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sistemas de drenaje Il y tampoco en muros perimétricos.

o Indicacion del EMS donde detalla la no presencia de nivel freatico

o Conclusiones del EMS indica suelos humedos y colocar drenaje

o Tomas fotograficas y perfil estratigréfico calicatas profundidad distinta a
la indicada

- 4. Hospital 1-4 Ayabaca — Piura

o Toma del avance al 21-10-2021 con contrato resuelto por el GR de Piura

o EMS indicando el asentamiento m&ximo, condiciones de cimentacion y
colocar drenaje

o Toma fotogréfica trabajos de mejoramiento de suelos complementarios a
los indicado por el EMS siendo el proyecto llave en mano.

o EMS indica la presencia de suelos expansivos

o Imagen Contraloria General de la Republica donde indica que no se
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- 5. Hospital I-4 Huarmaca — Piura

o Toma del bloque principal con contrato resuelto por el GR de Piura
(CGR)

o EMS indicando los asentamientos maximos de 4.75 y el permisible de
5.08 y tipo de suelos.

o Imagen cuaderno de obra con asentamientos de hasta 10.40 cm en el
bloque principal 01 requiriendo indicar motivos posible soluciones
técnicas.

o Imagen de anotacion del cuaderno de obra indicando filtraciones como
vicio oculto y se esperaba respuesta de la entidad.

o EMS indica filtraciones a 1.40 m y 1.80 m segun calicatas

o EMS indica presencia de filtraciones en conclusiones
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RESUMEN

La presente tesis tiene por objetivo desarrollar el Analisis correlacional de los estudios de suelos
con la ejecucion de obra en 5 proyectos hospitalarios de categorias I-4 y 11-1. Para lograr esto se analizd
la informacion de los proyectos de los Hospitales Santa Maria I1-1 en la Ciudad de Cutervo Cajamarca,
Hospital San Ignacio Il-1 en la Ciudad de San Ignacio Cajamarca y el Hospital de Espinar en la Ciudad
de Espinar Cuzco Il-1, Ayabaca y Huarmaca ambos de nivel 1-4 en la Regién Piura donde se determind
los errores en los estudios de suelos EMS de sus expedientes en aplicacion de las normas de salud del
MINSA vy su afectacidon en la ejecucion de obra durante el desarrollo del proyecto. Los resultados
obtenidos en los Hospitales evaluados con la aplicacion de la correlacion confirman que los errores en
los estudios de suelos y el monitoreo de los mismos constituyen un factor importante lo cual genera
mayores costos del proyecto, ampliacién de plazo, afectacion en la calidad de la obra y riesgos en la

operatividad de la infraestructura ante un desastre.

PALABRAS CLAVES: EMS, Arcillas expansivas, fallas en expedientes de obra, Infraestructura

Hospitalaria, Ensayos de mecanica de suelos
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ABSTRAC

The objective of this thesis is to develop the correlational analysis of soil studies with the
execution of work in 5 hospital projects of categories i-4 and I1-1. To achieve this, the information from
the projects of the Santa Maria I1-1 Hospitals in the City of Cutervo Cajamarca, the San Ignacio 11-1
Hospital in the City of San Ignacio Cajamarca and the Espinar Hospital in the City of Espinar Cuzco 11
were analyzed. -1, Ayabaca and Huarmaca, both level I-4 in the Piura Region, where errors were
determined in the EMS soil studies of their files in application of MINSA health standards and their
impact on the execution of work during development. of the project. The results obtained in the Hospitals
evaluated with the application of the correlation confirm that errors in soil studies and their monitoring
constitute an important factor which generates higher project costs, extension of deadline, affectation in

the quality of the work and risks in the operation of infrastructure in the event of a disaster.

KEYWORDS: Soil Mechanics Studies, Expansive clays, failures in construction records,

Hospital Infrastructure, Soil mechanics tests
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CAPITULO I: INTRODUCCION
Realidad problemética

Partiendo en solucionar la brecha en infraestructura de salud es que el estado de 10 afios en
ejecutar proyectos de infraestructura hospitalaria del 2010 al 2019 se adjudicaron 50 proyectos, de los
cuales al final de este periodo 11 estaban en ejecucion, 6 paralizados y 9 con resolucién de contratos. De
los 11 en ejecucion todos presentaban retrasos (Tandazo, 2020), es decir en este periodo sin incluir la
contraccion econdmica y la ejecucion de obras publicas por efecto de la pandemia el 30% no estaba
ejecutandose, el 22% estaba en retraso, es decir 1 de cada 2 proyectos en hospitales estaba paralizado,
resuelto o con retraso en la ejecucién del proyecto, con lo indicado surge el problema que al no ejecutar
de manera eficiente y profesional la elaboracion de los proyectos de infraestructura hospitalaria en los
estudios béasicos de suelos cumpliendo con las Normas y Reglamentos perjudica y retrasa aun mas el
cierre de brechas en salud, aumentando la desatencion de las personas y el hacinamiento de los hospitales
con las pérdidas econdmicas al estado

No hemos podido realizar las construcciones de salud faltantes antes o en post pandemia y no la
atendemos adecuadamente con la generacion de proyectos sostenibles desde los basicos como el de EMS
(Estudios de Mecénica de Suelos) que permitan que estos se construyan prontamente y se disminuya el
hacinamiento de los hospitales, que mitigue o para que se esté preparados para nuevos eventos de
pandemia y tener un sistema de salud eficiente y de calidad para el bien de la poblacion.

Las edificaciones de infraestructura se construyen segun las caracteristicas del suelo, también
estas deben de estar preparadas en ser sismorresistentes para ser capaz de soportar un sismo sin sufrir
dafios de manera que se proteja la vida de las personas de manera paralela disminuya el dafio estructural
a la infraestructura y los componentes no estructurales con los equipos, siendo para esto autosuficiente y

vuelva a su funcionamiento en caso de desastres (MInisterio de Salud, 2016).
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No preocuparse por los datos basicos de un proyecto de infraestructura hospitalaria que brinde las
conclusiones mas confiables sobre la base de los estudios de suelos adecuados es un error en los proyectos
que conducen a las fallas de los mismos. (Bazo, 2016)

Resuelta en consecuencia importante que gestionar un proyecto de infraestructura hospitalaria sea
de calidad cumpliendo con los requisitos determinados en salud, paralelamente que el estado, consultores
y contratista tengan mayor involucramiento en cumplir el correcto desarrollo de los estudios de suelos y
el uso de tecnologia adecuada a las necesidades de la infraestructura a construir y que la tendencia sea el
uso de informacion documentada en formato digital con un de dosier de calidad validado por parte del
consultor y la entidad. (Castro, 2021).

Los errores en estos EMS le han costado al estado peruano 31 millones de soles mas por cada
Hospital en promedio (41.83%) del costo presupuestado segun el ET y pasan de planificar su construccion

de 20 meses a 47 meses en promedio (més del 220% de ampliacion de tiempo).
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Antecedentes

Antecedentes Internacionales

Ecuador

Debemos estar atentos a que eventos o fendmenos naturales como lluvias o sismos denotaran
las fallas en la infraestructura de un hospital aunado al paso del tiempo, entonces estas seran
reflejadas en los componentes arquitectonicos (no estructurales) pero el punto mas débil en una
infraestructura hospitalaria son las lineas vitales como el aprovisionamiento de gases medicinales,
es necesario entonces trabajar en las zonas mas vulnerables y realizar las correcciones y estos deben
de estar enfocado mas aun en que los estudios sean lo mas rigurosos y profundos para la
infraestructura hospitalaria. (Villota, 2016).

Esto es importante debido a que la vulnerabilidad de una infraestructura hospitalaria inicia
en las fallas o limitaciones de los estudios del expediente técnico del proyecto lo cual para es la cual

no deberia suceder.

Ecuador

En Ecuador el desarrollo normal de las obras se ve imposibilitado debido a aspectos técnicos
especificos para la viabilidad en obras viales y puentes pudiendo identificar los puntos criticos
paralelamente a la auditoria de la Contraloria del Estado y su Ministerio de Transporte y Obras
Publicas, estas anomalias identificadas son al carencias de honestidad y observacién de los
principios éticos de lado de los funcionarios publicos de la gestion de proyectos y obras, falta de
estudios de ingenieria completos y actualizados, concentracion de los poderes fuera o alegada de la
ubicacion de las obras, empatia a las funciones y facultad de fiscalizadores de la gestion publica,
contrataciones de fiscalizadores posterior al inicio de los trabajos, remocion o cambio de los
fiscalizadores, falta de recurso econdémicos asi también calidad de los equipos de laboratorio,

topografia y movilizacion para el control de obras entre otros. Esto ha originado desviaciones
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presupuestales de forma que no se cumplan las funciones y paralicen parcial o totalmente las obras
viales. El incremento de costos de las obras y plazo adicional perjudica al estado y se realiza
recomendaciones. De las 22 obras viales los plazos fueron extendidos entre el 33% y 456% y
respecto al monto de obra, este varia de 110% y 295%. (Armijos, 2011).

Respecto a lo precedente comentamos su importancia en que las limitaciones en los estudios
de ingenieria completos en obras publicas da origen no se cumplan las metas de las obras con el
incremento de costos y plazos de ejecucion.

México

Dentro del manejo del estado los funcionarios publicos con el 87% de percepcion en
corrupcion tiene no de los mas altos indices en México y esto referencia que un funcionario publico
es percibido como no eficiente, no eficaz y no honrado para las gestiones en obras publicas puesto
que afecta la licitacion y la ejecucion de la obra y esa aca donde se generan escenarios para generar
sobrecostos a las obras, utilizar materiales de poca calidad, no terminar la obra y peor no empezarla,
afectando a la poblacién que hara uso de esta. (Carrasco, 2019).

Comentamos al respecto que no ser eficiente en la gestion de obras publicas se traduce en la
calidad del expediente técnico para la ejecucién de una obra 'y es muy importante esto debido a que

afecta la obra técnicamente y socialmente.
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Colombia

En Colombia respecto a la infraestructura civil se realizd al evaluacion de los factores por
en los cuales se genera una desviacion presupuestal y estos detallaron que entre 80 causales de esta
desviacion que el que mas se repetia era el F50 denominacion dada a que la obra civil terminada no
se encontraba en funcionamiento para las 18 obras de 100 estudiadas, indicando que las obras se
terminaron pero no pudieron ser entregadas en funcionamiento o nunca se les dio el uso adecuado
0 necesario, le seguia en orden el F28 causado por incumplimiento del contratista en 15 obras, F14
incumplimiento de contrato en 14 obras, F48 Corrupcion en 9 obras y F11 Falla en la estimacion
del presupuesto en 9 obras, como los 5 factores de mayor incidencia.

De las 100 obras 5 eran de salud (4 hospitales y q centro de salud) estas presentaron las fallas:
= Ampliaciones de monto de construccion de obra
= Incumplimiento del contratista
= Fallaen el estudio de suelos
= Falta de certificacion y factibilidad eléctrica
(Dussan, 2021)
Podemos indicar al respecto que la falta de estudios completos con el cumplimiento de
normas genera que los costos superen lo presupuestado y por tanto se tenga una obra

inconclusa o entregada fuera del plazo con un sobrecosto generado.
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Antecedentes Nacionales

Contraloria General de la Republica

Se ha presentado el INCO 2022 (indice de corrupcion e inconducta funcional que establece
para el ambito geogréafico e institucional) los hallazgos de control gubernamental respecto a la
region Piura la evalu6 como Regidn con 8 Provincias y 96 entidades publicas, se indica que los
indices de corrupcion que afecta la ejecucion del presupuesto pubico son del 82.2% ocupando la
posicion 2da en el ranking de corrupcion. EI Gobierno Regional de Piura al 2022 tiene S/. 1
769'485,751.48 en 187 proyectos abandonados o caducos (120 proyectos abandonados y 67
proyectos caducos) y de este total 25 son de salud por un monto total de S/. 258'651,444.31 y de
estos estan los establecimientos de salud de Huancabamba, Ayabaca y Huarmaca paralizados por
Incumplimiento de Contrato. (Observatorio Nacional Anticorrupcion, 2023)

Es importante estos datos para ser usados en la planificacion del control gubernamental que
se demostrara en la evaluacion de los EMS son los que han llevado a dos de estos Hospitales

ejecutados por el Consorcio Hospital Espinar a generar un impacto en la ejecucion de la obra.

Ministerio de Salud (MINSA)

En nuestro Pais el 2020 el presupuesto programado vs el ejecutado en salud presento un
avance del 61.4%, por otra parte de acuerdo con la informacion del MINSA a nivel nacional nos
faltan 281 establecimientos para llegar al optimo como meta al 2023 es decir el 54% mas de
hospitales que el que tenemos a esta fecha sin embargo la limitacion de la capacidad de gestion 'y
técnica del estado y gobierno en el manejo de los mismos retrasa en superar esta deficiencia
considerando que la atencion sea insuficiente para cubrir la demanda de salud de la poblacion, es
por eso que reflejara uno de los puntos en el desarrollo del proyecto es la necesidad para poder

prever la mejora en la infraestructura hospitalaria. (Equipo de Programas Presupuestales -
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Ministerio de Salud, 2021)
Es importante tener una suficiente atencion de salud a la poblacion para el cierre de brechas,
siempre que se ejecuten proyectos en infraestructura de salud con la 6ptima capacidad de gestion,

el respectivo control y calidad en su proyeccion y ejecucion de la obra.

Region Arequipa

En Arequipa al afio 2021 aln estaban por entregar la construccion de los hospitales de
Cotahuasi, Camana y Chala los cuales fueron generados por una mala gestién de obra con un mayor
costo de inversién y también plazo de ejecucion considerando que se inicié la construccion el afio
2016. (Acevedo & Aroni, 2021)

Al respecto indicamos que estos hospitales terminarian su construccion el 2024 y el hospital
de Camana el 2025. Acorde con un informe situacional donde para Cotahuasi y Chala los disefios
no previeron la instalacion de servicios basicos garantizados como agua y luz su situacién es
complicada, el hospital de Chala tuvo 17 ampliaciones de plazo de entrega y 3 adicionales
econdmicos, Camana 10 ampliaciones y 8 adicionales econémicos y Cotahuasi 11 ampliaciones en
el plazo de entrega. (Yuca, 2023).

Como podemos apreciar la falta de calidad de los expedientes técnicos de obra afecta el
desarrollo y termino en la ejecucién del proyecto aumentando su costo y tiempo para el

cumplimiento del plazo de ejecucion.

Regién San Martin

Durante la ejecucion del proyecto de “Mejoramiento de los Servicios de Salud del Hospital
de Tocache” a su término no se cumpliera con los objetivos al 100%, esto pese a que se indica el
70.4% contaba con un plan de gestion de riesgos y el 77.8% que era monitoreado. Tal es asi que se

indica que la fase méas importante de la ejecucion de proyecto de inversion publica se da en la
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elaboracion del expediente técnico, donde este no es sometido a una estricta evaluacion, resultando
con deficiencias lo que modifico el plazo de ejecucién y los costos del proyecto.

Estos errores en la elaboracion del expediente técnico se dieron por la poca experiencia
profesional del equipo técnico e idoneidad y que el 40% de los funcionarios del proyecto indiquen
que los objetivos no eran posible por estas razones. (Mendieta, 2018).

Esto como concluiremos que es importante debido a que los objetivos no se cumplen por
tener un expediente técnico con deficiencias, la falta de un equipo técnico capacitado en la correcta

evaluacion, lo cual originara modificaciones en su plazo ejecucion y los costos del proyecto.

Region Huénuco

Ahora ante esto la relacion de menor eficiencia en la elaboracion del expediente técnico,
menor eficiencia en la elaboracion de planos, menor eficiencia en la elaboracion de especificaciones
técnicas y menor eficiencia en la elaboracion del presupuesto de obra, todas estas tiene una relacion
inversamente proporcional con la prestacion de adicionales de obra y estableciendo como
recomendacion que la entidad debe efectuar una revision muy detallada del expediente técnico del
proyecto ante de emitir su conformidad. (Cajas, 2021).

Esta investigacion determinara que las deficiencias en los EMS aumentan las prestaciones
adicionales de obra (costos) en el proyecto lo que es similar a indicar que existe una relacién inversa

entre una menor eficiencia y el aumento de costo de ejecucion de la obra.

Municipalidad Provincial de Cajamarca

De tres proyectos evaluados segin la modalidad de ejecucion por administracion directa
indico que el 57.24% era eficiente, en los 8 proyectos por contrato indico que 67.88% eran eficiente,
los plazos de ejecucion en todos los casos aumentaron en comparacion con lo del expediente técnico

teniendo una variacion del 1.1% al 35.62% (de retraso), el presupuesto adicional requerido en los
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proyectos fue del 4.13% y el valor referencial total de las obras por administracion directa evaluado
fue de S/. 1°229,407.70 mientras que para las obras por contrata estas suman S/. 6"781,967, teniendo
un total VR evaluado de 8"011,374.83 en 1 obra de Saneamiento y 10 de pistas y veredas. (Vasquez,
2018).

Es importante esta informacion puesto que determinaremos que los plazos de ejecucion
tendrén una variacion positiva lo cual es un retraso en la entrega de la misma con % mayor al 100%

de lo programado.

Gobierno Regional de Cuzco

El manejo del estado ha tenido desaciertos ya que los proyectos de hospitales para que sea
aprobada su viabilidad exigen ademas del extenso tiempo una aprobacién de su presupuesto y es
necesario que sea transparente para mostrarle a la poblacién como se ha desarrollado este proceso
para que puedan exigir su construccion. La evidencia de corrupcion en obras de infraestructura se
cita por ejemplo con 2272 denuncias por actos de corrupcion en el Gobierno Regional de Cuzco
con la obra del Mejoramiento del Hospital Antonio Lorena del Cuzco donde se detectaron
deficiencias en la elaboracion del expediente técnico con metas inconclusas, adicionales y
ampliacién de plazo antitécnicos, incumplimiento de planos y partidas del expediente técnico que
genero con adicional de S/. 25.33 millones incluyendo faltas graves en la evaluacion de los términos
de referencia encargada a las empresas OAS y Unops como demoliciones no autorizadas y que no
fueron advertidos por la supervision ni la propia entidad lo que llevo a la resolucion del contrato
con un perjuicio economico al estado de S/. 231.23 millones de soles y dejando de atender a 1.17
millones de ciudadanos del Cusco (Venturo, 2021).

Como vemos al 2021 las deficiencias del expediente técnico ocasiono metas inconclusas,
adicionales y ampliaciones de plazo, no seguimiento de obra por la supervision ni la entidad dejando

la obra sin atencion a los ciudadanos por la falta de su entrega y como determinaremos que las fallas
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no son advertidas por la supervision, coordinadores regionales y/o revisores de la propia entidad

que impacta en la ejecucion de la obra.

Cuzco

La consultoria se centra en la planificacion para un buen servicio de calidad deseada de
licitaciones en el horizonte de 4 afios y que se cuente con certificaciones de calidad 1SO 9001, I1SO
14001, 1SO 1800 para obras. Dentro del punto 4.3 Marketing se indica que la empresa cuenta con
buena capacidad de contratacion suficiente para poder afrontar obras de gran envergadura como
hospitales y clinicas y que la empresa Chung & Tong Ingeniero SAC con fecha 20/08/2019 c6digo
de inversiones 2335179 se adjudicé la Supervision de la obra Mejoramiento del Servicio de salud
del Hospital Espinar, distrito de Espinar, provincia de Espinar departamento de Cuzco siendo la
entidad contratante el Pronis, dentro de sus fortaleza se indica equipo técnico para licitar
expedientes y consultorias de obra. (Cuadros, Juanico, Livadaque, & Quiroz, 2020)

Vemos aca que la consulta en la supervision del Hospital Espinar de Cuzco indica
desarrollarse con la fortaleza de su equipo técnico y calidad respectiva lo que no sera coherente con

el andlisis desarrollado lo cual demostraremos no pudo ser advertido a tiempo.

Municipalidad Provincial de Cuzco

En el ambito Provincial de 12 expedientes técnicos de intervencion en obras de
infraestructura civil pertenecientes a la Municipalidad Provincial de Cajamarca en el periodo 2019
(6 de calles o0 avenidas, 2 puestos de salud, 1 de saneamiento y 3 de educacidn) con un presupuesto
total de 17.3 millones, los dos proyectos en salud presentaban errores en el expediente técnico en
estudios basicos y no fueron ejecutados en el periodo por un total 1.4 millones de soles ambos,
indicando en sus conclusiones que de estos expedientes técnicos, los errores comunes se dan en la

Memoria descriptiva, metrados, Especificaciones Técnicas y estudios basicos. (Zapana, 2021).
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Es importante este alcance debido a que las pérdidas econémicas es generada desde su inicio
en la elaboracion del expediente técnico del proyecto y para esta investigacion se daran en los

estudios béasicos de Mecanica de Suelos (EMS).

Region Puno

En Puno al afio 2014 los factores que influyen en el nivel de cumplimiento para la ejecucion
de obra publicas por modalidad de contrata en las obras estudiadas indicaron un coeficiente de
correlacion de Pearson r = 0.715, que se interpreta como una correlacion positiva considerable, en
tal sentido se puede considerar que un aumento en el costo de una obra publica, existe un aumento
de su plazo de ejecucion. (Medina & Ingaluque, 2018)

En efecto determinaremos la correlacion positiva entre el costos y tiempo para la presente

investigacion la cual influye fuertemente en el impacto de la ejecucién del proyecto.

Regién Puno

La eficiencia del proceso de control incide de manera inversa en la variacion del costo
de la mano de obra, costo de materiales, en los gastos generales y tiempo, lo que implica que
a mayor eficiencia de las obras menor variacion en los costos directos y tiempo. Las obras
mas eficientes tienden a terminarse en el plazo previsto, sin acarrear mayores gastos
generales 0 mayores costos de mano de obra. (Huaquisto, 2016)

Determinaremos por el presente estudio que un control deficiente ocasiona una

variacion directa del costo de la obra y del tiempo de su ejecucion.

Municipalidad Provincial de Tumbes
Esta investigacidn tiene como objetivo determinar la influencia del control interno en
la ejecucidn de obras por administracion directa en la Municipalidad Provincial de Tumbes,

2018. En la investigacion se determin6 que el control interno si influye en la ejecucion de
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obras por administracion directa debido a que el coeficiente de Pearson obtenido es 0,708,
lo que muestra una correlacién directa alta y significativa (Sipion, 2022).

Determinaremos en la investigacion que un bajo control de la revision de la ejecucion
del proyecto influye decisivamente en el aumento del impacto en la ejecucion de la obra

teniendo una relacion positiva entre el aumento del costo y el tiempo de ejecucion.
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Bases Tedricas

Para el desarrollo de la presente investigacion es necesario precisar las siguientes definiciones y

términos:

- Correlacion
Se define como correlacion a una medida de la relacion lineal entre dos variables
cuantitativas continuas es decir si estas varian conjuntamente. (Pablo Vinuesa , 2016)
- Coeficiente de correlacién muestral de Pearson
Se define correlacion de Pearson que tan relacionada estas las variables cuantitativas,
este coeficiente de correlacion de Pearsonores una prueba estadistica que
permite analizar la relacion entre dos variables medidas en un nivel por intervalos o de
razén, donde r mide el grado de asociacion lineal entre dos variables X e Y

Se define mediante la siguiente formula

n Z Lol — Z Ly E Yi
VIH.Z af — (5 x;)? vf”-z.ﬁl’? — (> ui)?

Fuente: (Gestion de Operaciones, 2015)

Try =

El coeficiente r de puede variar de -1 a 1, donde el signo indica la direccion de la
correlacion y el valor numérico, la magnitud de la correlacion. En este contexto se
resumen algunos criterios de interpretacion:

-1,00 = Correlacién negativa perfecta

-0,90 = Correlacion negativa muy fuerte

-0,75 = Correlacion negativa considerable
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-0,50 = Correlacion negativa media

-0,10 = Correlacion negativa débil

0,00 = No existe correlacion lineal alguna entre las variables
0,10 = Correlacion positiva débil

0,50 = Correlacion positiva media

0,75 = Correlacién positiva considerable

0,90 = Correlacion positiva muy fuerte

1,00 = Correlacion positiva perfecta

(Gestion de Operaciones, 2015)

- Consultoria de Obra
Segun definicion del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado Anexo N° 1
Definiciones, indica como Consultoria de Obras a los servicios profesionales de alta
calificacion en la elaboracion de expedientes técnicos de obras, en la supervision de los
mismos o en la supervisién de obras. (Portal OSCE, 2018).

- Contratista
Contratista es el empresario calificado para contratar con la administracién publica o
entidades de esta, que cumple con las condiciones segun la ley y normativa de contratos
que la regula en el sector publico como que pueda ejecutar la obra, no estar impedido de
contratar y cuente con solvencia econémica (Juridico, 2022).
El proveedor que celebra un contrato con una entidad siguiendo con lo establecido en las
disposiciones de la Ley y su reglamento de regulacion. (Portal OSCE, 2018).

- Estudio Basico de Ingenieria

Es el documento técnico que se formula teniendo de como origen la informacion bésica
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y con la cual se podra estimar la magnitud, caracteristicas, plazos de ejecucion y
presupuesto de un proyecto de ingenieria, también los términos de referencia y que con
esta informacion se generen a detalle de ingenieria en la etapa de disefio. (Portal OSCE,
2018).

- Proyecto
Un proyecto es un esfuerzo temporal que se realiza para la creacion de un producto,
servicio o resultado Unico y con un principio y termino definido. El final se alcanza
cuando se logran los objetivos del proyecto o cuando los mismos no se cumplen o cuando
la necesidad que le dio origen no existe. Los resultados del proyecto pueden tener
elementos que se repitan en sus entregables o durante las actividades del mismo sin que
esto altere el mismo ya que cada proyecto de construccion es Unico ya que posee una
localizacion, disefio, caracteristicas, entre otros que son diferentes. (Oblitas, 2017).

- Especificaciones técnicas
Es la descripcion de las caracteristicas técnicas y/o requisitos objeto a cumplir del
contrato el cual desarrolla cantidades, calidades y los procesos de su ejecuciéon o
condiciones para ejecutarlas (Portal OSCE, 2018).

- Términos de referencia
Es la descripcion de caracteristicas técnicas y condiciones mediante se ejecuta la
contratacion de servicios en general, consultoria en general y consultoria de obra. Siendo
la consultoria de obra la descripcion establece objetivos, metas, extension del trabajo
requerido segun actividades, alcances de la entidad de manera que con esta informacion
béasica el proveedor de consultoria genere la preparacion de sus ofertas. (Portal OSCE,

2018).
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- Planos de estructuras
Segun el articulo 12 de la norma GE.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones
indica que el desarrollo del proyecto de estructuras para edificaciones debe contener el
plano de cimentacion con referencia al estudio de suelos (Ministerio de Vivienda, 2021).

- Aprobacién del Presupuesto del Expediente Técnico de obra
Para la aprobacién del presupuesto del expediente técnico de obra debe estara aprobado
por la entidad. Para obtener dicho monto, la dependencia de la Entidad o el consultor de
obra que tiene a su cargo la elaboracion del expediente técnico debe realizar las
indagaciones de mercado necesarias que le permitan contar con el andlisis de precios
unitarios actualizado por cada partida y subpartida, teniendo en cuenta los insumos
requeridos, las cantidades, precios o tarifas; ademas de los gastos generales variables y
fijos, asi como la utilidad. El presupuesto de obra debe estar suscrito por los consultores
de obra y/o servidores publicos que participaron en su elaboracién, evaluaciéon y/o
aprobacién, segun corresponda. (RLCE, 2019).

- Responsabilidades del Consultor
El consultor externo a cargo de elaborar el expediente técnico es el responsable por la
calidad y por los vicios ocultos de los servicios ofertados durante el periodo de (01) un
afio contado a partir de la conformidad otorgado por la entidad articulo 50 del RLCE. El
consultor debe de absolver las consultas que formule la entidad durante la ejecucion de
la obra. (Portal OSCE, 2018).
La entidad asume la responsabilidad respecto a la elaboracion del expediente técnico del
proyecto sea elaborado bajo administracion directa como por un consultor externo.

- Contraloria General de la Republica

La Contraloria General de la Republica es el organo rector del Sistema Nacional de

Zarate Jurado J. Péag. 29



"Andlisis correlacional del impacto en costo y tiempo que

u p N genera los Estudios de Suelos en la ejecucion de obra de 5 proyectos

UNIVERSIDAD

PRIVADA

DEL NORTE

hospitalarios de las categorias 11-1 y 1-4"

Control con autonomia técnica, funcional y financiera como control externo de control

gubernamental con el objetivo de supervisar, vigilar y verificar la gestion, la capacitacion

y el uso de los recursos del estado y bienes del estado, siendo el control externo previo,

simultaneo y posterior (antes de ejecutar el gasto, durante la ejecucion del gasto y luego

de la ejecucion del gasto respectivamente. (Contraloria General de la Republica).

- Expediente Técnico de Obra

Segun el Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado se indica que es el conjunto

de documentos que comprende la memoria descriptiva, las especificaciones técnicas, los

planos de ejecucion de obra, los metrados, el presupuesto de la obra, el analisis de

precios, el calendario de avance valorizado, las formulas polinémicas, y de corresponder

el estudio de suelos, estudio geoldgico, de impacto ambiental u otros complementarios.

(Portal OSCE, 2018).

- Estudio de Mecéanica de Suelos

Son aquellos informes técnicos que cumplen con la Norma E.050 Suelos y

Cimentaciones y con el programa de exploracion de campo y ensayos de laboratorio

o

o

©)

Condiciones de frontera

NUmero de puntos de exploracion

Profundidad p a alcanzar en cada punto

Distribucion de los puntos en la superficie del terreno

NUmero y tipo de muestra a extraer

o Ensayos a realizar “In situ” y en el laboratorio.

Un EMS puede plantearse como un PM (Programa Minimo) y se aumentara los alcances

del programa en cualquiera de sus partes si las condiciones asi lo exigieran.

Y en caso de no detectar un suelo adecuado para apoyar las cimentaciones superficiales
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dentro de la profundidad activa de cimentacion (capitulo VI articulo 24) el profesional
responsable (PR) informara al solicitante ampliar el programa de la manera més
adecuada para lograr los objetivos del EMS. (RNE Norma E.050).

- Cimiento
Procedente del latin “caementum” que se utiliza parar describir la parte de una
edificacion que se encuentra debajo de la tierra y que sirve como su base.
Por tanto, en la aplicacion de la construccion el cimiento es medio de traslado de las
cargas de la edificacion al suelo y puede ser de variados tipos, materiales, formas y
método constructivos dependiendo de las caracteristicas del terreno y de las cargas que
soportaran. (Oficemen, 2023).

- Tipos de cimentaciones
Segun su ubicacion debajo del nivel del suelo los cimientos pueden diferenciarse en
superficiales las cuales la relacion entre profundidad entre ancho es menor o igual a 5, y
los cimientos profundos en los cuales la relacion profundidad entre ancho es mayor a 5,
en ambos casos D es la profundidad y B el ancho de la cimentacion o diametro de la
misma (RNE - NORMA E.050, 2020).

- Capacidad portante de suelo
La capacidad portante es la capacidad del terreno en resistir la presion por efectos de la
gravedad aplicadas sobre él y mientras estas cargas no sean mayores que la capacidad de
soporte del suelo donde se encuentra la edificacion no se producira una falla en la misma
por cortante del suelo o para anclar estructuras contra fuerzas de levantamiento y
colaborar con la resistencia de fuerzas laterales y de volteo. (RNE - NORMA E.050 ,

2020).
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- Cimentaciones profundas
La cimentacion profunda es usada cuando las cimentaciones superficiales generan una
capacidad de carga distinta a los factores de seguridad segun articulo 20 o cuando se
produzcan. Las cimentaciones profundas pueden ademas ser requeridas para situaciones
especiales tales como suelos expansivos, suelos colapsables, licuables o erosionables
(RNE - NORMA E.050, 2020)

- Cimentacion por Pilotes
Se define al elemento de forma alargado parecido a una columna de diferente seccion o
seccion Unica que es construida de distintos materiales unicos o en conjunto y la cual se
introducen al subsuelo y transmiten la cargas a los niveles inferiores que presentan mayor
capacidad de carga (portante). Los pilotes absorben los esfuerzos que se generan desde
la superestructura por efecto de la gravedad, sismica, viento, etc. y debido a que son
elementos estructurales, estos poseen didmetros =< 0.90 m construidos de concreto,
acero 0 madera y se usan en caso que la cimentacion sea requerida en estratos de
profundidad que las cimentaciones superficiales. (RNE - NORMA E.050 , 2020)

- Obligatoriedad de los Estudios de Mecéanica de Suelos
Suelo es la parte de la corteza terrestre al nivel de la superficie si tenemos como
referencia por encima del nivel del mar. Toda edificacion debe contar con EMS segun
caso a) para hospitales y clinicas, que alojen gran cantidad de personas, equipos costosos
0 peligrosos segun articulo 6 segun Norma E.050 Suelos y Cimentaciones (RNE -
NORMA E.050 , 2020)

- Suelos expansivos en el Peru
La presencia de suelos expansivo en el Peru se localiza en el Norte y nororiente del Peru

principalmente abarcando las regiones segun zonificacion favorable, posible de
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ocurrencia y desfavorable segun caracteristicas de geologia y climas. En la selva con
geologia favorable para la existencia de suelos expansivos sin embargo por poseer un
elevado contenido de humedad todo el tiempo, esto hace que no se produzca la expansion
del terreno habiéndose determinado porcentajes importantes de montmorillonita.

(Peralta, 2021)

lustracion 1 Mapa de Zonificacién Sismica de Suelos expansivos del norte y nororiente del Peru
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LEYENDA

I ZONA DE CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y CLIMATICAS BFAVORABLES A
m LA PRESENCIA DE SUELOS EXPANSIVOS. SE HA COMPROBADO SU

EXISTENCIA EN ESTA ZONA

E ZONA DE CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y CLIMATICAS QUE
HACEN POSIBLE LA OCURRENCIA DE SUELOS EXPANSIVOS EN
DETERMINADOS LUGARES. SE HA COMPROBADO SU EXISTENCIA EN
EL ECUADOR

[[I]I[I]]] ZONA CON GEOLOGIA FAVORABLE Y CLIMA DESFAVORABLE PARA LA
OCURRENCIA DE SUELOS EXPANSIVOS SE NECESITA MAYOR INFORMACION

Fuente: (Rojas & Alva, 1988)

Este mapa cubre las regiones de Piura, Tumbes, Cajamarca, Amazonas, Loreto y San Martin

En casos investigados de las arcillas expansivas en el Peru se detalla que no solo
la costa norte y nororiente del Peru posee este tipo de suelos como los indican Juan

Rojas y Jorge Alva en 1988 con plano de zonificacion de suelos expansivos, también se
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han detallado presencias de estos suelos en cinco de los seis casos presentados de
infraestructura y de estos cinco, en tres eran de infraestructura vial y dos en zonas de
urbana y de viviendas en las cuales se presentd las medidas de estabilizacion
recomendando que el Unico mapa publicado es de una investigacion de puede ser
actualizado para las zonas de Oxapampa y Huancayo localizadas al centro del Peru.
(Peralta, 2021)
- Suelo expansivo
Son suelos que al humedecerse sufren una expansion con la generacién de grandes
fuerzas la cual pone en peligro las estructuras cimentadas sobre ellos (RNE - NORMA
E.050 , 2020)
- Arcillas expansivas
La forma de identificar las arcillas expansivas es primeramente la inspeccion visual en
suelos que presenten grietas y contraccion por efectos de la humedad, para lo cual la
Norma E.0.50 Suelos y Cimentaciones (RNE - NORMA E.050 , 2020) indica se realice
el ensayo granulométrico por sedimentacion segun norma NTP 339.129 y el ensayo de
hinchamiento unidimensional de suelos expansivos segun NTP 339.170 para determinar
el potencial de identificacion de suelos expansivos (bajo, medio, alto y muy alto). En el
laboratorio la identificacion puede ser mediante metodos directos e indirectos, donde en
el primeros se determina la caracteristicas geotécnica de consolidacion (edémetros) con
los consolidometros y el método indirecto se realiza con los criterios y métodos de
Dakshanamurthy y Raman (1973) basado en el grafico de plasticidad de Casagrande en
funcidn al limite liquido y del indice de contraccion, Vijayvergiya y Ghazalhy (1973) en
funcidn al limite liquido y al contenido de agua del estrato de suelo que presenta cambios

durante el ciclo hidroldgico anual conocida como zona activa, Merle (1964 y 1975) que
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determina el potencial de expansién en funcion del indice de plasticidad y el porcentaje
de particulas menor de 2u (0.0002 mm) y Weston (1980) mediante la correlacion entre
la expansion y otros parametros del suelo con regresion multilineal. (Ordofiez, Ordofiez,
& Zebadua, 2018)
- Evaluacion del potencial de expansion

Cuando el profesional responsable (PR) encuentre evidencias de suelos expansivos,
sustentara su mediante los resultados del ensayo para la determinacion de Hinchamiento
Unidimensional de suelos cohesivos segun norme NTP 229.70 y las muestras para tal fin
deben se ser obtenidas de pozos a cielo abierto, en condicion inalterada segun:

Tabla 1 Clasificacion de Suelos Expansivos

TABLA 11
CLASIFICACION DE SUELOS EXPANSIVOS
Potencial de expansion| Expansidn en consolidometro, bajo | Indice de plasticidad | Porcentaje de particulas menores gue
Ep presion vertical de 7 kPa (0,07 kgfiem2) IP dos micras
% Y Y "
Muy alto >30 >3 »37
Alt 20-30 23-45 1 18-37
Medio 10-20 12-34 12-27
Bajo <10 <20 <17

Fuente: (RNE - NORMA E.050, 2020)

- Cimentacion en areas de suelos expansivos

Las cimentaciones sobre suelos expansivos no estan permitido debido a las grandes
fuerzas producidas por la expansién que provocan levantamiento, agrietamiento y
ruptura de la cimentacién y de la estructura. Todos los elementos de cimentacion no
deben de apoyarse sobre suelos expansivos tenido las siguientes alternativas:

a) Se deja un espacio suficiente para que el suelo se expanda

b) Se realiza el reemplazo del suelo expansivo (medianamente expansivo)
(RNE - NORMA E.050, 2020)

- Reemplazo de suelos expansivos

De encontrarse suelos medianamente expansivos estos a juicio del profesional
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responsable, poco profundos, deben ser retirados totalmente antes de las obras de
construccion y ser reemplazados por rellenos controlados segun articulo 25.4 rellenos
controlados o de ingenieria (RNE - NORMA E.050 , 2020)
Licuacion del suelo
La vibracion de los sismos en suelos granulares sumergidos y que produce el incremento
de la presion de agua dentro del suelo disminuyendo la tension efectiva y esto reduce la
capacidad de carga del suelo ademas de su rigidez. Dependiendo del estado granular
saturado al suceder la licuacién, se produce el hundimiento y colapso de las estructuras
sobre el suelo. (RNE - NORMA E.050 , 2020)
Durante los terremotos el movimiento del terreno puede causar una pérdida de firmeza o
rigidez del suelo que da como resultado el desplome de edificaciones, deslizamientos de
tierra, dafios en las tuberias, entre Otros. El termino licuacion, incluye entonces todos 0s
fendmenos donde se dan excesivas deformaciones o movimientos como resultado de
transitorias o repetidas perturbaciones de suelos saturados poco cohesivos. (Sanchez,
2013)

- Hospital segun categoria
Los establecimientos de salud tienen funciones, caracteristicas y niveles de complejidad
segun la oferta de salud y la categoria I1-1 y I-4 esta en el 5to y 4to nivel de complejidad
es la escala de 1ro al 8vo (Mlnisterio de Salud, 2012)

segun:
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Tabla 2: Niveles de Atencion de Hospitales y Categorias - MINSA

NIVELES DE NIVELES DE CATEGORIAS DE
ATENCION COMPLEIJIDAD ESTABLECIMIENTOS DE
SALUD

I 1° Nivel de Complejidad I-1
2° Nivel de Complejidad 1-2
3° Nivel de Complejidad -3
4° Nivel de Complejidad 1-4

II 5° Nivel de Complejidad -1
6° Nivel de Complejidad -2

111 7° Nivel de Complejidad I -1
8° Nivel de Complejidad I1 -2

Fuente: NTS N° 021 — Minsa/DGSP V0.3

Tabla 3 Respecto a los recursos humanos, funciones y tipo de servicios

In-1 -2
E.S. Brinda
) E.S. Brinda atencion integral atencion integral
DEFINICION ambulatoria y hospitalaria en cuatro | ambulatoria y
especialidades basicas hospitalaria
especializada.
CARACTERISTICAS Poblacion asignada y referencial. Poblacion
Corresponde a hospital 1 referencial regional
Ademas de lo anterior cuenta con .
A . . . Ademas de las
médico internista, pediatra, gineco- anteriores ofras
RECURSOS obstetra, cirujano general, especialidades
HUMANOS anles!eswlogo. n'utrlcwnl?.ta_, médico quirdrgicas
psicologo, tecnologos médicos y (14) =
quimico farmacéutico.
. : Todas las anteriores principalmente .
FUNCIONES recuperativa Recuperativo
Ademas de lo anterior,
hospitalizacion, emergencia. Ademas de lo
epidemiologia, centro QX., centro anterior anatomia
TIPO DE - e e .
SERVICIOS obsletlrllco.Ie'sterlllzgic_lpn. S patologlca.r
rehabilitacion, nutricion, diagnéstico | neonatologia y UCI
por imagenes, patologia clinica y general
hemoterapia
Atencion integral a la demanda, Atencion integral a
CAPACIDAD seglin dlilmos trazadores de baja la ﬁemanda. segun
I complejidad. dafios trazadores de
RESOLUTIVA . p " :
Atenciones integrales programaticas | mediana
seglin etapas de vida (MAIS) complejidad

Fuente: Resolucién Ministerial N° 546-2011
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Formulacion del problema

Formulacion de problema general

¢En qué medida los estudios de mecanica de suelos del expediente técnico de proyectos hospitalarios de

categoria I1-1 y 1-4 impacta en costo y tiempo en su ejecucion?
Formulacion de problemas especificos

PE-1 ¢Cual es al anélisis de los impactos en costo y tiempo que causan los errores de los estudios de
mecanica de suelos del expediente técnico que impactan en la ejecucion de obra de proyectos

hospitalarios de categoria I1-1y 1-4?

PE-2 ;CoOmo determinamos la relacion entre el costo de la ejecucion de obra y el tiempo de su término
causado por los errores en el estudio de mecanica de suelos de proyectos hospitalarios de categoria I1-1

y 1-4?
Objetivo General

Determinar la correlacion entre el costo y tiempo que los estudios de mecanica de suelos de los
expedientes técnicos de obra afectan en la ejecucion de la infraestructura hospitalaria de categoria I1-1y

I-4.
Objetivos Especifico

OE-1 Determinar en el andlisis del impacto costo y tiempo que causan los errores de los estudios de
mecanica de suelos del expediente técnico que impactan en la ejecucion de obra de proyectos

hospitalarios de categoria 11-1y 1-4.

OE-2 Determinar mediante el analisis correlacional entre el costo y tiempo la relacion que genera los
errores de los estudios de suelos en la ejecucion de la obra de los proyectos hospitalarios de categoria I1-

1y 1-4.
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Hipotesis

Hipotesis General

Se presentara un alto nivel de correlacion entre las variables costos y tiempo generado por el
analisis del impacto de los errores de los estudios de mecanica de suelos de expedientes técnicos

de proyectos hospitalarios de categoria Il-1y I-4.

Hipotesis Especifica

HE-1 Se presentard que el Analisis de los errores de los estudios de mecanica de suelos genera una
afectacion con en el aumento del costo y del tiempo de la ejecucion de proyectos hospitalarios de

categoria I1-1y 1-4.

HE-2 Se presentara que las variables de costo y tiempo nos indica una correlacién positiva generado por

el analisis de los estudios de mecanica de suelos de proyectos de infraestructura Hospitalaria.
Justificacion
Justificacion tedrica

Implica describir cuales son las brechas de conocimiento existentes que la
investigacion busca reducir. Hay distintos argumentos para justificar la importancia de la
investigacion desde el punto de vista teorico, siendo la justificacion tedrica un elemento
principal para justificar la importancia. (Alvarez, 2020)

Esto se basa que en el incumplimiento de normas establecidas por el MINSA (NTS
113 y NTS 101) produce un aumento de los costos por adicionales de obra y el plazo de
ejecucion del proyecto por paralizacion o y/o mayores tiempos para ejecucion de
adicionales de obra, por tanto, no pudiendo cerrar en el tiempo programado ni entrando en

funcionamiento el hospital.

Zarate Jurado J. Péag. 39



"Andlisis correlacional del impacto en costo y tiempo que

u p N genera los Estudios de Suelos en la ejecucion de obra de 5 proyectos

hospitalarios de las categorias 11-1 y 1-4"
UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Justificacion Técnica o practica

Implica describir de qué modo los resultados de la investigacion servirdn para
cambiar la realidad del &mbito de estudio. Asi, un estudio enfocado en evaluar la
aceptacion de nuevas tecnologias en el campo de la logistica servira a las empresas
proveedoras de estos servicios para saber qué posibilidades tienen de ofertar sus productos
y servicios. (Alvarez, 2020)

Se justifica entonces que el no realizar la correcta elaboracion de los estudios de
mecanica de suelos en los proyectos conlleva a construir con un mal disefios y poner en
riesgo la infraestructura hospitalaria, puesto que esta serd advertida luego de la misma
cuando las especialidades dependientes ya se encuentran ejecutadas o peor aun la

infraestructura este en operacion.
Justificacion Social

La investigacion proporciona un compromiso por parte de los profesionales e
involucrados directos en obra para adoptar una actitud proactiva y responsable, con la
finalidad de prever situaciones de conflictos durante la ejecucion de la obra, contribuyendo
asi, eficientemente al desarrollo sostenible del entorno y manteniendo una armonia con la
sociedad. (Rebasa & Zavaleta, 2021)

La investigacion demuestra que la falta de atencion profesional en la elaboracion
de los proyectos de inversion afecta en la ejecucion de la obra en tiempos y costos de la
obra y estos proyectos no se puedan entregar al servicio de la poblacion en el plazo que se
determind en el expediente del proyecto y por tanto no se contribuye en el cierre de brechas

en salud.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

En la investigacion es importante definir el alcance de la misma y que derive en los
datos que serén recolectados, el muestreo y otros componentes. La investigacion explicativa
pretende determinar las causas, como los efectos que permiten explicar por qué se dan los
fendmenos o relacién entre dos 0 més variables o situaciones. (Arias F. G., 2012)

La profundidad o alcance de los estudios cuantitativos también se denomina como el

caracter de la investigacion, el nivel de estudio no responde nunca al azar, sino es un proceso
consiente de planificacion y toma de decisiones de quien investiga. (Solis, 2019)
Por su profundidad la presente investigacion es del tipo explicativa y con analisis
correlacional mediante el cual los datos son extraidos directamente de la ejecucion de la obra
con su observacion, identificando y describiendo los errores que afectan los expedientes
técnicos y la ejecucién de los proyectos.

La investigacion no experimental se basa en categorias, conceptos, variables, sucesos
0 contextos que se dan sin la manipulacion directa de las variables por tanto se observan o
acontecimiento tal como se dan en su contexto natural, para después analizarlo. (Acevedo
& Aroni, 2021)

Respecto a la manipulacion de variables es no experimental no realizdndose por tanto
pruebas o experimentos.

El andlisis cientifico no se basa en solo la descripcion de los hechos, en sus
observaciones suelo apreciar la existencia de distintas variables, para ello se intenta saber
como se relacionan entre si estas variables aplicando el empleo de métodos correlacionales
que permitiran conocer el grado que existen entre las variables que interesan. (Abalde &
Mufioz, 1992)

Respecto a los procedimientos o pasos para el andlisis correlacional obtendremos la
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variacion porcentual del costo y tiempo de ejecucion segun lo indica el expediente técnico
con respecto a lo ejecutado del proyecto para luego generar nuestro grafico de dispersion y
el célculo del indice de Pearson que nos indicara la fuerza y direccion de la correlacion.

La meta principal de los estudios cuantitativos es construir y demostrar teorias
mediante la explicacion y prediccion de relaciones causales ente los elementos presentes en
un fendmeno. (Lincoln, 2018)

Por su naturaleza de datos es cuantitativa al tener en cuenta el incremento de costos y

tiempo de 5 obras de infraestructura hospitalaria de categoria I11-1y 1-4

Poblacion y muestra

Poblacidon de estudio
La poblacién de estudio es un conjunto de casos, definido, limitado y accesible, que

formara el referente para la eleccion de la muestra que cumple una serie de criterios
predeterminados. Se precisa que este término no es referido exclusivamente a hombre o
personas, sino también a muestra bioldgicas, expedientes, hospitales, objetos, etc. (Arias,
Villasis, & Miranda, 2016)

La poblacion de estudio estd representada por la construccion de hospitales de

categoria 1-4 y 11-1 en el Peru.

Muestra

En el tipo de muestra no probabilistica, también Ilamadas dirigidas o intensionales, la
eleccion de muestras no depende de la probabilidad sino de las condiciones que permiten el

muestre como acceso o disponibilidad o conveniencia. (Scharager & Reyes, 2001)
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La muestra es no probabilistica o por conveniencia serd& 5 proyectos de
infraestructura hospitalaria ejecutados en las regiones de Cajamarca, Cuzco y Piura, donde
se revisan los EMS de cada uno de los 5 proyectos y en los que se ha realizado la visita en
campo de la obra en su proceso de construccion. Estos estudios fueron seleccionados ya que
posean camas de internamiento para las categorias I1-1y 1-4.

El periodo 2015 al 2022 fue seleccionado debido a que en se desarrollaron los
proyectos cumpliendo con el objetivo principal para asegurar que el estudio de suelos sea el

correcto y en el cual se pudo realizar la visita a estas obras durante su ejecucion.

Tabla 4 Proyectos de infraestructura Hospitalaria por Categoria - Regién

item Descripcion Regidén Categoria Nivel de Codigo
Complejidad ~ SNIP/Unico

1 Construccion y equipamiento del Hospital
Santa Maria I1-1, provincia de Cutervo,

. i o N
Departamento de Cajamarca Cajamarca -1 5° Nivel 113089
2 Construccion e Implementacion del Hospital
I1-1 de San Ignacio” codigo pi 123826. Cajamarca -1 5° Nivel 123826

3 Mejoramiento de la Obra de Salud del
Hospital de Espinar, distrito y provincia de
Espinar, departamento Cusco, codigo de Cuzco -1 5° Nivel 2335179
proyecto 2335179 snip (374288)

4 Mejoramiento de los Servicios de Salud del
Establecimiento de Salud Ayabaca Distrito y
Provincia de Ayabaca. Departamento de Piura Piura I-4 4° Nivel 2266200
con cadigo de SNIP N° 312258

5 Mejoramiento de los Servicios de Salud del
Establecimiento de Salud Huarmaca, del
distrito de Huarmaca, provincia de Piura |-4 4° Nivel 2266495
Huancabamba, departamento de Piura con
cddigo de SNIP N° 2266495

Fuente: SISTEMA DE SEGUIMIENTO DE LAS INVERSIONES - MINISTERIO DE ECONOMIA'Y
FINANZAS (octubre 2022)

Fuente: Infobras - CONTRALORIA GENERAL DE LA REPUBLICA - Buscador de informes de servicios de
control (octubre 2022)
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lustracion 2 Ubicacion Satelital de cada uno de la Infraestructura Hospitalaria — Peru

Leyenda

Hospitales 1-4
¥ Hospitales II-1

Ubicacion de Hospitales

f M
]

(4) /e/mro de Salud de Ayabaca |-4
\\ﬁ ( 2 ) Hospital Frontera San Ignacio |l-1

‘a 5 ) Centro de Salud Huarmaca |-4

Oceano
Pacifico

Fuente: Elaboracion propia basado en el Software Global Earth
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Variables

Se define como variables a las entidades abstractas que toman diversos valores o
modalidades. Son atributos de los objetos de estudio abstractos o concretos. Su naturaleza
variante se determina por las condiciones de contorno espacio-temporales que caracterizan
a las unidades de analisis. (Rodriguez, Brefia, & Esenarro, 2021)

Variable dependiente:

Las variables dependientes son el resultado de la manipulacion de las variables
independientes por cuanto reciben sus efectos. Caracteristica o propiedad que se supone ser
la causa. La variable dependiente es la cual sus valores dependen de los que asuma la otra
variable. (Nufiez M. , 2007)

La variable dependiente es el andlisis correlacional del costo y el tiempo
Variable independiente

Variables independientes se denominan asi las supuestas causas. Dependientes las de
posibles efectos. Otros autores mencionan que la variable independiente es susceptible de
ser manipulada por el investigador. (Nufiez M. , 2007)

Las variables independientes determinadas en el presente estudio es el costos y tiempo
de ejecucion de los proyectos en obras ejecutadas o en proceso de ejecucion.
Operacionalizacion de Variables

Se define como operacionalizar las variables al efecto de indicar la definicion de
conceptual, hacia una definicion operacional (indicador) basado en protocolos, normas y
procedimientos para medir el concepto observable a través de instrumentos. (Rodriguez,
Brefia, & Esenarro, 2021)

Se presenta el cuadro de operacionalizacion de variable siguiente:
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Tabla: Operacionalizacién de variables

"Andlisis correlacional del impacto en costo y tiempo que

genera los Estudios de Suelos en la ejecucion de obra de 5 proyectos

hospitalarios de las categorias 11-1 y 1-4"

. Definicién . Definicién operacional
Variable Variables - —
Conceptual Indicadores indices
La correlacién es la elaﬁg:gclidc%dg;pg\; éa
e(;l(i:gelsazo\r/]:reiggllj;s Grado de segun las Normas
del costo v el cumplimiento en Ministerio de Salud
tiemoo de e'e)(/:ucién los Estudio de para hospitales I-4
de I:Eobra JEI costo Mecanica de Suelo  (NTS 113 Minsa) y 1l-
es el vélor de (EMS) 1 (NTS 101 - Minsa)
Analisis ejecucion de la obra q V_arlauio’rr: gEI pt:z;lzo
correlacional del indicada en el Analisis re1 gjieCLJrc 0 te 0 | a
impacto encostoy  expediente técnico Correlacional Plazo de iendi az esr[])e(i oalo
tiempo que genera del proyecto, el ejecucion cado en e

los Estudios de
Mecénica de Suelos
en la ejecucion de
obra de 5 proyectos
hospitalarios de las
categorias 11-1y I-
47

tiempo es la
medicion del plazo
de ejecucioén de la
obra segun el
expediente técnico
del proyecto. El
Estudios de
Mecénicas de
Suelos es las
pruebas para
determinar las
caracteristicas para
el disefio acorde
con el RNE.

(dependiente),
costo y tiempo
de ejecucioén de
la obra
(variables

independientes) Costo de obra

en el proyecto en
la fase de
inversion

Valores de
costo y tiempo de
5 proyectos de
hospitales

expediente Tecncio de
la obra del proyecto
(%)

Variacion del
plazo de ejecucion de
obra en dias respecto
a lo indicado en el
expediente Tecncio
de la obra del
proyecto (%)

Anadlisis de
correlacion de
variables costo y
tiempo

Fuente: Realizacion propia

Materiales

Los materiales que se ha utilizado en el presente trabajo son:

- Materiales de Campo: Camara fotografica, wincha de mano, tablero de apuntes.

- Materiales y equipo de oficina: Laptop, programas office (hoja de célculo y editor

de textos), MS Proyect, editor PDF, Global Mapper, Google Earth, programas de

dibujo CAD, conexion a internet e impresora tinta continua.
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Técnicas e Instrumentos de recoleccion y analisis de Datos

Técnicas de recoleccion de datos
Para realizar la investigacion, recoleccion y andlisis de datos en la determinacion de errores de los
expedientes técnicos de los proyectos hospitalarios se requiere los siguientes documentos:
Instrumentos
Loa instrumentos que se utilizaran son:
o Documentos del desarrollo, construccion y disefio del proyecto
o Informacién del equipo del proyecto tanto del proyectista como de la supervision,
comentarios, evaluacion realizada y sugerencias de los alcances vistos en el
proyecto.
o Visita de campo y durante el desarrollo de la ejecucion de la obra.

Procedimiento de recoleccidon de datos

> Para recopilar la informacion actual, se realiz0 la visita de campo a Piura, Cuzco y
Cajamarca respectivamente en los cuales se obtuvo la informacion de los EMS -
Estudio de Mecénica de Suelos de los proyectos Hospitalarios y en el tiempo de
ejecucion se pudo realizar las tomas fotogréaficas del proceso de movimiento de
tierras y cimentacion estableciendo la compatibilidad con el EMS para cada obra 'y

se elaborara una lista de problemas encontrados por proyecto.

» Con la lista de problemas encontrados en el item anterior se realizan las posibles
causas de cada problema en la elaboracion de los estudios de suelos por proyecto,
viéndose la ubicacion y los parametros bajo el cual se realizaron los EMS

identificando caracteristicas de la edificacion, las cantidad de puntos de muestras,
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ensayos realizados, norma indicada o referenciada para los estudios, pruebas de
laboratorio, resultados o alcances obtenidos y alternativas de solucion en las
conclusiones y con esta informacion poder tener el esquema desarrollado con lo
cual se identificara las actividades basicas requeridas segin requerimientos con las
caracteristicas y tipo de suelo del EMS.
Esta informacion de los proyectos fue también complementada con informacion
obtenida mediante los sitios web del estado peruano de dominio pablico como
Seace, Infobras, Contraloria General de Republica, Buscador de Informes de
Servicios de Control CGR, SSI (Sistema de Seguimiento de Inversiones) del MEF,
Banco de Inversiones de Invierte.pe, Plataforma digital Unica del Estado Peruano,
Ministerio de Salud, Cenepred, Gobierno Regional, Congreso de la Republica,
Mapa de Inversiones del Banco Interamericano de Desarrollo, Defensoria del
Pueblo, Mesa de Concertacion para la lucha contra la pobreza de Piura. (MCLP)

> Se describi6 las actividades de acuerdo a las normativas para infraestructura
hospitalaria categoria I1-1 (Hospitales de Cajamarca y Cuzco) con la Norma NTS
101- MINSA 2do Nivel y categoria 1-4 (Hospitales de Piura) con la Norma NTS
113 ler Nivel que se deben realizarse o cumplirse para un correcto estudio de
mecanica de suelo y desarrollo del proyecto de infraestructura hospitalaria. Esta
informacion se coloco en los cuadros digitales de cada hospital segun su EMS.

» Paraaplicar la prueba paramétrica en el analisis correlacional se aplicara el método
del coeficiente de Pearson bivariado (entre las dos variables independientes)
estableciendo asi en aplicacion de las férmulas de covarianza el grado de

vinculacion y asociacion de estas variables.
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Aspectos Eticos
Los datos obtenidos o valores resultados de los calculos no seran cambiados o alterados o
se inventaran los mismo ya que los mismos son fruto de una analisis sincero y profesional
de la carrera de Ingenieria Civil.
Segun el profesor Emilio Martinez, un profesional excelente es aquel que combina una
magnifica preparacion técnica con una conciencia ética que le ayuda a desempefiar su
trabajo con atencion a todos los implicados (Nufiez J. C., 2011).
La elaboracion de la tesis se realiza tenido conocimiento que se ha tenido la aceptacion de
los ingenieros entrevistados o responsables de las instituciones publicas o privadas que
hubiese requerido o persona entrevistada de manera que la informacion obtenida solo
pueda ser usada en el presente estudio.
Por tanto, estos alcances se deben de cumplir para poder para que nuestro comportamiento
pueda dar como resultado la imagen de profesionalismo con los codigos de responsabilidad

y respecto a los demas y la profesion. (Nufiez J. C., 2011)

La fuente de informacion para el desarrollo de la tesis son de origen real con vinculacién

directa con la infraestructura Hospitalaria en el Peru.

Limitaciones

Las limitaciones de la presente investigacion es que se debieron de realizar los
viajes a los distintos lugares para realizar los analisis en los departamentos de Cajamarca,
Cuzco y Piura.

En el trabajo de investigacion se tuvieron las limitacién de no encontrar informacion
actualizada entre la plataforma del MEF y de la Contraloria General de la Republica esto

debido a que por ejemplo pese a que la obra de Ayabaca o Huarmaca estan resueltas el
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sistema no las indica como tal adjuntando el sustento de tal acto y es mas se evidencia para
el Hospital de Ayabaca la obra de contingencia como en proceso futuro de liquidacion y
con el status actual de terminada lo cual no refleja la realidad del proyecto siendo la obra
de contingencia otro proceso distinto.

Por otro lado, respecto a la informacion del Seace este no contempla informacion
con archivos de base digital descargable de los expedientes técnicos como se requirio para
el proyecto del Hospital de Santa Maria en su primera etapa y asi poder determinar los
alcances con lo que fue disefiado las cimentaciones y detalles de los EMS iniciales.

No es posible obtener informacion de plataformas digitales del estado en periodos
del 2015 para el caso del Gobierno Regional de Cajamarca en la Sub Regién Cutervo ya
que en este periodo no era requerido se tenga el expediente técnico dentro del sistema de
procesos de contratacién con el estado.

Respecto al Hospital de Huarmaca no se tiene referencias del control concurrente

de la CGR de los alcances de la solucidn para los asentamientos encontrados.
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CAPITULO IlI: RESULTADOS

La presentacion de los resultados segun el andlisis de datos se ordena segln los objetivos de la

investigacion:
Segun los objetivos especificos

OE-1 Determinar en el analisis del impacto costo y tiempo que causan los errores de los estudios de
mecanica de suelos del expediente técnico que impactan en la ejecucion de obra de proyectos

hospitalarios de categoria 11-1 y I-4.

OE-2 Determinar mediante el andlisis correlacional entre el costo y tiempo la relacion que genera los
errores de los estudios de suelos en la ejecucién de la obra de los proyectos hospitalarios de categoria I1-

1y I-4.

Se hacer uso de tablas y figuras (en algunos casos ecuaciones), comentar cada tabla y figura
utilizada, y haga referencia de ella en el texto.

Los resultados de la aplicacion y evaluacion cualitativa se han realizado para los cinco hospitales
del departamento de Cajamarca, Cuzco y Piura; se consiguieron los siguientes resultados sobre la base

de los objetivos del estudio.

Recopilacion de la informacion de campo de la problematica que existe en el estudio de Mecéanica de

suelos por cada proyecto.
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"Andlisis correlacional del impacto en costo y tiempo que

genera los Estudios de Suelos en la ejecucion de obra de 5 proyectos

hospitalarios de las categorias 11-1 y 1-4"

Proyecto 1.- Construccion y equipamiento del Hospital Santa Maria 11-1.

Tabla 5 Tabla EMS del ET del proyecto y problematica encontrada

1
Construccion y equipamiento del Hospital

Or Estudio de mecanica de suelos - EMS Santa Maria I1-1, provincia de Cutervo,
Departamento de Cajamarca

Fecha de los EMS del proyecto Proyecto Saldo de Obra - diciembre 2019
1 Estudios de Suelos Realizado

Categoria de la edificacién (Tabla N° 5)
2 )

segun RNE

Al - Establecimientos del sector salud

(publicos o privados) del segundo y tercer

. , LT Al

nivel, segun los normado por el Ministerio de

Salud

A2 - Establecimientos de salud no

comprendidos en la categoria Al
3 Zona sismica 2

Uso de dispositivos sismicos Depende de la entidad si la estructura

contempla aislamiento sismico
SI ESTA CONSIDERADO
4 Tipo de Edificacidon proyectada Pdrticos t/o muros de concreto y 4 - 8 pisos
Tipo 11

5 Avrea techada del ler piso (m2) 3058.83 (*)
6

Normas indicada o referenciada por los EMS

7 Ensayos de Mecanica de Suelos

7.1

Zarate Jurado J.

Meétodos directo

Numero de calicatas

Minimas

Realizadas
h = hasta 2 metros
h = hasta 3 metros
h = hasta 5 metros
h = hasta 8 metros

Norma Técnica Peruana NTP E0.50 Suelos
y cimentaciones

Norma Técnica Peruana NTP E0.30 Disefio
Sismoresistente
Norma Técnica de Salud NTS N° 110 -

MINSA/DGIEM-V-01- Infraestructura y
equipamiento de los establecimientos de Salud de

Segundo Nivel de Atencion.

1 @ 900 m2
4
3 calicatas

3 de 3 m de profundidad
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7.2

h = hasta 13 metros o0 mas

Cumplimiento de calicatas minimo
Métodos indirectos

Ensayos de refraccion sismica

Tomografia eléctrica - determinacion perfiles
geoelectricos 0 secciones de resistividad
segun caracteres del terreno

MASW - Anaélisis multicapa de ondas
superficiales para los perfiles
unidimensionales de ondas hasta 30 m prom.
Para medir las velocidades de corte VS de los
estratos del terreno

MAM - Lineas de refraccion sismica para
conocer la estratigrafia del subsuelo la cual se
correlacionara con las exploraciones directas
Ensayos SPT

g Laboratorio (nimero realizados de ensayos)

Caracteristicas fisicas - perfiles estratigraficos

"Andlisis correlacional del impacto en costo y tiempo que
genera los Estudios de Suelos en la ejecucion de obra de 5 proyectos

hospitalarios de las categorias 11-1 y 1-4"

NO

NO

NO

NO

NO
NO

S| c/u de las muestras segun calicatas

Peso volumétrico NO
Triaxial CU NO
Triaxial UU NO
Compresion no confinada NO
Consolidacion NO
Proctor
CBR
Ensayos Adicionales NO
9 Resultados /alcances de los EMS
Capacidad portante del suelo de Ila 0.99

Infraestructura Hospitalaria Principal (kg/cm2)

Al

cances 1

Alternativa seleccionada o recomendacioén indicada en
los EMS

Problemas y Observaciones encontradas en el EMS

Zarate Jurado J.

Suelo CH y MH medianamente a altamente
Expansion

En cimentaciones se recomienda una
profundidad de desplante de 1.50 m

Edificacion sugerida platea de cimentacion
para garantizar la rigidez de la cimentacion antes
realizar un solado de 0.10 m

En las conclusiones se coloca estrato de limo
inorganico medianamente expansivo.
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El estudio no detalla comentario respecto a los suelos
expansivos Yy el tratamiento de los mismos de igual
manera con los aisladores sismicos que presentan
inclinacion en todos lo cual evidenciaria
asentamiento del suelo por problemas presentados
luego de la construccion o mal desarrollo del disefio
del dispositivo sismico. En cualquier caso, ponen en
riesgo la operacion de la Infraestructura.

Fuente: Elaboracion propia basado en los Estudios de Suelos de los proyectos estudiados

El EMS indica que se realiza el estudio en base a la norma 110 MINSA, pero no lo cumple o
su cumplimiento ya que las calicatas realizadas fueron excavadas fuera de zonas y en lugares
no apropiados con material disturbado o que no aseguraron un resultado de las condiciones
reales del suelo como calicatas, identificacién de zonas vulnerables y/o afectaciones en la
infraestructura construida.

En las bases del proceso de seleccion respecto al Estudio de Mecanica de Suelos con fines de
cimentacion pagina 33, el informe a presentar indicaba la presentacion de las recomendaciones
para el disefio de calzaduras. (SEACE, 2019).

En el estudio de impacto ambiental del expediente técnico del saldo de obra en su pagina
01136, item 2.8 Descripcion de la etapa de construccion, en el detalle de los procesos
constructivos indica que se realizarian calzaduras de linderos con propiedad de terceros para
el soporte de sus construcciones vecinas.

Luego de iniciar la ejecucién del saldo de obra para la seguridad y evitar el colapso en la
construccién del Muro de Contencion MC-10 fue aprobado como ler adicional (Resolucién
de Gerencia N° 180-2021-GR.CAJ.GSR.C) el 11-11-2021 referente a calzadura de vivienda
existente.

El Hospital de Santa Maria I1-1 en la visita de campo en julio del 2021 se aprecié que en los

bloques Aly A2 el total de los aisladores sismicos tenian inclinacion vertical respecto a su eje
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central lo que pudo ser advertido en el ET del saldo de Obra (Elaborado en diciembre del 2019)
y/o el EMS y lo cual no se mencion0, tampoco hace referencia a posibles causas como un
sismo previo, asentamientos de la platea o que se determinase si el problema fuese el disefio
de los sistemas del aislador sismico respecto a la superestructura, en el reinicio de obra lo que
luego causo un adicional correspondiente (Gobierno Regional de Cajamarca, 2021).

El 29-12-2021 con Resolucion de Gerencia N° 219-2021-GR.CAJ.GSR.C. aprueba el
adicional de obra nro 2 respecto a pedestales, parapetos para estructuras metalicas de techos,
techos de ascensores y escaleras (Gobierno Regional de Cajamarca, 2021). Respecto a los
pedestales se realizaran las siguientes partidas relevantes como escarificado de superficie con
puente de adherencia (43.03m2), limpieza de acero existente (pedestal) con aditivo (3,303.50
kg), concreto para pedestal f’c 210 kg/cm2 (18.32 m3), encofrado y desencofrado para pedestal
(155.80 m2), curado de concreto (155.80 m2) y Perforacion y anclaje de ¢ 3/4” L=0.20 m +
aditivo (108 und), es decir retiran los pernos de anclaje y realinearon cada uno de los aisladores

sismicos.
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Tabla 6 Problemas respecto a los documentos del proceso de seleccion del proyecto y el estudio de mecéanica de Suelo en el Proyecto Hospitalario — 1

Nombre del Monto adjudicado Desarrollo de las BASES DEL PROCESO u
Expediente Proyecto de Entidad de la Consultor a cargo Intearantes Proceso EMS realizado . Observacion documentos Legales en aplicacion del EMS para
P Infraestructura Contratante  CONSULTORIA del EMS g SEACE por Firma del EMS  Laboratorio  Fecha los suelos de soporte de la Infraestructura
Hospitalaria S/ EMS1 Hospitalaria proyectada
1 Construccion i
equipamientg Tri?ijﬁganlfuis CIMENTA Las Bases de la consultoria indica punto 9.4 Estudio
del Hospital I{/Ii L’Je| JBM EIRL de Mecénica de suelos donde determinard
Santa Maria l1- g Ing. M | precisamente las caracteristicas de los parametros
g ng. Manue del terreno donde se apoyara la cimentacion seglin
1, provincia de . poy g
pCutervo R(égﬁjlﬁiNL%E Cruz Davila, OIRECTA Antonio Cruz  Jonathan H. No se realiza el Norma E-0.50 (Muro de contencién). ANEXO 3
Departamento  CAJAMARCA. CONSORCIO Manuel PROC.L. Davila Ing. Barturen Ensayo de carga punto G Anélisis de la cimentacion - referente a la
de Cajamarca  GERENCIA S/ 500.000 CONSULTOR Antonio 2019.GR CIMENTA Civil CIP Manay CIP Noviembre TRIAXIAL en el para determinar la Capacidad portante debera
; -GR- 70707 (jefe del 232338 i
JBM EIRL 4 2019 EMS para el ET del realizar Ensayos de Carga TRIAXIALES.
SUB- SANTA MARIA CAJ-GSRC. - Estudio) saldo de Obra seqin
REGIONAL 1 Bases de Consultoria EN €l punto 5.0 METAS PROGRAMADAS
CUTERVO

Carlos Manuel

Garrido Lopez

CAP 7533 (jefe
Supervision)

INDICA que los Muros de contencién con
concreto armado son con drenaje subterraneo.

En las bases punto 2.8 se indica determinar la
recomendacion para las calzaduras.

Fuente: Elaboracion Propia basado en informacion del SISTEMA DE SEGUIMIENTO DE LAS INVERSIONES - MINISTERIO DE ECONOMIA 'Y FINANZAS (octubre 2022) — SEACE
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Proyecto 2.- Construccion e Implementacion del Hospital 11-1 de San Ignacio

Tabla 7 Tabla EMS del ET del proyecto hospitalario 2 y problemaética encontrada

2
Or Estudio de mecanica de suelos - EMS Construccion e Implementacion del Hospital 11-1 de San
Ignacio” codigo pi 123826. (Codigo proyecto 374288)
Fecha de los EMS del proyecto Proyecto Obra - diciembre 2020
1 Estudios de Suelos Realizado
Categoria de la edificacion (Tabla N° 5) segln
2
RNE
Al - Establecimientos del sector salud
(publicos o privados) del segundo y tercer
- , Lo Al
nivel, segln los normado por el Ministerio de
Salud
A2 - Establecimientos de salud no
comprendidos en la categoria Al
3 Zonasismica 2
Uso de dispositivos sismicos Depende de la entidad si la estructura contempla aislamiento
sismico
SI ESTA CONSIDERADO
4 Tipo de Edificacion proyectada Pérticos t/o muros de concreto y 4 pisos
Tipo HI
5 Area techada del 1er piso (m2) 3,100
6 Normas indicada o referenciada por los EMS
Norma Técnica Peruana NTP E0.50 Suelos y cimentaciones
Norma Técnica Peruana NTP E0.30 Disefio Sismoresistente
7 Ensayos de Mecanica de Suelos
7.1  Meétodos directo
Numero de calicatas 1@ 900 m2
Minimas 4 calicatas
Realizadas 7 calicatas
h = hasta 2 metros -
h = hasta 3 metros 1 de 3 m de profundidad
h = hasta 5 metros 4 de 5 m de profundidad
h = hasta 8 metros 1 de 8 m de profundidad
h = hasta 13 metros o0 mas 1 de 13 m de profundidad
Cumplimiento de calicatas minimo Sl
7.2 Meétodos indirectos

Ensayos de refraccion sismica

Tomografia eléctrica - determinacion perfiles
geoelectricos o secciones de resistividad
segun caracteres del terreno

MASW - Andlisis multicapa de ondas
superficiales para los perfiles
unidimensionales de ondas hasta 30 m prom.

Zarate Jurado J.

1 ensayo (4 lineas de refraccion sismica)

4 lineas de sondaje
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Para medir las velocidades de corte VS de los

estratos del terreno

MAM - Lineas de refraccion sismica para

conocer la estratigrafia del subsuelo la cual se 4
correlacionara con las exploraciones directas

Ensayos SPT NO

8 Laboratorio nimero realizados de ensayos)
Caracteristicas fisicas - perfiles estratigraficos Sl c/u de las muestras segln calicatas

Peso volumétrico
Triaxial CU

Triaxial UU

Compresion no confinada
Consolidacién

Proctor

CBR
Ensayos Adicionales S|

R RPN R RPN

9 Resultados /alcances de los EMS

Capacidad portante del suelo de la 0.4
Infraestructura Hospitalaria Principal
(kg/cm2)
Alcances 1 Suelo de Expansion moderada (Suelo CH arcillas inorganicas de
alta plasticidad, arena arcillosa SC, arcillas gruesas)

Alcances 2 Capacidad admisible < presién actuante de la estructura
Alcances 3 Asentamientos > 10 cm en bloques mas cargados

Alternativa seleccionada o recomendacion
indicada en los EMS
Plateas rigidez y Pilotes de concreto de 35 my 16 m

Problemas y Observacién encontradas en el

EMS
Al ser un suelo expansivo la norma E0.50 indica que no debe
apoyarse sobre estos por lo que una alternativa fue realizar un
relleno controlado con el uso de geo sintéticos con h minimo 2
a 3 m de suelo no expansivo, pero esto al calcular los Qadm y
asentamientos no cumple al 100% con los bloques principales y
como las zonas activas se interceptan estan afectarian a los
blogues contiguos.
Para los efectos de la humedad se recomienda emplear barreras
horizontales en la cara externa de muro perimétrico al nivel del
fondo de cimentacidon (geodren circular) Se_puede observar que
esto no se seleccionan

Fuente: Elaboracion propia basado en la informacion de Estudio de Mecanica de Suelos del proyecto estudiado
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Tabla 8 Problemas respecto a los documentos del proceso de seleccion del proyecto y el estudio de mecéanica de Suelo en el Proyecto Hospitalario — 2

Nombre del . _ Monto Desarrollo de las BASES DEL PROCESO u documentos
Expediente Proyecto de Entidad adjudicado de la  Consultor a cargo Integrantes Proceso EMS Fi del Laboratori Fech Observacion Legales en aplicacion del EMS para los suelos de soporte de
Infraestructura  Contratante  CONSULTORIA del EMS SEACE realizado por Irma de aboralorio echa o
. . EMS EMS 1 la Infraestructura Hospitalaria proyectada
Hospitalaria S/.

2 Construccion e Asesoria legal de la entidad en su punto 2.4 indica que es
Implementacion  GOBIERNO necesario la adecuacion del expediente técnico a las Normas
del Hospital 1I-1  REGIONAL MINSA (Informe del Area de Estudios y la Empresa CESEL
de Sa”ﬁg”ado DE CAYSA DIRECTA Ing. Ernest 5 Illnf%rén:gé e SA) | o

codigoPl  CAJAMARCA oo ASOCIADOS PROC.Lo010.  GRUPO Flng' Ir_“esg TECNISU  Febrero g A M0 | as bases de la Contratacién Directa indican:
123826. - GERENCIA : SAC GSR-J/E:S L " ACHIRAMA 8:?76%29&2 & F$FSRL 2021 a Ju(rj\_a . rf1§xos Y - Punto 3.39 Indican que los laboratorios deben ser
SUB ) 20 a Junta Irma en acreditado por INACAL.
REGIONAL ocumentos Punto 3.68 Realizar estudios de suelos colapsables.
JAEN - Punto 3.70 Existencias de suelos Expansivos.

- Punto 3.71 Existencia de licuacién de Suelos

- En el punto 3.29 Identificacion de redes de servicio
béasicas, detalla que se debe de indicar las calles 0 Av
publicas donde exista. drenaje pluvial publico e indicar,
si se encuentran operativas, antigliedad y quien es el
concesionario del servicio.

- En el punto 3.38 Investigacion de campo, indica la
medicion y evaluacion de la napa freética considerando
su evolucion. El consulto Proyectista se responsabiliza
de conseguir informacién histérica anual de napa
fredtica.

Todo aquello abocado a definir una propuesta de
solucién al drenaje artificial de agua pluviales y
subterréneas. Y

- En el punto 3.73 Conclusiones y Recomendaciones
indica que se debe establece claramente en las
conclusiones el tipo de drenaje.

Fuente: Elaboracion Propia sobre la base SISTEMA DE SEGUIMIENTO DE LAS INVERSIONES - MINISTERIO DE ECONOMIA'Y FINANZAS (octubre 2022) — SEACE
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Proyecto 3.- Mejoramiento de la Obra de Salud del Hospital de Espinar, distrito y provincia de Espinar,

departamento Cusco, codigo de proyecto 2335179 snip (374288)

Tabla 9 Tabla EMS del ET del proyecto hospitalario 3 y problemaética encontrada

Or Estudio de mecanica de suelos - EMS

3
Mejoramiento de la Obra de Salud del Hospital

de Espinar, distrito y provincia de Espinar, departamento
Cusco, codigo de proyecto 2335179 snip (374288)

7.1

7.2

Fecha de los EMS del proyecto

Estudios de Suelos

Categoria de la edificacion (Tabla N° 5) segin RNE
Al - Establecimientos del sector salud (publicos o
privados) del segundo y tercer nivel, segin los
normado por el Ministerio de Salud

A2 - Establecimientos de salud no comprendidos en
la categoria Al

Zona sismica

Uso de dispositivos sismicos

Tipo de Edificacion proyectada

Area techada del 1er piso (m2)
Normas indicada o referenciada por los EMS

Ensayos de Mecanica de Suelos
Métodos directo

Numero de calicatas
Minimas
Realizadas
h = hasta 2 metros
h = hasta 3 metros
h = hasta 5 metros
Cumplimiento de calicatas minimo
Meétodos indirectos
Ensayos de refraccion sismica

Tomografia eléctrica - determinacion perfiles
geoelectricos o secciones de resistividad segun
caracteres del terreno

MASW - Andlisis multicapa de ondas
superficiales para los perfiles unidimensionales
de ondas hasta 30 m prom. Para medir las

Zarate Jurado J.

Proyecto Obra - noviembre 2017
Realizado

Al

3
Deben de tener aislamiento sismico

SI ESTA CONSIDERADO
Pérticos t/o muros de concreto y 4 - 8 pisos

Tipo 11
3765 (*)

Norma Técnica Peruana NTP E0.50 Suelos y
cimentaciones

Norma Técnica Peruana NTP E0.30 Disefio
Sismoresistente

1 @ 900 m2
4
8 calicatas
4 menor a 4 m de profundidad
4 de 5 m de profundidad
Sl

1 ensayo (4 lineas de refraccion sismica)

NO

2 lineas de sondaje

Pag. 60



"Andlisis correlacional del impacto en costo y tiempo que

u p N genera los Estudios de Suelos en la ejecucion de obra de 5 proyectos

hospitalarios de las categorias 11-1 y 1-4"
UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

velocidades de corte VS de los estratos del
terreno

MAM - Lineas de refraccién sismica para
conocer la estratigrafia del subsuelo la cual se
correlacionara con las exploraciones directas

Ensayos SPT 10 entre 1 a 5.30 m de profundidad
8 Laboratorio (niUmero realizados de ensayos)

Caracteristicas fisicas - perfiles estratigraficos Sl c/u de las muestras segtn calicatas
Peso volumétrico 5
Triaxial CU 1

Triaxial UU NO

Compresion no confinada NO

Consolidacién NO
Proctor 1
CBR 1
Ensayos Adicionales NO

9 Resultados /alcances de los EMS
Capacidad portante del suelo de la Infraestructura 14
Hospitalaria Principal (kg/cm2)
Alcances 1 Suelo gravoso y segin Norma E-0.50 el pardmetro
mecanico a usar sera cohesion y friccién cero.
Alcances 2 Relleno no controlado encontrado de 0.20 a 2.20 el que
deberé de ser retirado

Alcances 3 No se encontré nivel freético hasta los 8 m de profundidad
Alcances 4 Por debajo de 2.5 m promedio presenta un suelo limo con

arena de consistencia dura

Alternativa seleccionada o recomendacidn indicada

en los EMS
Usar cimentacion con zapatas y cimientos corridos
armados sobre el manto natural de suelo
Se recomienda colocar un sistema de drenaje con fines
evitar infiltraciones de agua de lluvias al estrato donde se
apoya la cimentacion.
Por debajo de 2.5 m promedio presenta un suelo limo con
arena de consistencia dura, para el caso de edificaciones de
sotanos las cargas impuestas seran soportadas

Problemasy Observacion encontradas en el EMS

Las calicatas 3 y 4 indican profundidades de 5 m no siendo
estas coherentes con el panel fotogréafico en la cual tendria
aproximadamente menos de 3 m y es precisamente en esta
zona donde se encontro la presencia de agua entre los
estratos de grava y limo organico que dio origen a la
ampliacion y adicional de obra.

No se proyect6 obra de drenaje en los muros perimétricos
y tampoco un drenaje a la edificacion lo cual ocasiono un
adicional de obra al ser posteriormente requerido por el
contratista.

Fuente: Elaboracion propia basado en la informacion de Estudio de Mecanica de Suelos del proyecto estudiado.
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El proyecto de la construccion del Hospital de Espinar no realizo una ejecucion de calicatas
hasta la profundidad indicada lo que hubiese hallado la napa freatica y si la encontrd esta no
fue indicada que se encontrd, lo que ocasiono en la ejecucion de obra una paralizacion con los
adicionales y plazos ampliados a favor del contratista.

Los sistemas de drenaje pese a ser requerido por medio del EMS no fueron proyectados lo cual
no cumple con la Norma NTS 110 y ocasiono un adicional de presupuesto y de plazo al

contratista,
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Tabla 10 Problemas respecto a los documentos del proceso de seleccion del proyecto y el estudio de mecénica de Suelo en el Proyecto Hospitalario— 3

Desarrollo de las BASES DEL

Nombre del Monto
Expediente Proyecto de Entidad adjudicado de la Consultor a Integrantes Proceso EMS i i Observacion : Tigilizéi%gl ?&usme;?fotiizlliizne
P Infraestructura Contratante  CONSULTORIA cargo del EMS g SEACE realizado por ~ Firmadel Laboratorio Fecha P P O
UL EMS EMS 1 soporte de la Infraestructura Hospitalaria
Hospitalaria S/. proyectada
3 IMergran;iegttl) o(lje ;r%(ildy CESEL - 'o\ll(; | sed r_eilizé En las bases de Consultoria se establece
Z | Hra e;t Iadu y 0 es;: /o Departamento de de ades € SISIEMA e ¢l punto 20. CONSIDERACIONES
el Hospital de uaccan Geotecnia € drenaje para pg| ESTUDIO DEFINITIVO:
Espinar, distrito y UNIDAD 112617 muros de _ 20.5.2 Elaborara el disefio completo
provincia de EJECUTORA CESEL - contencion. de la superestructura y sistema de
Espinar, 125 Departamento de i
-SM-5- . . muros de contencién,
departamento PROGRAMA S/1.793 187 CESEL Czosl';/l_ ° CESEL Geotécnicoy de ~ Noviembre EI MSE Indica _ 20.5.3 Instalaciones sanitarias
Cusco, codigode ~ NACIONAL R Ingenieros PRONIS-1 Ingenieros Concreto 2017 que el laboratorio Sislte.ma de Dre:na'e PIU\:iaI Ico,n el
proyecto 2335179 DE esta acreditado por Drenaje de agua dJe lluvia infiltradas
snip (374288)  INVERSIONES Anndd INACAL o o | ubsuel
EN SALUD e registro N° LE- en el subsuelo,
LABORATORIO 071 no se adjunta " 20.6 Documentos a presentar como
GEOTECNICO el disefio de Estructuras de los

o visualiza en el
EMS

muros de contencién

Fuente: Elaboracion propia bajo el SISTEMA DE SEGUIMIENTO DE LAS INVERSIONES - MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS (octubre 2022) — SEACE

El Hospital de Espinar pese a contemplar sistema de muros de contencidn este no se disefid con los sistemas de drenaje segun el reglamento y en los alcances a ser cumplidos por el consultor debia desarrollar los

sistemas de drenaje en los muros de contencion que no se realizo..
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hospitalarios de las categorias 11-1 y 1-4"

Proyecto 4.- Mejoramiento de los Servicios de Salud del Establecimiento de Salud Ayabaca Distrito y

Provincia de Ayabaca. Departamento de Piura con codigo de SNIP N° 312258

Tabla 11 Tabla EMS del ET del proyecto hospitalario 4 y problemética encontrada

Or Estudio de mecanica de suelos - EMS

4

Mejoramiento de los Servicios de Salud del
Establecimiento de Salud Ayabaca Distrito y Provincia de
Ayabaca. Departamento de Piura con codigo de SNIP N°

312258 codigo de proyecto 2266200

Fecha de los EMS del proyecto

1 Estudios de Suelos

Categoria de la edificacion (Tabla N° 5) segun
RNE

Al - Establecimientos del sector salud (pablicos o
privados) del segundo y tercer nivel, segin los
normado por el Ministerio de Salud

A2 - Establecimientos de salud no comprendidos
en la categoria Al

3 Zona sismica

Uso de dispositivos sismicos

4 Tipo de Edificacion proyectada

5  Areatechada del ler piso (m2)
6 Normas indicada o referenciada por los EMS

7 Ensayos de Mecénica de Suelos

7.1 Meétodos directo

Numero de calicatas
Minimas
Realizadas
h = hasta 2 metros
h = hasta 3 metros
h = hasta 5 metros
h = hasta 8 metros
h = hasta 13 metros 0 mas
Cumplimiento de calicatas minimo

Zarate Jurado J.

Proyecto Obra - octubre 2017

Realizado

A2

3
Deben de tener aislamiento sismico

S| ESTA CONSIDERADO
Pérticos t/o muros de concreto y 4 pisos

Tipo 1l

2426 (*)

Norma Técnica Peruana NTP E0.50 Suelos y
cimentaciones

Norma Técnica Peruana NTP E0.30 Disefio
Sismoresistente

1 @ 900 m2
3
7

1 de 3 m de profundidad
(considera los SPT dentro de calicatas)

Sl
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Métodos indirectos
Ensayos de refraccion sismica

Tomografia eléctrica - determinacion perfiles
geoelectricos o secciones de resistividad segun
caracteres del terreno

MASW - Analisis multicapa de ondas superficiales
para los perfiles unidimensionales de ondas hasta
30 m prom. Para medir las velocidades de corte VS
de los estratos del terreno

MAM - Lineas de refraccion sismica para conocer
la estratigrafia del subsuelo la cual se
correlacionara con las exploraciones directas
Ensayos SPT

7.2

) Laboratorio (nGmero realizados de ensayos)
Caracteristicas fisicas - perfiles estratigraficos

Peso volumétrico
Triaxial CU

Triaxial UU

Compresion no confinada
Consolidacién

Proctor

CBR
Ensayos Adicionales

"Andlisis correlacional del impacto en costo y tiempo que

genera los Estudios de Suelos en la ejecucion de obra de 5 proyectos

hospitalarios de las categorias 11-1 y 1-4"

NO

NO

NO

NO
6 de las cuales 1 de 12.45 my 5 de 14.45 m de
profundidad

Sl c/u de las muestras segun calicatas
NO

NO
NO
NO

NO

9 Resultados /alcances de los EMS

Capacidad portante del suelo de la Infraestructura
Hospitalaria Principal (kg/cm2)

Alcances 1

Alcances 2

Alternativa seleccionada o recomendacion

indicada en los EMS

Problemas y Observacién encontradas en el
EMS del 2017

Zarate Jurado J.

0.86

Se recomienda cimentar en el limo inorganico de alta
plasticidad MH o de baja plasticidad ML

El asentamiento en la zona de la platea de 5.07 es menor al
permisible de 5.08 cm

Para el caso de la platea de cimentacion existird un
mejoramiento de Suelo de 4.5 m de relleno de ingenieria
por debajo de esta.

Utilizar cimentacion superficial del tipo platea, desplantar
0.50 y profundidad minima de cimentacion para zapata de
1.1m.

Por filtraciones se indica colocar un sistema de drenaje con
geotextiles a la profundidad minima de 4.50 para la
proteccion del relleno en ingenieria, pero el proyecto no
contempla un sistema de drenaje.
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El afio 2016 se realizé un EMS con 37 calicatas en el cual
se indica que los suelos identificados son CL arcillas
inorganicas de mediana plasticidad y CH arcillas
inorgdnicas de alta plasticidad. Las filtraciones se
detectaron entre 1.10 y 2.5 m de profundidad, las calicatas
fueron hasta 3.5 m y determino que el maximo
asentamiento seria 2.54 cm. Los indices plasticos variando
17.39 a 25.92% por lo que los suelos son expansivos de
media a alta, debiendo la infraestructura estar en acorde
con el tipo de suelo a construir. Se recomienda un buen
drenaje pluvial y debido a los suelos expansivos para las
veredas colocar bajo esta 0.15 m de capa de hormigén para
evitar el fisuramiento.

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los Estudios de Suelos de los proyectos estudiados

El EMS del Hospital de Ayabaca no cumple con la norma NTS 110, teniendo como
antecedente que el Consorcio Hospital Piura realizo un estudio de suelos el 2016 y otro el 2017
y en ambos casos estos recomiendan drenaje el cual es de conocimiento de la entidad ya que
lo aprobd, pero no fue incluido en el proyecto ocasionando luego adicionales de obra y

ampliacién de plazo; afiadimos que contratista gano a la obra bajo el sistema Ilave en mano.
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hospitalarios de las categorias 11-1 y 1-4"

Tabla 12 Problemas respecto a los documentos del proceso de seleccion del proyecto y el estudio de mecénica de Suelo en el Proyecto Hospitalario — 4

Nombre del Monto EMS Desarrollo de las BASES DEL PROCESO u
Expediente Proyecto de Entidad adjudicado dela  Consultor a Intearantes Proceso SEACE realizado Observacion documentos Legales en aplicacién del EMS para los
P Infraestructura  Contratante CONSULTORIA cargo del EMS g or Firma del Laboratorio Fecha suelos de soporte de la Infraestructura Hospitalaria
Hospitalaria S/ P EMS EMS 1 proyectada
4
ggg :5?&? CONSORCIO CONSTé/LBJCTORA UNI - Facultad
S/1,362,490 HOSPITAL de Ingenieria En los TDR de las bases del proceso item 10.7 Desarrollo
DE PIURA MEDITERRANEO . . o L
SEDE PIURA SAC Civil de los estudios Definitivos para las obras civiles, punto
CENTRAL 10.7.6 Desarrollo de las instalaciones Sanitarias se
e o o g e
INFRAESTRUCTURA Facultad de E | alisis drenaje de zonas abiertas Jarg escﬁrrimiento dZ
SA SUCURSAL PERU Ingenierfa n e analisis J : para !
: granulométrico de eventuales lluvias o aguas superficiales. En el informe
DEL PERU Agricola . : -
3/5 Ing. Manuel octubre del 2017 final esteddrenfueles pzilrte dgl ;/olumenIS ql:e( indica
. . - adjuntan prueba de memoria de célculo incluyendo drenaje pluvial (pag 50
MANTENIMIENT Emil . .
Mejoramlgn_to °, Ing. Manuel Ing. Manuel mitio calicata CSA -09 TDR EXP Hospital Ayabaca.doc).
de los Servicios CONSTRUCCION Y . . Catacora .
LP-CLASICO-10- Emilio Emilio . L del estudio de
de Salud del PROYECTOS Nufiez Buitron
L 2015- Catacora Catacora Octubre Suelos  de la
Establecimiento GENERALES SAC . . CIP 48497
GOB.REG.PIU.GRI- Nuriez Nuriez 2017 consultora A&C . - .
de Salud . Lo . En el punto L Estudio de Canteras, indica que debera
1 Buitron CIP  Buitron CIP Exploracion o - -
Ayabaca . especificarse para cada material la cantera de extraccion,
2o 48497 48497 Geotécnica  SRL o -
Distrito y 4/5 GOC SA del 13-02-2016 (EI se presentaran los ensayos granulométricos, y disefios de
Provincia de - . mezclas para las distintas resistencias a la compresion
estudio ultimo la
Ayabaca. denomina con la del concreto.
Departamento L En el punto J OTROS. Indica que, si el terreno fuera
. extension SPT) . . .
de Piura con arcilloso, se deberia realizar ensayos de
codigo de SNIP CONSOLIDACION y para casos de terrenos con indices
N° 312258 5/5 Dextre Morimoto expansivos,  adicionalmente  los  ensayos de
. EXPANSION LIBRE y/o CONTROLADA. En el caso
Arquitectos SAC ; -
de encontrarse con niveles freaticos altos y no sea
posible la excavacion de las calicatas, es obligatorio
realizar Ensayos de PENETRACION ESTANDAR
(SPT), el nimero minimo debe ser de 4 exploraciones
Cristian
CONSORCIO  Pedido por: Dextre A&C., Miguel . A&C.,
. - Exploracion Arrunategui  Exploracion Marzo
HOSPITAL  Morimoto Arquitectos o .
PIURA SAC Geotécnica  Broown - Geotécnica 2016
SRL Ing. Civil SRL
CIP 174530
Juan Angel En la memoria de los estudios de Impacto Ambiental, se
Turrate indica que el Gobierno Regional contrato a la Consultora
Manrique - DEXTRE MORIMOTO ARQUITECTOS SAC para
Ingeniero elaborar los estudios de linea base y Estudio de Impacto
Quimico Ambiental del Proyecto Hospital de Ayabaca
CIP 19127

Fuente: Elaboracion propia sobre la base del SISTEMA DE SEGUIMIENTO DE LAS INVERSIONES - MINISTERIO DE ECONOMIA'Y FINANZAS (octubre 2022) — SEACE

El estudio realizado para el Hospital de Ayabaca para EMS fueron realizados en el 2016 y 2017 fueron desarrollados en las dos ocasiones con la misma empresa consultora y diferente especialistas de EMS pero para una

misma calicata indican el similar andlisis granulométrico de la calicata CSA-9
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Proyecto 5.- Mejoramiento de los Servicios de Salud del Establecimiento de Salud Huarmaca, del
distrito de Huarmaca, provincia de Huancabamba, departamento de Piura con codigo de SNIP N°
2266495.

Tabla 13 Tabla EMS del ET del proyecto hospitalario 5 y problematica encontrada

5
Mejoramiento de los Servicios de Salud del Establecimiento de
Or Estudio de mecanica de suelos - EMS Salud Huarmaca, del distrito de Huarmaca, provincia de
Huancabamba, departamento de Piura con codigo de SNIP N°
2266495

Fecha de los EMS del proyecto Proyecto Obra - octubre 2017
1 Estudios de Suelos Realizado

Categoria de la edificacion (Tabla N° 5)
2 .

segin RNE

Al - Establecimientos del sector salud

(publicos o privados) del segundo y tercer

nivel, segin los normado por el

Ministerio de Salud

A2 - Establecimientos de salud no A2

comprendidos en la categoria Al
3 Zonasismica 3

Uso de dispositivos sismicos Deben de tener aislamiento sismico

SI ESTA CONSIDERADO
4 Tipo de Edificacion proyectada Porticos t/o muros de concreto y 4 pisos
Tipo HI

5 Area techada del 1er piso (m2) 3307
6 Normas indicada o referenciada por los

EMS
Norma Técnica Peruana NTP E0.50 Suelos y cimentaciones
Norma Técnica Peruana NTP E0.30 Disefio Sismoresistente

7 Ensayos de Mecanica de Suelos
7.1  Métodos directo

Numero de calicatas 1@ 900 m2
Minimas 4
Realizadas 9
h = hasta 2 metros
h = hasta 3 metros 2 calicatas hasta 2 m
h = hasta 5 metros
h = hasta 8 metros 10 calicatas hasta 6 m
h = hasta 13 metros o mas
Cumplimiento de calicatas minimo Sl - Parcial (*)
7.2  Métodos indirectos
Ensayos de refraccion sismica NO

Tomografia eléctrica - determinacion
perfiles geoelectricos o secciones de
resistividad segin caracteres del
terreno NO
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MASW - Andlisis multicapa de
ondas superficiales para los perfiles
unidimensionales de ondas hasta 30
m prom. Para medir las velocidades
de corte VS de los estratos del terreno NO
MAM - Lineas de refraccion sismica
para conocer la estratigrafia del
subsuelo la cual se correlacionard
con las exploraciones directas NO
Ensayos SPT 1 ensayo SPT
Laboratorio (numero realizados de
8 ensayos)
Caracteristicas fisicas - perfiles

estratigraficos Sl c/u de las muestras segun calicatas
Peso volumétrico NO
Triaxial CU NO
Triaxial UU NO
Compresion no confinada NO
Consolidacién 1
Proctor 1
CBR 1

Ensayos Adicionales (Otros)

Segln los TDR (2015) en el item j. Otros

indica:

- Profundidad minima de exploracién
serd de 3.00 m salvo sustento sobre
la base de la normatividad vigente. —
REALIZADO

- Enterreno fuera arcilloso, se deberan
realizar ensayos de consolidacion y
para casos de terrenos con indices
expansivos, adicionalmente  los
ensayos de expansiéon libre y/o
controlada.

REALIZADO

- Se adjuntard ademas al expediente
perfiles estratigraficos en corte
longitudinal y transversal al terreno
de tal manera de poder visualizar y
relacionar las calicatas efectuadas
con el levantamiento topografico y el
proyecto arquitecténico.

NO REALIZADO

- Enel caso de encontrarse con niveles
fredticos altos y no sea posible la
excavacion de las calicatas, es
obligatorio realizar el “Ensayo de
Penetracion Estandar (SPT)", el
nimero minimo debe ser de 4
exploraciones.
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NO REALIZADO

9 Resultados /alcances de los EMS

Capacidad portante del suelo de la 0.87
Infraestructura Hospitalaria  Principal
(kg/cm2)
Alcances 1 Se recomienda cimentar en el limo inorganico de alta plasticidad
CH o de baja plasticidad CL
Alcances 2 El asentamiento maximo esperado de la zona de platea sera de 4.75

cm menor a los permisible de 5.08 cm
Alternativa seleccionada o
recomendacién indicada en los EMS.

Se recomienda por la naturaleza del terreno utilizar cimentacion
superficial, tal como platea de cimentacion

Debido al tipo de arcilla, para evitar asentamientos grandes en la
platea de cimentacion se tendra que colocar un relleno de ingenieria
de 2.00 m de altura por debajo de la platea de cimentacion.

Problemas y Observacién encontradas
en el EMS (septiembre 2017)
Por la presencia de filtraciones en la zona de estudio se tiene que
considerar el uso de geotextil en todo el contorno y base de la
cimentacion de la platea de cimentacion.
El proyecto no incluye un sistema de drenaje en el expediente
técnico. Tampoco realiza mayores alcances sobre las arcillas
encontradas.
El afio 2016 marzo, se realizé un EMS con 40 calicatas en el cual
se indica:
Los suelos son CL arcillas inorganicas de mediana plasticidad
y CH arcillas inorganicas de alta plasticidad.
Las filtraciones se localizan en 4 calicatas a una profundidad
entre 0.80 y 1.30 m.
Se determind que el maximo asentamiento seria 1.31 cm.
Los indices plasticos estan variando 17.74 a 27.57% por lo que
los suelos son expansivos de media a alto nivel y se determiné
la infraestructura acorde con el tipo de suelo a construir al tener
estos suelos expansivos se recomienda para veredas y pisos
colocar debajo una capa de hormigén de 0.15 d de espesor para
evitar fisuramiento.
El proyecto pasa por una quebrada y pide sea reubicada y
rellenada.
(*) Las calicatas en el EMS no registran la ubicacion de coordenadas UTM
Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los Estudios de Suelos de los proyectos estudiados

El EMS (septiembre 2017) del Hospital de Huarmaca establece la construccion de sistema de
drenaje no incluido en el proyecto lo cual no cumple con la Norma 110 y que frente a los dos
estudios de suelos estos no desarrollaron mejores pruebas para determinar claramente las

caracteristicas del suelo al detectarse arcillas expansivas CL y CH con potencial expansivo
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medio a alto
Fueron determinados los asentamientos que son de 4.75 cm en platea de cimentacion y 1.36
cm en estructuras de 1 piso en el EMS de septiembre 2017 establecié en las conclusiones un
méaximo asentamiento de 1.31 cm en EMS pagina 28 de marzo 2016.
En informe Hito de control Nro 13657 — 2021 — CG — Huarmaca (pag. 7) indica que el
contratista viene realizando pruebas SPT y tomografia Axial en el Blogue 1 ante el
asentamiento presentado en el Bloque 1 (principal) de 10.40 cm
El EMS (marzo del 2016) indica que al estar la ubicacion del hospital de Huarmaca en una
zona geografica de quebrada indica que la misma sea reubicada y rellenada.
Paralelamente en los TDR del Hospital de Huarmaca (2015) indica que:
“El terreno es de mediana capacidad de soporte al estar constituido por suelos de
naturaleza granular tales como arena, limos y arcillas, presenta compacidad mediana,
liquidos y plésticos. El suelo no presenta riesgos de licuefaccion ni problemas por
asentamientos.”
“El Establecimiento de ubica en terreno no vulnerable a fendmenos naturales y es
predominantemente plano. Su topografia presenta pendientes irregulares, una pequefia
parte del terreno esta consolidada con infraestructura quedando gran parte del mismo
destinado al uso de areas libres”.
En el EMS (marzo del 2016) se encontraron filtraciones de agua en las calicatas:

Imagen: Cuadro de Calicatas y nivel de agua encontrado
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CUADRO N° 4: NIVEL FREATICO

calicata Filtracion de agua

(m)
CSH -6 0.80

CSH-8 120
CSH - 18 1.30
CSH - 25 0.70

Fuente: EMS del Proyecto del mes de marzo del 2016 elaborad por el Consorcio Hospital Huarmaca

Son estas filtraciones detectadas en el ler EMS y que posteriormente no detectadas en el 2do
EMS, para que en la ejecucion de la obra el 2019 fueron nuevamente detectadas segun indica
el INFORME HITO DE CONTROL NRO 217-2020-CG HUARMACA donde con Carta N°
030-2019-CHP ITEM 1 del 23 de marzo del 2019, la contratista presenta ampliacion de plazo
(vicio oculto de las filtraciones) que fue denegada y se inicia un reiterado avance menor al
80% por 11 meses y un proceso de controversia y presentacion de arbitraje.

Tabla: Avances de obra acumulados del Hospital de Huarmaca periodo marzo 2019 a enero

2020.
Avance acumulado Avance ejecutado
Mes con respectoal ~ Avance menor al
Ejecutado (%) Programado (%) acumulado (%) 80% (SI/NO)
Marzo 2019 1.08 3.42 31.44 ]
Abril 2019 1.11 4.83 22.25 ]
Mayo 2019 1.16 5.58 20.89 Sl
Junio 2019 1.33 6.9 19.27 ]
Julio 2019 1.51 10.77 13.99 ]
Agosto 2019 2.49 6.95 35.85 Sl
Setiembre 2019 4.06 10.81 37.55 Sl
Octubre 2019 4.44 11.72 37.87 ]
Noviembre 2019 6.42 19.93 3221 Sl
Diciembre 2019 9.95 32.42 30.78 Sl
Enero 2020 12.43 41.08 30.26 Sl
Fuente: INFORME HITO DE CONTROL NRO 217-2020-CG HUARMACA de la Contraloria

General de la Republica.

La entidad y la supervision no intervino economicamente la obra y tampoco realizo la

resolucion de contrato.
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Tabla 14 Problemas respecto al proceso de seleccion del proyecto para el estudio de mecénica de Suelo en el Proyecto Hospitalario — 2

Nombre del . . Monto EMS Desarrollo de las BASES DEL PROCESO u documentos Legales en
Expediente Proyecto de Entidad adjudicado dela  Consultor a Integrantes Proceso realizado i i Observacion aplicacion del EMS para los suelos de soporte de la Infraestructura
P Infraestructura ~ Contratante  CONSULTORIA cargo del EMS g SEACE Firmadel  Laboratorio  Fecha P para 10s sue P
Hospitalaria s/ por EMS EMS 1 Hospitalaria proyectada
5 Los TDR de las Bases de la consultoria indica punto 6.0 Descripcién
GOBIERNO ASSIGNIA del terreno es de mediana capacidad de soporte al estar constituido
REGIONAL S/ 1.202.024 CS(I)\ISSF())I_IR_I(‘?\:_O INFRAESTRUCTURA Lél;l Ilr_]gF;]Cilélrtizd por suelos de natura_leza grar_lular tales_ como arena, limos y arcillas,
DE PIURA e PIURA SA SUCURSAL PERU Civil presenta compactacién mediana, liquidos y plasticos. El suelo no
SEDE DEL PERU presenta riesgos de licuefaccion ni problemas de asentamiento, el
CENTRAL terreno no es vulnerable a fendmenos naturales y es
UNALM - predominantemente plano. Su topografia presenta pendientes
&%%ﬂggg;ﬁgg Facultad de irregu_la_lres. En el punto L. Estudi_o de canteras, indica que debera
SAC Ingenieria especificarse por cada material de cantera los ensayos
Agricola granulométricos y disefios de mezclas para las distintas resistencias a
MANTENIMIENTO, Ingénl\l/liir;uel la compresion del concreto.
CONSTRUCCION Y Catacora
PROYECTOS Nufez Buitrén En LIMITES DE
GENERALES SAC CIP 48497 ATTERBERG y
Mejoramiento Ing GRAI\I;_\UNI_AOLI\I/ISEERICO En los T_DR de _Ia_s_bases del proceso TDR en el 10.7 Desarrollo de
de los Servicios Ing. Manuel Manljel del estudio de octubre los estudios Definitivos para las obras civiles, punto 10.7.6 Desarrollo
de Salud del LP-CLASICO- Emilio . - de las instalaciones Sanitarias. Debera de disefiar un sistema integral
Establecimiento 10-2015- Catacora Emilio Octubre del 20.17 adjuntan prueba para las redes de sistema de drenaje pluvial. sumideros y drenaje de
de Salud GOB.REG.PIU. Nufiez Cat,aE:ora 2017 de calicata C.SH -15, csh- zonas abiertas para escurrimiento de eventuales lluvias o aguas
Huarmaca, del GRI-1 Buitron CIP Nu_ne; 39 del estudio de SL!?IOS superficiales. En el informe final este drenaje es parte del Volumen 5
distrito de GOC SA 48497 Buitron de A&C Exploracion _ que indica memoria de calculo incluyendo drenaje pluvial (pag 50
Huarmaca CIP 48497 Geotecnica SRL del_13 TDR EXP Hospital Ayabaca.doc)
N 03-2016 (El estudio
provincia de . .
Huancabamba, ultimo la denp,mlna con
la extension C)
departamento
de Piura con
codigo de SNIP
N° 2266495

Dextre Morimoto En el punto J OTROS. I_ndica: _ _
Arquitectos SAC - Se efectuaran 6 calicatas minimo a Prof. minima de 3 m.

- Si el terreno fuera arcilloso, se debera realizar ensayos de
consolidacion y para casos de terrenos con indices expansivos,
adicionalmente los ensayos de expansion libre y controlada.

- Enel caso de encontrarse niveles freaticos altos y no sea posible
la excavacién de calicatas, es obligatorio realizar ENSAYOS DE
PENETRACION ESTANDAR (SPT), el nimero minimo debe
ser 4 exploraciones.

Cristian
CONSORCIO  Pedido por: Dextre A&C  Miguel A&C
. ; Exploracion Arrunategui  Exploracion ~ Marzo
HOSPITAL  Morimoto Arquitectos P L
PIURA SAC Geotecnica  Broown - Geotecnica 2016
SRL Ing. Civil SRL
CIP 174530
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En la memoria de los estudios de Impacto Ambiental, se indica que

Juan Angel i .
Turrate el Gobierno Regional contrato a la Consultora DEXTRE

Manrique - MORIMOTO ARQUITECTOS SAC para elaborar los estudios de
Ingeniero linea base y Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Hospital de
Quimico Ayabaca.

CIP 19127

Fuente: Elaboracion propia sobre la base del SISTEMA DE SEGUIMIENTO DE LAS INVERSIONES - MINISTERIO DE ECONOMIA'Y FINANZAS (octubre 2022) — SEACE

El estudio realizado para el Hospital de Huarmaca para EMS fueron realizados en el 2016 y 2017 fueron desarrollados en las dos ocasiones con la misma empresa consultora y diferente especialistas de EMS pero para

dos calicatas adjuntan en sus resultados pruebas del 2016 para el EMS del 2017 .
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Identificacion de causas de los problemas de EMS (Estudio de Mecanica de Suelo) del ET

por cada proyecto.

1. Construccién y equipamiento del Hospital Santa Maria I1-1, provincia de Cutervo,

Departamento de Cajamarca

Tabla 15 Causas de los problemas en el EMS del proyecto 1

1

Construccion y equipamiento del
Hospital Santa Maria I1-1, provincia de
Cutervo, Departamento de Cajamarca

Causas

Descripcion
Expediente  técnico
proyecto -  Estudio

Mecanica de Suelo

Zarate Jurado J.

del Lacalicata N° 3 se presenta en las fotos el ser
de realizado en las bases del muro de contencion

construido sobre terreno ya excavado y en las
otras 2 calicatas no se puede establecer que
llegaron a la profundidad de 3 metros. Las
calicatas no muestran su ubicaciéon con
coordenadas UTM por tanto se aprobo el
resultado del EMS sin la aplicacion correcta
de la Norma

En el plano PT-11 La calicata Nro 3 se
muestra estd entre el sector H, sector G y
muro de colindancia (margen derecho). Lo
cual no es lo presentando en el sustento
fotogréfico del EMS.

El estudio de mecéanica de suelos EMS del
proyecto indica para SUELOS
EXPANSIVOS el punto 8.5 pagina 14 indica
que segun los ensayos de laboratorio la
configuracidn estratigrafica da suelos CH y
MH con IP (indice de plasticidad) entre 12%
y 34%, con indices de plasticidad mayores
que 32% lo cual se califica como suelos
medianamente  expansivos 'y altamente
expansivos

La  supervision  para el
seguimiento del control no
realizo el check list o presencia
en la ejecucién de las
exploraciones que la validen y la
revision de control de la entidad
tampoco advirtié los detalles que
finalmente fueron los que dieron
la aprobacion del proyecto y el
EMS

La revision de la supervisién y/o
de la entidad no establecido que
determine la conclusion respecto
al tratamiento de este tipo de
suelos  debiendo  establecer
ensayos que la complementen.

En las bases del proceso de
seleccion y el desarrollo del ET
del saldo de obra en el estudio de
Impacto Ambiental, se indic6 la
necesidad de calzaduras, pero no
fue advertido en el EMS, de igual
manera en julio 2021 en campo
se vio que los aisladores
colocados en los bloques Al y
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Respecto a las filtraciones indicadas en las
calicatas del EMS, el estudio de suelos no se
realiza una tomografia eléctrica que evalué la
acumulacion de material saturado por las
precipitaciones elevadas durante la época de
lluvia de tal manera que al analizar la
cimentacion se considere el nivel a donde
llegue el nivel fredtico como caso mas
desfavorable (fondo de cimentacion)

A2 tenian inclinacion vertical y
tampoco fue advertido por el ET
siendo esto una afectacion
estructural a toda la edificacion
con las implicancias vy
responsabilidades de ser el caso
por la supervision y/o por la
entidad. En ambos casos al
reinicio de obra se aprobd los
adicionales correspondientes a
fines del 2021.

La revision de la supervisién y/o
de la entidad no establecido que
determine la conclusion respecto
al tratamiento de este tipo de
suelos  debiendo  establecer
ensayos que la complementen

6.1.1.3 Relacionados a la
ubicacion de terreno. Los
terrenos para establecimientos
de salud no deben ubicarse en
cuencas  con  topografia
accidentada, como lecho de
rios, aluviones y huaycos

6.1.1.4 Relacionado al suelo
del terreno. a) Sera preferible

elegir terrenos de suelo
estable, seco, compacto, de
grano grueso y buena

capacidad portante minima
recomendada es de 2 kg/cm2

6.1.1.4 Relacionado al suelo
del terreno. b) De seleccionar
terrenos con suelos de grano
fino, arcillas, arenas finas y
limos con baja capacidad
portante, asi como aquellos
donde haya presencia de aguas
subterréneas, se debe proponer
cimentacion de acuerdo a
estudios  geotécnicos, los
cuales permitirdn obtener la
informacion  geoldgica vy
geotécnica  del terreno,
necesaria para definir el tipo y
condicidn de cimentacion.

Zarate Jurado J.

Cumple

Cumple parcialmente

Cumple parcialmente

Las caracteristicas de la zona de
estudio no pudieron establecer
un suelo con la preferencia
establecida en las normas
MINSA por lo que es necesario
realizar una estructura de
cimentacion seglin los mejores
resultados del EMS

La supervision del ET en
referencia al EMS debié mejorar
el alcance de los estudios de
suelos para poder tener un
resultado mas coherente vy
también la aprobacién del equipo
técnico de la entidad al momento
de la revision para la aprobacion
en el mismo caso
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6.2.2.5 Geotecnia. El
laboratorio responsable de
efectuar los ensayos para el
EMS debe ser de reconocido
prestigio.

6.2.2.5 Geotecnia. El
responsable del EMS debe ser
un ingeniero civil especialista
en geotecnia, siendo
verificado in situ por la
supervision del estudio dentro
de los plazos establecidos en la
norma vigente.

6.2.2.5 Geotecnia. En suelos
cohesivos y friccionantes se
debe usar rellenos de
ingenieria.

6.2.2.5 Geotecnia. En suelos
especiales se evaluard el
potencial de colapso de
expansion y licuacion.

6.2.25  Geotecnia.  Para
proteger la cimentacién de la
migracion de fluidos, se debe
usar geomembranas 0
geotextiles.

Cumple parcialmente

No cumple

Cumple

No cumple

Cumple parcialmente

"Andlisis correlacional del impacto en costo y tiempo que
genera los Estudios de Suelos en la ejecucion de obra de 5 proyectos

hospitalarios de las categorias 11-1 y 1-4"

Los documentos de certificacién
no se incluyen como anexos o
referencia en los EMS ni
tampoco son detallados en los
alcances de anexos

La informacion de experiencia
especializada en geotécnica del
personal responsable del EMS no
fue incluido en el EMS debe de
adjuntarse el medio de control
del mismo, esto porque no fue
requerido por la entidad.

La  supervision  para el
seguimiento del control no
realizo el check list al
establecerse la presencia de este
tipo de suelos debiendo requerir
mayores evaluaciones para la
confiabilidad de informaciény la
revision de control de la entidad
tampoco advirtié los detalles que
finalmente fueron los que dieron
la aprobacion del proyecto y el
EMS

La  supervision  para el
seguimiento del control no
realizo el control de los alcances
de este medio de control de
drenaje  establecidos  como
alcances el EMS y la revision de
control de la entidad tampoco
advirtio los detalles y que
finalmente fueron los que dieron
la aprobacion del proyecto y el
EMS

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los expedientes hospitalarios analizados y normas MINSA

La supervision no advirtio pese a que era requerido la ejecucion de calzaduras en la infraestructura
colindante, tampoco se advirtio inclinacion en todos los “aisladores sismicos lo cual en estos casos

fueron el origen de adicionales de obra y ampliaciones de plazo.
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2. Proyecto Hospital I1-1 San Ignacio — Cajamarca

Tabla 16 Causas de los problemas en el EMS del proyecto 2

item

Descripcion

2
“Consultoria de obra
para la adecuacién a la norma
técnica de salud NTS 110y
actualizacion del Expediente
Técnico del saldo de obra
“Construccion e
Implementacion del Hospital
11-1 de San Ignacio” cédigo pi
123826”.

Causas

Expediente
técnico del proyecto

Estudio de Mecanica de

Suelo

Zarate Jurado J.

El estudio de la
profundidad de exploracién que
sirvi6 para el disefio de la
cimentacion profunda indica que
se realiza hasta la profundidad de
30 m y podemos ver que en el
cuadro 16-3 Carga de disefio y
cantidad de pilotes de 0.8 m
recomendado para los Bloques 1,
2 y 3 indica que se selecciona
como alternativa méas dptica
desde la perspectiva geotécnica
pilotes de didmetros de 0.80 my
35 m de longitud e indica que los
calculos en el Anexo 12.0.

Al ser un suelo
expansivo la norma E0.50 indica
que no debe apoyarse sobre estos
por lo que una alternativa fue
realizar un relleno controlado
con el uso de geo sintéticos con h
minimo 2 a 3 m de suelo no
expansivo, pero esto al calcular
los Qadm y asentamientos no
cumple al 100% con los blogques
principales y como las zonas
activas se interceptan estan
afectarian a los  bloques
contiguos. Para los efectos de la
humedad se recomienda emplear
barreras horizontales en la cara
externa de muro perimétrico al
nivel del fondo de cimentacién
(geodren circular) Se puede
observar que esto no se
selecciona

La supervision para el
seguimiento del control no realizo el
check list o presencia en la ejecucion
de las exploraciones que la validen y
la revision de control de la entidad
tampoco advirtio los detalles que
finalmente fueron los que dieron la
aprobacién del proyecto no realizando
la observacion de que el consultor sea
el que realice este mayor alcance
necesario.

La supervision para el
seguimiento del control no realizo el
check list o presencia en la ejecucion
de las exploraciones que la validen y
la revision de control de la entidad
tampoco advirtio los detalles que
finalmente fueron los que dieron la
aprobacién del proyecto y el EMS
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Zarate Jurado J.

6.1.1.3

Relacionados a la
ubicacidn de terreno. Los
terrenos para
establecimientos de salud
no deben ubicarse en
cuencas con topografia
accidentada, como lecho
de rios, aluviones y
huaycos

6.1.1.4
Relacionado al suelo del
terreno. a) Sera preferible
elegir terrenos de suelo
estable, seco, compacto,
de grano grueso y buena
capacidad portante
minima recomendada es
de 2 kg/cm2
6.1.1.4

Relacionado al suelo del
terreno. b) De seleccionar
terrenos con suelos de
grano  fino, arcillas,
arenas finas y limos con
baja capacidad portante,
asi como aquellos donde
haya presencia de aguas
subterrdneas, se debe
proponer cimentacién de

acuerdo a  estudios
geotécnicos, los cuales
permitirin  obtener la

informacion geolégica y
geotécnica del terreno,
necesaria para definir el

tipo y condicion de
cimentacion.
6.2.2.5

Geotecnia. El laboratorio
responsable de efectuar
los ensayos para el EMS
debe ser de reconocido
prestigio.

6.2.2.5
Geotecnia. El responsable
del EMS debe ser un
ingeniero civil
especialista en geotecnia,
siendo verificado in situ
por la supervision del
estudio dentro de los
plazos establecidos en la
norma vigente.

Cumple

No cumple

Cumple parcialmente

Cumple parcialmente

Cumple parcialmente

La supervision para el
seguimiento del control no realizo el
check list o presencia en la ejecucion
de las exploraciones que la validen y
la revision de control de la entidad
tampoco advirtio los detalles que
finalmente fueron los que dieron la
aprobacién del proyecto no realizando
la observacion de que el consultor sea
el que realice este mayor alcance
necesario.

La informacion de
experiencia especializada en
geotécnica del personal responsable
del EMS no fue incluido en el EMS no
es suficiente que se indique en la
memoria del EMS también debe de
adjuntarse el medio de control del
mismo, esto porque no fue requerido
por la entidad.
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6.2.2.5 Cumple
Geotecnia. En  suelos
cohesivos y friccionantes
se debe usar rellenos de
ingenieria.

6.2.2.5 Cumple
Geotecnia. En  suelos
especiales se evaluarg el
potencial de colapso de
expansién y licuacion.

6.2.2.5 Cumple parcialmente La supervision para el
Geotecnia. Para proteger seguimiento del control no realizo el
la cimentacion de la control de los alcances de este medio
migracion de fluidos, se de control de drenaje establecidos
debe usar geomembranas como alcances el EMS 'y la revision de
0 geotextiles. control de la entidad tampoco advirti6

los detalles y que finalmente fueron
los que dieron la aprobacién del
proyecto y el EMS

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los expedientes hospitalarios analizados y normas MINSA

La supervision ni el equipo de coordinacién y/o aprobacién del GORE Cajamarca advirtio que
los estudios de suelos (EMS) del proyecto indicaban exploracion menor al rango de disefio de los
pilotes y que el propio estudio indicaba que deberian realizarse estudios complementarios lo que
origino la suspension de obra, adicionales de obra por los estudios complementarios y

ampliaciones de plazo.
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"Andlisis correlacional del impacto en costo y tiempo que

genera los Estudios de Suelos en la ejecucion de obra de 5 proyectos

hospitalarios de las categorias 11-1 y 1-4"

Mejoramiento de la Obra de Salud del Hospital de Espinar, distrito y provincia de Espinar,

departamento Cusco, codigo de proyecto 2335179 snip (374288

Tabla 17 Causas de los problemas en el EMS del proyecto 3

ftem

Descripcion

3
Mejoramiento de la Obra de Salud
del Hospital de Espinar, distrito y
provincia de Espinar,
departamento Cusco, codigo de
proyecto 2335179 snip (374288)

Causas

del
de

Expediente  técnico
proyecto - Estudio
Mecanica de Suelo

6.1.1.3 Relacionados a la
ubicacion de terreno. Los
terrenos para
establecimientos de salud no
deben ubicarse en cuencas
con topografia accidentada,
como lecho de rios,
aluviones y huaycos

6.1.1.4 Relacionado al suelo

del terreno. a) Sera
preferible elegir terrenos de
suelo estable, seco,

compacto, de grano grueso y
buena capacidad portante
minima recomendada es de 2
kg/cm?2

Zarate Jurado J.

Las calicatas 3 y 4 indican
profundidades de 5 m no siendo estas
coherentes con el panel fotografico en
la cual tendria menos de 3 my es en
esta zona donde se encontro la
presencia de agua entre los estratos de
grava y limo orgénico que dio origen a
la ampliacion y adicional de obra.

No se proyectd obra de drenaje en los
muros perimétricos y tampoco un
drenaje a la edificacion lo cual
ocasiono un adicional de obra

Cumple

Cumple parcialmente

La supervision para el seguimiento
del control no realizo el check list o
presencia en la ejecucion de las
exploraciones que la validen y la
revision de control de la entidad
tampoco advirtié los detalles que
finalmente fueron los que dieron la
aprobacion del proyecto.

La revision del expediente técnico
para su aprobacion no valido este
alcance y permitié que estos pasen
0 se aprueben sin considerar los
sistemas de drenaje

Las caracteristicas de la zona de
estudio no pudieron establecer un
suelo con la preferencia establecida
en las normas MINSA por lo que es
necesario realizar una estructura de
cimentacion segin los mejores
resultados del EMS
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6.1.1.4 Relacionado al suelo
del  terreno. b) De
seleccionar terrenos con
suelos de grano fino,
arcillas, arenas finas y limos
con baja capacidad portante,
asi como aquellos donde
haya presencia de aguas
subterrdneas, se  debe
proponer cimentacion de
acuerdo a estudios
geotécnicos, los cuales
permitiran ~ obtener  la
informacion geoldgica vy
geotécnica  del  terreno,
necesaria para definir el tipo
y condicién de cimentacion.
6.2.25  Geotecnia. El
laboratorio responsable de
efectuar los ensayos para el
EMS debe ser de reconocido
prestigio.

6.2.25  Geotecnia.  El
responsable del EMS debe
ser un ingeniero civil
especialista en geotecnia,
siendo verificado in situ por
la supervision del estudio
dentro de los plazos
establecidos en la norma
vigente.

6.2.2.5 Geotecnia. En suelos
cohesivos y friccionantes se
debe usar rellenos de
ingenieria.

6.2.2.5 Geotecnia. En suelos
especiales se evaluara el
potencial de colapso de
expansion y licuacion.

6.2.25 Geotecnia. Para
proteger la cimentacion de la
migracion de fluidos, se
debe usar geomembranas o
geotextiles.

Cumple parcialmente

Cumple parcialmente

Cumple parcialmente

Cumple

Cumple

No cumple

"Andlisis correlacional del impacto en costo y tiempo que
genera los Estudios de Suelos en la ejecucion de obra de 5 proyectos

hospitalarios de las categorias 11-1 y 1-4"

La supervisién del ET en referencia
al EMS debi6 mejorar el alcance de
los estudios de suelos para poder
tener un resultado méas coherente y
también la aprobacién del equipo
técnico de la entidad al momento de
la revision para la aprobacion en el
mismo caso

La informacion de experiencia
especializada en geotécnica del
personal responsable del EMS no
fue incluido en el EMS debe de
adjuntarse el medio de control del
mismo, esto porque no fue
requerido por la entidad.

La supervision para el seguimiento
del control no realizo el control de
los alcances de este medio de
control de drenaje establecidos
como alcances el EMS y la revision
de control de la entidad tampoco
advirtio los detalles y que
finalmente fueron los que dieron la
aprobacion del proyecto y el EMS

Fuente Elaboracion propia sobre la base de los expedientes hospitalarios analizados y normas MINSA

Zarate Jurado J.
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La supervision ni el equipo de coordinacion y/o aprobacion advirtio que las calicatas no fueron
excavadas a la profundidad indicada lo cual ocasiono que no se detectaran filtraciones, ademas se
le indicaba que deberia de establecerse sistemas de drenaje en la elaboracién del proyecto lo cual

o fue incluido y luego ocasiono un adicional de obra y ampliacion de plazo.
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4. Mejoramiento de los Servicios de Salud del Establecimiento de Salud Ayabaca Distrito y

Provincia de Ayabaca. Departamento de Piura con codigo de SNIP N° 312258

Tabla 18 Causas de los problemas en el EMS del proyecto 4

item

Descripcion

4

Mejoramiento de los
Servicios de Salud del
Establecimiento de Salud
Ayabaca Distrito y Provincia de
Ayabaca. Departamento de Piura
con codigo de SNIP N° 312258

Causas

Zarate Jurado J.

Expediente
técnico del proyecto -
Estudio de Mecanica de
Suelo

6.1.1.3

Relacionados a la
ubicacidn de terreno. Los
terrenos para
establecimientos de salud
no deben ubicarse en
cuencas con topografia
accidentada, como lecho
de rios, aluviones vy
huaycos

Por filtraciones se indica
colocar un sistema de drenaje con
geotextiles a la profundidad minima
de 4.50 para la proteccion del
relleno en ingenieria, pero el
proyecto no contempla un sistema
de drenaje

El afio 2016 se realizd un
EMS con 37 calicatas en el cual se
indica que los suelos son CL arcillas
inorganicas de mediana plasticidad
y CH arcillas inorgénicas de alta
plasticidad. Las filtraciones se
detectaron entre 1.10 y 2.5 m de
profundidad, las calicatas fueron
hasta 3.5 m y determino que el
maximo asentamiento seria 2.54
cm. Los indices plésticos variando
17.39 a25.92% por lo que los suelos
son expansivos de media a alta,
debiendo la infraestructura estar en
acorde con el tipo de suelo a
construir. Se recomienda un buen
drenaje pluvial y debido a los suelos
expansivos para las veredas colocar
bajo esta 0.15 m de capa de
hormigdn para evitar el
fisuramiento.

Cumple

La revision del expediente
técnico para su aprobacién no valido
este alcance y permitié que estos
pasen o se aprueben sin considerar
los sistemas de drenaje

La entidad responsable del
proyecto poseia los dos proyectos
elaborados por el mismo consultor
los cuales establecian los detalles de
los trabajos recomendados en el
proyecto, pero no establecieron el
check lista correcto lo que ocasiono
que se omitieren los mismos y no se
incluyeran en el et del proyecto lo
cual luego ocasiono un adicional y
ampliacion del plazo siendo la obra
Ilave en mano
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Zarate Jurado J.

6.1.1.4

Relacionado al suelo del
terreno. a) Sera preferible
elegir terrenos de suelo
estable, seco, compacto,
de grano grueso y buena
capacidad portante
minima recomendada es
de 2 kg/cm2

6.1.1.4
Relacionado al suelo del
terreno. b) De seleccionar
terrenos con suelos de
grano  fino,  arcillas,
arenas finas y limos con
baja capacidad portante,
asi como aquellos donde
haya presencia de aguas
subterrdneas, se debe
proponer cimentacion de

acuerdo a  estudios
geotécnicos, los cuales
permitirin  obtener la

informacion geolégica y
geotécnica del terreno,
necesaria para definir el
tipo y condicién de
cimentacion.

6.2.2.5
Geotecnia. El laboratorio
responsable de efectuar
los ensayos para el EMS
debe ser de reconocido
prestigio.

6.2.2.5
Geotecnia. El responsable
del EMS debe ser un
ingeniero civil
especialista en geotecnia,
siendo verificado in situ
por la supervision del
estudio dentro de los
plazos establecidos en la
norma vigente.

"Andlisis correlacional del impacto en costo y tiempo que

genera los Estudios de Suelos en la ejecucion de obra de 5 proyectos

hospitalarios de las categorias 11-1 y 1-4"

Cumple parcialmente

Cumple parcialmente

Cumple parcialmente

No cumple

Las caracteristicas de la
zona de estudio no pudieron
establecer un suelo con la
preferencia establecida en las
normas MINSA por lo que es
necesario realizar una estructura de
cimentacion segin los mejores
resultados del EMS

La supervision del ET en
referencia al EMS debié mejorar el
alcance de los estudios de suelos
para poder tener un resultado mas
coherente y también la aprobacion
del equipo técnico de la entidad al
momento de la revision para la
aprobacién en el mismo caso

La informacion de
experiencia  especializada  en
geotécnica del personal responsable
del EMS no fue incluido en el EMS
debe de adjuntarse el medio de
control del mismo, esto porque no
fue requerido por la entidad.
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6.2.2.5
Geotecnia. En  suelos
cohesivos y friccionantes
se debe usar rellenos de
ingenieria.

6.2.2.5
Geotecnia. En  suelos
especiales se evaluarg el
potencial de colapso de
expansién y licuacion.

6.2.2.5
Geotecnia. Para proteger
la cimentacion de la
migracion de fluidos, se
debe usar geomembranas
0 geotextiles.

genera los Estudios de Suelos en la ejecucion de obra de 5 proyectos

"Andlisis correlacional del impacto en costo y tiempo que

hospitalarios de las categorias 11-1 y 1-4"

Cumple

No cumple

Cumple

La supervision para el
seguimiento del control no realizo el
check list al establecerse la presencia
de estos tipos de suelos debiendo
requerir mayores evaluaciones para
la confiabilidad de informacion y la
revision de control de la entidad
tampoco advirtié los detalles que
finalmente fueron los que dieron la
aprobacién del proyecto y el EMS

El estudio de suelo lo
establecia, pero el expediente
técnico no lo incluyo en el proyecto
de ejecucién y no fue advertido por
la supervisién del ET ni por el
equipo técnico de aprobacién del ET
del proyecto

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los expedientes hospitalarios analizados y normas MINSA

Se contemplo un sistema de drenaje en los EMS pero el ET no incluyo en el proyecto y también que

pese a tener dos EMS de una misma empresa consultora la primera sefiala filtraciones y la segunda no

esto al iniciar la obra encontraron las filtraciones y generaron los adicionales y ampliaciones de plazo.

Zarate Jurado J.
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"Andlisis correlacional del impacto en costo y tiempo que

genera los Estudios de Suelos en la ejecucion de obra de 5 proyectos

hospitalarios de las categorias 11-1 y 1-4"

5. Mejoramiento de los Servicios de Salud del Establecimiento de Salud Huarmaca, del distrito

de Huarmaca, provincia de Huancabamba, departamento de Piura con codigo de SNIP N°

2266495

Tabla 19 Causas de los problemas en el EMS del proyecto 5

Descripcion

5
Mejoramiento de los Servicios de
Salud del Establecimiento de Salud
Huarmaca, del distrito de
Huarmaca, provincia de
Huancabamba, departamento de
Piura con codigo de SNIP N°
2266495

Causas

Expediente  técnico
proyecto -  Estudio
Mecanica de Suelo

Zarate Jurado J.

del Por la presencia de filtraciones en la

de zona de estudio se tiene que
considerar el uso de geotextil en todo
el contorno y base de la cimentacion
de la platea de cimentacion. El
proyecto no incluye un sistema de
drenaje. Tampoco realiza alcances
sobre las arcillas encontradas.

El afio 2016 se realizé un EMS con 40
calicatas en el cual se indica que los
suelos son CL arcillas inorganicas de
mediana plasticidad y CH arcillas
inorganicas de alta plasticidad. Las
filtraciones se localizan en 4 calicatas
a una profundidad entre 0.80 y 1.30
m. Se determindé que el maximo
asentamiento seria 1.31 cm. Los
indices plasticos variando 17.74 a
27.57% por lo que los suelos son
expansivos de media a alta. Se
determind la infraestructura acorde
con el tipo de suelo a construir. El
tener  suelos  expansivos  se
recomienda colocar para veredas y
pisos debajo una capa de hormigon de
0.15 d de espesor para evitar
fisuramiento. El proyecto pasa por
una quebrada y pide sea reubicada y
rellenada.

La entidad responsable del proyecto
poseia los dos EMS proyectos
elaborados por el mismo consultor y
diferentes laboratorios los cuales
establecian los detalles de los trabajos
recomendados en el proyecto, pero no
establecieron el check lista correcto lo
que ocasiono que al parecer omitieren
los mismos y no se incluyeran en el et
del proyecto lo cual luego ocasiono un
adicional y ampliacién del plazo
siendo la obra Ilave en mano.

La entidad responsable del proyecto
poseia los dos EMS del proyecto
elaborados por el mismo consultor los
cuales establecian los detalles de los
trabajos recomendados en el proyecto,
pero no establecieron el check lista
correcto lo que ocasiono que se
omitieren los mismos y no se
incluyeran en el et del proyecto lo cual
luego ocasiono un adicional y
ampliacion del plazo siendo la obra
llave en mano
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hospitalarios de las categorias 11-1 y 1-4"

6.1.1.3 Relacionados a la
ubicacion de terreno. Los
terrenos para establecimientos
de salud no deben ubicarse en
cuencas  con  topografia
accidentada, como lecho de
rios, aluviones y huaycos

6.1.1.4 Relacionado al suelo
del terreno. a) Sera preferible
elegir terrenos de suelo
estable, seco, compacto, de
grano grueso y buena
capacidad portante minima
recomendada es de 2 kg/cm2

6.1.1.4 Relacionado al suelo
del terreno. b) De seleccionar
terrenos con suelos de grano
fino, arcillas, arenas finas y
limos con baja capacidad
portante, asi como aquellos
donde haya presencia de aguas
subterréneas, se debe proponer
cimentacion de acuerdo a
estudios  geotécnicos, los
cuales permitirdn obtener la
informacion  geoldgica vy
geotécnica  del terreno,
necesaria para definir el tipo y
condicidn de cimentacion.

6.2.2.5 Geotecnia. El
laboratorio responsable de
efectuar los ensayos para el
EMS debe ser de reconocido
prestigio.

6.2.2.5 Geotecnia. El
responsable del EMS debe ser
un ingeniero civil especialista
en geotecnia, siendo
verificado in situ por la
supervision del estudio dentro
de los plazos establecidos en la
norma vigente.

Zarate Jurado J.

Cumple parcialmente

Cumple parcialmente

Cumple parcialmente

Cumple parcialmente

No cumple

La supervisién para el seguimiento del
control no realizo el check list o
presencia en la ejecucion de las
exploraciones que la validen y la
revision de control de la entidad
tampoco advirtio6 los detalles que
finalmente fueron los que dieron la
aprobacion del proyecto y el EMS

Las caracteristicas de la zona de
estudio no pudieron establecer un
suelo con la preferencia establecida en
las normas MINSA por lo que es
necesario realizar una estructura de
cimentacion segin los  mejores
resultados del EMS

La supervision del ET en referencia al
EMS debié mejorar el alcance de los
estudios de suelos para poder tener un
resultado méas coherente y también la
aprobacion del equipo técnico de la
entidad al momento de la revision para
la aprobacién en el mismo caso

La informacion de experiencia
especializada en geotécnica del
personal responsable del EMS no fue
incluido en el EMS debe de adjuntarse
el medio de control del mismo, esto
porque no fue requerido por la entidad.
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6.2.2.5 Geotecnia. En suelos Cumple
cohesivos y friccionantes se
debe usar rellenos de

ingenieria.
6.2.2.5 Geotecnia. En suelos No cumple La supervision para el seguimiento del
especiales se evaluard el control no realizo el check list al
potencial de colapso de establecerse la presencia de estos tipos
expansion y licuacion. de suelos debiendo requerir mayores
evaluaciones para la confiabilidad de
informacion y la revision de control de
la entidad tampoco advirtio los
detalles que finalmente fueron los que
dieron la aprobacion del proyecto y el
EMS
6.2.25  Geotecnia.  Para Cumple El estudio de suelo los establecia, pero
proteger la cimentacion de la el expediente técnico no lo incluyo en
migracion de fluidos, se debe el proyecto de ejecucion y no fue
usar geomembranas 0 advertido por la supervision del ET ni
geotextiles. por el equipo técnico de aprobacion

del ET del proyecto por parte del
Gobierno Regional de Piura
Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los expedientes hospitalarios analizados y normas MINSA

El proyecto indica presencia de arcillas de mediana a alta plasticidad y filtraciones en varias
calicatas indicando que el suelo es expansivo, pero solo incorporo alcances a las veredas mas no
a las demas estructuras y detallo que el proyecto este asentado sobre una quebrada y recomienda

que sea reubicada y rellenada.
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Tabla 20 Resumen General del cumplimiento de la Norma MINSA

NTS 110 2do Nivel (Resolucion Ministerial N° 660-2014/MINSA) y NTS
113 1er Nivel (Resolucién Ministerial N° 045-2015/MINSA)

Construccion y equipamiento del
Hospital Santa Maria 11-1,

provincia de Cutervo,

Construccion e Implementacion
del Hospital 11-1 de San Ignacio”
cddigo pi 123826. (Codigo

provincia de Espinar,

Mejoramiento de la Obra de Salud Mejoramiento de los Servicios de
del Hospital de Espinar, distrito y Salud del Establecimiento de

Salud Ayabaca Distrito y

Mejoramiento de los Servicios de
Salud del Establecimiento de
Salud Huarmaca, del distrito de

} Departamento de Cajamarca proyecto 374288) departamento Cusco, codigo de Provincia de Ayabaca. Huarmaca, provincia de
Item proyecto 2335179 snip (374288) Departamento de Piura con codigo  Huancabamba, departamento de
de SNIP N° 312258 codigo de Piura con codigo de SNIP N°
proyecto 2266200 2266495
6.1.1.3 Relacionados a la ubicacion de terreno. Los terrenos para
1 establecimientos de salud no deben ubicarse en cuencas con topografia Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple parcialmente
accidentada, como lecho de rios, aluviones y huaycos
6.1.1.4 Relacionado al suelo del terreno. a) Sera preferible elegir terrenos de
2 suelo estable, seco, compacto, de grano grueso y buena capacidad portante Cumple parcialmente No cumple Cumple parcialmente Cumple parcialmente Cumple parcialmente

minima recomendada es de 2 kg/cm?2.

6.1.1.4 Relacionado al suelo del terreno. b) De seleccionar terrenos con
suelos de grano fino, arcillas, arenas finas y limos con baja capacidad

3 portante, asi como aquellos donde haya presencia de aguas subterréneas, se
debe proponer cimentacion de acuerdo a estudios geotécnicos, los cuales
permitirdn obtener la informacion geoldgica y geotécnica del terreno,
necesaria para definir el tipo y condicién de cimentacién.

4 6.2.2.5 Geotecnia. El laboratorio responsable de efectuar los ensayos para el
EMS debe ser de reconocido prestigio.

6.2.2.5 Geotecnia. El responsable del EMS debe ser un ingeniero civil
S especialista en geotecnia, siendo verificado in situ por la supervision del
estudio dentro de los plazos establecidos en la norma vigente.

6 6.2.2.5 Geotecnia. En suelos cohesivos y friccionantes se debe usar rellenos
de ingenieria.
7 6.2.2.5 Geotecnia. En suelos especiales se evaluara el potencial de colapso

de expansion y licuacion.

6.2.2.5 Geotecnia. Para proteger la cimentacion de la migracion de fluidos,
se debe usar geomembranas o geotextiles.

Cumple parcialmente

Cumple parcialmente

No cumple

Cumple

No cumple

Cumple parcialmente

Cumple parcialmente

Cumple parcialmente

Cumple parcialmente

Cumple

Cumple

Cumple parcialmente

Cumple parcialmente

Cumple parcialmente

Cumple parcialmente

Cumple

Cumple

No cumple

Cumple parcialmente

Cumple parcialmente

No cumple

Cumple

No cumple

Cumple

Cumple parcialmente

Cumple parcialmente

No cumple

Cumple

No cumple

Cumple

Fuente Elaboracién: Propia sobre la base de las normas MINSA 110y 113

En termino generales los 5 proyectos al nivel de EMS establecen las condiciones para generar adicionales de obra y ampliaciones de plazo con origen en un limitado cumplimiento de las normas MINSA y el RNE

como suelos especiales, presencia de nivel freatico.
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En la tabla anterior podemos establecer que el cumplimiento de la norma (items) y se

indica en detalle:

1. 6.1.1.3 Relacionados a la ubicacién de terreno. Los terrenos para establecimientos

de salud no deben ubicarse en cuencas con topografia accidentada, como lecho de
rios, aluviones y huaycos,
Todas las obras cumplen, pero no en el Proyecto del Hospital de Huarmaca esto debido
a que en el estudio de suelos del 2017 se detalla como recomendacion que el proyecto
al pasar por una quebrada y pide que sea reubicada y rellenada, este EMS fue realizado
por el mismo Consorcio que ejecuto la obra y que luego fue resuelta el contrato por el
Gobierno Regional de Piura en diciembre del 2021.

2. 6.1.1.4 Relacionado al suelo del terreno. a) Sera preferible elegir terrenos de suelo
estable, seco, compacto, de grano grueso y buena capacidad portante minima
recomendada es de 2 kg/cm2
Los 5 hospitales no cumplen y esto ocurre debido a que en la capacidad portante del
suelo en ninguno de los dos casos sin intervenciones supera el 2 kg/cm segin norma,
siendo la menor capacidad portante del suelo el de San Ignacio, tal como podemos
mostrar en el cuadro siguiente de la capacidad portante desarrollada de c/u de lo EMS

de los proyectos hospitalarios:
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Tabla 21 Cuadro de Qad terreno segln los EMS -Hospitales

Proyecto 1

Proyecto 2

Proyecto 3

Proyecto 4

Proyecto 5

Construccion
equipamiento

Construccion e
Implementacion del

Mejoramiento de la
Obra de Salud del

Mejoramiento de los
Servicios de Salud

Mejoramiento
de los Servicios

Hospital Hospital 11-1 de San Hospital de Espinar, del Establecimiento de Salud del
Maria Ignacio” codigo pi distrito y provincia de Salud Ayabaca Establecimiento
provincia 123826.  (Codigo de Espinar, Distrito y Provincia de Salud
Cutervo, proyecto 374288) departamento de Ayabaca. Huarmaca, del
Departamento Cusco, codigo de Departamento  de distrito de
Cajamarca proyecto 2335179 Piura con codigo de Huarmaca,
snip (374288) SNIP N° 312258 provincia de
codigo de proyecto Huancabamba,
2266200 departamento de
Piura con
codigo de SNIP
N° 2266495
0.99 0.4 1.4 0.86 0.87

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los estudios de suelos de proyectos hospitalarios.

El cuadro muestra los Qad del terreno resultado de los EMS realizado seguln su tipo

de suelo.

6.1.1.4 respecto a los suelos arcillosos, de tener presencia de agua se debe
proponer soluciones seguin estudios geotécnicos, los cuales permitan tener un
sustento de datos segun el mayor namero de indicadores o informacion en
geologia y geotecnia.;

En el proyecto del Hospital de San Ignacio cumple parcial este alcance de la norma
debido a que si bien determino que la estructura debida de ser compuesta con
pilotes de hasta 30 m de profundidad, los estudios EMS del ET que realizo
alcanzaban 25 m de profundidad y dentro de sus conclusiones y recomendaciones
indica que el contratista debe hacer estos trabajos, lo cual efectivamente se cumple

en obra pero genere la paralizacion adicional respecto no siendo advertido para la
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supervision y la entidad, estos trabajos pudieron ser visto coincidiendo con la visita
de campo.

En el proyecto del Hospital Santa Maria de Cutervo tiene suelos de caracteristicas
arcilla de media a alta expansividad, pero el EMS no da detalles mayores puesto
que la infraestructura de la platea principal ya estaba construida, tampoco da
detalles, recomendaciones o referencias sobre la base del ET del proyecto inicial y
tampoco de la inclinacion de todos los dispositivos sismicos colocados en el bloque
principal donde se encuentran los aisladores sismicos, pero se generan los
adicionales para realineacion de aisladores sismicos en su adicional 1, de la misma
manera en las bases de consultoriay en el EIA del ET indica respecto a la calzadura
de viviendas pero esto no se proyecta. Luego en la ejecucion de la obra a finales
del 2021 se aprueban los adicionales 1y 2.

En la revisién del EMS realiza calicatas en zonas donde el material ya ha sido
removido como es el pie del muro perimétrico construido y en los planos de planta
de calicatas y en las fotos de campo las profundidades no serian las detalladas y en
los planos indican la posicion de la calicata en una zona diferente a la toma y estos
puntos no fueron advertidos por la entidad y aprob6 los EMS.

En el proyecto del Hospital de Espinar no cumple debido a que el estudio EMS las
fotos de la zona de filtraciones no llego a la profundidad indicada que hace
referencia el informe y de haber excavado a esta profundidad hubiese localizado el
agua que luego en la excavacion del bloque C el contratista requirio la consulta al
proyectista, el estudio de EMS también recomienda colocar un sistema de drenaje,
pero el proyecto no lo considera.

Para el proyecto del Hospital de Ayabaca y Huarmaca de la misma manera no

cumple y que ambos EMS advertian colocar drenaje y el proyecto no considero la
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construccidn de este y respecto al suelo para la arcilla no detallaron en mejorar el
estudio de suelos e inclusive el mismo Consorcio Hospital Piura realizo el 2016 un
estudio de suelos con 40 calicatas para la obra en Huarmaca donde en su conclusion
indica arcillas de media a alta expansion confirmando los resultado del estudio del
2017 y respecto a Ayabaca se indica Limos (antes Arcillas) pero en suelo de
potencial expansivo medio a alto, paralelamente los informes segin Hitos de
Contraloria General de la Republica del hospital de Huarmaca presenta
asentamiento diferencial (ver anexos).indicando el supervisor que la estructura ha
fallado en el cuaderno de obra con asentamientos en el bloque 1 entre 4.5 cmy 10
cm. Requiriendo la supervision posibles soluciones técnicas.

Y los alcances del ler estudio de suelos para el Hospital de Huarmaca 2016 (40
calicatas) indicaba la existencia de filtraciones y en el EMS del 2017 (12 calicatas)
ya no las indica, para luego al inicio de la obra requerir el adicional

4. 6.2.2.5. para geotecnia en el laboratorio debe de ser de reconocido prestigio y

el responsable del EMS especialista en geotecnia.
Ningun laboratorio en los ET del proyecto ni en la documentacién en la presente
investigacion de los EMS presentan acceso a los certificados de calibracion de los
equipos y acreditacion del laboratorio no pudiendo determinar si fueron
presentados.

5. 6.2.2.5 Geotecnia. El responsable del EMS debe ser un ingeniero civil
especialista en geotecnia, siendo verificado in situ por la supervision del
estudio dentro de los plazos establecidos en la norma vigente.

Se pudo ver que el EMS de San Ignacio indicaba la especialidad de geotecnia, pero

en el EMS del ET no se tiene referencia de esta especializacion.
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6. 6.2.2.5 Geotecnia. En suelos cohesivos y friccionantes se debe usar rellenos de
ingenieria.
Los 5 proyectos cumplen con proyectar segun sea el caso todos los proyectos
indican que se realicen este tipo de relleno de ingenieria para el mejoramiento de
los suelos y la capacidad admisible de los mismos

7. 6.2.2.5 Geotecnia. En suelos especiales se evaluara el potencial de colapso
de expansién y licuacion
Los EMS en los ET de los Proyectos del Hospital Santa Maria, Hospital de
Ayabaca y Hospital de Huarmaca no cumple lo indicado.
En el ET del proyecto del saldo de obra del Hospital de Santa Maria no se
indico, detallo o determino las causas respecto a si la inclinacién vertical de
los aisladores sismicos afectan la integridad estructural de toda la edificacion
puesto que estos reposan sobre los y tampoco indico la vulnerabilidad de las
viviendas en el perimetro de la edificacion con la construccion de calzaduras
pese a que las bases del proceso lo indicaban al igual que el EIA. En ambos
casos inmediatamente de iniciar la obra el contratista los alcanzo a la
supervisién y Gobierno Regional de Cajamarca aprobd los adicionales de obra
1y 2 afinales del 2021.
En el ET del proyecto de Ayabaca el contratista, la entidad y la supervision
no exigieron la realizacion de un drenaje pluvial por la presencia de suelos
expansivos, este se realizado como un adicional de obra,
En el ET del proyecto de Huarmaca el contratista, la entidad y supervision no
valido los alcances de una drenaje pluvial por la presencia de suelos
expansivos, este se realizado como un adicional de obra, EI EMS del ET no

indica el tratamiento cuando se detecta el agua en el ler EMS (2016)
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realizando la mayor cantidad de calicatas y en el segundo no aparece el agua
por luego de iniciada la obra la vuelve a encontrar y genera el adicional
correspondiente y la obra empieza una construccion mensual debajo del 80%.

8. 6.2.2.5 Geotecnia. Para proteger la cimentacion de la migracion de
fluidos, se debe usar geomembranas o geotextiles.
Finalmente, respecto el proteger la cimentacion de la migracion de fluidos, se debe
de usar geomembrana o geotextiles, todos cumplen con este disefio siendo los
Hospitales de Ayabaca y Huarmaca los proyectos que lo plasman en su expediente
técnico. EI Hospital Espinar lo cumple parcialmente al nivel de proyecto puesto
que el EMS indica colocar estos sistemas de drenaje, pero el proyecto no lo
contempla, tampoco disefiaron los muros de contencidn perimetral con drenaje, EI
Hospital Santa Maria de Cutervo no proyecta no realiza referencia a sistema de
drenaje y en el Hospital de San Ignacio se detalla que solo en el punto 17.2 ... “Se
deberan disponer medidas de drenaje adecuadas para impedir que detréas del muro

se desarrollen presiones hidrostaticas y fuerzas de filtracion”.
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Analisis correlacional del impacto en costos y tiempo

Respecto a la impacto en la variacion de los costos del presupuesto desde su aprobacion
segun expediente técnico hasta su actualizacion de presupuestal vs la variacién de tiempo
desde el inicio de ejecucion de obra hasta la fecha proyectada de su culminacion en
porcentaje se establece el siguiente cuadro con la informacion recopilada de campo y de las
fuentes del estado como INVIERTE.PE del Ministerio de Economia y Finanzas e
INFOBRAS de la CONTRALORIA GENERAL DE LA REPUBLICA ademéas Gobierno

Regional y de entidades locales se presenta el siguiente cuadro:
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Tabla: Costo y plazos de ejecucion en los Proyectos de Infraestructura Hospitalaria

- Variacion del costo
Variacion del costo de actualizado de ejecucion de
SISTEMA DE SEGUIMIENTO DE INVERSIONES - MEF - INVIERTE.PE ejecucion de obra y el !
X Lo obray el costo del ET
costo de inversién viable
aprobado
p L . . Nivel de Poblacion | Costo de Inversion :
Item Descripcion Region  Categoria Complejidad ~ Beneficiada Viable S/. _ Tiempo Costo actpgllzado
Fechade  FechaFinde ; - de Inversioén (S/.)
(generado en la Fecha de L X L ejecucion A En En
S inicio de ejecucion luego del inicio En soles . En soles .
fase de viabilidad : L q proyectado de ei 6n de | porcentaje porcentaje
formulacién y ejecucion proyectado (dias) e EJECUE))IOH ela
evaluacion) obra
G=(F)/
o. A. B. C. D=(C)-(B) E. Z=(E)-(0) (Z)/(0) F.=(E)-(1) (|(.) )

Construccion y equipamiento del
Hospital Santa Maria 11-1, provincia
H-1  de Cutervo, Departamento de Cajamarca -1 5° Nivel 131,932 35,890,029  09/06/2010 01/05/2016  27/01/2024 2827 141,808,617 105,918,588 295.12% 65,698,560 86.32%

Cajamarca (SNIP/CUI 113089)

Construccion e Implementacion del
Hospital 11-1 de San Ignacio” codigo

H-2  pi 123826. (Codigo proyecto Cajamarca -1 5° Nivel 62,456 34,016,961  06/08/2010 18/06/2021  31/12/2025 1657 126,309,370 92,292,409 271.31% 12,068,161 10.56%
374288)

Mejoramiento de la Obra de Salud
del Hospital de Espinar, distrito y
H-3  Provincia d_e Espinar, departamento Cuzco -1 5° Nivel 69,146 88,227,317  18/05/2017 27/11/2020  30/05/2025 1645 130,711,205 42,483,888  48.15% 38,884,082 42.34%
Cusco, codigo de proyecto 2335179
snip (374288)

Mejoramiento de los Servicios de
Salud del Establecimiento de Salud
Ayabaca Distrito y Provincia de
H-4  Ayabaca. Departamento de Piura con Piura I-4 4° Nivel 36,384 62,253,280  13/04/2015 31/03/2018  30/12/2024 2466 91,421,573 29,168,293  46.85% 34,623,796  60.96%
codigo de SNIP N° 312258 codigo
de proyecto 2266200

Mejoramiento de los Servicios de
Salud del Establecimiento de Salud
Huarmaca, del distrito de Huarmaca,
H-5  provincia de Huancabamba, Piura I-4 4° Nivel 41,136 54,308,567  14/04/2015 07/12/2017  28/07/2021 1329 84,061,244 29,752,677  54.78% 6,927,411 8.98%
departamento de Piura con codigo de
SNIP N° 2266495

Totales 274,696,154.00 574,312,009.69 299,615,855.69 158,202,008.67
Promedio 59,923,171.14 143.24% 31,640,401.73  41.83%

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de SSI del MEF, INFOBRAS de la Contraloria General de la Republica, Gobierno Regional de Piura y Mesa de Concertacion para la lucha contra la pobreza de
Piura:

Los proyectos hospitalarios indicados por los limitados resultados en los EMS resultan en una variacién del costo de ejecucion promedio del 41.83% o 31.64 millones de soles adicionales.
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Tabla: Costo y plazos de ejecucion en los Proyectos de Infraestructura Hospitalaria

Variacién del tiempo de ejecucién
INFOBRAS - CONTRALORIA GENERAL DE LA REPUBLICA L . proyectado y el tiempo ejecucion del
Variacién del tiempo de ET aprobado
item Descripcion Region Categoria Nivel de Poblacion Costo del Tiempo - Plazo de ejecucion de obra i
P g g Complejidad  Beneficiada Fecha de Mpo - ¥ Fechade | respecto de la fecha de Tiempo
- Presupuesto del ejecucion del Estado de L . N . .
aprobacion - o X ; - suscripcion | inversion viable (dias) En dias proyectado /Plazo
Expediente Técnico Expediente Ejecucion ; s
del ET o . de Contrato ejecucion ET
aprobado (S/.) Técnico (dias)
H. I J. (CH-(A) K.=(D.)-(@.) L.=(K)/(@J)
Construccion y equipamiento del . .,
Hospital Santa Maria 11-1, provincia Ifinleje::(;mlgn
H-1 de Cutervo, Departamento de Cajamarca -1 5° Nivel 131,932 04/09/2015 76,110,057 600 e Lo ge | 04/09/2015 4980 2227 371.17%
Cajamarca (SNIP/CUI 113089) obra JUEgo de
paralizacion
Construccion e Implementacion del
H-2 Hospital II-1 de San Ignacio” c6digo  caiamarca -1 50 Nivel 62,456 05/05/2021 114,241,210 540 En ejecucion  15/06/2021 5626 1117 206.85%
pi 123826. (Codigo proyecto 374288)
Mejoramiento de la Obra de Salud
del Hospital de Espinar, distrito y
provincia de Espinar, departamento . . L
H-3 Cusco, codigo de proyecto 2335179 Cuzco -1 5° Nivel 69,146 08/07/2020 91,827,123 540 En ejecucion  13/11/2020 2934 1105 204.63%
snip (374288)
Mejoramiento de los Servicios de
Salud del Establecimiento de Salud
Ayabaca Distrito y Provincia de
H-4 Ayabaca. Departamento de Piura con Piura I-4 4° Nivel 36,384 24/08/2015 56,797,778 750 Paralizada  23/12/2015 3549 1716 228.80%
codigo de SNIP N° 312258 codigo de
proyecto 2266200
Mejoramiento de los Servicios de )
Salud del Establecimiento de Salud Paral_lza_da,
Huarmaca, del distrito de Huarmaca, arbitraje
H-5 provincia de Huancabamba, Piura 1-4 4° Nivel 41,136 17/02/2015 77,133,833 570 - Contrato 23/12/2015 2297 759 133.16%
departamento de Piura con codigo de Resuelto el 4-
SNIP N° 2266495 10-2023
Totales 416,110,001.02
Promedio 3,877 1,385 228.92%

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de SSI del MEF, INFOBRAS de la Contraloria General de la RepUblica, Gobierno Regional de Piura 'y Mesa de Concertacion para la lucha contra la pobreza de Piura:

Los proyectos hospitalarios indicados por los limitados resultados en los EMS resultan en una variacién del tiempo de ejecucion 228.92% o 1,385 (46 meses) cuando se planearon construir en 20 meses.
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Con los valores del cuadro para cada uno de los hospitales obtenemos la correlacion r de

Pearson segun:

1. Variacion del costo actualizado de ejecucion de obra y el costo del ET aprobado en
porcentaje y la variacion del tiempo de ejecucion proyectado y el tiempo ejecucion del
ET aprobado, ha este célculo se llamaré Correlacion 1

2. Variacion del costo de ejecucion de obra y el costo de inversion viable e(S/.) y la
variacion del tiempo de ejecucidn de obra respecto de la fecha de inversion viable (dias),

ha este calculo se llamara Correlacion 2.
Correlaciéon 1

Grafico: Diagrama de Dispersion correlacion 1

Diagrama de Dispersion
Variacion del costo vs tiempo (%) durante la ejecucion de la obra 'y
linea de tendencia

0,
400% H-1; 86.32%;
350% 371.17%

-
-

300% H-2; 10.56%; T -
206.85% - H-4; 60.96%;

250% Z _--" 228.80%
g 200% --"

150% --" H-3; 42.34%;
H-5; 8.98%; 204.63%
100% 133.16%
0% 5 40% 60% 80% 100%

Variacion del costo de ejecucion (%)

Variacion del tiempo de ejecucion

Fuente: Realizacion propia sobre la base de la tabla de datos de variacion de costo y tiempo de ejecucién en
los Proyectos de Infraestructura Hospitalaria.

Los rangos de variacion tienen tendencia positiva resultado de que al variar el tiempo de

ejecucion aumenta el costo de la inversion durante la ejecucion de la obra.
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Cuadro de Célculo del indice de correlacién r de Pearson

Variable X

Variable Y

hospitalarios de las categorias II-1y I-4”

item

Proyecto

Variacion del
costo
actualizado de
ejecucion de
obray el costo
del ET aprobado

Variacion del
tiempo de
ejecucion

proyectado y el
tiempo ejecucion
del ET aprobado

Xr2 YR (X)(Y)

H-1

H-2

H-3

H-4

H-5

Construccion y equipamiento del
Hospital Santa Maria 11-1,
provincia de Cutervo,
Departamento de Cajamarca
(SNIP/CUI 113089)
Construccion e Implementacion
del Hospital 11-1 de San Ignacio”
codigo pi 123826. (Codigo
proyecto 374288)

Mejoramiento de la Obra de
Salud del Hospital de Espinar,
distrito y provincia de Espinar,
departamento Cusco, codigo de
proyecto 2335179 snip (374288)

Mejoramiento de los Servicios de
Salud del Establecimiento de
Salud Ayabaca Distrito y
Provincia de Ayabaca.
Departamento de Piura con
codigo de SNIP N° 312258
codigo de proyecto 2266200
Mejoramiento de los Servicios de
Salud del Establecimiento de
Salud Huarmaca, del distrito de
Huarmaca, provincia de
Huancabamba, departamento de
Piura con codigo de SNIP N°
2266495

86.32%

10.56%

42.34%

60.96%

8.98%

371.17%

206.85%

204.63%

228.80%

133.16%

0.75 13.78 3.20

001 4.28 0.22

018 4.19 0.87

037 523 1.39

001 177 0.12

Donde n:

Sumatorias ). =
n=5
Numero de pares de variables

2.09

Coeficiente de correlacién 1 (r) =

0.876

11.45

132 29.25 5.80

Fuente: Realizacion propia sobre la base de la tabla de datos de variacion del costo y tiempo de ejecucion en
los Proyectos de Infraestructura Hospitalaria.
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Correlacién 2

Grafico: Diagrama de Dispersion correlacion 2

Diagrama de Dispersion
Variacion del costo viable y lo ejecutado en obra (S/.) vs tiempo (dias)
desde la inversion viable a la fecha de termino proyectada y linea de
tendencia

6,000
2 H-2; S/ 92,292,409.38 ; 5626 dias %
S, 5,500 -
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3
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Variacion del costo de ejecucion (S/.)

Fuente: Realizacion propia sobre la base de la tabla de datos de la variacion de costo y tiempo de los
Proyectos de Infraestructura Hospitalaria.

Los rangos de variacion tienen tendencia positiva resultado de que al variar el tiempo de

ejecucion aumenta el costo de la inversion respecto al costo viable.
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Cuadro de Calculo del indice de correlacién r de Pearson
Variable X Variable Y

Variacion del costo de  Variacion del tiempo
ejecucion de obray el  de ejecucion de obra

item Proyecto costo de inversion respecto de la fecha
viable de inversion viable
(dias)

H-1 Construccion y equipamiento del

Hospital Santa Maria I1-1, provincia de

Cutervo, Departamento de Cajamarca

(SNIP/CUI 113089) S/. 105 918,588.00 4980 dias
H-2 Construccion e Implementacion del

Hospital I1-1 de San Ignacio” codigo pi

123826. (Codigo proyecto 374288)

S/92,292,409.38 5626 dias
H-3 Mejoramiento de la Obra de Salud del
Hospital de Espinar, distrito y provincia
de Espinar, departamento Cusco, codigo
de proyecto 2335179 snip (374288)
S/ 42,483,887.76 2934 dias
H-4 Mejoramiento de los Servicios de Salud
del Establecimiento de Salud Ayabaca
Distrito y Provincia de Ayabaca.
Departamento de Piura con codigo de
SNIP N° 312258 codigo de proyecto
2266200
S/ 29,168,293.20 3549 dias
H-5 Mejoramiento de los Servicios de Salud
del Establecimiento de Salud Huarmaca,
del distrito de Huarmaca, provincia de
Huancabamba, departamento de Piura

con codigo de SNIP N° 2266495 S/29.752,677.35 2997 dias

n=5
Donde n:  Numero de pares de variables

Coeficiente de correlacion 2 (r) = 0.893

Fuente: Realizacion propia sobre la base de la tabla de datos de variacion del costo y tiempo de ejecucién en
los Proyectos de Infraestructura Hospitalaria.

Aplicando la férmula de correlacion r de Pearson:

R ny Ty — 3L T 3 Ui
H V';H.E af — I:Z.E'E' )2 v“fu. ng — [E .sz':]g

Fuente: (Gestion de Operaciones, 2015) obtenido de:
https://www.gestiondeoperaciones.net/estadistica/como-se-relaciona-el-coeficiente-de-
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correlacion-de-pearson-r-y-el-coeficiente-de-determinacion-r-cuadrado-r%C2%B2/.

Aplicamos la formula correlacion r de Pearson sobre los datos de los diagramas obteniéndose
correlacion 1 conunr =+ 0.876 y correlacién 2 con un r = + 0.893

Fuerza de la correlacion

Ambos valores estan entre el rango de fuerza de la correlacion de 0.75 (correlacion positiva
considerable) y 0.90 (correlacion positiva muy fuerte) con un el valor positivo (+) lo cual
indica que la linea de tendencia de las variables tiene pendiente positiva los cual representa
que la variacion en el aumento de una variable tendrd también un incremento en su par

correspondiente.

Implicancias

1-1

Segun los resultados en los 5 Hospitales estos tuvieron la capacidad de cumplir la norma del
MINSA al 100% lo cual no se dio y no es aceptable tratandose de infraestructura esencial la
misma que debe estar o ser puesta en operatividad inmediatamente luego de un evento
sismico y que debe tener la tendencia a O tolerancia a los errores de construccion por su
condicidn de asegurar la salud de la poblacion y este estudio identifica que mucho errores u
omisiones intensionales o0 no se genera desde el mal desarrollo de los EMS y no solo de
estos, si no también aunado a la revision de la supervision, a los proceso de control de
calidad, de gestion de produccion o ejecucion de la obra con la fiscalizacion de la entidad al
contratista y el seguimiento de la CGR.

I-2

La correlacion r de Pearson alcanzada es r=0.876 y 0.893 encontrandose el valor de tendencia
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media a fuerte en las variables del costo y tiempo, con una tendencia lineal positiva lo cual
indica efectivamente que los costos de aumento de la ejecucion de la obra implican también
un aumento en el tiempo de ejecucion del plazo para el término de la misma, lo cual ocurre
para todos los 5 hospitales.

1—3

Esta investigacion tiene la relevancia que es importante el analisis del EMS y de no realizarse
eficientemente se vea traducida en una validacion tardia de los agentes en la etapa de
aprobacion y mas si es en la construccion que resultara en consecuencias relevantes que
perjudican la ejecucion de la obra resultando que sean paralizadas, resolucion de contratos,
aplicacion de medidas cautelares en instancias judiciales y asi deteniéndola.

Este estudio servird de ayuda para seguir que caracteristicas de los EMS debemos revisar y
en que etapa lo debemos hacer para que podemos tener el enfoque general a lo largo del
proceso de disefio y ejecucion, para que de esta manera también el pablico o la poblacion
pueda ver el desarrollo del Estudio e identificar o seguir un potenciar la ubicacion de los

errores y que estos no ocasionen las paralizaciones y sobrecostos al proyecto.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Interpretacion comparativa

D1

A semejanza de (Villota, 2016), (Carrasco, 2019), (Dussan, 2021) (Venturo, 2021),
(Mendieta, 2018), (Cajas, 2021) y (Zapana, 2021) se identifico que los 5 proyectos de
hospitales fueron generados con ET con falta de rigurosidad o con control deficiente en los
expedientes técnicos y los estudios de suelos, los cuales afectaron relevantemente la
ejecucion obra generando sobrecostos y mayores plazos de ejecucion.

D2

De igual manera a semejanza de (Armijos, 2011) en la cual detectaron variaciones de plazo
del 33% y en costo entre 110% y 295% o (Vasquez, 2018) que detecto en los plazos un
aumento de hasta el 35.62%. Los 5 proyectos de hospitales investigados también los plazos
fueron excedidos en promedio en 41.83 % y respecto al tiempo la variacion en promedio fue
de 228.92%

D3

En nuestra investigacion hemos detectado que al igual que el (Observatorio Nacional
Anticorrupcion, 2023) que detecta que el Gobierno Regional de Piura tiene paralizados 25
proyectos de salud por mas de 258 millones incluido los Hospitales de Huancabamba,
Ayabaca y Huarmaca. En nuestra investigacion también detectamos que estos dos Hospitales
con los errores en los EMS han contribuido que este uno este paralizados (Ayabaca) y el otro
de esto esta con el contrato resuelto (Huarmaca).

D4

En coherencia a lo indicado por (Equipo de Programas Presupuestales - Ministerio de Salud,
2021) el Minsa para cubrir las brechas en salud respecto a la construccion de 281
establecimientos de salud al 2023 esta retrasada por una limitada gestién y técnica del estado
y gobierno, y es coherente con nuestra investigacion ya que estos hospitales en construccién
tienen un escenario de variacion de tiempo del 41.83% y tiempo del 228.92%.

D5

En nuestra investigacion hemos detectado que de igual manera a (Acevedo & Aroni, 2021)
donde los hospitales de Cotahuasi, Camana y Chala en Arequipa tienen un tiempo de
construccién al 2021 de mas de 6 afios (iniciaron el 2016) y terminarian a finales del 2024
segun (Mamani, 2023) y esto es muy relevante cuando un mala gestion genera sobre costo
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y mayor plazo de ejecucion y por tanto si los os proyectos estudiados iniciaron la
construccién entre el 2016 y 2021, ninguno se entregara hasta enero del 2024 ni tampoco el
Hospital de Huarmaca que fue sometido a dos procesos arbitrales estando a la fecha resuelto
el contrato y el GR de Piura realizara el reinicio de la ejecucion del proyecto de saldo de
obra en fecha por determinar, Este proyecto tiene un plazo de ejecucion mayor de 10 afios
sin considerar en adelante sean generado ampliaciones en las variables costo y tiempo.

D6

A semejanza de (Venturo, 2021) el resultado de los proyectos evaluados todos presentan
fallas u omisiones no advertidos o advertidos y que no dieron respuesta de cumplimiento
segun normas y reglamento durante la elaboracion del ET y la ejecucion de la obra y similar
a (Mamani, 2023) donde los consorcios elaboran malos expedientes y el gobierno regional
por aprobarlos, claramente hay un patrén que se repite.

D7

A diferencia de (Cuadros, Juanico, Livadaque, & Quiroz, 2020) que indica que la consultora
cuenta con suficiente poder para afrontar obras de gran envergadura con equipo técnico para
licitar expedientes y consultorias de obras. En esta investigacion se detect6 que el proyecto
de construccion del Hospital de Espinar (Cuzco) presento errores desde la elaboracion del
ET del proyecto y durante la fase de ejecucién las misma que no pudo ser advertida por la
consultora.

D8

En relacion similar con (Medina & Ingalugue, 2018) donde indica una correlacion de
Pearson r=0.715 ente el aumento de los costos y su plazo de ejecucion, para la presente
investigacion la correlacion de Pearson indica r = 0.876 indicando que al aumento del costo
existe un plazo de su ejecucion que también aumenta.

D9

De igual manera a (Huaquisto, 2016) que indica que la variacion del costo y tiempo es
inversa respecto a la eficiencia al control de la obra. En los 5 proyectos del estudio 2 estan
en ejecucion, 2 estan paralizados y 1 esta con el contrato resuelto (Huarmaca) y todos por
deficiencias en el ET lo que indica que no son eficientes y que por esta ineficiencia causaron
la variacion de costos y tiempo.

D10

En similar alcance con (Sipion, 2022) que, de haberse dado un mayor control interno como
filtro por parte de entidad, la supervision y contratista, esta hubiera contribuido a generar
una correlacion mayor con la mejor en ejecucion de la obra y en nuestro estudio de haberse
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dado un mejor control en los estudios de suelos, este hubiera dado una mejor ejecucién de
obra.

Zarate

Jurado J.

Pag. 109



UNIVERSIDAD

PRIVADA los Estudios de Mecanica de Suelos en la ejecucién de obra de 5 proyectos
DEL NORTE

“Andlisis correlacional del impacto en costo y tiempo que genera

hospitalarios de las categorias II-1y I-4”

CONCLUSIONES

En base al cumplimiento del objetivo 1 (OE-1) Se logro determinar que el incumplimiento
de las Normas de Salud 110y 113 de los Hospitales en la ejecucion de los Estudios de suelos
ocasiono las deficiencias en los expedientes técnicos del proyecto.

La hipotesis que indica que el asegurar los EMS era la base de soporte para la correcta una
mejor ejecucion del proyecto de la infraestructura hospitalaria y de desarrollo del ET del
proyecto es correcta en su cumplimiento general.

Los errores o fallas pueden ser advertidos con el adecuado trabajo de su elaboracién con el
uso normas y reglamento de construccidon aplicables, pero también identificamos que pueden
ser no visto a pesar de estar presentes o mostrados para de esta forma ocasionar un evento
futuro que afecte la ejecucion de la obra, esto se apreciaria es intencionalmente ocasionado
y compete a las instancias de gobierno aplicar las correcciones y/o sanciones respectivas, asi
como su tipificacion.

En base al cumplimiento del objetivo 1 (OE-2) Se determind que el analisis correlacional
generado entre el costo y el tiempo por las fallas de los estudios de suelos en la ejecucion de
la obra de los proyectos de hospitales de categoria 1-4 y I1-1 estan vinculados fuertemente

segun el resultado de la correlacién r de Pearson.
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ANEXOS

- Anexo 1. Hospital 1I- 1 Santa Maria Cutervo — Cajamarca

o Imagen de Memoria descriptiva del ET

o EMS indicacion de suelos expansivos

o Tomas fotograficas del EMS

o Tomas fotograficas de la visita de campo

o Aisladores sismicos en inclinacion del Blogue Al

- Anexo 2. Hospital 11- 1 San Ignacio — Cajamarca

o Memoria descriptiva del ET

o Tomas de campo movimiento de tierras

o Tomas de campo trabajos adicionales EMS bloque principal

o Propuesta de Mejoramiento del EMS

- Anexo 3. Hospital I1-1 Espinar — Cuzco

o Memoria descriptiva del ET

o Toma fotogréfica construccién de estructuras de
cimentacion sin sistemas de drenaje Il y tampoco en muros
perimétricos.

o Indicacion del EMS donde detalla la no presencia de nivel
freatico

o Conclusiones del EMS indica suelos humedos y colocar
drenaje

o Tomas fotograficas y perfil estratigréafico calicatas
profundidad distinta a la indicada

- Anexo 4. Hospital 1-4 Ayabaca — Piura

o Toma del avance al 21-10-2021 con contrato resuelto por el
GR de Piura

o EMS indicando presencia de agua, el asentamiento
méaximo, condiciones de cimentacion y colocar drenaje

o Toma fotogréfica trabajos de mejoramiento de suelos
complementarios a los indicado por el EMS siendo el
proyecto llave en mano.

o EMS indica la presencia de suelos expansivos

o Imagen Contraloria General de la Republica donde indica
gue no se proyecto el sistema de drenaje habiendo tenido
acceso a 2 estudios de suelos.

- Anexo 5. Hospital 1-4 Huarmaca — Piura

o Toma del bloque principal con contrato resuelto por el GR
de Piura (CGR)

o EMS indicando los asentamientos maximos de 4.75 y el
permisible de 5.08 y tipo de suelos.

o Imagen cuaderno de obra con asentamientos de hasta 10.40
cm en el bloque principal 01 requiriendo indicar motivos
posible soluciones técnicas.

o Imagen de anotacion del cuaderno de obra indicando
filtraciones como vicio oculto y se esperaba respuesta de la
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o EMS indica filtraciones a 1.40 m y 1.80 m segun calicatas
o EMS indica presencia de filtraciones
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1. HOSPITAL SANTA MARIA - CUTERVO - CAJAMARCA

llustracion 3 Imagen de Memoria descriptiva del ET Hospital Santa Maria

EAFEUVIENTE 1ECNICO DEL SALDO DE OBRA "CONSTRUCCION Y EQUIPAMIENTO DEL HOSPITAL
SANTA MARIA NIVEL II-1, PROVINCIA CUTERVO, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA™

03456
MEMORIA DESCRIPTIVA
Obra : “CONSTRUCCION Y EQUIPAMIENTO TECNICO DEL HOSPITAL SANTA
MARIA NIVEL II-1 PROVINCIA DE CUTERVO, DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA".
Entidad : GERENCIA SUB REGIONAL DE CUTERVO- REGION CAJAMARCA.
Elaborador del Saldo CONSORCIO CONSULTOR SANTA MARIA.
Supervisor de la Elaboracién del Saldo : CONSORCIO BUENAVENTURA
Fecha : Cutervo, Diciembre- 2019.
1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
- Obra : CONSTRUCCION Y EQUIPAMIENTO

TECNICO DEL HOSPITAL SANTA
MARIA NIVEL II-1, PROV. CUTERVO-
DPTO. CAJAMARCA.

- Ubicacion Departamento Cajamarca
Provincia :  Cutervo
Distrito :  Cutervo
Sector ¢ Nifo Dios.

GERENCIA SUB REGIONAL DE
CUTERVO- REGION CAJAMARCA

- Modalidad Ejecucién/ Sistema Contratacién: Contrata/ A Suma Alzada.

- Entidad Contratante

- Financiamiento

- Contrato de Obra
- Valor Referencial

- Plazo de Ejecucién de Obra

ONSORCIO CONSUTOR SANTA MARIA Consoseto ﬁQENAypuluna

S _— e Afefandp /.

j. Luis Miguel Bejarano Trupillo 7ing. J. Migyel adoValera
REPRESENTANTE ISCAL REPRESENTANTE COMUN

[ (.

2. ANTECEDENTES.

Proyectista
CONSORCIO CONSULTOR SANTA MARIA

CONVENIO MINISTERIO DE SALUD-
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

N° 035-2016-GR.CAJ-GSRC (09/02/2016)
S/75,025,315.09 (Diciembre- 2019)
12 MESES CALENDARIOS

Ing. Manuel Antghio Cruz Davila
Ingeni€ro Civil
Reg. CIP N* 70707

/ ¢
Carios Ma .j-l'sguido Lopez
__-Arquitecto
Reg. CAP N17533

Imagen Indica revision del ET del proyecto con el VR y plazo de ejecucion de 12 meses para el

Hospital de Cutervo — Region Cajamarca.

Fuente: Expediente técnico del proyecto Hospital de Cutervo — Region Cajamarca
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lustracion 4 Clasificacion de tipo de Suelos segin EMS Hospital Santa Maria

me N!MH.NW

Tabla: Clasificacion de suelos expansivos

| Potencial Expansién en consoliddmetro| Indice de Porcentaje ce '
de  |bajo presion vertical de 7 kPa plasticidad | particulas
expansién (0,07 kgfiem?) menores |
: { que dos micras | ...ﬂ%“ _________ N
ag % % | o | N"{‘!‘ o Crea Disla
T ngeniero Cavl
Muy alto >30 >32 >3 Reg. CIP N* 70707
Ao | 20 - 30 23 - 45 ,,"_3 37 ] ‘
Medio 10 - 20 12 - 34 12 - 27 'a ______________
7 ,8.,319 | ﬁjo <20 <17 5 lunu Gurdomm
Fusnte: RNE E0SO Nu CAHo‘ 7533
De acuerdo a los ensayos de laboratoric se llega a la conclusion que el estrato
gue gobiemna |a oonﬁguracion estratigréfica de la zona en estudio esla
compuesta por su,eﬁos de’, hpo CH y MH, con Indices de plasticidad
comprendidos entre €l rango ie IP = 12 -~ 34%, , con indices de pdasbcudad
mayores que =32 |ca )fqendplos como suelos medianamente. @ 8 |

Proyectista
CONSORCIO CONSULTOR

A MA 1 =

01206

EXPEDIENTE TECNICO DEL SALDO DE OBRA "CONSTRUCCION Y EQUIPAMIENTO DEL
HOSPITAL SANTA MARIA NIVEL L1, PROVINCIA CUTEQUN DEDABTAMEMTO DE CAJAMARCA™

amente expansivos, por lo cual deberia tenerse en cuenta en el disefo de |a
imentacion.

Las cimentaciones estaran construidas sobre limos inorganicos de media a
aitamente expansivas, las cuales estaran sometfidas a grandes fuerzas
causadas por la expansién, las cuales provocan levantamiento, agrietamiento
y ruptura de la cimentacién y de la estructura. Por lo tanto, no estara permitido
cimentar directamente sobre estos suelos. La cimentacion debera apoyarse
sobre suelos no expansivos o con potencial de expansion bajo. Los pisos no
deberdn apoyarse directamente sobre suelos expansivos y deberd dejarse un

expanda y no lo afecte.

wmntqw:ﬂmm
J - HJENAVEMIW
IX. ANALISIS DE CIMENTACION Ir-;-..u il Beyaans Tyl aevedl W)
SEATAWIE LA "I»JM - -«-m..
("M’anmmu. M

9.1. Profundidad y Tipo de Cimentacion

Imagen: Enmarcado en rojo, indica la presencia de suelos mediana a altamente expansivos
Fuente: Estudio de Mecénica de Suelos del Hospital de Santa Maria — Cutervo — Cajamarca
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llustracion 5 EMS Hospital Santa Maria sugiere platea de cimentacion

La cimentacion estard apoyada en el estrato de suelo tipo MH, previa
compactaciéon y mejoramiento de suelo adecuada con fines de mejorar la
compacidad relativa de los estratos, sobre un solado cemento — hormigén +
20 % de piedra mediana de espesor de 0.10m, con fines de unitormizar el

nivel de cimentacion.

Se sugiere adoptar por el tipo de platea de cimentacion; y el espesor de la

misma, como ¢! peralte de las vigas, seran determinados por el profesiona
responsable del disefio estructural, esto es con fines para garantizar la rigidez
de la cimentacion, como también sera quien decida el tipo de cimentacion
superficial a disefar para el proyecto, siempre y cuando sea la mas adecuado
para ei tipo de sueio existente, y trabajar con ia capacidad admisibie obtenida

en el Estudio de Mecénica de Suelos (EMS).

X. CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA DE LOSAS PARA

CIMENTACIONES
CONSORCIO BUENAVENTURA

CONSORCIO CONSULTOR SANTA MARIA it ~ M
10.1. Parametros geotécnicos / oadelo )/ -
........ "..-..-......-.... rueig Valera
) Ing. Lus piguel Bejarano Try o EPRESENTANT!
De acuerdo a los resultados obtenidos en el“E8REAYE ¥e dorte Dlrecto Natura

realizado a una (01) muestra obtenida de la calicata que a continuacién
enumeramos y evaluados con los criterios de capacidad de carga total ultima
(Meyerhof 1963), de una losa de cimentacion, en las condiciones mas
desfavorables y con el uso de las férmulas de falla local, a una profundidad de
desplante de Df= 1.50m, en los diferentes estratos, que son los que gobiernan
la configuraciéon superficial de la zona en estudio para la cimentacion de los
diferentes ambientes, y otras obras consideradas en el proyecto,
respectivamente y teniendo en cuenta un factor de seguridad adecuado a

acidad de caroa neta admicible, Para losas sobr

n
e LS R e 2[U2 0 =]

arcillas limosas, el factor de seguridad no debe ser menor que 3, bajo carg
muerta y carga viva maxima, Fs = 3, se tiene: Mw)

ing. Mangel Antonio Cru Divila Manuel Garrido Lopez
Ingeniero Civil Arquitecto
Reg. CIP N* 70707 Reg. CAP N° 7533

i + AN FosFoaFqi +0.5 yBNyF,SF,dFy4

Qu

Donde:

Proyectista i
CONSORCIO CONSULTOR SAN A MARIA 16

Imagen: Enmarcado en rojo indica que se adopte la platea de cimentacion igual al estudio de obra
para asegurar la rigidez de la edificacion.
Fuente: Estudio de Mecéanica de Suelos del Hospital de Santa Maria — Cutervo — Cajamarca
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llustracion 6 Tipo de edificacion Norma E050 -2018

TIPO DE EDIFICACION U OBRA PARA DETERMINAR
EL NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION (TABLA 6)
A DISTANCIA MAYOR ENTRE NUH!ERD oyt
DESCRIPCION APOYOS + (m) (Incluidos los sotanos)
<3 |  4a8 9a12
APORTICADA DE ACERO <12 1l I} LI
PORTICOS Y/O MUROS DE CONCRETO <10 L] Il Il
MUROS PORTANTES DE ALBARILERIA <12 I | —
BASES DE MAQUINAS Y SIMILARES Cualquiera 1 = -
ESTRUCTURAS ESPECIALES Cualquiera | | |
OTRAS ESTRUCTURAS Cualquiera I | 1
- Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificara en el tipo de edificacién inmediato superior.
<9m de altura | >9m de altura
TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES m | |
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA 1l
INSTALACIONES SANITARIAS DE AGUA Y ALCANTARILLADO EN OBRAS W
URBANAS.

Fuente: Norma Suelos y cimentaciones 2018 E050_RM-406-2018-VIVIENDA

La determinacion de la cantidad minima de puntos de exploracion, se
realizo en funcion de la tabla 1 de la norma E.050 Suelos y Cimentaciones
(2018), y el estudio de suelos establece 3 calicatas de exploraciéon para un
terreno de 10597.79 m2 y de los cuales 1 calicata no aplicaba la norma
respectiva por su ubicacion, esta calicata N° 3 se presenta en las fotos en ser
realizada en las bases del muro de contencion construido sobre terreno ya
excavado y en las otras 2 no se puede establecer que llegaron a la profundidad
de 3 metros. Las calicatas no muestran su ubicacién con coordenadas UTM
por tanto se aprobo el resultado del EMS sin la aplicacion correcta de la Norma.

lustracién 7 Puntos de exploracion segln tipo de edificacion

‘ TABLA 6
NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION

Tipo de edificacion u obra (Tabla 1) Nimero de puntos de exploracian (n)

| uno por cada 225 m2 de area techada del primer piso

I uno por cada 450 m2 de area techada del primer piso

]} uno por cada 900 m2 de area techada del primer piso®

uno por cada 100 m de instalaciones sanitarias de agua y
v }
alcantarillado en obras urbanas

Habilitacion urbana para Viviendas Unifamiliares de hasta 3

! 3 por cada hectarea de terreno por habilitar
pisos

Fuente: Norma Suelos y cimentaciones 2018 E050_RM-406-2018-VIVIENDA
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llustracion 8 Calicata 1 no acorde con la profundidad

;%\W CHENTE Tecnlco DB

Sy DE OB YeL Pp0YECTO

EATO
crpoccion Y EQUITAT
(@, HRSRTRL SMJTA HML(E wﬁ/&g
B 700N UK (kv - CASE

CRUOTN . Ny o1

e e

Ll

Toma superior La calicata 1 no muestra la profundidad de excavacion o

su referencia comparativa, en la pagina 13 y 14 del EMS indica que es 3
metros la pizarra acrilica mediana son de 0.80 m de alto.

Fuente estudio de suelos EMS Proyecto Hospital Santa Maria 11-1
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llustracién 9 Calicata 2 EMS

Toma superior

La calicata 2 no muestra la profundidad de excavacién o su referencia

comparativa, en la pagina 13 y 14 del EMS del proyecto indica que es de 3
metros.

Fuente: Estudio de suelos EMS Proyecto Hospital Santa Maria 11-1
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llustracién 10 Calicata 3 EMS

gi_ 55

Toma superior:

La calicata 3 no muestra la profundidad de excavacién o su referencia
comparativa, en la pagina 13 y 14 del EMS indica que es 3 metros.

La calicata esta realizada sobre la cimentacién de una estructura, nétese el acero
vertical

Fuente: Estudio de suelos EMS Proyecto Hospital Santa Maria 11-1
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La calicata realizada no es la adecuada puesto que se realiza al
lado inmediato de una estructura de contencion (muro) el cual muestra los
capuchones del acero de la malla de acero o acero vertical en la
cimentacion, el cual es el muro de contencion existente en proceso de ser

construido.

En la toma de donde se realizo la misma es adyacente al muro de
contencion que esta al ingreso a la derecha del Hospital por la calle San
Fernando tal como se muestra en el plano PT-12 donde este se
encuentra al costado del bloque SECTOR Al por lo que resulta que este

plano no es correcto.
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llustracién 11 Imagen toma de calicata 3 ubicacién costado del bloque Al adyacente muro
construido

Toma superior fuente estudio de suelos EMS Proyecto Hospital Santa Maria 11-1
(derecha) e izquierda fuente elaboracion propia visita de campo.

Colocando en perspectiva ambas imagenes la derecha la toma de la
calicata 3 del EMS y de la izquierda la toma de la visita de campo del muro
adyacente al bloque SECTOR Al donde podemos ver el punto donde se realizé
la calicata no siendo en la zona donde indica el plano del levantamiento

topografico y ni tampoco el EMS en pagina 45 de 47.
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lustracién 12 EMS toma de calicata 3 costado del muro construido del ET

CIMENTA 1B

|4 4 4sora7 b PO O
Toma superior firmas empresa que presto el servicio de elaboracion del EMS.
Fuente estudio de suelos EMS Proyecto Hospital Santa Maria 11-1

Tener presente que esta informacion EMS, fotos del estudio de suelos y

planos se encuentran en los archivos descargables del OSCE siendo aprobados
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por el GRC para el nuevo expediente del Saldo de Obra del Hospital Santa Maria

[I-1 Cutervo — Cajamarca.

El expediente fue aprobado por Resolucion de Gerencia Sub Regional N°

194-2019-GR.CAJ.GSR.C del 17 de diciembre del 2019.

1.1 Aisladores sismicos Hospital Santa Maria — Cutervo - Cajamarca

En la evaluacion de los estudios de suelos y el cumplimiento con la Norma
NTS 110y 113 Salud y la incidencia de estos en la ejecucién del Proyecto, en el
proyecto del Hospital de Santa Maria I1-2 en la visita de campo se evidencio que
presentaba detalles

llustracion 13 Aisladores sismicos en sistema de cimentacion Hospital Santa Maria - Cutervo

- o — ~
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Toma superior: Los aisladores sismicos colocado en los bloques Sector A1y Sector A2
son de la marca FREYSSINET
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Fuente: Vista de campo

Estos aisladores presentan una desviacion horizontal en todos lo
instalados sobre los pedestales del sétano del Blogue Sector A1l y Sector A2

como puede verse en la toma inferior.

lustracion 14 Aisladores sismicos colocados en los pedestales del bloque Al

Toma superior aislador sismico en pedestales del bloque sector A1y A2 en los cuales en los cuales
el sistema de amortiguamiento del nicleo de caucho se encuentra inclinado

Fuente: Elaboracidn propia segun Visita de campo
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llustracion 15 Aisladores sismicos colocados en los pedestales del bloque Al nicleo de
amortiguamiento inclinado

Toma superior aislador sismico en pedestales del bloque sector A1 y A2 donde todos los
dispositivos sismicos se encuentran inclinados respecto a su nucleo de caucho

Fuente: Elaboracidn propia segun Visita de campo

El expediente técnico del Saldo de obra no menciona alcances al
respecto de la integridad estructural y de operatividad de estos dispositivos
instalados y que definitivamente han perdido la horizontalidad con la que
fueron instalados y reiterando que el estudio de suelos del expediente técnico
del saldo de obra no menciona mayor alcance respecto pero al iniciarse la
obra se realiza un adiciona Nro 2 por este concepto en pedestales realizando
perforaciones para sus anclajes que no es otra cosa que los anclajes de los

aisladores sismicos como puede verse:
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lHustracién 16 Aisladores sismicos colocados en los pedestales del bloque Al nlcleo de amortiguamiento inclinado
' T UY e Me wunia Supgl Vil Y E1 LONLFAaTIsTa de I35 partidas;

' Que, mediante CARTA N°® 0101-2021-CON—SUP.ILLACAN,:"RHG,’RC, el representante del Consarcio “SUPERVISGR
ILLjﬁ.lf_‘AN", hace llegar a la Gerencia Sub Regional de Cutervo el INFORME TECNICO de Revisién del Expediente _TéCrli-:o de
Adicional N°02 contenido en la CARTA N° 018-2021-CON,SUP.ILLACAN/J S /D.C.B suscrita por el Jefe de Supervisién, quien
hace entrega del expediente técrico para su revisidn y aprobacién par parte de la Entidad quien adjunta el o
adicional de obra N° 02 que a continuacién se detalla: e e presipuesto de
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Imagen superior trabajos en anclajes de pedestales sobre los cuales van colocados los aisladores sismicos que se encontraban inclinados respecto a su nicleo

de caucho
Fuente: Resolucion de gerencia sub regional Nro 219-2021-GR.CAJ.GSR.C, del 29 de diciembre de 2021

Pag.
Zarate Jurado J.
132



“ p N “Andlisis correlacional del impacto en costo y tiempo que genera

UNIVERSIDAD los Estudios de Mecénica de Suelos en la ejecucién de obra de 5 proyectos
PRIVADA ) . i R
DEL NORTE hospitalarios de las categorias II-1y |-4

2. HOSPITAL DE SAN IGNACIO - CAJAMARCA

lustracién 17 Memoria descriptica ET del Hospital San Ignacio

Contratacion de consultoria de obra para la adecuaciéna la NTS 110y RC ey P
actualizacion del expediente técnico del saldo de obra “CONSTRUCCION et et JAEN
CAYEA ASOCIADOS E IMPLEMENTACION DEL HOSPITAL II-1 DE SAN IGNACIO” CAJAMARCA

MEMORIA DESCRIPTIVA DE ARQUITECTURA

INFORMACION

e Denominacion del Proyecto de Inversion Publica: “Construccion e
Implementacion del Hospital II-1 San Ignacio”

e Ficha SNIP N° 123826

e Nivel Resolutivo del Hospital: 11-1

e Tamafo: 40 camas

e Consultor Formulador: Econ. Wilson Eduardo Vargas Cubas, Dr. Juan Ortiz
Ferndndez, Ing. Jaime Ortiz Fernandez

e Fecha Viabilidad: 12 de febrero de 2010

e Licitacion Publica: LP 01-2012-GR-CAJ/PROREGION

e Monto Referencial: S/ 34'016,9.00

¢ Monto Contrato: S/ 32°592,00.01

e Directora del Hospital Actual: Dra. Magaly Gladilin Monzén Otiniano
(*0012463)

e Coordinador Hospital asignado al Proyecto: Lic. Mario Gonzales H.

El expediente técnico original del 2014, se formul6 en base al PMA del estudio de
pre inversion viabilizado el afio 2013. El presente servicio consiste en la
formulacion del expediente técnico de adecuacion normativa y actualizacion a la
fecha, conforme a los TDR del presente servicio y la propuesta técnica economica

del consultor.

Fuente: Toma superior informacion del ET del Proyecto - OSCE
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lustracién 18 Vista de Campo Movimiento de Tierra - Estructuras Blogue Principal Hospital
San Ignacio.

Toma: De camodurant la construccién de cimentacion de Bloe Principal yla derecha
estudios complementarios EMS perforacion para el Hospital de San Ignacio — Cajamarca.

lustracién 19 Vista de Campo Movimiento de Tierra - Estructuras Bloque Principal Hospital
San Ignacio.

Toma: Superior de campo durante la construccion de cimentacion de Bloque Principal del
Hospital de San Ignacio — Cajamarca, al costado de excavadora el equipo de perforacion para
estudios de suelos complementarios.

Zarate
Jurado J.

Pag. 134



UNIVERSIDAD
PRIVADA los Estudios de Mecanica de Suelos en la ejecucién de obra de 5 proyectos

DEL NORTE
hospitalarios de las categorias II-1y I-4”

“Andlisis correlacional del impacto en costo y tiempo que genera

llustracion 20 Asentamiento proyectados con mejoramiento de suelos y sin suelos del EMS

15.6. Comparacidn de propuestas de mejoramiento

Parala comparacion entre las propuestas se muestran los asentamientos para los casos con y sin mejora
como se muestra en el Cuadro 15-16.

Cuadro 15-16: Comparacion de asentamientos entre las propuestas de mejoramiento

sin Pilas d Tjommie"m Pilotes d
das dea dado con otes de concreto
mejoramiento | Relleno controlado | 21 7= gi,ola do | PlotesVEDPsERI | Lo o m)
St {cm) St (cm) St (cm) St (cm) St (cm)

Blogue 1 15.92 12.08 0.86 960 7.50
Blogue 2 19.01 14.80 9.50 10.40 7.50
Blogue 3 11.71 8.22 6.30 5.20 7.50
Blogue 4 7.30 3.81 6.30 290 1.70
Blogue 5 5.95 2.84 2.84 3.20 1.70
Blogue 6 4 87 2.40 240 3.70 1.70

Donde:
St: Asentamiento total (Suma de asentamiento instantaneo y asentamiento por consoclidacion)

Imagen EMS del Hospital de San Ignacio — Cajamarca. Determinacién de
asentamientos ST sin mejoramiento y con mejoramiento segun alternativa.
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lustracién 21 Cantidad y profundidad segun edificacion de alternativa de solucion para
cimentacion del EMS.

INFORME FINAL Especialidad . Geotecnia
Codigo . PE3-375-19 CAYSA
I :Grupu ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE .:E.E’\_‘Sf ASOCIADOS SAC| Fecha e . yioocoo
Achirana| CMENTACION PARA LA CONSTRUCCION DEL HOSPITAL SAN emkiin
IGNACIO Revisidn: 00 | Pagina: 96 de 98

propuestas de pilotes a emplear se muestran en el Cuadro 16-2 para los Blogques 1, 2y 3, y en el
Cuadro 16-4 para los Bloques 4,5 y 6.

— En base a las nuevas cargas se recomienda emplear pilotes de 0.8 m de didmetro con 35 m de
profundidad para los Blogues 1, 2 y 3, tal como se muestra en el Cuadro 19-7.

Cuadro 20-7: Pilotes de 0.8 m de didmetro (Bloques 1, 2y 3)

Estructura Cantidad de | Cantidad | Profundidad Carga Asentamiento
pilotes Total {m) disefio (t) {cm)
Blogue 1 (B1-1}) 80
Bloque 2 (A1) 98 206 35 81 10
Blogque 3 (A2) 28

— Por otro lado, para los Bloques 4, 5y 6, se recomienda emplear pilotes de 0.4 m de didmetro tal
como se muestra en el Cuadro

Cuadro 20-8: Pilotes de 0.8 m de diametro (Blogues 4, 5y 6)

Estructura Cantidad | Cantidad | Profundidad Carga Asentamiento
de pilotes Total (m}) disefio (t) {cm)
Bloque 4 (B2) 24
Blogue 5 (C3) 14 54 16 25 4
Bloque 6 (C1y C2) 16

— Con respecto a las obras menores (Blogques D1y Dy), se evalud el fendmeno de expansion, dando
como resultado la necesidad de emplear un relleno controlado de 3.5 m por debajo del nivel de
cimentacion. Ademas, los asentamientos resultantes son menores a 5 cm, por lo que estas
estructuras no fallaran por efectos de asentamiento excesivo. Finalmente se puede considerar una
presién admisible de 0.72 kg/cm? de disefio para las obras menores.

— Como parte del programa comprobacion de la respuesta geotécnica y estructural de los pilotes, se
sugiere que el constructor ejecute ensayos comprobatorios, los mismo que consisten en la
ejecucion de 3 perforaciones de hasta 40 m sobre los bloques 1, 2 y 3 con ensayos SPT cada metro
y extraccion de muestras inalteradas. Adicionalmente, se recomienda realizar ensayos de
consolidacion, peso volumétrico, clasificacion SUCS y expansion libre por cada 5 m de perforacion.

Imagen EMS del Hospital de San Ignacio — Cajamarca. Conclusiones respecto a la
cimentacion con pilotes por blogue principal 35 m y trabajos complementarios de
perforacion los cuales fueron advertidos a las Entidad.
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3. HOSPITAL DE ESPINAR - CUZCO

llustracion 22 Memoria Descriptiva proyecto Hospital Espinar - Cuzco

sd PERU ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO A NIVEL DE ESTUDIO DEFINITIVO DEL 1 25
PROYECTO DE INVERSION PUBLICA DENOMINADO: “MEJORAMIENTO DE LOS 1
SERVICIOS DE SALUD DEL HOSPITAL DE ESPINAR, DISTRITO Y PROVINCIA DE
PRON S ESPINAR, DEPARTAMENTO CUSCO, CODIGO DE PROYECTO 2335179 (SNIP 374288)

Programa Heclonal e Invenicnet on Sas

MEMORIA DESCRIPTIVA DEL ANTEPROYECTO DE
ARQUITECTURA

1 INTRODUCCION

E! presente documento se realiza como parte de la elaboracion del Expediente Técnico a
Nivel de Estudio Definitivo, formando parte del Anteproyecto arquitecténico, a cargo de
CESEL Ingenieros, para el proyecto "Mejoramientc de los Servicios de Salud del Hospital
de Espinar, Distrito y Provincia de Espinar, Cusco".

Bl consultor CESEL realiza las actividades de consultoria en virtud del Contratc del
servicio de consultoria y en el marco de sus Términos de Referencia.
En tal sentido, la presente memoria tiene por objetivo exponer el resultade del disefio
arquitecténico, efectuado para el primer entregable, en particular a la especialidad de
Arquitectura.

El Proyecto de Inversién Publica *"MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE SALUD DEL
HOSPITAL ESPINAR, DISTRITO Y PROVINCIA DE ESPINAR, DEPARTAMENTO DE
CUSCQ", identificado con Cadigo de Proyecto 2335179 (SNIP-374288) ha sido declarado
viable por la OPI del Gobierno Regional de Cusco mediante Informe Técnico Aprobado
N°004-2017-GR CUSCO!GRI-SGEI de fecha 15 de mayo del 2017,

La Gerencia Regional de Infraestrutura (GRI) del Gobierno Regional de Cusco, cedio la
Ejecucién de la Inversion del Proyecto a la Unidad Ejecutera 123 — Programa de Apoyo a
la Reforma del Secter Salud, del Pliego 011- MINSA “PARSALUD II', en el marco del
Programa Nacional de Inversiones en Salud (PRONIS).

Mediante Convenio de Cooperacion Institucional de fecha 22 de junio de 2C15, suscrito
entre el Programa de Apoyo a la Reforma del Sector Salud — PARSALUD Il (PRONIS), Y
EL Gobierno Regional de Cusco, se constituye como obligacién de PRONIS, ejecutar,
entre otras, la inversion en salud destinada a la elaboracién del Expediente Técnico y
posterior ejecucion u supervision de la obra.

2 GENERALIDADES

En lo que respecta a la especialidad de Arquitectura y conforme a los Términos de
Referencia del contrato, el Primer Entregable debe contener: Memoria descriptiva, Planc
de ubicacién, Planos de zonificacion y flujos, Plancs de distribucion, Cortes, Elevaciones, .
Cuadro comparativo de areas.

El informe se ha desarroliado tomando como referencia los alcances indicados en el item
Capitulo Il y el item 19.4 de los Entregables de acuerdo a los Términcs de Referencia

—7

AP 717” 1| [&

CESEL Ingenieros
FEBRERO 2013 7

MEMORIA DESCRIPTIVA
ARQUITECTURA

Fuente: Expediente técnico del proyecto OSCE.
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lustracion 23 Bloque A de cimentacién con muro de contencion perimétrico Hospital Espinar -
Cuzco

Fuente: Visita de campo construccion de Bloque principal A
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llustracion 24 EMS indica la no presencia de filtraciones Hospital Espinar - Cuzco

En la zona de estudio no se localizé presencia de nivel freatico hasta los 8,00 m de
profundidad.

En la zona de estudio se localizé presencia de relleno no controlado de espesor
0,20 m a 2,20 m, el que debe ser retirado y reemplazado por un relleno controlado
para albergar la cimentacion

El nivel inicial estratigrafico se considera desde el nivel actual de terreno.

Se plantea el analisis de la cimentacion superficial en el estado actual para suelo
natural.

Para el andlisis de la cimentacién, se ha tomado en cuenta la compacidad del
estrato, en funcién a los ensayos SPT realizados hasta los 5,45 m.

En la zona de estudio se localizdé predominantemente el tipo de suelos gravoso
(GP-GC, GW-GC, GC), por lo que de acuerdo a Norma E-050, el parametro
mecdnico a usar serd la friccion y cohesion cero.

Por debajo de 2,50 m promedio se localizé un suelo Limo con arena de consistencia
dura, para el caso de las edificaciones de sotanos las cargas impuestas seran
soportadas mayoritariamente por este tipo de suelo.

Para el célculo se ha usado los valores de los ensayos triaxiales, parametros
mecénicos cohesién y friccién, conservadoramente se ha reducido dichos
parametros por efectos del remoldeo, asi también se ha tomado en cuenta los
ensayos MASW, para los modulos elasticos del estrato que soportara la
cimentacion.

La capacidad admigible seré calculada sin presencia de nivel freatico.

5.1 Tipo de cimentacién
Teniendo en cuenta el tipo de estructuras proyectadas, se recomienda utilizar para la
cimentacién zapatas y cimientos corridos armados, que se apoyen en el manto natural
de suelos. /
FREDDYAGBLES HORGaAN
INGENIERO CIVIL
Reg, CIP N* 112617
ANTEPROYECTO CESEL Ingenleros
ESTUDIO DE SUELOS Noviembre 2017

21 de 3

Fuente: EMS del Expediente Técnico del Proyecto Hospital de Espinar — Cuzco.
Analisis de la cimentacién donde se indica que no se presenta nivel de agua.
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llustracion 25 EMS Conclusiones indica proyectar sistema de drenaje
ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO A NIVEL DE ESTUDIO DEFINITIVO DEL PROYECTO DE INVERSION »7'7..6 5

PUBLICA DENOMINADO: MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE SALUD DEL HOSPITAL DE ESPINAR, DISTRITO
Y PROVINCIA DE ESPINAR, DEPARTAMENTO CUSCO, CODIGO DE PROYECTO 2336179 (SNIP 374288)

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- El perfil estratigréfico de la zona de estudio se inicia de nivel superficial, primero se
localizan lentes de rellenos no controlados, de espesor variable de 0,60 m se
contintia con 2,60 m va disminuyendo el espesor hasta 0,40 m, de arcilla y gravas,
le subyace hasta los 3,20 m maximo un suelo Gravosos (GW-GC, GC, GP-GC) de
color marrén, hiumedo, de plasticidad baja, compacidad muy denso; con gravas en
forma subredondeadas de T.M. 3" con presencia de bolos en 15 % maximo. Le
subyace un Limo arenoso (ML) de color blanco, humedo, plasticidad baja, de
consistencia dura. No se localizé nivel freatico hasta la profundidad de exploracion

de 5,45.

- Se analizé la capacidad admisible para la zona de los edificios con 01 sétano, los
resultados indican para cimentacién con zapatas de diferentes dimensiones se
encuentran de Qadm =1,40 kg/cm?, S=2,01 cm a Qadm =1,70 kglem?, Si= 1,20 cm.

- Se recomienda colocar un espesor 0,50 m como minimo de relleno estructural para
recibir las cargas de las zapatas en las zonas de estrato limoso.

- Se recomienda colocar un sistema de drenaje con fines evitar infiltraciones del agua
de lluvias al estrato donde se apoyara la cimentacion.

Imagen ’E!\/IS de! Hospital de Espinar — Cuzco. Conclusiones donde se indica las
caracteristicas y tipo de suelo y luego de 3.20 m de profundidad un Limo arenoso (ML)
blanco y himedo de consistencia dura.
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llustracion 26 EMS Hospital Espinar - profundidad de calicatas C-3

AN S —

FOTO N°08: Vista del perfil estratigrafia de la calicata C-3

PANEL FOTOGRAFICO CESEL Ingenieros

\30 1741SL Hosgital Esginary : \2e v AVDS Anaro O 1Panel Noviembre 2017

Fuente: EMS del Expediente Tecncio del Proyecto Hospital de Espinar
El registro de la calicata 3 que se indica tiene 5 metros de profundidad y no guarda relacién
con el tamafio de la persona y la profundidad indicada (tendria menos de 3 m).
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lustracion 27 EMS Hospital Espinar - profundidad de calicatas C-4

FOTO N°08: Vista del perfil eslratigrafia de la calicata C-4

)TOGRAFICO CESEL Ingenieros

30 174154 A (nfeemesViatoereas Tecro I1-01\Res AVO3 A LPaset Noviembre 2017

Fuente: EMS del Expediente Tecncio del Proyecto Hospital de Espinar

Imagen EMS del Hospital de Espinar — Cuzco del registro de la calicata 4 que se indica tiene 5
metros de profundidad y no guarda relacion con el tamafio de la persona y la profundidad indicada
(tendria menos de 3 m) ya que es en esta zona donde se presentd los problemas de filtracion.
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llustracion 28 EMS perfil estratigrafico Hospital Espinar

PROVECCON UINEA S'SUCA LS-4 N

o Diteres (m)
PERFIL ESTRATIGRAFICO C-C

Imagen EMS del Hospital de Espinar — Perfil estratigrafico donde indica que la calicata 4 tiene 5
metros de profundidad encontrandose aprox a la mitad de excavacion una grava gradada arcillosa y
luego un limo organico de baja plasticidad
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4. HOSPITAL DE AYABACA - PIURA

lHustracion 29 Hospital Ayabaca -Piura 2021

Toma superior Hospital de Ayabaca obra paralizada por resolucion de Contrato.
Fuente: Gobierno Regional de Piura de fecha 21 de octubre del 2021de la plataforma digital
Unica del estado peruano.
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llustracion 30 EMS Hospital Ayabaca

9.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- El Clima de la Ciudad de Ayabaca, es variado, siendo ligeramente himedo y
templado, con una temperatura media de 21.8°C, una temperatura minima de 14.6°C,
las precipitaciones en los meses (noviembre — marzo) con registros promedios de 400
mm al afio, sin embargo la influencia del fenémenc del Nifio, sobre el ecosistema,
genera algunos afos periodos extraordinarios de lluvia habiéndose registrado
volimenes de 4000mm. Anuales, con una altitud promedio de 2685 m.s.n.m. Los

‘/:i"‘}uam %’Ca%r‘ vz Bugron
* ““wao chy

A TG0 Colaren R

vientos moderados a fuertes.

2-El subsuelo del tereno, donde se desplazadas todos los ensayos de penetracién
estandar, es homogéneo conformado por una limos inorgénicas de baja plasticidad
ML, y limo inorganicas de alta plasticidad MH, en estado semi compacto, de color
beige, himedo, sumergido a partir de 3.60 ms.

3.-Basado en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfiles y registros
estratigraficos, se recomienda cimentar en el limo inorganicas de baja plasticidad ML y
limos inorganica de alta plasticidad MH, en la zona de los SPT-1, SPT-2, SPT-3, SPT-
4, SPT-5, SPT-6, y la calicata CSA-9.

4.-Dada la naturaleza del terreno a cimentar y las magnitudes posibles de las cargas
transmitidas se recomienda utilizar una cimentacién superficial, tal como platea de

cimentacién, en las estructuras de un piso se tendra zapatas conectadas.

Imagen EMS del Hospital de Ayabaca en sus conclusiones indicando la presencia de agua

luego de 3.60 de profundidad tal como se indica en el punto 2.0.
Para cimentacion sobre suelos limo ML y MH y recomendaciones de estructuras de

cimentacion.
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llustracion 31 Asentamientos maximo platea EMS
1L(S) =1.6

7.- Por tanto el asentamiento maximo en la zona de platea sera de 5.07 cm. Menor al a lo

permisible (5.08cm).
8- Debido al tipo de limos, para evitar un asentamiento grande en la platea de
cimentacion se tendra que considerar un relleno de ingenieria de 4.50 metros de

altura, por debajo de la platea de cimentacion.
9.- El asentamiento en las estructuras de un piso compuesto por zapata sera de 1.10cm.

menor de lo permisible de (2.54cm.),

10 Se concluye que el estrato de suelo que forma parte del contomo donde ira
desplantada la cimentacién contiene concentraciones moderado de sulfatos y leves
cloruros, sales solubles totales, que podrian atacar al concreto y la armadura de la
cimentacién. Por lo Tanto el cemento a usar para la cimentacion sera' el Tipo I, o

-lev\fu

Mawel
I
a9y

mzho cu-

Imagen EMS del Hospital de Ayabaca en sus conclusiones para asentamientos maximos
de la estructura.

lustracién 32 EMS Hospital de Ayabaca indica la presencia de filtraciones

12.- por la presencia de nivel freético en la zona en estudio se tiene que considerar el uso
de geo textiles, la construccién de un sistema de drenaje a la profundidad minina de
4.50 para la proteccion del relleno de ingenieria.

13.- Resumen de las condiciones de cimentacion

Tipo de Cimentacién Platea de cimentacién,
Zapatas conectadas
Estrato de apoyo de la En el limo inorganico de baja plasticidad ML, fomo inorgénico
Cimentacién de aita plasticidad MH.
Parametros de cimentacion Df. (m) Qadm Asentamiento
| e e e e (kg/cm?)
Platea de cimentacién 0.50 0.86 5.07
Zapatas de 1.20x1.20 1.10 0.95 1.10
Agresividad del suelo a la Ci (ppm) S04 (ppm) 8.8.T. (ppm)
cimentacion 35.61 15.88 192.00
Agresividad del agua a la S04 (ppm)
cimentacion 273.80
Cimentacién Platea de cimentacion minimo B=10.00m
Zapatas conectadas B=1.20 m
Cementé Tipo Il o similar

Imagen EMS del Hospital de Ayabaca en sus conclusiones indica colocar un sistema de drenaje

£ Nm{{‘ -". ‘ﬂu\uz&nm
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lustracién 33 Hospital de Ayabaca presencia de Nivel freatico en trabajos de excavaciones

Toma superior Hospital de Ayabaca en las excavaciones para relleno estructural en el
BLOQUE 1 donde se aprecia la presencia de afloramiento de nivel de agua a un nivel
de excavacion de - 7.32 m de profundidad debiendo llegar a -11.82 m
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llustracion 34 CGR indica que para validar sus EMS realiza ensayos complementarios

g\ LA CONTRAL

INFORME DE HITO DE CONTROL N° 3209-2019-CGIGRPI-SCC GENERAL DE LA REPUBLICA

124 42 48

Por parte de la conlratista. se ha programado la realizacion del esiudio de prospeccion fisica.

ensayo MASSW en los cuadrantes donde se ubica la estructura princira st oy adyacentes
a estos estudios complementaran el ensayo de penetracion estandar SPT icalizado por el
conlratista...”

“Asiento N° 037 - Del Contratista de 10/07/2019

Como puede apreciarse en los asientos N° 017 de fecha 1006 f 6/10 v 022 de

fecha 13/06/19, el Consorcio realizo ensayos MASS W, refraccion sismica entre otros con el
objeto de compatibilizar los resultados establecidos en el expediente tecnice

“Asiento N° 038 - Del Supervisor de 11/07/2019

De acuerdo a lo indicado en el asiento N° 37 de fecha 107077 ' ntrabista. donde
menciona la realizacion de los ensayos MASS W y refracciol i serecomienda se continte
con la evaluacion, siempre y cuando sea estrictamente necesario

(...)." (El énfasis es agregado)

Los asientos anteriores, advierten que el Contratista realizo estudion e prasoeceion geofisica,
ensayos MASW? y refraccion sismica’” en el block 01 durante 2 e le 1a obra. con el fin
de compatibilizar los resultados establecidos en el Informe  de! =peciente nico  ante ello,
la Supervision recomendo que se contintie con los estudios ‘ / cuando sean
necesarios.

Asimismo, la Supervision indico al Contratista continuar los trabans 0 i bicck 01 con el fin de
evitar retrasos en la ejecucion de la Obra. conforme se aprecis o iientes asientos del
Cuaderno de Obra:

“Asiento N° 043 - Del Supervisor de 17/07/2019

()

Se solicita al Consorcio Ejecutor. se continten con [0s trabajos de ¢ a ) del bloque
N° 01, hasta llegar a la cota (-11.82 mts). para el relleno de mgommva ‘on material do preslamo a
fin de no generar retrasos en la ejecucion de la obra.

()

“‘Asiento N° 045 - Del Supervisor de 18/07/2019

()

No se verifica ningun tipo de trabajo de excavacion sobre la suna! fel hiogque N° 01

debiendo seguir con la excavacion hasta llegar a la cota -1 82 mits par - relleno de ingenieria con
/ material de préstamo, cabe indicar que esta inoperancia en la continuidad de los trabhajos, asi

como el ritmo desacelerado y lentitud en los traba/os qistracio naias anteriores como

consta en los asientos N° 038 y 039 del cuademo de obva pueden ccasionar retrasos en la

ejecucion de las partidas programadas, siendo de entera responsabilidad del contratista. por lo
indicado se insta al consorcio ejecutor a continuar con los liaba ] mera nmediata

()

Imagen: Del informe de la CGR el contratista indica que realizara ensayos de prospeccion geofisica MASW
y refraccion sismica en el BLOQUE 1 segln Hito de Control N° 3 de las valorizaciones N° 1, 2, 3, 4 y 5.
Tener presente que el Contratista realizo el Estudio de Suelos en 2 oportunidades.

Fuente: Contraloria General de la Republica — Gerencia Regional de Control de Piura
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lustracién 35 CGR indica que contratista en el cuaderno de obra anota que la losa de cimentacién
del EMS no brinda mayor estabilidad y plantea un tratamiento distinto.

L) LA CONTRALC(

INFORME DE HITO DE CONTROL N° 3209-2019-CG/GRPI-SCC GENERAL DE LA REPUBLICA D

Pagina 25 de 48

(...).” (El énfasis es agregado).

Los asientos de Cuaderno de Obra anteriores, denotan que la Supervision indico al Contratista
realizar los trabajos de la platea de cimentacion del block 01 con relleno de ingenieria con material
de préstamo conforme a los planos de la especialidad de estructuras del Expediente Técnico
aprobado mediante Resolucion Direccion General de Construccion
n.°190-2018/GOBIERNO REGIONAL PIURA-GRI-DGC de 10 de julio de 2018.

Sin embargo, el Contratista manifesto el cambio del relleno de ingenieria por “Pilas de Grava
Compactado", de acuerdo a los siguientes asientos del Cuaderno de Obra:

“Asiento N° 048 - Del Contratista de 20/07/2019

1. En relacion al asiento N° 037 de fecha 10 de julio 2019, se encontrd una oportunidad de mejora
técnica referida a la utilizacion de “PILAS DE GRAVA COMPACTADO" a efectos de mejorar los
estratos sobre los cuales se apoyara la losa de cimentacion, referido en el expediente técnico.

2. Asi, debe mencionar que en comparacion al relleno propuesto en el expediente técnico este método
no brinda una mayor estabilidad ya que se procederéa a estabilizar § metros de profundidad superando
de esta forma los niveles descritos en el Expediente Técnico; asimismo, esta técnica brindara un mejor
terreno de fundacion para el proyecto dada ver que se aumentara la capacidad de carga y se tendra un
mejor de control de posibles futuros asentamientos.

3. Al respecto, mediante la carta n.° 015-2019-ITEM 3 - OBRA de fecha 04 de julio 19, se solicito al
proyectista de obra verificar la factibilidad y mejore del uso de Pilas de Grava por la puesta de
relleno compactado del expediente. En consecuencia, mediante la carta N° 014-320-2017- DTM-
AYABACA, el proyectista otorgé su confirmacion a la mejora técnica de uso de “PILAS DE
GRAVA COMPACTADA”.

4. Por olro lado, el Consorcio asumio los costos incurridos por la contratacion de la consultoria de la
EMPRERSA GEOTECNICA. JORGE E. ALVA HURTADO INGENIEROS SAC a efectos de que se
realice una evaluacion de las condiciones de cimentaciones en el terreno de obra. De esta forma el
informe emitido por la EMPRESA consultora verificé la nueva respuesta de mejora técnica y valido la
mejoria de calculo de PILAS de agregado Compactado presentado por el consorcio.

5. En base a la situacion expresa, se CONSULTA a la supervision de obra y ENTIDAD la procedencia
de la mejora técnica indicada, con la finalidad de modificar el proceso constructivo de mejoramiento de
suelos del expediente técnico conlractual.

6. Finalmente se remite el expediente técnico “respecto al uso de pilas de GRAVA COMPACTADA
a la supervision de obra, con un total de 197 folios y 2 anexos, para su revision pertinente.

Imagen: Del informe de la CGR El contratista realiza una propuesta de mejoramiento de cimentacion con
ensayos en el BLOQUE 1 donde se aprecia la presencia de afloramiento de agua segln Hito de Control N° 3
de las valorizaciones N° 1, 2, 3,4 y 5.

Tener presente que el Contratista realizo el Estudio de Suelos en 2 oportunidades.

Fuente: Contraloria General de la Republica — Gerencia Regional de Control de Piura
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llustracion 36 Contratista en trabajos de construccion de pilas de gravas compacta

Foto: Trabajos de construccion de pilas de gravas en el bloque principal del Hospital de Ayabaca.
Fuente: Gobierno Regional de Piura.
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llustracion 37 EMS Ayabaca suelos expansivos de medio a alto nivel.

7. De acuerdo con las propiedades ingenieriles del estrato que conforma el
subsuelo de cimentacion se espera un asentamiento maximo de 1 31
cm, (ver ITEM 4.0.asentamientos)

8. Las pruebas de analisis quimicos efectuados a las muestras extraidas
arrojan los siguientes valores MAX

Sales totales 402 ppm
q Cloruros 236 ppm
Sulfatos 85 ppm
Parametros comparados con la tabla ACI 318- 83
Sulfatos 0 - 1000 Valor leve.
Cloruros > 6000 Valor Perjudicial.
Sales Totales > 15000 Valor Perjudicial
9. De acuerdo con el analisis correspondientes y comparando con los
valores de indice Plastico que se han determinado, los mismos que

varian entre el 17.39 % al 25.92%, por lo que la expa |vm§¢§era de

media a alta A

GOBIERNQ REGIONAL PIURA p. 7%
V\ JUAN AnGeL TurkialE mankiwve A&C
ING o)

ENIERD Quimio

Ing. REYNALDO HILBCK GUZIMAN o deb Colisite de tnusniecns MO
ng GOBER! g« de) Colein d NO 10122

Imagen EMS del Hospital de Ayabaca del 2016 en sus conclusiones indica que los suelos
son expansivos de media a alta

llustracion 38 La CGR identifico que el EMS

4. EL CONTRATISTA NO CONSIDERO LAS RECOMENDACIONES DE LOS ESTUDIOS

REALIZADOS, GENERANDO QUE LA OBRA NO CUENTE CON UN SISTEMA DE DRENAJE

‘W PARA LA EVACUACION DE AGUAS DEL NIVEL FREATICO, LO QUE PQDRIA AFECTAR LA
ESTRUCTURA DEL BLOCK N.° 01, Y CON ELLO LA CALIDAD Y VIDA UTIL DE LA OBRA.

En los acapites 2 y 12 del numeral 9 “Conclusiones y Recomendaciones” del “Estudio de Suelos
)\, con Fines de Cimentacion™'* del Expediente Técnico aprobado, se seala lo siguiente:

90 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

{...)

2.- El subsuelo del terreno. donde se desplazadas lodos los ensayos de penelracion estandar, es
homogéneo conformado por una limos inorganicas de baja plasticidad ML. y limo inorganicas de alta
plasticidad MH, en estado semi compacto, de color beige, humedo. sumergido a partir de 3. 60 ms.

"2 Firmado por Manuel Emilio Catacora Nifiez Butron, Ingeniero Civil, con CIP N° 48447

PROYECTO: “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE SALUD DEL ESTABLECIMIENTO DE SALUD AYABACA, DISTRITO Y PROVINCIA
DE AYABACA, DEPARTAMENTO DE PIURA"
Gerencia Regional de Control de Piura, Piura, Piura

Imagen: Del informe de la CGR El contratista no considero sistema de drenaje segun Hito de
Control N° 4 de las valorizaciones N°6 y 7.

Tener presente que el Contratista realizo el Estudio de Suelos en 2 oportunidades.

Fuente: Contraloria General de la Republica — Gerencia Regional de Control de Piura

Zarate
Jurado J.

Pag. 151



UNIVERSIDAD

PRIVADA los Estudios de Mecanica de Suelos en la ejecucién de obra de 5 proyectos
DEL NORTE

“Andlisis correlacional del impacto en costo y tiempo que genera

hospitalarios de las categorias II-1y I-4”

L\ LA CONTRALORIA

INFORME DE HITO DE CONTROL N> 5625-2019-CGIGRPI-SCC GENERAL DE LA REPUBLICA DEL PERL)

Pagina 27 de M

(..
12.- por la presencia de nivel freatico en la zona en esludio se tiene gue considerar el uso de geo
textiles, la construceion de un sistema de drenaje a la profundidad minima de 4.50 para la
proteccion del relleno de ingenieria.

{...)" (El énfasis es agregado)

De lo antes mencionado, se advierte que el Contratista debe considerar un sistema de drenaje a
una profundidad de 4,50 metros, para la proteccion del rellena de ingenieria™

Asimismo, los acapites 1, 6, y 7 del numeral 8.0.0 "Conclusiones y Recomendaciones” del Informe
Final "Evaluacion de las Condiciones de Cimentacion Hospital Ayabaca - Piura™*, realizado por
el Conlratista durante la ejecucion de la Obra, delermina lo siguiznte:
1)
8.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
(...}
1.- El perfil estratigrafico esta conformade por limos de baja y alfa plasticidad (ML. MH), asi como arciilas
de baja y aila plasticidad (CL, CHJ, cuya consislencia vana de blanda a madia. Al culminar los trabajos
de perforacion se ha observado el nivel fredlico a la profundidad entre 2.4 m y 3.8 m, por debajo del
nivel del terreno durante la medicion,

G.- Se ratific la posicion del nivel de agua eslimada mediante la Refraccion sismica con base la
informacion observada duranle la excavacion corespondiente al proceso consiruclivo hasta el nive! -
7.3 m (NFC)

7.- 8e recomienda realizar un sistema de drenaje superficial integral en ef nivel -7.3 m del NFC
con la finalidad de evacuar las aguas pluviométricas y de otras fuentes.

{...)" (El énfasis es agregado)

Del parrafo anterior, se advierte que el Informe Final “Evaluacion de las Condiciones de
Cimentacion Hospital Ayabaca - Piura”, considerd, un sistema de drenaje integral, a una
profundidad de 7,3 metros para evacuar las aguas pluviométricas y otras fuentes,

Sin embargo, de Ia revision a los planos de Obras Preliminares y de las especiglidades de
Eslructuras, Arquitectura e Instalaciones Sanitarias del Expediente Técnico aprobado, no se
evidencia el sislema de drenaje considerado tanto en el “Estudio de Suelos con Fines de
Cimentacion” del Expediente Técnico aprobado, como en el Informe Final “Evaluacion de las
J Condiciones de Cimentacion Hospital Ayabaca - Piura” realizado durante la ejecucion de la Obra.

Ahora bien, durante la visita de inspeccién a Obra realizada el 27 de noviembre de 2019, se
Tﬂ observd que, el Conlratista no ejecutt el sistema de drenaje de evacuacion de agua procedente

del nivel fredtico, sin embargo, en los Comentarios Adicionales del Acta n.” 014-2019-3CCIGRPI-
SCC-ESA del mismo dia, el Contratista senala que, “no se cusnla con drenaje del nivel freatico
se reifera que se realizd la instalacion de pilas grava en el lerreno cuya funcion es mejorar la
™, figidez del terreno y a la vez sirven como maierial drenante dejando el nivel fredlico debajo de
Y %‘3\ eslos elementos, por lo que se cuenlta con un drenaje perimelral en el block (17,

Imagen: Del informe de la CGR El contratista no considero sistema de drenaje segin Hito de
Control N° 4 de las valorizaciones N°6 y 7.

Tener presente que el Contratista realizo el Estudio de Suelos en 2 oportunidades.

Fuente: Contraloria General de la Republica — Gerencia Regional de Control de Piura
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5. HOSPITAL DE HUARMACA

lustracion 39 Imagen Elevacion lateral del Hospital de Huarmaca - Piura

Fuente:

Vista del Blogue 1 del Hospital de Huarmaca, vista desde la Av. Cuchupampa (Contraloria General
de la Republica - Gerencia Regional de Control de Piura, 2021)

lustracion 40 EMS del Et del Hospital de Huarmaca - Conclusiones tipo de suelo

2.-El subsuelo del terreno, donde se desplazadas todas las calicatas, es homogéneo

! /!

4 o RO CV"
¥ INGE "
'@ Rag. dof Cuingic @ Wngemers 1 e

Lo

conformado por una arcillas inorgénicas de baja plasticidad CL, y arcillas inorganicas
___de alta plasticidad CH. en estado semi compacto, de color beige, himedo.
3.-Basado en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfiles y registros
estratigraficos, se recomienda cimentar en la arcillas inorganicas de baja plasticidad CL
y arcillas inorgénica de alta plasticidad, en la zona de las calicata C-1, C-2, C-3, C4, C-
5 C-6 C-7,C-8 C-9,C-10, CSH-15, CSH-38.
4.-Dada la naturaleza del terreno a cimentar y las magnitudes posibles de las cargas
transmitidas se recomienda utilizar una cimentacién superficial, tal como platea de
cimentacion, en las estructuras de un piso se tendra zapatas conectadas.

Imagen EMS del Hospital de Huarmaca en sus conclusiones indica que los suelos son arcillas de
alta y baja plasticidad.
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lustracién 41 EMS asentamiento maximo platea 4.75 <5.08 (permisible)

7.- Por tanto el asentamiento maximo en la zona de platea seré de 4.75 cm. menor a lo
permisible de (5.08cm).

8.- Debido al tipo de arcila, para evitar un asentamiento grande en la platea de
dmentadénseieudcéqueconsidezarun;euemdemgenieriadeZQOmeuosde
altura, por debajo de la platea de cimentacion.

9.- El asentamiento en las estructuras de un piso compuesto por zapata sera de 1.36¢cm.

menor de lo permisible de (2.54cm.).
10.- Se concluye que el estrato de suelo que forma parte del contomo donde ira

desplantada la cimentacion contiene concentraciones leves de sulfatos y cloruros, que

podrian atacar al concreto y la armadura de la cimentacién. Por lo Tanto el cemento a
usar para la cimentacion seré el Tipo |.

11.-Antes de construir la platea de cimentacion, EIl material de refleno se comportara
como sub-rasante, por lo que se escarificaré y compactara en dos capas de igual
espesor al 100% de la Méaxima Densidad Seca del ensayo Proctor Modificado
(ASTM-D1557); retirando previamente las particulas mayores de 2’, raices y otros

- E@zé(

INCEY (R 5 LNl
ey, 31 Cdcgorj Ingenares it

Imagen EMS del Hospital de Huarmaca en sus conclusiones indica que el
asentamiento méaximo en la zona de platea es de 4.75 cm.

llustracion 42 EMS presencia de filtraciones

12.- por la presencia de filtraciones en la zona en estudio se tiene que considerar el uso
de geotextil en todo el contorno y base de la cimentacion de la platea de cimentacion.
13.- Resumen de las condiciones de cimentacion

Tipo de Cimentacion Platea de cimentacion,
Zapatas conectadas
Estrato de apoyo de la En la arcilla inorganica de baja plasticidad CL, arcilla
Cimertacion inorganica de sita piasticidad CH.
Parametros de cimentacion Df. (m) Qadm Asentamiento
e : (kg/cm?)
Platea de cimentacion 0.50 0.87 475
Zapatas de 1.20x1.20 1.10 1.18 1.36
Agresividad del suelo a la Cl (ppm) S04 {ppm) S.8.T. {ppm)
cimentacion 32.87 71.90 621.00
Cimentacion Platea de cimentacién minimo B=8,00 m
Zapatas conectadas B=1.20 m
Cementd Tipo |
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Imagen EMS del Hospital de Huarmaca indica presencia de filtraciones y en su resumen de
cimentacion indica arcillas, pero no indica si son expansivas o detalles al respecto a
considerar.

llustracion 43 Anotacion del Cuaderno de Obra por asentamiento hasta 10.40 cm - Hospital
Huarmaca

(-..) Hoy se procedié con equipo topografico de la supervision a realizar el levantamiento del bloque 01,
encontrando que el mismo posee un asentamiento diferencial de 4.5 cm y 10 cm. En los extremos,
segun gréfico adjunto. Por lo que, en calidad de URGENTE. debera manifestar los motivos que han
originado dicho asentamiento y las posibles soluciones técnicas que garanticen que no persista dicho

hallazgo.
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Fuente:

Cuaderno de obra Asiento 1183 del 5-7-2021 de la Supervision durante la visita de inspeccion por
la comision concurrente realizadas los dias 20, 21 y 22 de julio del 2021, segun acta N° 02-2021-
CG/GRPI-SCC-ESH (Contraloria Regional de Control de Piura, 2021)
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[lustracion 44 Zona del bloque 1 asentamientos Hospital Huarmaca

Toma Fotografica n.® 1
_Diferencial en el terreno del bloque 1

> o

Diferencial en el terreno del bloqu-e 1 en el punto 10 segln vista de planta imagen previa
(Contraloria Regional de Control de Piura, 2021)
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Pégina 8 de 22

Toma Fotografican.® 3
Prueba SPT

Fuente: Acta de n.* 02-2021-CG/GRPI-SCC-ESH suscrita &l 22 de julio de 2021.

Por su parte, la Supervision a través de la cartan.® 011-2021-CONSORCIO SUPERVISOR PIURA
[HUARMACA de 5 de julio de 2021, concluyd lo siguiente: “V. La estructura principal del bioque 01 ha
fallado y se ha dado asentamiento diferencial que ha ocasionado que se desplace 4.5 ¢m en un lado y 9
cm en otro lado sin considerar la carga de la estructura metalica, sumada a la carga de equipamiento,
acabados en general y la carga viva de los usuarios que se estima fodo en total de 600 toneladas
adicionales, y que ha conllevado a que el contratista este evaluando soluciones de ingenieria especialidad
para evitar que el edifico siga teniendo asentamientos (...)"

llustracion 45 EMS indica presencia de filtraciones en exploraciones realizadas Hospital Huarmaca
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CALICATA C-1: Presenta de 0.00 — 0.20 material removido, compuesto por una
arcilla, color beige, en estado semi compacto, himedo, con presencia de raices:
0.20-6.00 se encontré una Arcilla inorganica de alta plasticidad CH, de color be:ge
humedo, en estado semi compacto.

CALICATA C-2 Presenta de 0.00 -~ 0.20 material removido, compuesto por una
arcilla, color beige, en estado semi compacto, humedo, con presencia de raices;
0.20-6.00 se encontrd una Arcilla inorganica de baja plasticidad CL, de color beige,

himedo, en estado semi compacto, presencia de fitraciones a 1.40ms.

CALICATA C-7: Presenta de 0.00 — 0.10 material removido, compuesto por una
arcilla, color beige, en estado semi compacto, himedo, con presencia de raices;
0.10-6.00 se encontr6é una Arcilla inorganica de baja plasticidad CL, de color beige,
himedo, en estado semi compacto, presencia de filtraciones a 1.80m.

CALICATA C-8: Presenta de 0.00 — 0.20 material removido, compuesto por una
arcilla, color beige, en estado semi compacto, hiimedo, con presencia de raices;
0.20-6.00 se encontrd una Arcilla inorganica de baja plasticidad CL, de color beige,

himedo, en estado semi compacto.

3 WNCF* Zn e

* e - '/ R0Q. Gl Colegi fe bvponrare: -

Detalle: Imagen superior EMS del Hospital de Huarmaca realizado por el Ing. Manuel Emili
Catacora Nufiez Butron en octubre del 2017 para la calicata C-2 indica filtraciones a 1.40 m,
calicata C-7 presencia de filtraciones a 1.80 m.

Fuente: Estudio de Mecéanica de Suelos del Hospital de Huarmaca
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llustracion 46 Asentamiento indicados EMS Huarmaca

6.4.1 Asentamiento por consolidacion
Cuando un estrato de suelo saturado esta sometido a un incremento de esfuerzos,

la presién de poro del agua aumenta repentinamente. Como las arcillas tiTnen muy

s

baja permeabilidad, y el agua es incompresible provecando un cambio de volumen
en suelos saturados cohesivos debido a la expulsion del agua que ocupa los
espacios vacios
AS= (Cc/(1+eq))*H*Log({(po+Ap)/po)
Donde:

AS = asentamiento (cm)
Cc = Indice de compresion = 0.219
€oc = relacién de vacios.=0.74
H = altura de estrato compresible 1.25m
Po =2.10x2.00+ 1.76x1.25= 6.40 kg/cm?®
m=4/2 625= 1.52, n=8/2.65=3.04, tabla Wo=0.23
AP = 0.23x4.00x4.00=3.68 kglcm?®
AS=3.10cm
Asentamiento total
ST=S+AS
5T=1.65+3.10=4.75 cm.

b) ZAPATAS PARA CONSTRUCCIONES DE UN PISO (Df =1.20m)

A gs(Kg/lem?) = 1.18

B (cm) = 120.00

Es (Kaglem?) = 90.00

If (flexible) = 0.95

If (rigido) = 0.82

u = 0.30

Se tiene

Cimentacion Flexible S= 1.38
Cimentacion Rigida 5= 1.17

De acuerdo a la normatividad de asentamiento tolerable se tiene:

Por tanto el asentamiento méximo en la zona de platea sera de 4.75 cm. Menoral a
lo permisible (5.08cm).

Para las zapata el maximo asentamiento es de 1.36 es menor que lo permisible de
(2.54 cm).

7.0 AGRESION AL SUELO DE CIMENTACION
£t suelo bajo ef cual se cimienta toda estructura fiene un efecto agregivo a 1a

T@ INGEMERD T
g P, el Colegio de vriers N 43457

EMS del Hospital de Huarmaca realizado por el Ing. Manuel Emili Catacora Nufiez Butron en
octubre del 2017 para los asentamientos (pagina 12 y 13)
Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos del Hospital de Huarmaca
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hospitalarios de las categorias II-1y I-4”
lustracién 47 Filtraciones indicadas en conclusiones del EMS del Hospital de Huarmaca
12.- por la presencia de filtraciones en la zona en estudio se tiene que considerar el uso

de geotextil en todo el contorno y base de la cimentacion de la platea de cimentacion.

13.- Resumen de las condiciones de cimentaciéon

Tipo de Cimentacién Platea de cimentacion,
Zapatas conectadas
Estrato de apoyo de la En la arcilla inorganica de baja plasticidad CL, arcilla
Cimentacion inorganica de aita piasticidad CH.
Parametros de cimentacidn Df. (m) Qadm Asentamiento
A {(kgicnm?)
" Platea de cimentacion 0.50 0.87 475
Zapatas de 1.20x1.20 1.10 1.18 1.86
] Agresividad del suelo a la Cl (ppm) S04 {ppm) ! S.8.T. {(pom)
cimentacion 32.87 71.90 621.00
Cimentacion Platea de cimentacion minimo B=8,00 m
Zapatas conectadas B=1.20 m
Cementd Tipo |

EMS del Hospital de Huarmaca realizado por el Ing. Manuel Emili Catacora Nufiez Butron en
octubre del 2017 conclusiones (pégina 17)

Fuente: Estudio de Mecéanica de Suelos del Hospital de Huarmaca
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