir de la experiencia adquirida en la obra anterior de la Urbanizacion El
Molino. Este protocolo fue implementado desde el inicio hasta la etapa de cierre del

proyecto, guiando las acciones del equipo técnico y operativo en campo.

4.2.1 Objetivos del protocolo aplicado
El protocolo técnico—operativo tuvo como principales objetivos:

e Estandarizar procedimientos de ejecucion en campo.
e Optimizar la planificacion y distribucion de recursos.
e Qarantizar la calidad técnica de los trabajos.

e Minimizar fallas operativas y retrasos.

e Fortalecer el control de seguridad y orden en obra.
4.2.2 Etapas del protocolo aplicado

A continuacion, se describen las principales etapas y componentes del protocolo técnico—

operativo aplicado durante la obra en la Urb. La Noria:
v Reunio6n de induccién y planificacion inicial

Se realizé una jornada de planificacion operativa con el ingeniero residente, el
maestro de obra y los capataces, donde se traz6 una estrategia por bloques de ejecucion

(zonificacion de sectores), priorizando las calles més criticas.
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v’ Zonificacion y ejecucién por sectores

Se dividid la obra en 4 sectores, cada uno con una cuadrilla asignada, permitiendo

trabajar de forma simultanea sin interferencias, ver figura 62.

Figura 61.

Zonificacion estratégica del proyecto por sectores

Nota. Elaboracion propia, adaptado de los planos del expediente técnico

e Elsector 1 con color celeste representa a los pasajes Voltaire y Platon.

e El sector 2 con color rojo representa el pasaje Emmanuel Kant.

e El sector 3 con color verde representa la Avenida Blas Pascal.

e El sector 4 con color amarillo representa al pasaje Federico Engels y la calle

Socrates.
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Tabla 12.

Resumen y caracteristicas de los sectores organizados en cuatro grupos.

Sector Calles Intervenidas Tipo de intervencion Duracion
Estimada
1 Pasaje Voltaire y Platon - Renovacion de Buzones y 10 dias
conexiones domiciliarias
calendario
- Reposicion de veredas
- Suministro e instalacion de
cajas de registro.
2 Pasaje Emmanuel Kant - Construccion de buzonetas 12 dias
- Reposicion de veredas calendario
- Suministro e instalacion de
cajas de registro.
3 Avenida Blas Pascal - Renovacion de Buzones y 8 dias
conexiones domiciliarias
calendario
- Reposicion de pistas y
veredas.
- Suministro e instalacion de
cajas de registro.
4 Calle Socrates y Pasaje - Renovacion de Buzones y 26 dias
conexiones domiciliarias
Federico Engels calendario
- Reposicion de pistas y
veredas.

- Suministro e instalacion de
cajas de registro.

Nota. En la tabla 12 se detallan las actividades generales programadas para las zonas de

intervencion, conforme a lo establecido en el proyecto. Elaboracion propia.

v ChecKlists y fichas de verificacion diaria
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Se implementaron fichas o checklists de verificacion técnica para revisar aspectos

clave: profundidad de zanja, pendiente, nivelacion, tipo de tuberia instalada, uso de EPP,

calidad del relleno, etc.

Figura 62.

Checklist llenado y firmado sobre revision previa al vaciado del cuerpo de buzon

CONTRATISTAS GENERALES 5.4.C.

ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERTA

VENTADE MATERIALES DE CONSTRUCCION TRANSPORTE Y ALQUILFR DE EQUIPG

CHECKLIST DE REVISION PREVIA AL VACIADO DEL CUERPO DE BUZON
Obra: Renovacion de red de alcantarillado sanitario — Urb. La Noria

Ubicacién: CallePje/Av. fgge Coagls

Fecha de inspeccion: 13 /02 /2025  Hora: _3:45 pm

Cédigo de buzén: __ DY

Inspector responsabl A\'\‘homt Beceric
Asistente de obra: LU?S Ar_\%Fl SI"‘"E:] (3
N.° Item de verificacién Cumple Observaciones
(Si) (No)
1 Base del buzon compactada al 100% g( e
2 Plantilla de concreto £c=100 .
kg/cm? colocada v fraguada S x
3 Moldes metalicos correctamente S‘
posicionados y alineados ! >
4 | Revestimiento interior limpio y libre .
de desechos o aceite ! &=
5 Armado de acero colocado segin ’
planos y libre de 6xidos %‘ £
6 Tuberias embebidas correctamente S'
ancladas en los muros ' e
7 Altura y ubicacién del buzén S,
confirmada segiin planos \ =
8 Formaleta firme, nivelada y bien S, o
apuntalada !
9 Elementos de seguridad en obra S’ =
(EPP, sefializacién) verificados !
10 Registro fotografico tomado antes S
del vaciado : =

Firma del inspector:

Firma del residente de obra: 4}\

Nota. La figura 62, muestra un ejemplo de checklist completado y suscrito por el personal

responsable, utilizado para el control de calidad durante el vaciado de concreto en

buzones.
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v" Control de materiales y herramientas

Se habilit6 un sistema de control mediante listas de chequeo y una zona especifica
para el almacenamiento ordenado de herramientas y materiales, lo cual redujo pérdidas y

mejord la eficiencia operativa.

4.2.3. Acciones correctivas implementadas frente a deficiencias detectadas

Durante el avance del proyecto, se detectaron algunas fallas menores en el trazo
inicial y en el control de compactacion. El protocolo permitia acciones correctivas

inmediatas, tales como:

e Reentrenamiento del personal en el correcto uso de equipos y herramientas.

e Supervision directa durante las pruebas de calidad: Densidades, ensayos de

asentamiento y resistencia a la compresion del concreto, pruebas hidraulicas, etc.

e Revision y correccion inmediata ante posibles interferencias o deficiencias

detectadas durante la ejecucion de las actividades. (Ver figura x).
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Figura 63.

Verificacion y correccion de cotas de nivel en buzon — Av. Blas Pascal
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Nota. La imagen muestra el proceso de verificacion y ajuste de las cotas de nivel del

buzoén, realizado con apoyo de equipo topografico, con el objetivo de garantizar la

correcta alineacion y pendiente del sistema de alcantarillado.

4.2.4 Resultados de la aplicacion del protocolo

La implementacion del protocolo permitio obtener los siguientes beneficios:
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Tabla 13.

Comparativa de indicadores técnicos entre los proyectos de la Ubr. El Molino y La

Noria.
Indicador Obra (Urb. El Molino) Obra (Urb. La Noria)
(Sin protocolo) (Con protocolo)
Retrasos por Frecuentes Minimos
descoordinacioén
Reprocesos técnicos 6 casos 1 caso
Reportes de desorden en 4 observaciones Sin observaciones
obra
Dias de ampliacion de 9 dias 0 dias
plazo
Conformidades técnicas 70% 98%

Nota. La implementacion del protocolo técnico—operativo en la obra de La Noria permitio
mejorar significativamente los indicadores de gestion en comparacion con la obra de El
Molino, demostrando su efectividad en la optimizacioén de procesos, control de calidad y

cumplimiento de plazos.
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4.3. Evaluacion del impacto del protocolo en calidad, tiempo, costos y coordinacion

La implementacion del protocolo técnico—operativo en la obra de renovacion de
redes de alcantarillado en la Urbanizacion La Noria generd impactos positivos en distintas
areas clave de la gestion del proyecto. A continuacidn, se presenta un analisis detallado
del efecto que tuvo el protocolo en los indicadores de calidad, tiempo, costos y

coordinacién, en comparacion con la experiencia previa en la obra de El Molino.

4.3.1 Impacto en la calidad

La aplicacion del protocolo técnico—operativo permitié establecer un control mas
riguroso en la ejecucion de las actividades constructivas. Se utilizaron formatos de
inspeccion, listas de verificacion y evidencias fotograficas para asegurar el cumplimiento

de las especificaciones técnicas en cada fase de la obra.

Como resultado, se redujeron considerablemente las observaciones por parte de la

supervision, mejorando el nivel de conformidad técnica en componentes criticos como:

e Armado y vaciado de solado y losa de buzones.

o Compactacion de relleno en zanjas.

o Instalacion de tuberias en colector y conexiones domiciliarias.

Ademas, se logro fortalecer la cultura de la calidad en el equipo de trabajo,
promoviendo una mayor atencion al detalle, limpieza del area de trabajo y cumplimiento

de los procedimientos constructivos establecidos.
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4.3.2 Impacto en el tiempo

En cuanto al tiempo de ejecucion, el protocolo contribuyd a optimizar la

programacion y el seguimiento de las actividades diarias. Se implementaron:

e Cronogramas semanales actualizados.

e Partes diarios de avance.

e Reuniones de coordinacién con el personal operativo.

Estas herramientas facilitaron una mejor organizacion del equipo, la anticipacion
de interferencias y la reduccion de tiempos improductivos, lo cual se tradujo en una

ejecucion mas fluida y continua.

A diferencia de la obra de El Molino, donde se presentaron retrasos por
reprogramaciones constantes y falta de prevision en la logistica, en La Noria se cumplio
con el plazo establecido, evidenciando una mejora en la planificacion operativa del

proyecto, ver figura 65.
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Aplicacion de un protocolo técnico — operativo en proyectos de saneamiento urbano:
Obras de red de alcantarillado sanitario en el distrito de Trujillo, La libertad
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Nota. Elaboracion propia.

4.3.3 Impacto en los costos

El protocolo también tuvo un impacto positivo en el control de los costos

indirectos. Gracias a una mejor gestion de materiales, mano de obra y recursos logisticos,

se minimizaron pérdidas, desperdicios y gastos innecesarios.

Entre los aspectos destacados se encuentran:

Control mas eficiente del uso de cemento, agregados y tuberias.

Reduccion de trabajos reejecutados por errores constructivos.

Mejor aprovechamiento de la maquinaria y equipos menores.

Esto permitié mantener los costos del proyecto dentro de los margenes previstos, incluso

frente a algunas contingencias menores surgidas durante la ejecucion.
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4.3.4 Impacto en la coordinacion

Finalmente, el protocolo fortalecid la coordinacion entre los distintos actores
involucrados en la obra: residente, maestro de obra, capataces y obreros. Las reuniones
diarias de arranque de jornada, el uso de fichas de actividades y la asignacion clara de
responsabilidades facilitaron una comunicacion mas efectiva y una ejecucion
sincronizada. Ademas, se promovid una mayor participacion del equipo operativo en la
toma de decisiones técnicas, lo cual increment6 el sentido de compromiso y colaboracion

durante toda la intervencion.

En la tabla 14, se presentan, de manera general, los principales resultados y
mejoras obtenidos en la ejecucion del proyecto ‘Renovacion de Red de Alcantarillado
Sanitario — Urb. La Noria’, a partir de la implementacion del protocolo técnico—

operativo."
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Tabla 14.

Resultados y mejoras obtenidas mediante la implementacion del protocolo técnico—

operativo.
Indicador Obra - La Noria (Con Variacion Observaciones
protocolo) (%,dias,S/)
Programado Real
La calidad
Calidad (%) 100% 97% -3% obtenida varia
soloun 3% ala
esperada
Tiempo (dias) 60 55 5 La obra se ejecutd
dias antes de lo
programado
Costo (S/) S/ S/ S/0 No hubo ninguna
754,933.02  754,933.02 variacion
- - - Coordinacion
Coordinacion efectiva durante la
obra

Nota. Elaboracion propia.

4.4. Comparacion del desempeiio del proyecto con y sin la aplicacion del protocolo

técnico—operativo

Este apartado presenta un andlisis comparativo entre las obras ejecutadas en la
Urb. El Molino y la Urb. La Noria, considerando indicadores de desempefio relacionados
con el tiempo, costo, calidad y seguridad. La comparacion busca evidenciar las mejoras

logradas tras la implementacion del protocolo técnico—operativo en la segunda obra.

4.4.1. Comparacion de indicadores de tiempo
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Tabla 15.

Comparacion del tiempo de ejecucion.

Proyecto Plazo Plazo real Variacion Cumplimiento
Programado (dias) (dias) (%)
(dias)
Obra — El 30 dias 39 dias + 9 dias 76.92 %
Molino
Obra-—La 60 dias 55 dias - 5 dias 109.09 %
Noria

Nota. Elaboracién propia

La tabla 15 presenta la comparacion del tiempo de ejecucion en ambas obras,
mostrando los dias programados contractualmente y los dias reales empleados en la
ejecucion. Se observa una diferencia significativa entre el proyecto de la Urbanizacion El
Molino, donde se superé el plazo establecido, y el de la Urbanizacion La Noria, que
culmino en un tiempo menor al programado gracias a la implementacion de estrategias y

herramientas de mejora.
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Figura 65.

Comparativa del tiempo programado vs real de la Obra — El Molino y La Noria
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Nota. Elaboracion propia

La figura 66 muestra de manera grafica la comparacion entre el tiempo
programado y el tiempo real en cada obra. En el caso de la Urbanizacion El Molino, la
duracion real excedid el plazo previsto, evidenciando retrasos en la ejecucion. En
contraste, en la Urbanizacion La Noria, la barra correspondiente al tiempo real es menor
que la del tiempo programado, lo cual refleja una optimizacion de plazos y una mejora en

la eficiencia de la obra.

159



Aplicacion de un protocolo técnico — operativo en proyectos de saneamiento urbano:
Obras de red de alcantarillado sanitario en el distrito de Trujillo, La libertad

4.4.2. Comparacion de indicadores de costo

Tabla 16.

Comparacion de costos de ejecucion.

Proyecto Presupuesto Costo Real Variacion (S/.)  Variacion (%)
Programado (S/.)
(S/.)
Obra — El S/456,444.00 S/ 464,444.00 + S/ 8000 98.28%
Molino
Obra—La S/754,933.02 S/ 754,933.02 S/ 0 100 %
Noria

Nota. Elaboracion propia.

En la obra de la Urbanizacion La Noria, el presupuesto ejecutado se mantuvo
conforme a lo programado (S/. 754,933.02), lo cual refleja una adecuada gestion y control
de costos durante todo el proceso constructivo, evitando modificaciones o adicionales de
obra. En contraste, en la obra de la Urbanizacion El Molino, el presupuesto real supero al
programado (S/. 456,444.00) debido a la necesidad de ejecutar un mayor metrado no
previsto inicialmente, especificamente en un pasaje donde fue indispensable instalar
nuevas cajas de desagiie y sus respectivas conexiones de tuberias. Esta situacion se
origind principalmente por una deficiencia en la revision de planos y en la coordinacion
técnica durante la etapa de planificacion, lo que evidencio la ausencia de un control

riguroso en la identificacion temprana de partidas criticas.
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Figura 66.
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Nota. En la figura 22 se visualiza que la obra El Molino presentd una variacion positiva
del 1.72 % respecto al presupuesto programado, mientras que en la obra La Noria no se

registraron diferencias, evidenciando un control mas eficiente en la gestion de costos.”
4.4.3. Comparacion de indicadores de calidad

Se presentan los indicadores de calidad alcanzados en ambas obras, con el
proposito de comparar los resultados obtenidos y evidenciar el impacto de la aplicacion

del protocolo técnico—operativo en la gestion y control de los trabajos ejecutados.
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Tabla 17.

Comparacion de indicadores de calidad.

Proyecto N° de % de Nivel de
Observaciones de Correcciones Conformidad
Supervision Necesarias final
Obra — EI Molino 25 35% Medio
Obra — La Noria 5 5% Alto

Nota. En la tabla 17, se presentan de manera general las observaciones emitidas por la

supervision y el porcentaje de correcciones realizadas, desde el inicio hasta la finalizacion

de cada proyecto, considerando las distintas etapas y actividades ejecutadas.

Figura 67.

Numero de observaciones de los proyectos del Molino y La Noria

30

25

20

15

10

N° de Observaciones

Obra - EL Molino

Nota. Elaboracién propia

Obra - La Noria

Proyectos

162



Aplicacion de un protocolo técnico — operativo en proyectos de saneamiento urbano:
Obras de red de alcantarillado sanitario en el distrito de Trujillo, La libertad

Figura 68.

Porcentaje de correcciones necesarias para los proyectos del Molino y La Noria
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4.4.4. Comparacion de indicadores de seguridad

En cuanto a la seguridad en obra, se identificaron diferencias notables entre ambos
proyectos. Durante la ejecucion en la Urbanizacion El Molino se registraron incidentes
menores, si bien no generaron consecuencias graves, evidencian la necesidad de
fortalecer las medidas preventivas. En contraste, en la obra de la Urbanizacion La Noria
unicamente se reportd un incidente leve, lo que refleja una mejora significativa en la

gestion de seguridad y en el cumplimiento de protocolos establecidos.

Por otra parte, las capacitaciones estuvieron orientadas al personal técnico y
operativo de la obra, incluyendo charlas diarias sobre el uso adecuado de EPP, el manejo
correcto de equipos y herramientas, asi como la aplicacién del protocolo técnico—
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operativo mediante herramientas y técnicas que fomentaron un mejor entorno de trabajo

y contribuyeron al éxito del proyecto.

Tabla 18.

Comparacion de indicadores de seguridad.

N° de incidentes Capacitaciones Nivel de
Proyecto realizadas cumplimiento (%)
(Aproximadamente)
Obra — El Molino 8 13 45%
Obra — La Noria 2 50 95%

Nota. Los incidentes registrados corresponden a situaciones menores ocurridas durante la
ejecucion de las actividades, tales pequenos cortes con herramientas, golpes leves en la
manipulacion de tuberias o materiales, y casos puntuales de uso inadecuado de equipos

de proteccion personal, sin que se generaran accidentes con incapacidad.
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Figura 69.

Nivel de cumplimiento en seguridad para los proyectos del Molino y La Noria
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Nota: Elaboracion propia

La comparacion entre ambas experiencias demuestra que la aplicacién del
protocolo técnico—operativo contribuyo significativamente a la mejora del desempeno del
proyecto en todas las dimensiones evaluadas (tiempo, costo, calidad y seguridad). Esto
confirma la efectividad de la propuesta de mejora y su aplicabilidad en futuros proyectos

de saneamiento urbano.

165



Aplicacion de un protocolo técnico — operativo en proyectos de saneamiento urbano:
Obras de red de alcantarillado sanitario en el distrito de Trujillo, La libertad

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones.

La aplicacion del protocolo técnico—operativo en proyectos de renovacion de
redes de alcantarillado sanitario en el distrito de Trujillo demostro ser una herramienta
eficaz para optimizar la planificacion, ejecucion, control y cierre de obra. Su
implementacidon permitié una mayor organizacion de los procesos constructivos, redujo
la frecuencia de errores y retrabajos, y fortalecid la coordinacion entre el equipo de
campo, la supervision y la entidad contratante, lo que se reflejé en un mejor desempefio

integral del proyecto.

En primer lugar, se identifico que, en ausencia de un protocolo estandarizado, las
obras de alcantarillado presentaron problemas recurrentes, tal como ocurri6 en la obra de
la Urb. El Molino. Estos inconvenientes se agruparon en tres categorias principales:
operativos, técnicos y de gestion. Entre los mas relevantes destacan deficiencias en la
planificacion inicial, retrasos en la ejecucion, fallas de comunicacion entre los
responsables técnicos y un control insuficiente en aspectos de calidad y seguridad (ver
Figura 61), lo que impactd directamente en la eficiencia y en los resultados del proyecto.
Esta situacion evidencio la necesidad de implementar un protocolo técnico—operativo que

permita optimizar la planificacion, ejecucion y control de futuras obras.

En segundo lugar, El protocolo técnico—operativo aplicado en campo se organizd
en fases claramente definidas (planificacion, ejecucion, control y cierre), incorporando
procedimientos, formatos y herramientas practicas que facilitaron un flujo de trabajo mas
continuo y ordenado en las distintas actividades programadas de la obra La Noria. Esta

metodologia permitié un registro mas sistemdtico de la informacion y una mayor
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trazabilidad en la toma de decisiones, generando resultados y beneficios superiores en
comparacion con la obra ejecutada en El Molino (ver Tabla 13). Uno de los logros mas
destacados fue el nivel de conformidad alcanzado, que llego al 98%, reflejando un notable
avance en la calidad de gestion y consolidando la eficacia del protocolo como una

herramienta clave para la mejora continua en proyectos de alcantarillado.

En tercer lugar, la evaluacion del impacto del protocolo evidencid mejoras
significativas en los principales indicadores del proyecto: se optimizéd el tiempo de
ejecucion al reducir interrupciones, se controlaron los costos evitando retrabajos y
desperdicios, se elevaron los estandares de calidad en partidas criticas y se alcanzd una
coordinaciéon mds efectiva entre los actores involucrados. En cuanto a resultados
especificos, el indicador de calidad alcanzé un 97% de efectividad; en tiempo, la obra se
concluy6 dentro del plazo contractual, incluso cinco dias antes de lo programado; y en
costos, se cumpli6 con el presupuesto establecido de S/ 754,933.02, sin generar gastos

adicionales, confirmando asi la eficiencia del protocolo aplicado.

En cuarto lugar, la comparacion entre la obra ejecutada sin protocolo (Urb. El
Molino) y aquella con protocolo aplicado (Urb. La Noria) evidencié un desempeiio
superior en esta ultima, reflejado en menos observaciones de supervision, mayor
cumplimiento del cronograma y mayor satisfaccion de la entidad contratante. En términos
de indicadores, el tiempo de ejecucion alcanz6 un 109.09 % en La Noria frente al 76.92
% en El Molino (ver Tabla 15); los costos lograron un cumplimiento de 100 % y 98.28
% respectivamente como se muestra en la Tabla 16; la calidad pas6 de un nivel medio a
uno alto; y la seguridad mejord de un 45 % a un 96 % como se puede evidenciar en la
figura 70. Estos resultados validan la efectividad del protocolo como herramienta de
gestion y su aplicabilidad en futuros proyectos de saneamiento urbano.
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5.2. Recomendaciones

Con base en las conclusiones del informe, se proponen recomendaciones para
optimizar la gestion de proyectos de saneamiento urbano, consolidando la aplicacion del
protocolo técnico—operativo, fortaleciendo las competencias del personal y garantizando

mayor eficiencia y calidad en futuras obras.

En primer lugar, se recomienda implementar de manera obligatoria un protocolo
técnico—operativo en todos los proyectos de renovacion de redes de alcantarillado, con el
fin de prevenir deficiencias recurrentes en planificacion, gestion y control, como las

observadas en la obra de la Urb. El Molino.

En segundo lugar, es necesario fortalecer las competencias del equipo de obra
mediante capacitaciones periddicas en la aplicacion del protocolo, asegurando que todos
los actores comprendan y utilicen de forma eficiente las herramientas, formatos y

procedimientos establecidos.

En tercer lugar, se sugiere establecer un sistema de control basado en indicadores
de tiempo, costo, calidad y seguridad, con revisiones semanales, a fin de garantizar un
seguimiento oportuno y la toma de decisiones correctivas antes de que los problemas se

acumulen.

En cuarto lugar, se recomienda replicar el protocolo técnico—operativo en nuevos
proyectos de saneamiento urbano, introduciendo ajustes derivados de la experiencia en la
obra de La Noria. De esta manera, se consolidard una cultura de gestion eficiente,
elevando los estdndares de cumplimiento, seguridad y satisfaccion de las entidades

contratantes.
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ANEXOS

Anexo N° 1: Carta de autorizacion de la empresa AGA Contratistas Generales

S.A.C.

CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE INFORMACIGON DE
EMPRESA PARA EL TRABAJO DE INVESTIGACION, TESIS O
INFORME DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

CONTRATISTAS

TR

GENERALES S.A.C.

Yo VALDEMAR ALFREDO GALVEZ ARRASCUE
iWombre del representants feal o persona facuitaca on penmit & usa de dafos)

identificado con DNl o CGE N°___ 19097738 como representante legal de la empresa /
institucion: AGA CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
con RUC. N°_ 20440253530

ubicada en la ciudad de _ TRUJILLO . Otorgo la AUTORIZACION de use de infermacidn a:

Luis Angel Jimenez De La Cruz, con DNI: 70884155
Egresadoe de la camrera de Ingenieria Civil de la Universidad Privada del Norte, para que utilice la
siguiente informacion de la empresa:

Expediantes técnicos, Planos de ejecucidn, Valorizaciones de obra, Mayores metrados, Licitaciones de
obra, Presupuestos, y otra informacidn relacionada a los procesos tecnicos y administratives de las
obras ejecutadas, con la finalidad de que pueda desarrollar su Trabajo de suficiencia profesional para
optar al grade de Tiulo Profesional,

Autorizo expresamente el uso de la informacion con fines académicos, incluyendo su publicacion en el
repositorio de la Universidad Privada del Norte, contribuyendo con la comunidad educativa y sociedad
&n su conjunio

Respecto al uso del nombre yio cualquier distintivo de la empresa, se determina;

(X) Mantener en reserva &l nombre yio cualquier distintive de la empresa,
{ ) Autorizo mencionar el nombre yio cualquier distintivo de la empresa.

Trujille, 03 de Jubo del 2025

Firma del Représentante Legal o Autoridad
DMI o CE: 19087738
N* de celular de contacto: 928378653

Firma del egresado:

cODIG0 DE DOCUMENTO COR-F-REC-VAC-05.04 )
e 2024 NUMERD VERSION 10 PAGINA Pigina 1 de 1
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Anexo N° 2: Carta de autorizacion de publicacion

GRADOS Y TITULOS EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL Y
DECLARACION JURADA DE USO DE INFORMACION PRIVADA O

AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL PARA TRABAJOS DE 1 UPN
CONFIDENCIAL

1. Datos del Autor o coautores:

Autor 1:
I OMBRES APELLIDD PATERNO APELLIDO MATERMNO
LUIS AMGEL JIMENEZ DE LA CRUZ
CODIGO DE NOMBRE DE LA CARRERA PROFESIONAL /

[N ESTUDIANTE PROGRAMA POSGRADOD

TOiE4155 NOG235514 Ingenieria Civil Trujillo: sam iskdro
|NUMERD BaOVIL CORRED ELECTRONICO

SOL50N443 MO0ZIS5 14 upn. pe

Autor 2 (en caso aplique):

Im APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO

CODIGO DE NOMBRE DE LA CARRERA PROFESIONAL /
ESTUDIANTE PROGRAMA POSGRADOD

|NUMERD MOVIL CORREQ ELECTRONICO

2. Marca el Grado / Titulo que optaras mediante tu investigacion (marcar “X" segin
corresponda):

D Bachiller @ Tituls Profesional D Maestro |:| Doctor

3. Marca el tipo de Investigacion (marcar “X" segiln corresponda):

|:| Trabajo de Investigacion
Tesis
Trabajo de Suficiencia Profesional

Tesis en formato de Articulo Cientifico
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Anexo N°3. Protocolos de algunas partidas ejecutadas de la obra de la Urb. La
Noria (sellados y firmados)
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Anexo N°4. Documentos de fichas y checklist completados y firmados

CONTRAIILS TAS GENERAL ES 5.4.C.

YW B TR ST T T

ar

ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

VENTADE MATERIALES DE CONSTRUCCION TRANSPORTE Y ALQUILFR DE EQUIPO

FICHA DE VERIFICACION TECNICA DE EXCAVACION
Ubicacién del Frente de Trabajo: A‘J . Qe PAscAL

Fecha: H{/ Ol,/ 9095

Hora de Inspeccion: _4(;00 0™
Responsable de la verificacion: Los A'\QE\ T mere
NJ

1. Se cuenta con planos actualizados de BdSi []No
interferencias subterraneas
2. Se verifico la ausencia/presencia de redes de g Si [1No
gas u otras instalaciones
3. Sefializacion del area de trabajo KSi []No
4. Control del transito peatonal y vehicular B3 Si []No
5. Equipos y herramientas en condiciones ¥ si [1No
operativas
6. Personal con EPP completo y adecuado B Si [1No
7. Supervision técnica presente en el frente de pgSi [INo
trabajo

Observaciones:

Mg,

oy ,
Firma del Inspector Técnico: @ ;
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CONTRAIIS'IA.S GENERALES S. 4.C.

U TR TR T

SEAT T AR A ST TR R M T 1y et T

ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE IY(:E‘-'IERfA
VENTA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION TRANSPORTE VM_l.llll FROE EQUIPO

CHECKLIST DE SEGURIDAD - TRABAJOS DE EXCAVACION

Fecha: ’19’/0&/ 2025 Hora: 3.15 a.m
Ubicacion: _ Calle —Czc;ctu\és

Supervisor: _L\Y\s Simener

1. Personal cuenta con EPP obligatorio K] Conforme [ ] No conforme
(chaleco, guantes, casco, botas, lentes)

2. Area sefializada y delimitada (cintas, (j Conforme [ ] No conforme
conos, mallas, letreros) :

3. Presencia de instalaciones subterraneas K] Conforme [ ] No conforme
(agua, desagiie, gas, energia)

4. Herramientas manuales y equipos b Conforme [ ] No conforme
mecanicos en buen estado

5. Condiciones del terreno (estabilidad de 54 Conforme [ ] No conforme
taludes, agua freatica)

6. Presencia de supervisor y personal B4 Conforme [ ] No conforme
capacitado en excavaciones

7. Registro fotogréfico del estado inicial [¥ Conforme []No conforme
del area

Observaciones adicionales:

JJ gong. &\ﬁemccﬁ\
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CONTRATISTAS GENERALES 5.4.C.

——— e e et e

FLARORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTADE MATERIALES DE CONSTRUCCION TRANSPORTE ¥ ALOUILFR DE EQUITO

CHECKLIST DE VALIDACION DE COMPACTACION

OBRA: Renovacién de red de alcantarillado en la Urb. La Noria, Trujillo
Fecha: M /01/2025

Responsable: Las Swerez

Calle/avPsj: Colle - Séareles

[X] ¢Se verificé que el material de refleno fuera adecuado y sin presencia de materia
organica?

f] ¢Se respetd el espesor maximo de capa de 20 cm?

[X] ¢Se controld la humedad del material antes de compactar?

[X] ¢Se utilizé el equipo adecuado segiin el tipo de zona?

[x] ;Se realiz6 el nimero de pasadas requerido por cada capa?

[X] ¢Se tomaron registros fotograficos del proceso?

[x] ¢Se conté con la supervision técnica durante el proceso?

[X] ¢Se llené correctamente la ficha de control diario?

OBSERVACIONES GENERALES:

)d f'lﬂvgu.nO\

Firma del responsable: 43%41{4757 -
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Anexo N°S. Panel Fotografico

Fotografia Descripcion

Fotografia 1: Realizacion de
prueba hidréaulica en buzones

— Calle Socrates.

odriguez detdendoza’;

“Alitud;
e

Fotografia 2: Supervision en
el encofrado y vaciado de
concreto para techos de

buzones.

Fotografia 3: Ingeniero
residente, asistente y
especialistas de calidad y
seguridad, verificando la
construccion del Buzén (B16)

en el Pasaje Platon.
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Fotografia 4:Tuberias de gas
encontradas em conexiones
domiciliarias — Calle

Socrates.

Vel
%  Aga Contratistas Gen

Fotografia S: Cintas y mallas
de seguridad bordeando

agregados de arena y grava.

27 feb 2025 4:26:12 p. m.
154 Platon

Altitud:53.0
Velocidadsl, 9km/
AGA Contratistad

Fotografia 6: capacitacion al
personal de trabajo mediante
charlas de seguridad y

calidad.
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Fotografia 7: Ingeniero
residente Jorge Gonzales,
verificando prueba de
densidad de campo en

conexiones domiciliarias.

Fotografia 8: Ingeniero
Supervisor, verificando
prueba de densidad de campo

en red principal de colector.

Fotografia 9: Compactacion
con rodillo neumatico en red
principal de colector — Calle

Socrates.
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Fotografia 10: Imprimacion
asfaltica a pulso en
conexiones domiciliarias y
colector — Calle Socrates.
20/02/25, 17.18
58°6 12" W 79° 0’ 26"
Altitud meter

Veloc
Aga Contratistas Generales

Fotografia 11: Reposicion de
carpeta asfaltica en caliente —

Avenida Blas Pascal.

Aga Contratist

Fotografia 12: Limpieza

final de obra.
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