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RESUMEN 

La presente tesis tiene por objetivo desarrollar el Análisis correlacional de los estudios de suelos 

con la ejecución de obra en 5 proyectos hospitalarios de categorías I-4 y II-1. Para lograr esto se analizó 

la informacion de los proyectos de los Hospitales Santa Maria II-1 en la Ciudad de Cutervo Cajamarca, 

Hospital San Ignacio II-1 en la Ciudad de San Ignacio Cajamarca y el Hospital de Espinar en la Ciudad 

de Espinar Cuzco II-1, Ayabaca y Huarmaca ambos de nivel I-4 en la Región Piura donde se determinó 

los errores en los estudios de suelos EMS de sus expedientes en aplicación de las normas de salud del 

MINSA y su afectación en la ejecución de obra durante el desarrollo del proyecto. Los resultados 

obtenidos en los Hospitales evaluados con la aplicación de la correlación 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, ampliación de plazo, afectación 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 mecánica 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 II-1. To achieve this, the information from 

the projects of the Santa Maria II-1 Hospitals in the City of Cutervo Cajamarca, the San Ignacio II-1 

Hospital in the City of San Ignacio Cajamarca and the Espinar Hospital in the City of Espinar Cuzco II 

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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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

Realidad problemática  

Partiendo en solucionar la brecha en infraestructura de salud es que el estado de 10 años 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 ejecución, 6 paralizados y 9 con resolución de contratos. De 

los 11 en ejecución todos presentaban retrasos (Tandazo, 2020), es decir en este periodo sin incluir la 

contracción económica y la ejecución de obras públicas por efecto de la pandemia el 30% no estaba 

ejecutándose, el 22% estaba en retraso, es decir 1 de cada 2 proyectos en hospitales estaba paralizado, 

resuelto o con retraso en la ejecución del proyecto,  con lo indicado surge el problema que al no ejecutar 

de manera eficiente y profesional la elaboración de los proyectos de infraestructura hospitalaria en los 

estudios básicos de suelos cumpliendo con las Normas y Reglamentos perjudica y retrasa aún más el 

cierre de brechas en salud, aumentando la desatención de las personas y el hacinamiento de los hospitales 

con las pérdidas económicas al estado 

No hemos podido realizar las construcciones de salud faltantes antes o en post pandemia y no la 

atendemos adecuadamente con la generación de proyectos sostenibles desde los básicos como el de EMS 

(Estudios de Mecánica 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 población. 

Las  edificaciones de infraestructura se construyen según las características del suelo, también 

estas deben de estar preparadas en ser sismorresistentes para ser capaz de soportar un sismo sin sufrir 

daños de manera que se proteja la vida de las personas de manera paralela disminuya el daño 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 básicos de un proyecto de infraestructura hospitalaria que brinde las 

conclusiones más 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 tecnología 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 según el ET y pasan de planificar su construcción 

de 20 meses a 47 meses en promedio (más del 220% de ampliación de tiempo). 
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Antecedentes 

Antecedentes Internacionales 

Ecuador 

Debemos estar atentos a que eventos o fenómenos naturales como lluvias o sismos denotaran 

las fallas en la infraestructura de un hospital aunado al paso del tiempo, entonces estas serán 

reflejadas en los componentes arquitectónicos (no estructurales) pero el punto más débil en una 

infraestructura hospitalaria son las líneas vitales como el aprovisionamiento de gases medicinales, 

es necesario entonces trabajar en las zonas más vulnerables y realizar las correcciones y estos deben 

de estar enfocado más aun en que los estudios sean lo más 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 debería suceder. 

Ecuador 

En Ecuador el desarrollo normal de las obras se ve imposibilitado debido a aspectos técnicos 

específicos para la viabilidad en obras viales y puentes pudiendo identificar los puntos críticos 

paralelamente a la auditoria de la Contraloría del Estado y su Ministerio de Transporte y Obras 

Públicas, estas anomalías identificadas son al carencias de honestidad y observación de los 

principios éticos de lado de los funcionarios públicos de la gestión de proyectos y obras, falta de 

estudios de ingeniería completos y actualizados, concentración de los poderes fuera o alegada de la 

ubicación de las obras, empatía a las funciones y facultad de fiscalizadores de la gestión pública, 

contrataciones de fiscalizadores posterior al inicio de los trabajos, remoción o cambio de los 

fiscalizadores, falta de recurso económicos así también calidad de los equipos de laboratorio, 

topografía y movilización para el control de obras entre otros. Esto ha originado desviaciones 



"Análisis correlacional del impacto en costo y tiempo que 

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

hospitalarios de las categorías II-1 y I-4" 

 

Zarate Jurado J. 

 

 

 

  

Pág. 17 

 

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 ingeniería completos en obras publicas da origen no se cumplan las metas de las obras con el 

incremento de costos y plazos de ejecución. 

México 

Dentro del manejo del estado los funcionarios públicos con el 87% de percepción en 

corrupción tiene no de los más altos índices en México y esto referencia que un funcionario público 

es percibido como no eficiente, no eficaz y no honrado para las gestiones en obras publicas puesto 

que afecta la licitación y la ejecución de la obra y esa acá 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 población que hará uso de esta. (Carrasco, 2019). 

Comentamos al respecto que no ser eficiente en la gestión de obras públicas se traduce en la 

calidad del expediente técnico para la ejecución 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 realizó al evaluación de los factores por 

en los cuales se genera una desviación presupuestal y estos detallaron que entre 80 causales de esta 

desviación que el que más se repetía era el F50 denominación 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 

o necesario, le seguía en orden el F28 causado por incumplimiento del contratista en 15 obras, F14 

incumplimiento de contrato en 14 obras, F48 Corrupción en 9 obras y F11 Falla en la estimación 

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 construcción de obra 

▪ Incumplimiento del contratista 

▪ Falla en el estudio de suelos 

▪ Falta de certificación 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 

Contraloría General de la Republica 

Se ha presentado el INCO 2022 (Índice de corrupción e inconducta funcional que establece 

para el ámbito geográfico e institucional) los hallazgos de control gubernamental respecto a la 

región Piura la evaluó como Región con 8 Provincias y 96 entidades públicas, se indica que los 

índices de corrupción que afecta la ejecución del presupuesto púbico son del 82.2% ocupando la 

posición 2da en el ranking de corrupción. El 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 están 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 planificación del control gubernamental que 

se demostrara en la evaluación 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 ejecución de la obra. 

 

Ministerio de Salud (MINSA) 

En nuestro País 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% más de 

hospitales que el que tenemos a esta fecha sin embargo la limitación de la capacidad de gestión y 

técnica del estado y gobierno en el manejo de los mismos retrasa en superar esta deficiencia 

considerando que la atención sea insuficiente para cubrir la demanda de salud de la población, 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 atención de salud a la población para el cierre de brechas, 

siempre que se ejecuten proyectos en infraestructura de salud con la óptima capacidad de gestión, 

el respectivo control y calidad en su proyección y ejecución de la obra. 

Región Arequipa 

En Arequipa al año 2021 aún estaban por entregar la construcción de los hospitales de 

Cotahuasi, Camaná y Chala los cuales fueron generados por una mala gestión de obra con un mayor 

costo de inversión y también plazo de ejecución considerando que se inició la construcción el año 

2016. (Acevedo & Aroni, 2021) 

Al respecto indicamos que estos hospitales terminarían su construcción el 2024 y el hospital 

de Camaná el 2025. Acorde con un informe situacional donde para Cotahuasi y Chala los diseños 

no previeron la instalación de servicios básicos garantizados como agua y luz su situación es 

complicada, el hospital de Chala tuvo 17 ampliaciones de plazo de entrega y 3 adicionales 

económicos, Camaná 10 ampliaciones y 8 adicionales económicos 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 ejecución del proyecto aumentando su costo y tiempo para el 

cumplimiento del plazo de ejecución. 

Región San Martin 

Durante la ejecución 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 gestión de riesgos y el 77.8% que era monitoreado. Tal es así que se 

indica que la fase más importante de la ejecución de proyecto de inversión pública se da en la 
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elaboración del expediente técnico, donde este no es sometido a una estricta evaluación, resultando 

con deficiencias lo que modifico el plazo de ejecución y los costos del proyecto.  

Estos errores en la elaboración 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 

evaluación, lo cual originara modificaciones en su plazo ejecución y los costos del proyecto. 

Región Huánuco 

Ahora ante esto la relación de menor eficiencia en la elaboración del expediente técnico, 

menor eficiencia en la elaboración de planos, menor eficiencia en la elaboración de especificaciones 

técnicas y menor eficiencia en la elaboración del presupuesto de obra, todas estas tiene una relación 

inversamente proporcional con la prestación de adicionales de obra y estableciendo como 

recomendación que la entidad debe efectuar una revisión muy detallada del expediente técnico del 

proyecto ante de emitir su conformidad. (Cajas, 2021). 

Esta investigación 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 relación inversa 

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

Municipalidad Provincial de Cajamarca 

De tres proyectos evaluados según la modalidad de ejecución por administración directa 

indicó que el 57.24% era eficiente, en los 8 proyectos por contrato indico que 67.88% eran eficiente, 

los plazos de ejecución en todos los casos aumentaron en comparación con lo del expediente técnico 

teniendo una variación 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 administración 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 ejecución 

tendrán una variación 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 además del extenso tiempo una aprobación de su presupuesto y es 

necesario que sea transparente para mostrarle a la población como se ha desarrollado este proceso 

para que puedan exigir su construcción. La evidencia de corrupción en obras de infraestructura se 

cita por ejemplo con 2272 denuncias por actos de corrupción en el Gobierno Regional de Cuzco 

con la obra del Mejoramiento del Hospital Antonio Lorena del Cuzco donde se detectaron 

deficiencias en la elaboración del expediente técnico con metas inconclusas, adicionales y 

ampliación 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 evaluación de los términos 

de referencia encargada a las empresas OAS y Unops como demoliciones no autorizadas y que no 

fueron advertidos por la supervisión ni la propia entidad lo que llevo a la resolución del contrato 

con un perjuicio económico 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 supervisión ni la entidad dejando 

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

que impacta en la ejecución de la obra. 

Cuzco 

La consultoría se centra en la planificación para un buen servicio de calidad deseada de 

licitaciones en el horizonte de 4 años y que se cuente con certificaciones de calidad ISO 9001, ISO 

14001, ISO 1800 para obras. Dentro del punto 4.3 Marketing se indica que la empresa cuenta con 

buena capacidad de contratación suficiente para poder afrontar obras de gran envergadura como 

hospitales y clínicas y que la empresa Chung & Tong Ingeniero SAC con fecha 20/08/2019 código 

de inversiones 2335179 se adjudicó la Supervisión 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 consultorías de obra. (Cuadros, Juanico, Livadaque, & Quiroz, 2020) 

Vemos acá que la consulta en la supervisión del Hospital Espinar de Cuzco indica 

desarrollarse con la fortaleza de su equipo técnico y calidad respectiva lo que no será coherente con 

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

Municipalidad Provincial de Cuzco 

En el ámbito Provincial de 12 expedientes técnicos de intervención en obras de 

infraestructura civil pertenecientes a la Municipalidad Provincial de Cajamarca en el periodo 2019 

(6 de calles o avenidas, 2 puestos de salud, 1 de saneamiento y 3 de educación) con un presupuesto 

total de 17.3 millones, los dos proyectos en salud presentaban errores en el expediente técnico en 

estudios básicos 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 básicos. (Zapana, 2021). 
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Es importante este alcance debido a que las pérdidas económicas es generada desde su inicio 

en la elaboración del expediente técnico del proyecto y para esta investigación se darán en los 

estudios básicos de Mecanica de Suelos (EMS). 

Región Puno 

En Puno al año 2014 los factores que influyen en el nivel de cumplimiento para la ejecución 

de obra públicas por modalidad de contrata en las obras estudiadas indicaron un coeficiente de 

correlación de Pearson r = 0.715, que se interpreta como una correlación positiva considerable, en 

tal sentido se puede considerar que un aumento en el costo de una obra pública, existe un aumento 

de su plazo de ejecución. (Medina & Ingaluque, 2018) 

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

investigación la cual influye fuertemente en el impacto de la ejecución del proyecto. 

Región Puno 

La eficiencia del proceso de control incide de manera inversa en la variación 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 variación en los costos directos y tiempo. Las obras 

más eficientes tienden a terminarse en el plazo previsto, sin acarrear mayores gastos 

generales o mayores costos de mano de obra. (Huaquisto, 2016) 

Determinaremos por el presente estudio que un control deficiente ocasiona una 

variación directa del costo de la obra y del tiempo de su ejecución. 

Municipalidad Provincial de Tumbes 

Esta investigación tiene como objetivo determinar la influencia del control interno en 

la ejecución de obras por administración directa en la Municipalidad Provincial de Tumbes, 

2018. En la investigación se determinó que el control interno si influye en la ejecución de 
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obras por administración directa debido a que el coeficiente de Pearson obtenido es 0,708, 

lo que muestra una correlación directa alta y significativa (Sipion, 2022). 

Determinaremos en la investigación que un bajo control de la revisión de la ejecución 

del proyecto influye decisivamente en el aumento del impacto en la ejecución de la obra 

teniendo una relación positiva entre el aumento del costo y el tiempo de ejecución. 
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Bases Teóricas 

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

términos:  

 

- Correlación 

Se define como correlación a una medida de la relación lineal entre dos variables 

cuantitativas continuas es decir si estas varían conjuntamente. (Pablo Vinuesa , 2016) 

- Coeficiente de correlación muestral de Pearson 

Se define correlación de Pearson que tan relacionada estas las variables cuantitativas, 

este coeficiente de correlación de Pearson o r es una prueba estadística que 

permite analizar la relación entre dos variables medidas en un nivel por intervalos o de 

razón, donde r mide el grado de asociación lineal entre dos variables X e Y 

Se define mediante la siguiente formula   

 

 
 

Fuente: (Gestion de Operaciones, 2015) 

 

El coeficiente r de puede variar de -1 a 1, donde el signo indica la dirección de la 

correlación y el valor numérico, la magnitud de la correlación. En este contexto se 

resumen algunos criterios de interpretación: 

-1,00 = Correlación negativa perfecta 

-0,90 = Correlación negativa muy fuerte 

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

-0,10 = Correlación negativa débil 

0,00 = No existe correlación lineal alguna entre las variables 

0,10 = Correlación positiva débil 

0,50 = Correlación positiva media 

 0,75 = Correlación positiva considerable 

 0,90 = Correlación positiva muy fuerte 

1,00 = Correlación positiva perfecta 

(Gestion de Operaciones, 2015) 

 

- Consultoría de Obra 

Según definición del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado Anexo Nº 1 

Definiciones, indica como Consultoría de Obras a los servicios profesionales de alta 

calificación en la elaboración de expedientes técnicos de obras, en la supervisión de los 

mismos o en la supervisión de obras. (Portal OSCE, 2018). 

- Contratista 

Contratista es el empresario calificado para contratar con la administración pública o 

entidades de esta, que cumple con las condiciones según la ley y normativa de contratos 

que la regula en el sector público como que pueda ejecutar la obra, no estar impedido de 

contratar y cuente con solvencia económica (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 regulación. (Portal OSCE, 2018). 

- Estudio Básico de Ingeniería 

Es el documento técnico que se formula teniendo de como origen la informacion básica 
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y con la cual se podrá estimar la magnitud, características, plazos de ejecución y 

presupuesto de un proyecto de ingeniería, también los términos de referencia y que con 

esta informacion se generen a detalle de ingeniería en la etapa de diseño. (Portal OSCE, 

2018). 

- Proyecto 

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se realiza para la creación de un producto, 

servicio o resultado único 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 construcción es único ya que posee una 

localización, diseño, características, entre otros que son diferentes. (Oblitas, 2017). 

- Especificaciones técnicas  

Es la descripción de las características técnicas y/o requisitos objeto a cumplir del 

contrato el cual desarrolla cantidades, calidades y los procesos de su ejecución o 

condiciones para ejecutarlas (Portal OSCE, 2018). 

- Términos de referencia 

Es la descripción de características técnicas y condiciones mediante se ejecuta la 

contratación de servicios en general, consultoría en general y consultoría de obra. Siendo 

la consultoría de obra la descripción establece objetivos, metas, extensión del trabajo 

requerido según actividades, alcances de la entidad de manera que con esta informacion 

básica el proveedor de consultoría genere la preparación de sus ofertas. (Portal OSCE, 

2018). 
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- Planos de estructuras 

Según el artículo 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 cimentación con referencia al estudio de suelos (Ministerio de Vivienda, 2021). 

- Aprobación del Presupuesto del Expediente Técnico de obra 

Para la aprobación del presupuesto del expediente técnico de obra debe estará aprobado 

por la entidad. Para obtener dicho monto, la dependencia de la Entidad o el consultor de 

obra que tiene a su cargo la elaboración del expediente técnico debe realizar las 

indagaciones de mercado necesarias que le permitan contar con el análisis de precios 

unitarios actualizado por cada partida y subpartida, teniendo en cuenta los insumos 

requeridos, las cantidades, precios o tarifas; además de los gastos generales variables y 

fijos, así como la utilidad. El presupuesto de obra debe estar suscrito por los consultores 

de obra y/o servidores públicos que participaron en su elaboración, evaluación y/o 

aprobación, según 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 

año contado a partir de la conformidad otorgado por la entidad artículo 50 del RLCE. El 

consultor debe de absolver las consultas que formule la entidad durante la ejecución de 

la obra. (Portal OSCE, 2018). 

La entidad asume la responsabilidad respecto a la elaboración del expediente técnico del 

proyecto sea elaborado bajo administración directa como por un consultor externo. 

- Contraloría General de la Republica 

La Contraloría General de la Republica es el órgano rector del Sistema Nacional de 
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Control con autonomía técnica, funcional y financiera como control externo de control 

gubernamental con el objetivo de supervisar, vigilar y verificar la gestión, la capacitación 

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 ejecución del gasto y luego 

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

- Expediente Técnico de Obra 

Según 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 ejecución de obra, los metrados, el presupuesto de la obra, el análisis de 

precios, el calendario de avance valorizado, las fórmulas polinómicas, y de corresponder 

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

(Portal OSCE, 2018). 

- Estudio de Mecánica de Suelos 

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

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

o Condiciones de frontera 

o Número de puntos de exploración 

o Profundidad p a alcanzar en cada punto 

o Distribución de los puntos en la superficie del terreno 

o Número y tipo de muestra a extraer 

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

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

del programa en cualquiera de sus partes si las condiciones así 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 cimentación (capítulo VI artículo 24) el profesional 

responsable (PR) informara al solicitante ampliar el programa de la manera más 

adecuada para lograr los objetivos del EMS. (RNE Norma E.050). 

- Cimiento 

Procedente del latín “caementum” que se utiliza parar describir la parte de una 

edificación que se encuentra debajo de la tierra y que sirve como su base. 

Por tanto, en la aplicación de la construcción el cimiento es medio de traslado de las 

cargas de la edificación al suelo y puede ser de variados tipos, materiales, formas y 

método constructivos dependiendo de las características del terreno y de las cargas que 

soportaran. (Oficemen, 2023). 

- Tipos de cimentaciones 

Según su ubicación debajo del nivel del suelo los cimientos pueden diferenciarse en 

superficiales las cuales la relación entre profundidad entre ancho es menor o igual a 5, y 

los cimientos profundos en los cuales la relación profundidad entre ancho es mayor a 5, 

en ambos casos D es la profundidad y B el ancho de la cimentación o diámetro de la 

misma (RNE - NORMA E.050 , 2020). 

- Capacidad portante de suelo 

La capacidad portante es la capacidad del terreno en resistir la presión 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 edificación no se producirá 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 cimentación profunda es usada cuando las cimentaciones superficiales generan una 

capacidad de carga distinta a los factores de seguridad según articulo 20 o cuando se 

produzcan. Las cimentaciones profundas pueden además ser requeridas para situaciones 

especiales tales como suelos expansivos, suelos colapsables, licuables o erosionables 

(RNE - NORMA E.050 , 2020) 

- Cimentación por Pilotes 

Se define al elemento de forma alargado parecido a una columna de diferente sección o 

sección única que es construida de distintos materiales únicos 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, sísmica, viento, etc. y debido a que son 

elementos estructurales, estos poseen diámetros =< 0.90 m construidos de concreto, 

acero o madera y se usan en caso que la cimentación sea requerida en estratos de 

profundidad que las cimentaciones superficiales. (RNE - NORMA E.050 , 2020) 

- Obligatoriedad de los Estudios de Mecánica 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 edificación debe contar con EMS según 

caso a) para hospitales y clínicas, que alojen gran cantidad de personas, equipos costosos 

o peligrosos según articulo 6 según 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 según zonificación favorable, posible de 
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ocurrencia y desfavorable según características de geología y climas. En la selva con 

geología 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 expansión 

del terreno habiéndose determinado porcentajes importantes de montmorillonita. 

(Peralta, 2021) 

Ilustración 1 Mapa de Zonificación Sísmica de Suelos expansivos del norte y nororiente del Peru 

 

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 zonificación 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 presentó las medidas de estabilización 

recomendando que el único mapa publicado es de una investigación 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 expansión con la generación 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 inspección visual en 

suelos que presenten grietas y contracción 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 sedimentación según norma NTP 339.129 y el ensayo de 

hinchamiento unidimensional de suelos expansivos según NTP 339.170 para determinar 

el potencial de identificación de suelos expansivos (bajo, medio, alto y muy alto). En el 

laboratorio la identificación puede ser mediante métodos directos e indirectos, donde en 

el primeros se determina la características geotécnica de consolidación (edómetros) con 

los consolidometros  y el método indirecto se realiza con los criterios y métodos de 

Dakshanamurthy y Raman (1973) basado en el gráfico de plasticidad de Casagrande en 

función al límite líquido y del índice de contracción, Vijayvergiya y Ghazalhy (1973) en 

función al límite líquido y al contenido de agua del estrato de suelo que presenta cambios 

durante el ciclo hidrológico anual conocida como zona activa, Merle (1964 y 1975)  que 
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determina el potencial de expansión en función del índice de plasticidad y el porcentaje 

de partículas menor de 2u (0.0002 mm) y Weston (1980) mediante la correlación entre 

la expansión y otros parámetros del suelo con regresión multilineal.  (Ordoñez, Ordoñez, 

& Zebadua, 2018) 

- Evaluación del potencial de expansión 

Cuando el profesional responsable (PR) encuentre evidencias de suelos expansivos, 

sustentara su mediante los resultados del ensayo para la determinación de Hinchamiento 

Unidimensional de suelos cohesivos según norme NTP 229.70 y las muestras para tal fin 

deben se ser obtenidas de pozos a cielo abierto, en condición inalterada según: 

Tabla 1 Clasificación de Suelos Expansivos 

 

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

- Cimentación en áreas de suelos expansivos 

Las cimentaciones sobre suelos expansivos no están permitido debido a las grandes 

fuerzas producidas por la expansión que provocan levantamiento, agrietamiento y 

ruptura de la cimentación y de la estructura. Todos los elementos de cimentación 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 

construcción y ser reemplazados por rellenos controlados según articulo 25.4 rellenos 

controlados o de ingeniería (RNE - NORMA E.050 , 2020) 

Licuación del suelo 

La vibración de los sismos en suelos granulares sumergidos y que produce el incremento 

de la presión de agua dentro del suelo disminuyendo la tensión efectiva y esto reduce la 

capacidad de carga del suelo además de su rigidez. Dependiendo del estado granular 

saturado al suceder la licuación, 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, daños en las tuberías, entre Otros. El termino licuación, incluye entonces todos os 

fenómenos donde se dan excesivas deformaciones o movimientos como resultado de 

transitorias o repetidas perturbaciones de suelos saturados poco cohesivos. (Sánchez, 

2013) 

- Hospital según categoría 

Los establecimientos de salud tienen funciones, características y niveles de complejidad 

según la oferta de salud y la categoría II-1 y I-4 está en el 5to y 4to nivel de complejidad 

es la escala de 1ro al 8vo (MInisterio de Salud, 2012) 

según: 
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Tabla 2:   Niveles de Atencion de Hospitales y Categorías - MINSA 

 

Fuente: NTS Nº 021 – Minsa/DGSP V0.3 

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

 

Fuente: Resolución Ministerial Nº 546-2011 
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Formulación del problema  

Formulación de problema general 

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

categoría II-1 y I-4 impacta en costo y tiempo en su ejecución? 

Formulación de problemas específicos 

PE-1 ¿Cuál es al análisis 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 ejecución de obra de proyectos 

hospitalarios de categoría II-1 y I-4? 

PE-2 ¿Cómo determinamos la relación entre el costo de la ejecución de obra y el tiempo de su término 

causado por los errores en el estudio de mecanica de suelos de proyectos hospitalarios de categoría II-1 

y I-4? 

Objetivo General 

Determinar la correlación entre el costo y tiempo que los estudios de mecanica de suelos de los 

expedientes técnicos de obra afectan en la ejecución de la infraestructura hospitalaria de categoría II-1 y 

I-4. 

Objetivos Especifico 

OE-1 Determinar en el análisis del impacto costo y tiempo que causan los errores de los estudios de 

mecanica de suelos del expediente técnico que impactan en la ejecución de obra de proyectos 

hospitalarios de categoría II-1 y I-4. 

OE-2 Determinar mediante el análisis correlacional entre el costo y tiempo la relación que genera los 

errores de los estudios de suelos en la ejecución de la obra de los proyectos hospitalarios de categoría II-

1 y I-4. 
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Hipótesis 

Hipotesis General 

Se presentará un alto nivel de correlación entre las variables costos y tiempo generado por el 

análisis del impacto de los errores de los estudios de mecanica de suelos de expedientes técnicos 

de proyectos hospitalarios de categoría II-1 y I-4.  

Hipotesis Especifica 

HE-1 Se presentará que el Análisis de los errores de los estudios de mecanica de suelos genera una 

afectación con en el aumento del costo y del tiempo de la ejecución de proyectos hospitalarios de 

categoría II-1 y I-4. 

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

el análisis de los estudios de mecanica de suelos de proyectos de infraestructura Hospitalaria. 

Justificación 

Justificación teórica 

Implica describir cuales son las brechas de conocimiento existentes que la 

investigación busca reducir. Hay distintos argumentos para justificar la importancia de la 

investigación desde el punto de vista teórico, siendo la justificación teórica 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 

ejecución del proyecto por paralización o y/o mayores tiempos para ejecución de 

adicionales de obra, por tanto, no pudiendo cerrar en el tiempo programado ni entrando en 

funcionamiento el hospital. 
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Justificación Técnica o practica 

Implica describir de qué modo los resultados de la investigación servirán para 

cambiar la realidad del ámbito de estudio. Así, un estudio enfocado en evaluar la 

aceptación de nuevas tecnologías en el campo de la logística servirá 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 elaboración de los estudios de 

mecanica de suelos en los proyectos conlleva a construir con un mal diseños y poner en 

riesgo la infraestructura hospitalaria, puesto que esta será advertida luego de la misma 

cuando las especialidades dependientes ya se encuentran ejecutadas o peor aún la 

infraestructura este en operación. 

Justificación Social  

La investigación 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 ejecución de la obra, contribuyendo 

así, eficientemente al desarrollo sostenible del entorno y manteniendo una armonía con la 

sociedad. (Rebasa & Zavaleta, 2021) 

La investigación demuestra que la falta de atención profesional en la elaboración 

de los proyectos de inversión afecta en la ejecución de la obra en tiempos y costos de la 

obra y estos proyectos no se puedan entregar al servicio de la población en el plazo que se 

determinó en el expediente del proyecto y por tanto no se contribuye en el cierre de brechas 

en salud. 
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CAPÍTULO II: METODOLOGÍA 

En la investigación es importante definir el alcance de la misma y que derive en los 

datos que serán recolectados, el muestreo y otros componentes. La investigación explicativa 

pretende determinar las causas, como los efectos que permiten explicar por qué se dan los 

fenómenos o relación entre dos o más variables o situaciones. (Arias F. G., 2012) 

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

carácter de la investigación, el nivel de estudio no responde nunca al azar, sino es un proceso 

consiente de planificación y toma de decisiones de quien investiga. (Solis, 2019) 

Por su profundidad la presente investigación es del tipo explicativa y con análisis 

correlacional mediante el cual los datos son extraídos directamente de la ejecución de la obra 

con su observación, identificando y describiendo los errores que afectan los expedientes 

técnicos y la ejecución de los proyectos. 

La investigación no experimental se basa en categorías, conceptos, variables, sucesos 

o contextos que se dan sin la manipulación 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 manipulación de variables es no experimental no realizándose por tanto 

pruebas o experimentos. 

El análisis científico no se basa en solo la descripción 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 permitirán conocer el grado que existen entre las variables que interesan. (Abalde & 

Muñoz, 1992) 

Respecto a los procedimientos o pasos para el análisis correlacional obtendremos la 
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variación porcentual del costo y tiempo de ejecución según lo indica el expediente técnico 

con respecto a lo ejecutado del proyecto para luego generar nuestro gráfico de dispersión y 

el cálculo del índice de Pearson que nos indicara la fuerza y dirección de la correlación. 

La meta principal de los estudios cuantitativos es construir y demostrar teorías 

mediante la explicación y predicción de relaciones causales ente los elementos presentes en 

un fenómeno. (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 categoría II-1 y I-4 

 

 

 

Población y muestra 

Población de estudio 

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

formara el referente para la elección 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 biológicas, expedientes, hospitales, objetos, etc. (Arias, 

Villasis, & Miranda, 2016) 

La población de estudio está representada por la construcción de hospitales de 

categoría I-4 y II-1 en el Peru. 

 

Muestra 

En el tipo de muestra no probabilística, también llamadas dirigidas o intensionales, la 

elección 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 probabilística o por conveniencia será 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 construcción. Estos estudios fueron seleccionados ya que 

posean camas de internamiento para las categorías II-1 y I-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 ejecución. 

 

Tabla 4 Proyectos de infraestructura Hospitalaria por Categoría - Región 

Ítem Descripción Región Categoría Nivel de 

Complejidad 

Codigo 

SNIP/Único 

1 Construcción y equipamiento del Hospital 

Santa Maria II-1, provincia de Cutervo, 

Departamento de Cajamarca 
Cajamarca II-1 5º Nivel 113089 

2 Construcción e Implementación del Hospital 

II-1 de San Ignacio” código pi 123826. Cajamarca II-1 5º Nivel 123826 

3 Mejoramiento de la Obra de Salud del 

Hospital de Espinar, distrito y provincia de 

Espinar, departamento Cusco, codigo de 

proyecto 2335179 snip (374288) 

Cuzco II-1 5º Nivel 2335179 

4 Mejoramiento de los Servicios de Salud del 

Establecimiento de Salud Ayabaca Distrito y 

Provincia de Ayabaca. Departamento de Piura 

con código de SNIP Nº 312258 

Piura I-4 4º Nivel 2266200 

5 Mejoramiento de los Servicios de Salud del 

Establecimiento de Salud Huarmaca, del 

distrito de Huarmaca, provincia de 

Huancabamba, departamento de Piura con 

código de SNIP Nº 2266495 

Piura I-4 4º Nivel 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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Ilustración 2 Ubicación Satelital de cada uno de la Infraestructura Hospitalaria – Peru  

 

Fuente: Elaboración 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 análisis. (Rodriguez, Breña, & Esenarro, 2021) 

Variable dependiente: 

Las variables dependientes son el resultado de la manipulación de las variables 

independientes por cuanto reciben sus efectos. Característica o propiedad que se supone ser 

la causa. La variable dependiente es la cual sus valores dependen de los que asuma la otra 

variable. (Nuñez M. , 2007) 

La variable dependiente es el análisis correlacional del costo y el tiempo 

Variable independiente 

Variables independientes se denominan así las supuestas causas. Dependientes las de 

posibles efectos. Otros autores mencionan que la variable independiente es susceptible de 

ser manipulada por el investigador. (Nuñez M. , 2007) 

Las variables independientes determinadas en el presente estudio es el costos y tiempo 

de ejecución de los proyectos en obras ejecutadas o en proceso de ejecución. 

Operacionalización de Variables 

Se define como operacionalizar las variables al efecto de indicar la definición de 

conceptual, hacia una definición operacional (indicador) basado en protocolos, normas y 

procedimientos para medir el concepto observable a través de instrumentos. (Rodriguez, 

Breña, & Esenarro, 2021) 

Se presenta el cuadro de operacionalización de variable siguiente: 



"Análisis correlacional del impacto en costo y tiempo que 

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

hospitalarios de las categorías II-1 y I-4" 

 

Zarate Jurado J. 

 

 

 

  

Pág. 46 

 

 

Tabla: Operacionalización de variables    

Variable 
Definición 

Conceptual 
Variables 

Definición operacional 

Indicadores Índices 

Análisis 

correlacional del 

impacto en costo y 

tiempo que genera 

los Estudios de 

Mecánica de Suelos 

en la ejecución de 

obra de 5 proyectos 

hospitalarios de las 

categorías II-1 y I-

4” 

La correlación es la 

correspondencia 

entre las variables 

del costo y el 

tiempo de ejecución 

de la obra. El costo 

es el valor de 

ejecución de la obra 

indicada en el 

expediente técnico 

del proyecto, el 

tiempo es la 

medición del plazo 

de ejecución de la 

obra según el 

expediente técnico 

del proyecto. El 

Estudios de 

Mecánicas de 

Suelos es las 

pruebas para 

determinar las 

características para 

el diseño acorde 

con el RNE. 

Análisis 

Correlacional 

(dependiente), 

costo y tiempo 

de ejecución de 

la obra 

(variables 

independientes) 

Grado de 

cumplimiento en 

los Estudio de 

Mecanica de Suelo 

(EMS) 

Actividades para la 

elaboración del EMS 

según las Normas 

Ministerio de Salud 

para hospitales I-4 

(NTS 113 Minsa) y II-

1 (NTS 101 - Minsa) 

Plazo de 

ejecución 

Variación del plazo 

de ejecución de obra 

en días respecto a lo 

indicado en el 

expediente Tecncio de 

la obra del proyecto 

(%) 

Costo de obra 

en el proyecto en 

la fase de 

inversión 

Variación del 

plazo de ejecución de 

obra en días respecto 

a lo indicado en el 

expediente Tecncio 

de la obra del 

proyecto (%) 

Valores de 

costo y tiempo de 

5 proyectos de 

hospitales 

Análisis de 

correlación de 

variables costo y 

tiempo 

Fuente: Realización propia  

Materiales 

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

- Materiales de Campo: Cámara fotográfica, wincha de mano, tablero de apuntes. 

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

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

dibujo CAD, conexión a internet e impresora tinta continua. 
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Técnicas e Instrumentos de recolección y análisis de Datos 

Técnicas de recolección de datos 

Para realizar la investigación, recolección y análisis de datos en la determinación 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, construcción y diseño del proyecto 

o Información del equipo del proyecto tanto del proyectista como de la supervisión, 

comentarios, evaluación realizada y sugerencias de los alcances vistos en el 

proyecto. 

o Visita de campo y durante el desarrollo de la ejecución de la obra. 

Procedimiento de recolección de datos 

➢ Para recopilar la informacion actual, se realizó la visita de campo a Piura, Cuzco y 

Cajamarca respectivamente en los cuales se obtuvo la informacion de los EMS - 

Estudio de Mecánica de Suelos de los proyectos Hospitalarios y en el tiempo de 

ejecución se pudo realizar las tomas fotográficas del proceso de movimiento de 

tierras y cimentación 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 ítem anterior se realizan las posibles  

causas de cada problema en la elaboración de los estudios de suelos por proyecto, 

viéndose la ubicación y los parámetros bajo el cual se realizaron los EMS 

identificando características de la edificación, 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 solución en las 

conclusiones y con esta informacion poder tener el esquema desarrollado con lo 

cual se identificara las actividades básicas requeridas según requerimientos con las 

características y tipo de suelo del EMS. 

Esta informacion de los proyectos fue también complementada con información 

obtenida mediante los sitios web del estado peruano de dominio público como 

Seace, Infobras, Contraloría 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 única del Estado Peruano, 

Ministerio de Salud, Cenepred, Gobierno Regional, Congreso de la República, 

Mapa de Inversiones del Banco Interamericano de Desarrollo,  Defensoría del 

Pueblo, Mesa de Concertación para la lucha contra la pobreza de Piura. (MCLP) 

➢ Se describió las actividades de acuerdo a las normativas para infraestructura 

hospitalaria categoría II-1 (Hospitales de Cajamarca y Cuzco) con la Norma NTS 

101- MINSA 2do Nivel y categoría 1-4 (Hospitales de Piura) con la Norma NTS 

113 1er Nivel que se deben realizarse o cumplirse para un correcto estudio de 

mecánica de suelo y desarrollo del proyecto de infraestructura hospitalaria. Esta 

informacion se colocó en los cuadros digitales de cada hospital según su EMS. 

➢ Para aplicar la prueba paramétrica en el análisis correlacional se aplicará el método 

del coeficiente de Pearson bivariado (entre las dos variables independientes) 

estableciendo así en aplicación de las fórmulas de covarianza el grado de 

vinculación y asociación de estas variables.  
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Aspectos Éticos 

Los datos obtenidos o valores resultados de los cálculos no serán cambiados o alterados o 

se inventaran los mismo ya que los mismos son fruto de una análisis sincero y profesional 

de la carrera de Ingeniería Civil. 

Según el profesor Emilio Martínez, un profesional excelente es aquel que combina una 

magnifica preparación técnica con una conciencia ética que le ayuda a desempeñar su 

trabajo con atención a todos los implicados (Nuñez J. C., 2011). 

La elaboración de la tesis se realiza tenido conocimiento que se ha tenido la aceptación de 

los ingenieros entrevistados o responsables de las instituciones públicas o privadas que 

hubiese requerido o persona entrevistada de manera que la información 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 códigos de responsabilidad 

y respecto a los demás y la profesión. (Nuñez J. C., 2011) 

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

directa con la infraestructura Hospitalaria en el Peru.  

Limitaciones 

Las limitaciones de la presente investigación es que se debieron de realizar los 

viajes a los distintos lugares para realizar los análisis en los departamentos de Cajamarca, 

Cuzco y Piura. 

En el trabajo de investigación se tuvieron las limitación de no encontrar informacion 

actualizada entre la plataforma del MEF y de la Contraloría General de la Republica esto 

debido a que por ejemplo pese a que la obra de Ayabaca o Huarmaca están resueltas el 
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sistema no las indica como tal adjuntando el sustento de tal acto y es más se evidencia para 

el Hospital de Ayabaca la obra de contingencia como en proceso futuro de liquidación 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 requirió para 

el proyecto del Hospital de Santa Maria en su primera etapa y así poder determinar los 

alcances con lo que fue diseñado 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 Región Cutervo ya 

que en este periodo no era requerido se tenga el expediente técnico dentro del sistema de 

procesos de contratación con el estado. 

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

de la CGR de los alcances de la solución para los asentamientos encontrados. 
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CAPÍTULO III: RESULTADOS 

La presentación de los resultados según el análisis de datos se ordena según los objetivos de la 

investigación: 

Según los objetivos específicos 

OE-1 Determinar en el análisis del impacto costo y tiempo que causan los errores de los estudios de 

mecanica de suelos del expediente técnico que impactan en la ejecución de obra de proyectos 

hospitalarios de categoría II-1 y I-4. 

OE-2 Determinar mediante el análisis correlacional entre el costo y tiempo la relación que genera los 

errores de los estudios de suelos en la ejecución de la obra de los proyectos hospitalarios de categoría II-

1 y 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 aplicación y evaluación 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. 

 

Recopilación de la informacion de campo de la problemática que existe en el estudio de Mecánica de 

suelos por cada proyecto. 
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Proyecto 1.- Construcción y equipamiento del Hospital Santa Maria II-1. 

Tabla 5 Tabla EMS del ET del proyecto y problemática encontrada 

Or Estudio de mecanica de suelos - EMS 

1 

Construcción y equipamiento del Hospital 

Santa Maria II-1, provincia de Cutervo, 

Departamento de Cajamarca 

 Fecha de los EMS del proyecto Proyecto Saldo de Obra - diciembre 2019 

1 Estudios de Suelos Realizado 

2 
Categoría de la edificación (Tabla Nº 5) 

según RNE 
  

  

A1 - Establecimientos del sector salud 

(públicos o privados) del segundo y tercer 

nivel, según los normado por el Ministerio de 

Salud 

A1 

  
A2 - Establecimientos de salud no 

comprendidos en la categoría A1 
  

3 Zona sísmica 
2 

  

Uso de dispositivos sismicos Depende de la entidad si la estructura 

contempla aislamiento sísmico 

  

 
SI ESTA CONSIDERADO 

4 Tipo de Edificación proyectada Pórticos t/o muros de concreto y 4 - 8 pisos 

  

Tipo III 

5 Área techada del 1er piso (m2) 3058.83 (*) 

6 Normas indicada o referenciada por los EMS   

 

Norma Técnica Peruana NTP E0.50 Suelos 

y cimentaciones 
 

 

Norma Técnica Peruana NTP E0.30 Diseño 

Sismoresistente  

 

Norma Técnica de Salud NTS Nº 110 - 

MINSA/DGIEM-V-01- Infraestructura y 

equipamiento de los establecimientos de Salud de 

Segundo Nivel de Atencion. 

7 Ensayos de Mecánica de Suelos 
 

7.1 Métodos directo 
 

 Numero de calicatas 1 @ 900 m2 

 Mínimas 4 

 Realizadas 3 calicatas 

 h = hasta 2 metros  

 h = hasta 3 metros 3 de 3 m de profundidad 

 h = hasta 5 metros  

 h = hasta 8 metros  
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 h = hasta 13 metros o mas  

 Cumplimiento de calicatas mínimo  NO 

7.2 Métodos indirectos 
 

 
Ensayos de refracción sísmica NO 

 

Tomografía eléctrica - determinación perfiles 

geoelectricos o secciones de resistividad 

según caracteres del terreno NO 

 

MASW - Análisis 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 - Líneas de refracción sísmica para 

conocer la estratigrafía del subsuelo la cual se 

correlacionará con las exploraciones directas NO 

 
Ensayos SPT NO 

8 Laboratorio (número realizados de ensayos) 
 

 
Características físicas - perfiles estratigráficos SI c/u de las muestras según calicatas 

 Peso volumétrico NO 

 Triaxial CU NO 

 Triaxial UU NO 

 Compresión no confinada NO 

 Consolidación NO 

 Proctor 1 

 CBR  1 

 
Ensayos Adicionales NO  

  
9 Resultados /alcances de los EMS   

 

Capacidad portante del suelo de la 

Infraestructura Hospitalaria Principal (kg/cm2) 

0.99 

 
Alcances 1 Suelo CH y MH medianamente a altamente 

Expansión 

  Alternativa seleccionada o recomendación indicada en 

los EMS    

 

En cimentaciones se recomienda una 

profundidad de desplante de 1.50 m 

 

 

Edificación sugerida platea de cimentación 

para garantizar la rigidez de la cimentación antes 

realizar un solado de 0.10 m 
       

Problemas y Observaciones encontradas en el EMS 

En las conclusiones se coloca estrato de limo 

inorgánico medianamente expansivo. 
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  El estudio no detalla comentario respecto a los suelos 

expansivos y el tratamiento de los mismos de igual 

manera con los aisladores sismicos que presentan 

inclinación en todos lo cual evidenciaría 

asentamiento del suelo por problemas presentados 

luego de la construcción o mal desarrollo del diseño 

del dispositivo sísmico. En cualquier caso, ponen en 

riesgo la operación de la Infraestructura. 
 

Fuente: Elaboración 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, identificación de zonas vulnerables y/o afectaciones en la 

infraestructura construida. 

En las bases del proceso de selección respecto al Estudio de Mecanica de Suelos con fines de 

cimentación pagina 33, el informe a presentar indicaba la presentación de las recomendaciones 

para el diseño de calzaduras. (SEACE, 2019). 

En el estudio de impacto ambiental del expediente técnico del saldo de obra en su página 

01136, ítem 2.8 Descripción de la etapa de construcción, en el detalle de los procesos 

constructivos indica que se realizarían calzaduras de linderos con propiedad de terceros para 

el soporte de sus construcciones vecinas. 

Luego de iniciar la ejecución del saldo de obra para la seguridad y evitar el colapso en la 

construcción del Muro de Contención MC-10 fue aprobado como 1er adicional (Resolución 

de Gerencia Nº 180-2021-GR.CAJ.GSR.C) el 11-11-2021 referente a calzadura de vivienda 

existente. 

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

bloques A1 y A2 el total de los aisladores sismicos tenían inclinación 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 mencionó, tampoco hace referencia a posibles causas como un 

sismo previo, asentamientos de la platea o que se determinase si el problema fuese el diseño 

de los sistemas del aislador sísmico 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 Resolución de Gerencia Nº 219-2021-GR.CAJ.GSR.C. aprueba el 

adicional de obra nro 2 respecto a pedestales, parapetos para estructuras metálicas de techos, 

techos de ascensores y escaleras (Gobierno Regional de Cajamarca, 2021). Respecto a los 

pedestales se realizarán 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 Perforación y anclaje de ф 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 selección del proyecto y el estudio de mecánica de Suelo en el Proyecto Hospitalario – 1 

Expediente 

Nombre del 

Proyecto de 

Infraestructura 

Hospitalaria 

Entidad 

Contratante 

Monto adjudicado 

de la 

CONSULTORIA 

S/. 

Consultor a cargo 

del EMS 
Integrantes 

Proceso 

SEACE 

EMS realizado 

por 

      
Observación 

Desarrollo de las BASES DEL PROCESO u 

documentos Legales en aplicación del EMS para 

los suelos de soporte de la Infraestructura 

Hospitalaria proyectada 

Firma del EMS Laboratorio 

EMS 1 

Fecha  

1 Construcción y 

equipamiento 

del Hospital 

Santa Maria II-

1, provincia de 

Cutervo, 

Departamento 

de Cajamarca 

GOBIERNO 

REGIONAL DE 

CAJAMARCA-

GERENCIA 

SUB-

REGIONAL 

CUTERVO 

S/ 500,000 

CONSORCIO 

CONSULTOR 

SANTA MARIA  

Bejarano 

Trujillo, Luis 

Miguel 

 DIRECTA-

PROC-1-

2019-GR-

CAJ-GSRC. -

1 

CIMENTA 

JBM EIRL  

 CIMENTA 

JBM EIRL  

Noviembre 

2019 

No se realiza el 

Ensayo de carga 

TRIAXIAL en el 

EMS para el ET del 

saldo de Obra según 

Bases de Consultoría 

Las Bases de la consultoría indica punto 9.4 Estudio 

de Mecánica de suelos donde determinará 

precisamente las características de los parámetros 

del terreno donde se apoyará la cimentación según 

Norma E-0.50 (Muro de contención). ANEXO 3 

punto G Análisis de la cimentación - referente a la 

para determinar la Capacidad portante deberá 

realizar Ensayos de Carga TRIAXIALES. 

  

Cruz Davila, 

Manuel 

Antonio 

Ing. Manuel 

Antonio Cruz 

Davila Ing. 

Civil CIP 

70707 (jefe del 

Estudio) 

Jonathan H. 

Barturen 

Manay CIP 

232338 

  

  

Carlos Manuel 

Garrido Lopez 

CAP 7533 (jefe 

Supervisión) 

  

En el punto 5.0 METAS PROGRAMADAS 

INDICA que los Muros de contención con 

concreto armado son con drenaje subterraneo. 

 

En las bases punto 2.8 se indica determinar la 

recomendación para las calzaduras.  

Fuente: Elaboración Propia basado en informacion del SISTEMA DE SEGUIMIENTO DE LAS INVERSIONES - MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS (octubre 2022) – SEACE 

 

 

  



"Análisis correlacional del impacto en costo y tiempo que 

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

hospitalarios de las categorías II-1 y I-4" 

 

Zarate Jurado J. 

 

 

 

  

Pág. 57 

 

Proyecto 2.- Construcción e Implementación del Hospital II-1 de San Ignacio 

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

Or Estudio de mecanica de suelos - EMS 

2 

Construcción e Implementación del Hospital II-1 de San 

Ignacio” código pi 123826. (Codigo proyecto 374288) 

 Fecha de los EMS del proyecto Proyecto Obra - diciembre 2020 

1 Estudios de Suelos Realizado 

2 
Categoría de la edificación (Tabla Nº 5) según 

RNE 
    

  

A1 - Establecimientos del sector salud 

(públicos o privados) del segundo y tercer 

nivel, según los normado por el Ministerio de 

Salud 

A1 

  
A2 - Establecimientos de salud no 

comprendidos en la categoría A1 
  

3 Zona sísmica 
2 

  
Uso de dispositivos sismicos Depende de la entidad si la estructura contempla aislamiento 

sísmico 

  

 
SI ESTA CONSIDERADO 

4 Tipo de Edificación proyectada Pórticos t/o muros de concreto y 4 pisos 

  Tipo III 

5 Área 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 Diseño Sismoresistente    

7 Ensayos de Mecánica de Suelos 
 

7.1 Métodos directo 
 

 Numero de calicatas 1 @ 900 m2 

 Mínimas 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 o mas 1 de 13 m de profundidad 

 Cumplimiento de calicatas mínimo  SI 

7.2 Métodos indirectos 
 

 
Ensayos de refracción sísmica 1 ensayo (4 líneas de refracción sísmica) 

 

Tomografía eléctrica - determinación perfiles 

geoelectricos o secciones de resistividad 

según caracteres del terreno 1 

 

MASW - Análisis multicapa de ondas 

superficiales para los perfiles 

unidimensionales de ondas hasta 30 m prom. 4 líneas de sondaje 
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Para medir las velocidades de corte VS de los 

estratos del terreno 

 

MAM - Líneas de refracción sísmica para 

conocer la estratigrafía del subsuelo la cual se 

correlacionará con las exploraciones directas 

4 

 
Ensayos SPT NO 

8 Laboratorio número realizados de ensayos) 
 

 
Características físicas - perfiles estratigráficos SI c/u de las muestras según calicatas 

 Peso volumétrico 3 

 Triaxial CU 2 

 Triaxial UU 1 

 Compresión no confinada 1 

 Consolidación 2 

 Proctor 1 

 CBR  1 

 
Ensayos Adicionales SI    

9 Resultados /alcances de los EMS   

 

Capacidad portante del suelo de la 

Infraestructura Hospitalaria Principal 

(kg/cm2) 

0.4 

 
Alcances 1 Suelo de Expansión moderada (Suelo CH arcillas inorgánicas de 

alta plasticidad, arena arcillosa SC, arcillas gruesas)  
Alcances 2 Capacidad admisible < presión actuante de la estructura 

 
Alcances 3 Asentamientos > 10 cm en bloques más cargados 

  Alternativa seleccionada o recomendación 

indicada en los EMS    

 
Plateas rigidez y Pilotes de concreto de 35 m y 16 m 

 
Problemas y Observación 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 mínimo 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 están afectarían 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 cimentación (geodren circular) Se puede observar que 

esto no se seleccionan 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración 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 selección del proyecto y el estudio de mecánica de Suelo en el Proyecto Hospitalario – 2 

Expediente 

Nombre del 

Proyecto de 

Infraestructura 

Hospitalaria 

Entidad 

Contratante 

Monto 

adjudicado de la 

CONSULTORIA 

S/. 

Consultor a cargo 

del EMS 
Integrantes 

Proceso 

SEACE 

EMS 

realizado por 

      
Observación 

Desarrollo de las BASES DEL PROCESO u documentos 

Legales en aplicación del EMS para los suelos de soporte de 

la Infraestructura Hospitalaria proyectada 
Firma del 

EMS 

Laboratorio 

EMS 1 

Fecha  

2 Construcción e 

Implementación 

del Hospital II-1 

de San Ignacio 

código PI 

123826. 

GOBIERNO 

REGIONAL 

DE 

CAJAMARCA 

- GERENCIA 

SUB 

REGIONAL 

JAEN 

S/ 700,000 

CAYSA 

ASOCIADOS 

SAC 

  

DIRECTA-

PROC-1-2019-

GSRJ/CS-1 

GRUPO 

ACHIRAMA 

Ing. Ernesto 

Flores Lozada 

CIP 76292 

TECNISU 

F$F SRL  

Febrero 

2021 

El Informe de EMS 

del SEACE no 

adjunta Anexos y 

no adjunta firma en 

documentos 

Asesoría legal de la entidad en su punto 2.4 indica que es 

necesario la adecuación del expediente técnico a las Normas 

MINSA (Informe del Área de Estudios y la Empresa CESEL 

SA), 

Las bases de la Contratación Directa indican: 

- Punto 3.39 Indican que los laboratorios deben ser 

acreditado por INACAL.  

- Punto 3.68 Realizar estudios de suelos colapsables. 

- Punto 3.70 Existencias de suelos Expansivos. 

- Punto 3.71 Existencia de licuación de Suelos 
  

                    

- En el punto 3.29 Identificación de redes de servicio 

básicas, detalla que se debe de indicar las calles o Av 

publicas donde exista. drenaje pluvial público e indicar, 

si se encuentran operativas, antigüedad y quien es el 

concesionario del servicio. 

  

                    

- En el punto 3.38 Investigación de campo, indica la 

medición y evaluación de la napa freática considerando 

su evolución. El consulto Proyectista se responsabiliza 

de conseguir información histórica anual de napa 

freática.  
Todo aquello abocado a definir una propuesta de 

solución al drenaje artificial de agua pluviales y 

subterráneas. Y  
- En el punto 3.73 Conclusiones y Recomendaciones 

indica que se debe establece claramente en las 

conclusiones el tipo de drenaje. 
Fuente: Elaboración 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 problemática 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) 

 Fecha de los EMS del proyecto Proyecto Obra - noviembre 2017 

1 Estudios de Suelos Realizado 

2 Categoría de la edificación (Tabla Nº 5) según RNE   

 
A1 - Establecimientos del sector salud (públicos o 

privados) del segundo y tercer nivel, según los 

normado por el Ministerio de Salud 

A1 

 A2 - Establecimientos de salud no comprendidos en 

la categoría A1 
  

3 Zona sísmica 3 

 Uso de dispositivos sismicos Deben de tener aislamiento sísmico 

 
 

SI ESTA CONSIDERADO 

4 Tipo de Edificación proyectada Pórticos t/o muros de concreto y 4 - 8 pisos 

  
Tipo III 

5 Área techada del 1er piso (m2) 3765 (*) 

6 Normas indicada o referenciada por los EMS   

 

Norma Técnica Peruana NTP E0.50 Suelos y 

cimentaciones 
 

 

Norma Técnica Peruana NTP E0.30 Diseño 

Sismoresistente    

7 Ensayos de Mecánica de Suelos 
 

7.1 Métodos directo 
 

 Numero de calicatas 1 @ 900 m2 

 Mínimas 4 

 Realizadas 8 calicatas 

 h = hasta 2 metros  

 h = hasta 3 metros 4 menor a 4 m de profundidad 

 h = hasta 5 metros 4 de 5 m de profundidad 

 Cumplimiento de calicatas mínimo  SI 

7.2 Métodos indirectos  

 Ensayos de refracción sísmica 1 ensayo (4 líneas de refracción sísmica) 

 

Tomografía eléctrica - determinación perfiles 

geoelectricos o secciones de resistividad según 

caracteres del terreno  NO 

 

MASW - Análisis multicapa de ondas 

superficiales para los perfiles unidimensionales 

de ondas hasta 30 m prom. Para medir las 2 líneas de sondaje 
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velocidades de corte VS de los estratos del 

terreno 

 

MAM - Líneas de refracción sísmica para 

conocer la estratigrafía del subsuelo la cual se 

correlacionará con las exploraciones directas 

 

 Ensayos SPT 10 entre 1 a 5.30 m de profundidad 

8 Laboratorio (número realizados de ensayos)  

 Características físicas - perfiles estratigráficos SI c/u de las muestras según calicatas 

 Peso volumétrico 5 

 Triaxial CU 1 

 Triaxial UU NO 

 Compresión no confinada NO 

 Consolidación NO 

 Proctor 1 

 CBR  1 

 Ensayos Adicionales NO    
9 Resultados /alcances de los EMS   

 

Capacidad portante del suelo de la Infraestructura 

Hospitalaria Principal (kg/cm2) 

1.4 

 
Alcances 1 Suelo gravoso y según Norma E-0.50 el parámetro 

mecánico a usar será cohesión y fricción cero. 
 

Alcances 2 Relleno no controlado encontrado de 0.20 a 2.20 el que 

deberá de ser retirado 
 

Alcances 3 No se encontró nivel freático 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 recomendación indicada 

en los EMS    

 

Usar cimentación 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 cimentación.  

 

Por debajo de 2.5 m promedio presenta un suelo limo con 

arena de consistencia dura, para el caso de edificaciones de 

sótanos las cargas impuestas serán soportadas 
    

Problemas y Observación encontradas en el EMS 
 

 

 

Las calicatas 3 y 4 indican profundidades de 5 m no siendo 

estas coherentes con el panel fotográfico en la cual tendría 

aproximadamente menos de 3 m y es precisamente en esta 

zona donde se encontró la presencia de agua entre los 

estratos de grava y limo orgánico que dio origen a la 

ampliación y adicional de obra.   
  No se proyectó obra de drenaje en los muros perimétricos 

y tampoco un drenaje a la edificación lo cual ocasiono un 

adicional de obra al ser posteriormente requerido por el 

contratista.  
Fuente: Elaboración propia basado en la informacion de Estudio de Mecanica de Suelos del proyecto estudiado.  
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El proyecto de la construcción del Hospital de Espinar no realizo una ejecución de calicatas 

hasta la profundidad indicada lo que hubiese hallado la napa freática y si la encontró esta no 

fue indicada que se encontró, lo que ocasiono en la ejecución de obra una paralización 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 selección del proyecto y el estudio de mecánica de Suelo en el Proyecto Hospitalario– 3 

Expediente 

Nombre del 

Proyecto de 

Infraestructura 

Hospitalaria 

Entidad 

Contratante 

Monto 

adjudicado de la 

CONSULTORIA 

S/. 

Consultor a 

cargo del EMS 
Integrantes 

Proceso 

SEACE 

EMS 

realizado por 

      
Observación 

Desarrollo de las BASES DEL 

PROCESO u documentos Legales en 

aplicación del EMS para los suelos de 

soporte de la Infraestructura Hospitalaria 

proyectada 

Firma del 

EMS 

Laboratorio 

EMS 1 

Fecha  

3 Mejoramiento de 

la Obra de Salud 

del Hospital de 

Espinar, distrito y 

provincia de 

Espinar, 

departamento 

Cusco, codigo de 

proyecto 2335179 

snip (374288) 

 UNIDAD 

EJECUTORA 

125 

PROGRAMA 

NACIONAL 

DE 

INVERSIONES 

EN SALUD 

S/ 1,793,187 
CESEL 

Ingenieros 

  

CP-SM-5-

2017-

PRONIS-1 

CESEL 

Ingenieros 

Freddy 

Robles 

Huaccan CIP 

112617 

CESEL - 

Departamento de 

Geotecnia 

Noviembre 

2017 

No se realizó 

detalles de sistema 

de drenaje para 

muros de 

contención. 

 

El MSE Indica 

que el laboratorio 

está acreditado por 

INACAL con 

registro Nº LE-

071 no se adjunta 

o visualiza en el 

EMS 

En las bases de Consultoría se establece 

en el punto 20. CONSIDERACIONES 

DEL ESTUDIO DEFINITIVO: 

- 20.5.2 Elaborara el diseño completo 

de la superestructura y sistema de 

muros de contención,  
- 20.5.3 Instalaciones sanitarias, 

Sistema de Drenaje Pluvial con el 

Drenaje de agua de lluvia infiltradas 

en el subsuelo, 
- 20.6 Documentos a presentar como 

el diseño de Estructuras de los 

muros de contención 

  

    

CESEL - 

Departamento de 

Geotécnico y de 

Concreto 

  

    

Annddes 

LABORATORIO 

GEOTECNICO 

Fuente: Elaboración 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 contención este no se diseñó con los sistemas de drenaje según el reglamento y en los alcances a ser cumplidos por el consultor debía desarrollar los 

sistemas de drenaje en los muros de contención que no se realizó.. 
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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 Nº 312258 

 

Tabla 11 Tabla EMS del ET del proyecto hospitalario 4 y problemática 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 Nº 

312258 codigo de proyecto 2266200 

 Fecha de los EMS del proyecto Proyecto Obra - octubre 2017 

1 Estudios de Suelos Realizado 

2 
Categoría de la edificación (Tabla Nº 5) según 

RNE 
  

  

A1 - Establecimientos del sector salud (públicos o 

privados) del segundo y tercer nivel, según los 

normado por el Ministerio de Salud 

  

  
A2 - Establecimientos de salud no comprendidos 

en la categoría A1 
A2 

3 Zona sísmica 
3 

  Uso de dispositivos sismicos Deben de tener aislamiento sísmico 

  
 

SI ESTA CONSIDERADO 

4 Tipo de Edificación proyectada Pórticos t/o muros de concreto y 4 pisos 

  
Tipo III 

5 Área techada del 1er piso (m2) 2426 (*) 

6 Normas indicada o referenciada por los EMS   

 

Norma Técnica Peruana NTP E0.50 Suelos y 

cimentaciones  

 

Norma Técnica Peruana NTP E0.30 Diseño 

Sismoresistente    

7 Ensayos de Mecánica de Suelos 
 

7.1 Métodos directo 
 

 Numero de calicatas 1 @ 900 m2 

 Mínimas 3 

 Realizadas 7 

 h = hasta 2 metros  

 h = hasta 3 metros 1 de 3 m de profundidad 

 h = hasta 5 metros (considera los SPT dentro de calicatas) 

 h = hasta 8 metros  

 h = hasta 13 metros o mas  

 Cumplimiento de calicatas mínimo  SI 
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7.2 Métodos indirectos 
 

 
Ensayos de refracción sísmica NO 

 

Tomografía eléctrica - determinación perfiles 

geoelectricos o secciones de resistividad según 

caracteres del terreno NO 

 

MASW - Análisis 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 - Líneas de refracción sísmica para conocer 

la estratigrafía del subsuelo la cual se 

correlacionará con las exploraciones directas NO 

 

Ensayos SPT 6 de las cuales 1 de 12.45 m y 5 de 14.45 m de 

profundidad  

8 Laboratorio (número realizados de ensayos) 
 

 
Características físicas - perfiles estratigráficos SI c/u de las muestras según calicatas 

 Peso volumétrico NO 

 Triaxial CU NO 

 Triaxial UU NO 

 Compresión no confinada NO 

 Consolidación 1 

 Proctor 1 

 CBR  1 

 
Ensayos Adicionales NO    

9 Resultados /alcances de los EMS   

 

Capacidad portante del suelo de la Infraestructura 

Hospitalaria Principal (kg/cm2) 

0.86 

 
Alcances 1 Se recomienda cimentar en el limo inorgánico de alta 

plasticidad MH o de baja plasticidad ML 
 

Alcances 2 El asentamiento en la zona de la platea de 5.07 es menor al 

permisible de 5.08 cm 

  Alternativa seleccionada o recomendación 

indicada en los EMS    

   

 

Para el caso de la platea de cimentación existirá un 

mejoramiento de Suelo de 4.5 m de relleno de ingeniería 

por debajo de esta. 
 

 

Utilizar cimentación superficial del tipo platea, desplantar 

0.50 y profundidad mínima de cimentación para zapata de 

1.1 m. 

    
Problemas y Observación encontradas en el 

EMS del 2017 

 

 

 

Por filtraciones se indica colocar un sistema de drenaje con 

geotextiles a la profundidad mínima de 4.50 para la 

protección del relleno en ingeniería, pero el proyecto no 

contempla un sistema de drenaje. 
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  El año 2016 se realizó un EMS con 37 calicatas en el cual 

se indica que los suelos identificados son CL arcillas 

inorgánicas de mediana plasticidad y CH arcillas 

inorgánicas 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 máximo 

asentamiento seria 2.54 cm. Los índices plásticos 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 hormigón para 

evitar el fisuramiento.   

   
Fuente: Elaboración 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 aprobó, pero no fue incluido en el proyecto ocasionando luego adicionales de obra y 

ampliación de plazo; añadimos que contratista gano a la obra bajo el sistema llave en mano.  
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Tabla 12 Problemas respecto a los documentos del proceso de selección del proyecto y el estudio de mecánica de Suelo en el Proyecto Hospitalario – 4 

Expediente 

Nombre del 

Proyecto de 

Infraestructura 

Hospitalaria 

Entidad 

Contratante 

Monto 

adjudicado de la 

CONSULTORIA 

S/. 

Consultor a 

cargo del EMS 
Integrantes Proceso SEACE 

EMS 

realizado 

por 

   Observación 

Desarrollo de las BASES DEL PROCESO u 

documentos Legales en aplicación del EMS para los 

suelos de soporte de la Infraestructura Hospitalaria 

proyectada 
Firma del 

EMS 

Laboratorio 

EMS 1 

Fecha  

4 

Mejoramiento 

de los Servicios 

de Salud del 

Establecimiento 

de Salud 

Ayabaca 

Distrito y 

Provincia de 

Ayabaca. 

Departamento 

de Piura con 

codigo de SNIP 

Nº 312258 

 

GOBIERNO 

REGIONAL 

DE PIURA 

SEDE 

CENTRAL 

S/ 1,362,490 

CONSORCIO 

HOSPITAL 

PIURA 

1/5 

CONSTRUCTORA 

MEDITERRANEO 

SAC  

LP-CLASICO-10-

2015-

GOB.REG.PIU.GRI-

1 

Ing. Manuel 

Emilio 

Catacora 

Núñez 

Buitrón CIP 

48497 

Ing. Manuel 

Emilio 

Catacora 

Núñez 

Buitrón CIP 

48497 

UNI - Facultad 

de Ingeniería 

Civil 

Octubre 

2017 

En el análisis 

granulométrico de 

octubre del 2017 

adjuntan prueba de 

calicata CSA -09 

del estudio de 

Suelos de la 

consultora A&C 

Exploración 

Geotécnica SRL 

del 13-02-2016 (El 

estudio ultimo la 

denomina con la 

extensión SPT) 

En los TDR de las bases del proceso ítem 10.7 Desarrollo 

de los estudios Definitivos para las obras civiles, punto 

10.7.6 Desarrollo de las instalaciones Sanitarias se 

indica que se deberá de diseñar un sistema integral para 

las redes de sistema de drenaje pluvial. sumideros y 

drenaje de zonas abiertas para escurrimiento de 

eventuales lluvias o aguas superficiales. En el informe 

final este drenaje es parte del Volumen 5 que indica 

memoria de cálculo incluyendo drenaje pluvial (pag 50 

TDR EXP Hospital Ayabaca.doc). 

  

      

2/5 ASSIGNIA 

INFRAESTRUCTURA 

SA SUCURSAL PERU 

DEL PERU  

UNALM - 

Facultad de 

Ingeniería 

Agricola 

  

      

3/5 

MANTENIMIENTO, 

CONSTRUCCION Y 

PROYECTOS 

GENERALES SAC 

Ing. Manuel 

Emilio 

Catacora 

Núñez Buitrón 

CIP 48497 

  

      4/5 GOC SA   

En el punto L Estudio de Canteras, indica que deberá 

especificarse para cada material la cantera de extracción, 

se presentaran los ensayos granulométricos, y diseños de 

mezclas para las distintas resistencias a la compresión 

del concreto. 

  

      
5/5 Dextre Morimoto 

Arquitectos SAC 
  

En el punto J OTROS. Indica que, si el terreno fuera 

arcilloso, se debería realizar ensayos de 

CONSOLIDACION y para casos de terrenos con índices 

expansivos, adicionalmente los ensayos de 

EXPANSION LIBRE y/o CONTROLADA. En el caso 

de encontrarse con niveles freáticos altos y no sea 

posible la excavación de las calicatas, es obligatorio 

realizar Ensayos de PENETRACION ESTANDAR 

(SPT), el número mínimo debe ser de 4 exploraciones 

  

    

CONSORCIO 

HOSPITAL 

PIURA 

Pedido por: Dextre 

Morimoto Arquitectos 

SAC 

  

A&C 

Exploración 

Geotécnica 

SRL 

Cristian 

Miguel 

Arrunategui 

Broown - 

Ing. Civil 

CIP 174530 

A&C 

Exploración 

Geotécnica 

SRL 

Marzo 

2016 

  

  

  

              

Juan Angel 

Turrate 

Manrique - 

Ingeniero 

Químico 

CIP 19127 

    

  

En la memoria de los estudios de Impacto Ambiental, se 

indica que el Gobierno Regional contrato a la Consultora 

DEXTRE MORIMOTO ARQUITECTOS SAC para 

elaborar los estudios de línea base y Estudio de Impacto 

Ambiental del Proyecto Hospital de Ayabaca 

Fuente: Elaboración 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 análisis granulométrico  de la calicata CSA-9 



"Análisis correlacional del impacto en costo y tiempo que 

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

hospitalarios de las categorías II-1 y I-4" 

 

Zarate Jurado J. 

 

 

 

  

Pág. 68 

 

 

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 Nº 

2266495. 

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

Or Estudio de mecanica de suelos - EMS 

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 Nº 

2266495 

 Fecha de los EMS del proyecto Proyecto Obra - octubre 2017 

1 Estudios de Suelos Realizado 

2 
Categoría de la edificación (Tabla Nº 5) 

según RNE 
  

  

A1 - Establecimientos del sector salud 

(públicos o privados) del segundo y tercer 

nivel, según los normado por el 

Ministerio de Salud 

  

  
A2 - Establecimientos de salud no 

comprendidos en la categoría A1 
A2 

3 Zona sísmica 3 

  Uso de dispositivos sismicos Deben de tener aislamiento sísmico 

  
 

SI ESTA CONSIDERADO 

4 Tipo de Edificación proyectada Pórticos t/o muros de concreto y 4 pisos 

  Tipo III 

5 Área 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 Diseño Sismoresistente    
7 Ensayos de Mecánica de Suelos  

7.1 Métodos directo  

 Numero de calicatas 1 @ 900 m2 

 Mínimas 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 mínimo  SI - Parcial (*) 

7.2 Métodos indirectos  

 Ensayos de refracción sísmica NO 

 

Tomografía eléctrica - determinación 

perfiles geoelectricos o secciones de 

resistividad según caracteres del 

terreno NO 
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MASW - Análisis 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 - Líneas de refracción sísmica 

para conocer la estratigrafía del 

subsuelo la cual se correlacionará 

con las exploraciones directas NO 

 Ensayos SPT 1 ensayo SPT 

8 

Laboratorio (número realizados de 

ensayos)  

 

Características físicas - perfiles 

estratigráficos SI c/u de las muestras según calicatas 

 Peso volumétrico NO 

 Triaxial CU NO 

 Triaxial UU NO 

 Compresión no confinada NO 

 Consolidación 1 

 Proctor 1 

 CBR  1 

 

 

Ensayos Adicionales (Otros) 

Según los TDR (2015) en el ítem j. Otros 

indica: 

- Profundidad mínima de exploración 

será de 3.00 m salvo sustento sobre 

la base de la normatividad vigente. –  

REALIZADO 

 

- En terreno fuera arcilloso, se deberán 

realizar ensayos de consolidación y 

para casos de terrenos con índices 

expansivos, adicionalmente los 

ensayos de expansión libre y/o 

controlada. 
REALIZADO 

 

- Se adjuntará además al expediente 

perfiles estratigráficos en corte 

longitudinal y transversal al terreno 

de tal manera de poder visualizar y 

relacionar las calicatas efectuadas 

con el levantamiento topográfico y el 

proyecto arquitectónico. 

NO REALIZADO 

 

- En el caso de encontrarse con niveles 

freáticos altos y no sea posible la 

excavación de las calicatas, es 

obligatorio realizar el “Ensayo de 

Penetración Estándar (SPT)", el 

número mínimo debe ser de 4 

exploraciones.  
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NO REALIZADO     
9 Resultados /alcances de los EMS   

 

Capacidad portante del suelo de la 

Infraestructura Hospitalaria Principal 

(kg/cm2) 

0.87 

 
Alcances 1 Se recomienda cimentar en el limo inorgánico de alta plasticidad 

CH o de baja plasticidad CL  
Alcances 2 El asentamiento máximo esperado de la zona de platea será de 4.75 

cm menor a los permisible de 5.08 cm 

  Alternativa seleccionada o 

recomendación indicada en los EMS.       

 

Se recomienda por la naturaleza del terreno utilizar cimentación 

superficial, tal como platea de cimentación   

 

Debido al tipo de arcilla, para evitar asentamientos grandes en la 

platea de cimentación se tendrá que colocar un relleno de ingeniería 

de 2.00 m de altura por debajo de la platea de cimentación.  
 

 
 

Problemas y Observación 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 

cimentación de la platea de cimentación.  

El proyecto no incluye un sistema de drenaje en el expediente 

técnico. Tampoco realiza mayores alcances sobre las arcillas 

encontradas.  
  El año 2016 marzo, se realizó un EMS con 40 calicatas en el cual 

se indica: 

- Los suelos son CL arcillas inorgánicas de mediana plasticidad 

y CH arcillas inorgánicas de alta plasticidad.  
- Las filtraciones se localizan en 4 calicatas a una profundidad 

entre 0.80 y 1.30 m.  
- Se determinó que el máximo asentamiento seria 1.31 cm.  
- Los índices plásticos están variando 17.74 a 27.57% por lo que 

los suelos son expansivos de media a alto nivel y se determinó 

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 hormigón 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 ubicación de coordenadas UTM   
Fuente: Elaboración propia sobre la base de los Estudios de Suelos de los proyectos estudiados   

 

  

El EMS (septiembre 2017) del Hospital de Huarmaca establece la construcción 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 

características 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 cimentación y 1.36 

cm en estructuras de 1 piso en el EMS de septiembre 2017 estableció en las conclusiones un 

máximo asentamiento de 1.31 cm en EMS pagina 28 de marzo 2016. 

En informe Hito de control Nro 13657 – 2021 – CG – Huarmaca (pág. 7) indica que el 

contratista viene realizando pruebas SPT y tomografía Axial en el Bloque 1 ante el 

asentamiento presentado en el Bloque 1 (principal) de 10.40 cm  

El EMS (marzo del 2016) indica que al estar la ubicación del hospital de Huarmaca en una 

zona geográfica 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, 

líquidos y plásticos. El suelo no presenta riesgos de licuefacción ni problemas por 

asentamientos.” 

“El Establecimiento de ubica en terreno no vulnerable a fenómenos naturales y es 

predominantemente plano. Su topografía presenta pendientes irregulares, una pequeña 

parte del terreno está consolidada con infraestructura quedando gran parte del mismo 

destinado al uso de áreas 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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Fuente: EMS del Proyecto del mes de marzo del 2016 elaborad por el Consorcio Hospital Huarmaca 

 

 

Son estas filtraciones detectadas en el 1er EMS y que posteriormente no detectadas en el 2do 

EMS, para que en la ejecución de la obra el 2019 fueron nuevamente detectadas según indica 

el INFORME HITO DE CONTROL NRO 217-2020-CG HUARMACA donde con Carta Nº 

030-2019-CHP ITEM 1 del 23 de marzo del 2019, la contratista presenta ampliación 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 presentación de arbitraje. 

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

2020. 

Mes 

Avance acumulado Avance ejecutado 

con respecto al 

acumulado (%) 

Avance menor al 

80% (SI/NO) Ejecutado (%) Programado (%) 

Marzo 2019 1.08 3.42 31.44 SI 

Abril 2019 1.11 4.83 22.25 SI 

Mayo 2019 1.16 5.58 20.89 SI 

Junio 2019 1.33 6.9 19.27 SI 

Julio 2019 1.51 10.77 13.99 SI 

Agosto 2019 2.49 6.95 35.85 SI 

Setiembre 2019 4.06 10.81 37.55 SI 

Octubre 2019 4.44 11.72 37.87 SI 

Noviembre 2019 6.42 19.93 32.21 SI 

Diciembre 2019 9.95 32.42 30.78 SI 

Enero 2020 12.43 41.08 30.26 SI 

Fuente: INFORME HITO DE CONTROL NRO 217-2020-CG HUARMACA de la Contraloría 

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 selección del proyecto para el estudio de mecánica de Suelo en el Proyecto Hospitalario – 2 

Expediente 

Nombre del 

Proyecto de 

Infraestructura 

Hospitalaria 

Entidad 

Contratante 

Monto 

adjudicado de la 

CONSULTORIA 

S/. 

Consultor a 

cargo del EMS 
Integrantes 

Proceso 

SEACE 

EMS 

realizado 

por 

      
Observación 

Desarrollo de las BASES DEL PROCESO u documentos Legales en 

aplicación del EMS para los suelos de soporte de la Infraestructura 

Hospitalaria proyectada 
Firma del 

EMS 

Laboratorio 

EMS 1 

Fecha  

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 

Nº 2266495 

 

GOBIERNO 

REGIONAL 

DE PIURA 

SEDE 

CENTRAL 

S/ 1,202,024 

CONSORCIO 

HOSPITAL 

PIURA 

ASSIGNIA 

INFRAESTRUCTURA 

SA SUCURSAL PERU 

DEL PERU  

LP-CLASICO-

10-2015-

GOB.REG.PIU.

GRI-1 

Ing. Manuel 

Emilio 

Catacora 

Núñez 

Buitrón CIP 

48497 

Ing. 

Manuel 

Emilio 

Catacora 

Núñez 

Buitrón 

CIP 48497 

UNI - Facultad 

de Ingeniería 

Civil 

Octubre 

2017 

En LIMITES DE 

ATTERBERG y 

ANALISIS 

GRANULOMETRICO 

del estudio de octubre 

del 2017 adjuntan prueba 

de calicata CSH -15, csh-

39 del estudio de Suelos 

de A&C Exploración 

Geotécnica SRL del 13-

03-2016 (El estudio 

ultimo la denomina con 

la extensión C) 

Los TDR de las Bases de la consultoría indica punto 6.0 Descripción 

del terreno es de mediana capacidad de soporte al estar constituido 

por suelos de naturaleza granular tales como arena, limos y arcillas, 

presenta compactación mediana, líquidos y plásticos. El suelo no 

presenta riesgos de licuefacción ni problemas de asentamiento, el 

terreno no es vulnerable a fenómenos naturales y es 

predominantemente plano. Su topografía presenta pendientes 

irregulares. En el punto L. Estudio de canteras, indica que deberá 

especificarse por cada material de cantera los ensayos 

granulométricos y diseños de mezclas para las distintas resistencias a 

la compresión del concreto. 

  

      

CONSTRUCTORA 

MEDITERRANEO 

SAC 

UNALM - 

Facultad de 

Ingeniería 

Agricola 

  

      

MANTENIMIENTO, 

CONSTRUCCION Y 

PROYECTOS 

GENERALES SAC 

Ing. Manuel 

Emilio 

Catacora 

Núñez Buitrón 

CIP 48497 

  

      GOC SA   

En los TDR de las bases del proceso TDR en el 10.7 Desarrollo de 

los estudios Definitivos para las obras civiles, punto 10.7.6 Desarrollo 

de las instalaciones Sanitarias. Deberá de diseñar un sistema integral 

para las redes de sistema de drenaje pluvial. sumideros y drenaje de 

zonas abiertas para escurrimiento de eventuales lluvias o aguas 

superficiales. En el informe final este drenaje es parte del Volumen 5 

que indica memoria de cálculo incluyendo drenaje pluvial (pag 50 

TDR EXP Hospital Ayabaca.doc)  

  
      

Dextre Morimoto 

Arquitectos SAC 
  

En el punto J OTROS. Indica: 

- Se efectuarán 6 calicatas mínimo a Prof. mínima de 3 m.  
- Si el terreno fuera arcilloso, se deberá realizar ensayos de 

consolidación y para casos de terrenos con índices expansivos, 

adicionalmente los ensayos de expansión libre y controlada.  
- En el caso de encontrarse niveles freáticos altos y no sea posible 

la excavación de calicatas, es obligatorio realizar ENSAYOS DE 

PENETRACION ESTANDAR (SPT), el número mínimo debe 

ser 4 exploraciones. 

  

        

  

  

    

CONSORCIO 

HOSPITAL 

PIURA 

Pedido por: Dextre 

Morimoto Arquitectos 

SAC 

  

A&C 

Exploración 

Geotécnica 

SRL 

Cristian 

Miguel 

Arrunategui 

Broown - 

Ing. Civil 

CIP 174530 

A&C 

Exploración 

Geotécnica 

SRL 

Marzo 

2016 
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Juan Angel 

Turrate 

Manrique - 

Ingeniero 

Químico 

CIP 19127 

    

  

En la memoria de los estudios de Impacto Ambiental, se indica que 

el Gobierno Regional contrato a la Consultora DEXTRE 

MORIMOTO ARQUITECTOS SAC para elaborar los estudios de 

línea base y Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Hospital de 

Ayabaca. 

Fuente: Elaboración 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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Identificación de causas de los problemas de EMS (Estudio de Mecanica de Suelo) del ET 

por cada proyecto. 

 

1.  Construcción y equipamiento del Hospital Santa Maria II-1, provincia de Cutervo, 

Departamento de Cajamarca 

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

  1   

Descripción Construcción y equipamiento del 

Hospital Santa Maria II-1, provincia de 

Cutervo, Departamento de Cajamarca 

Causas 

Expediente técnico del 

proyecto - Estudio de 

Mecanica de Suelo 

La calicata Nº 3 se presenta en las fotos el ser 

realizado en las bases del muro de contención 

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 ubicación con 

coordenadas UTM por tanto se aprobó el 

resultado del EMS sin la aplicación correcta 

de la Norma 

 

 
En el plano PT-11 La calicata Nro 3 se 

muestra está entre el sector H, sector G y 

muro de colindancia (margen derecho). Lo 

cual no es lo presentando en el sustento 

fotográfico del EMS. 

La supervisión para el 

seguimiento del control no 

realizo el check list o presencia 

en la ejecución de las 

exploraciones que la validen y la 

revisión de control de la entidad 

tampoco advirtió los detalles que 

finalmente fueron los que dieron 

la aprobación del proyecto y el 

EMS  
El estudio de mecánica de suelos EMS del 

proyecto indica para SUELOS 

EXPANSIVOS el punto 8.5 pagina 14 indica 

que según los ensayos de laboratorio la 

configuración estratigráfica da suelos CH y 

MH con IP (índice de plasticidad) entre 12% 

y 34%, con índices de plasticidad mayores 

que 32% lo cual se califica como suelos 

medianamente expansivos y altamente 

expansivos 

La revisión de la supervisión y/o 

de la entidad no establecido que 

determine la conclusión respecto 

al tratamiento de este tipo de 

suelos debiendo establecer 

ensayos que la complementen. 

 

En las bases del proceso de 

selección y el desarrollo del ET 

del saldo de obra en el estudio de 

Impacto Ambiental, se indicó 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 A1 y 
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A2 tenían inclinación vertical y 

tampoco fue advertido por el ET 

siendo esto una afectación 

estructural a toda la edificación 

con las implicancias y 

responsabilidades de ser el caso 

por la supervisión y/o por la 

entidad. En ambos casos al 

reinicio de obra se aprobó los 

adicionales correspondientes a 

fines del 2021.  

  Respecto a las filtraciones indicadas en las 

calicatas del EMS, el estudio de suelos no se 

realiza una tomografía eléctrica que evalué la 

acumulación de material saturado por las 

precipitaciones elevadas durante la época de 

lluvia de tal manera que al analizar la 

cimentación se considere el nivel a donde 

llegue el nivel freático como caso más 

desfavorable (fondo de cimentación) 

La revisión de la supervisión y/o 

de la entidad no establecido que 

determine la conclusión respecto 

al tratamiento de este tipo de 

suelos debiendo establecer 

ensayos que la complementen 

6.1.1.3 Relacionados a la 

ubicación de terreno. Los 

terrenos para establecimientos 

de salud no deben ubicarse en 

cuencas con topografía 

accidentada, como lecho de 

ríos, aluviones y huaycos 

Cumple 

 
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 mínima 

recomendada es de 2 kg/cm2 

Cumple parcialmente  Las características 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 

cimentación según los mejores 

resultados del EMS 

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, así como aquellos 

donde haya presencia de aguas 

subterráneas, se debe proponer 

cimentación de acuerdo a 

estudios geotécnicos, los 

cuales permitirán obtener la 

informacion geológica y 

geotécnica del terreno, 

necesaria para definir el tipo y 

condición de cimentación. 

Cumple parcialmente   

La supervisión del ET en 

referencia al EMS debió mejorar 

el alcance de los estudios de 

suelos para poder tener un 

resultado más coherente y 

también la aprobación del equipo 

técnico de la entidad al momento 

de la revisión para la aprobación 

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. 

Cumple parcialmente  Los documentos de certificación 

no se incluyen como anexos o 

referencia en los EMS ni 

tampoco son detallados en los 

alcances de anexos  

6.2.2.5 Geotecnia. El 

responsable del EMS debe ser 

un ingeniero civil especialista 

en geotecnia, siendo 

verificado in situ por la 

supervisión del estudio dentro 

de los plazos establecidos en la 

norma vigente.  

No cumple 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. 

6.2.2.5 Geotecnia. En suelos 

cohesivos y friccionantes se 

debe usar rellenos de 

ingeniería. 

Cumple 

 
6.2.2.5 Geotecnia. En suelos 

especiales se evaluará el 

potencial de colapso de 

expansión y licuación. 

No cumple La supervisión 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 información y la 

revisión de control de la entidad 

tampoco advirtió los detalles que 

finalmente fueron los que dieron 

la aprobación del proyecto y el 

EMS 

6.2.2.5 Geotecnia. Para 

proteger la cimentación de la 

migración de fluidos, se debe 

usar geomembranas o 

geotextiles. 

Cumple parcialmente  La supervisión 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 revisión de 

control de la entidad tampoco 

advirtió los detalles y que 

finalmente fueron los que dieron 

la aprobación del proyecto y el 

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

 

La supervisión no advirtió pese a que era requerido la ejecución de calzaduras en la infraestructura 

colindante, tampoco se advirtió inclinación 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 II-1 San Ignacio – Cajamarca 

 

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

    2   

Ítem Descripción  “Consultoría de obra 

para la adecuación a la norma 

técnica de salud NTS 110 y 

actualización del Expediente 

Técnico del saldo de obra 

“Construcción e 

Implementación del Hospital 

II-1 de San Ignacio” código pi 

123826”. 

Causas 

  Expediente 

técnico del proyecto - 

Estudio de Mecanica de 

Suelo 

El estudio de la 

profundidad de exploración que 

sirvió para el diseño de la 

cimentación profunda indica que 

se realiza hasta la profundidad de 

30 m y podemos ver que en el 

cuadro 16-3 Carga de diseño y 

cantidad de pilotes de 0.8 m 

recomendado para los Bloques 1, 

2 y 3 indica que se selecciona 

como alternativa más óptica 

desde la perspectiva geotécnica 

pilotes de diámetros de 0.80 m y 

35 m de longitud e indica que los 

cálculos en el Anexo 12.0.  

La supervisión para el 

seguimiento del control no realizo el 

check list o presencia en la ejecución 

de las exploraciones que la validen y 

la revisión de control de la entidad 

tampoco advirtió los detalles que 

finalmente fueron los que dieron la 

aprobación del proyecto no realizando 

la observación de que el consultor sea 

el que realice este mayor alcance 

necesario. 

  
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 

mínimo 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 están 

afectarían 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 cimentación 

(geodren circular) Se puede 

observar que esto no se 

selecciona 

La supervisión para el 

seguimiento del control no realizo el 

check list o presencia en la ejecución 

de las exploraciones que la validen y 

la revisión de control de la entidad 

tampoco advirtió los detalles que 

finalmente fueron los que dieron la 

aprobación del proyecto y el EMS 
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6.1.1.3 

Relacionados a la 

ubicación de terreno. Los 

terrenos para 

establecimientos de salud 

no deben ubicarse en 

cuencas con topografía 

accidentada, como lecho 

de ríos, aluviones y 

huaycos 

Cumple 

  
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 

mínima recomendada es 

de 2 kg/cm2 

No cumple 

  
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, 

así como aquellos donde 

haya presencia de aguas 

subterráneas, se debe 

proponer cimentación de 

acuerdo a estudios 

geotécnicos, los cuales 

permitirán obtener la 

informacion geológica y 

geotécnica del terreno, 

necesaria para definir el 

tipo y condición de 

cimentación. 

Cumple parcialmente  La supervisión para el 

seguimiento del control no realizo el 

check list o presencia en la ejecución 

de las exploraciones que la validen y 

la revisión de control de la entidad 

tampoco advirtió los detalles que 

finalmente fueron los que dieron la 

aprobación del proyecto no realizando 

la observación de que el consultor sea 

el que realice este mayor alcance 

necesario. 

 
6.2.2.5 

Geotecnia. El laboratorio 

responsable de efectuar 

los ensayos para el EMS 

debe ser de reconocido 

prestigio. 

Cumple parcialmente  

  
6.2.2.5 

Geotecnia. El responsable 

del EMS debe ser un 

ingeniero civil 

especialista en geotecnia, 

siendo verificado in situ 

por la supervisión del 

estudio dentro de los 

plazos establecidos en la 

norma vigente.  

Cumple parcialmente  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 

Geotecnia. En suelos 

cohesivos y friccionantes 

se debe usar rellenos de 

ingeniería. 

Cumple 

  
6.2.2.5 

Geotecnia. En suelos 

especiales se evaluará el 

potencial de colapso de 

expansión y licuación. 

Cumple 

 
  6.2.2.5 

Geotecnia. Para proteger 

la cimentación de la 

migración de fluidos, se 

debe usar geomembranas 

o geotextiles. 

Cumple parcialmente  La supervisión 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 revisión de 

control de la entidad tampoco advirtió 

los detalles y que finalmente fueron 

los que dieron la aprobación del 

proyecto y el EMS 

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

 

La supervisión ni el equipo de coordinación y/o aprobación del GORE Cajamarca advirtió que 

los estudios de suelos (EMS) del proyecto indicaban exploración menor al rango de diseño de los 

pilotes y que el propio estudio indicaba que deberían realizarse estudios complementarios lo que 

origino la suspensión de obra, adicionales de obra por los estudios complementarios y 

ampliaciones de plazo. 
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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 17 Causas de los problemas en el EMS del proyecto 3 

    3   

Ítem Descripción Mejoramiento de la Obra de Salud 

del Hospital de Espinar, distrito y 

provincia de Espinar, 

departamento Cusco, codigo de 

proyecto 2335179 snip (374288) 

Causas 

  Expediente técnico del 

proyecto - Estudio de 

Mecanica de Suelo 

Las calicatas 3 y 4 indican 

profundidades de 5 m no siendo estas 

coherentes con el panel fotográfico en 

la cual tendría menos de 3 m y es en 

esta zona donde se encontró la 

presencia de agua entre los estratos de 

grava y limo orgánico que dio origen a 

la ampliación y adicional de obra.  

La supervisión para el seguimiento 

del control no realizo el check list o 

presencia en la ejecución de las 

exploraciones que la validen y la 

revisión de control de la entidad 

tampoco advirtió los detalles que 

finalmente fueron los que dieron la 

aprobación del proyecto. 

  
No se proyectó obra de drenaje en los 

muros perimétricos y tampoco un 

drenaje a la edificación lo cual 

ocasiono un adicional de obra  

La revisión del expediente técnico 

para su aprobación no valido este 

alcance y permitió que estos pasen 

o se aprueben sin considerar los 

sistemas de drenaje 

 
6.1.1.3 Relacionados a la 

ubicación de terreno. Los 

terrenos para 

establecimientos de salud no 

deben ubicarse en cuencas 

con topografía accidentada, 

como lecho de ríos, 

aluviones y huaycos 

Cumple 

  
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 

mínima recomendada es de 2 

kg/cm2 

Cumple parcialmente  Las características 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 

cimentación según 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, 

así como aquellos donde 

haya presencia de aguas 

subterráneas, se debe 

proponer cimentación de 

acuerdo a estudios 

geotécnicos, los cuales 

permitirán obtener la 

informacion geológica y 

geotécnica del terreno, 

necesaria para definir el tipo 

y condición de cimentación. 

Cumple parcialmente  La supervisión del ET en referencia 

al EMS debió mejorar el alcance de 

los estudios de suelos para poder 

tener un resultado más coherente y 

también la aprobación del equipo 

técnico de la entidad al momento de 

la revisión para la aprobación en el 

mismo caso 

 
6.2.2.5 Geotecnia. El 

laboratorio responsable de 

efectuar los ensayos para el 

EMS debe ser de reconocido 

prestigio. 

Cumple parcialmente  

  
6.2.2.5 Geotecnia. El 

responsable del EMS debe 

ser un ingeniero civil 

especialista en geotecnia, 

siendo verificado in situ por 

la supervisión del estudio 

dentro de los plazos 

establecidos en la norma 

vigente.  

Cumple parcialmente  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. 

 
6.2.2.5 Geotecnia. En suelos 

cohesivos y friccionantes se 

debe usar rellenos de 

ingeniería. 

Cumple 

  
6.2.2.5 Geotecnia. En suelos 

especiales se evaluará el 

potencial de colapso de 

expansión y licuación. 

Cumple 

 
  6.2.2.5 Geotecnia. Para 

proteger la cimentación de la 

migración de fluidos, se 

debe usar geomembranas o 

geotextiles. 

No cumple La supervisión 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 revisión 

de control de la entidad tampoco 

advirtió los detalles y que 

finalmente fueron los que dieron la 

aprobación del proyecto y el EMS 

Fuente Elaboración propia sobre la base de los expedientes hospitalarios analizados y normas MINSA 
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La supervisión ni el equipo de coordinación y/o aprobación advirtió que las calicatas no fueron 

excavadas a la profundidad indicada lo cual ocasiono que no se detectaran filtraciones, además se 

le indicaba que debería de establecerse sistemas de drenaje en la elaboración del proyecto lo cual 

o fue incluido y luego ocasiono un adicional de obra y ampliación 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 Nº 312258 

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

    4   

Ítem Descripción Mejoramiento de los 

Servicios de Salud del 

Establecimiento de Salud 

Ayabaca Distrito y Provincia de 

Ayabaca. Departamento de Piura 

con codigo de SNIP Nº 312258 

Causas 

  Expediente 

técnico del proyecto - 

Estudio de Mecanica de 

Suelo 

Por filtraciones se indica 

colocar un sistema de drenaje con 

geotextiles a la profundidad mínima 

de 4.50 para la protección del 

relleno en ingeniería, pero el 

proyecto no contempla un sistema 

de drenaje  

La revisión del expediente 

técnico para su aprobación no valido 

este alcance y permitió que estos 

pasen o se aprueben sin considerar 

los sistemas de drenaje 

  
El año 2016 se realizó un 

EMS con 37 calicatas en el cual se 

indica que los suelos son CL arcillas 

inorgánicas de mediana plasticidad 

y CH arcillas inorgánicas 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 

máximo asentamiento seria 2.54 

cm. Los índices plásticos 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 

hormigón para evitar el 

fisuramiento. 

La entidad responsable del 

proyecto poseía los dos proyectos 

elaborados por el mismo consultor 

los cuales establecían 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 

ampliación del plazo siendo la obra 

llave en mano 

 
6.1.1.3 

Relacionados a la 

ubicación de terreno. Los 

terrenos para 

establecimientos de salud 

no deben ubicarse en 

cuencas con topografía 

accidentada, como lecho 

de ríos, aluviones y 

huaycos 

Cumple 
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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 

mínima recomendada es 

de 2 kg/cm2 

Cumple parcialmente  Las características 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 

cimentación según los mejores 

resultados del EMS 

 
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, 

así como aquellos donde 

haya presencia de aguas 

subterráneas, se debe 

proponer cimentación de 

acuerdo a estudios 

geotécnicos, los cuales 

permitirán obtener la 

informacion geológica y 

geotécnica del terreno, 

necesaria para definir el 

tipo y condición de 

cimentación. 

Cumple parcialmente  La supervisión del ET en 

referencia al EMS debió mejorar el 

alcance de los estudios de suelos 

para poder tener un resultado más 

coherente y también la aprobación 

del equipo técnico de la entidad al 

momento de la revisión para la 

aprobación en el mismo caso 

 
6.2.2.5 

Geotecnia. El laboratorio 

responsable de efectuar 

los ensayos para el EMS 

debe ser de reconocido 

prestigio. 

Cumple parcialmente  

  
6.2.2.5 

Geotecnia. El responsable 

del EMS debe ser un 

ingeniero civil 

especialista en geotecnia, 

siendo verificado in situ 

por la supervisión del 

estudio dentro de los 

plazos establecidos en la 

norma vigente.  

No cumple 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 

ingeniería. 

Cumple 

  
6.2.2.5 

Geotecnia. En suelos 

especiales se evaluará el 

potencial de colapso de 

expansión y licuación. 

No cumple La supervisión 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 información y la 

revisión de control de la entidad 

tampoco advirtió los detalles que 

finalmente fueron los que dieron la 

aprobación del proyecto y el EMS 

  6.2.2.5 

Geotecnia. Para proteger 

la cimentación de la 

migración de fluidos, se 

debe usar geomembranas 

o geotextiles. 

Cumple El estudio de suelo lo 

establecía, pero el expediente 

técnico no lo incluyo en el proyecto 

de ejecución y no fue advertido por 

la supervisión del ET ni por el 

equipo técnico de aprobación del ET 

del proyecto 

Fuente: Elaboración 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 señala filtraciones y la segunda no 

esto al iniciar la obra encontraron las filtraciones y generaron los adicionales y ampliaciones de plazo. 
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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 Nº 

2266495 

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

  5   

Descripción 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 Nº 

2266495 

Causas 

Expediente técnico del 

proyecto - Estudio de 

Mecanica de Suelo 

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 cimentación 

de la platea de cimentación. El 

proyecto no incluye un sistema de 

drenaje. Tampoco realiza alcances 

sobre las arcillas encontradas. 

La entidad responsable del proyecto 

poseía los dos EMS proyectos 

elaborados por el mismo consultor y 

diferentes laboratorios los cuales 

establecían 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 ampliación del plazo 

siendo la obra llave en mano.  
El año 2016 se realizó un EMS con 40 

calicatas en el cual se indica que los 

suelos son CL arcillas inorgánicas de 

mediana plasticidad y CH arcillas 

inorgánicas de alta plasticidad. Las 

filtraciones se localizan en 4 calicatas 

a una profundidad entre 0.80 y 1.30 

m. Se determinó que el máximo 

asentamiento seria 1.31 cm. Los 

índices plásticos variando 17.74 a 

27.57% por lo que los suelos son 

expansivos de media a alta. Se 

determinó 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 hormigón 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 

poseía los dos EMS del proyecto 

elaborados por el mismo consultor los 

cuales establecían 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 

ampliación del plazo siendo la obra 

llave en mano 
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6.1.1.3 Relacionados a la 

ubicación de terreno. Los 

terrenos para establecimientos 

de salud no deben ubicarse en 

cuencas con topografía 

accidentada, como lecho de 

ríos, aluviones y huaycos 

Cumple parcialmente  La supervisión para el seguimiento del 

control no realizo el check list o 

presencia en la ejecución de las 

exploraciones que la validen y la 

revisión de control de la entidad 

tampoco advirtió los detalles que 

finalmente fueron los que dieron la 

aprobación del proyecto y el EMS 

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 mínima 

recomendada es de 2 kg/cm2 

Cumple parcialmente  Las características 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 

cimentación según los mejores 

resultados del EMS 

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, así como aquellos 

donde haya presencia de aguas 

subterráneas, se debe proponer 

cimentación de acuerdo a 

estudios geotécnicos, los 

cuales permitirán obtener la 

informacion geológica y 

geotécnica del terreno, 

necesaria para definir el tipo y 

condición de cimentación. 

Cumple parcialmente  La supervisión del ET en referencia al 

EMS debió mejorar el alcance de los 

estudios de suelos para poder tener un 

resultado más coherente y también la 

aprobación del equipo técnico de la 

entidad al momento de la revisión para 

la aprobación en el mismo caso 

6.2.2.5 Geotecnia. El 

laboratorio responsable de 

efectuar los ensayos para el 

EMS debe ser de reconocido 

prestigio. 

Cumple parcialmente  
 

6.2.2.5 Geotecnia. El 

responsable del EMS debe ser 

un ingeniero civil especialista 

en geotecnia, siendo 

verificado in situ por la 

supervisión del estudio dentro 

de los plazos establecidos en la 

norma vigente.  

No cumple 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 

ingeniería. 

Cumple 
 

6.2.2.5 Geotecnia. En suelos 

especiales se evaluará el 

potencial de colapso de 

expansión y licuación. 

No cumple La supervisión 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 

información y la revisión de control de 

la entidad tampoco advirtió los 

detalles que finalmente fueron los que 

dieron la aprobación del proyecto y el 

EMS 

6.2.2.5 Geotecnia. Para 

proteger la cimentación de la 

migración de fluidos, se debe 

usar geomembranas o 

geotextiles. 

Cumple El estudio de suelo los establecía, pero 

el expediente técnico no lo incluyo en 

el proyecto de ejecución y no fue 

advertido por la supervisión del ET ni 

por el equipo técnico de aprobación 

del ET del proyecto por parte del 

Gobierno Regional de Piura  
Fuente: Elaboración 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 demás 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 

Ítem 

NTS 110 2do Nivel (Resolución Ministerial Nº 660-2014/MINSA) y NTS 

113 1er Nivel (Resolución Ministerial Nº 045-2015/MINSA) 

Construcción y equipamiento del 

Hospital Santa Maria II-1, 

provincia de Cutervo, 

Departamento de Cajamarca 

Construcción e Implementación 

del Hospital II-1 de San Ignacio” 

código 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 Nº 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 Nº 

2266495 

1 
6.1.1.3 Relacionados a la ubicación de terreno. Los terrenos para 

establecimientos de salud no deben ubicarse en cuencas con topografía 

accidentada, como lecho de ríos, aluviones y huaycos 

  

Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple parcialmente  

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 

mínima recomendada es de 2 kg/cm2. 

  

Cumple parcialmente  No cumple Cumple parcialmente  Cumple parcialmente  Cumple parcialmente  

3 

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, así como aquellos donde haya presencia de aguas subterráneas, se 

debe proponer cimentación de acuerdo a estudios geotécnicos, los cuales 

permitirán obtener la informacion geológica y geotécnica del terreno, 

necesaria para definir el tipo y condición de cimentación.  

Cumple parcialmente  Cumple parcialmente  Cumple parcialmente  Cumple parcialmente  Cumple parcialmente  

4 6.2.2.5 Geotecnia. El laboratorio responsable de efectuar los ensayos para el 

EMS debe ser de reconocido prestigio. 

  

Cumple parcialmente  Cumple parcialmente  Cumple parcialmente  Cumple parcialmente  Cumple parcialmente  

5 
6.2.2.5 Geotecnia. El responsable del EMS debe ser un ingeniero civil 

especialista en geotecnia, siendo verificado in situ por la supervisión del 

estudio dentro de los plazos establecidos en la norma vigente.  

  

No cumple Cumple parcialmente  Cumple parcialmente  No cumple No cumple 

6 6.2.2.5 Geotecnia. En suelos cohesivos y friccionantes se debe usar rellenos 

de ingeniería. 

  

Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple 

7 6.2.2.5 Geotecnia. En suelos especiales se evaluará el potencial de colapso 

de expansión y licuación. 

  

No cumple Cumple Cumple No cumple No cumple 

8 
6.2.2.5 Geotecnia. Para proteger la cimentación de la migración de fluidos, 

se debe usar geomembranas o geotextiles. 

Cumple parcialmente  Cumple parcialmente  No cumple Cumple Cumple 

 Fuente Elaboración: Propia sobre la base de las normas MINSA 110 y 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 freático.
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En la tabla anterior podemos establecer que el cumplimiento de la norma (ítems) y se 

indica en detalle: 

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

de salud no deben ubicarse en cuencas con topografía accidentada, como lecho de 

ríos, 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 recomendación 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 mínima 

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 según 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 según los EMS -Hospitales 

Proyecto 1 Proyecto 2 Proyecto 3 Proyecto 4 Proyecto 5 

Construcción y 

equipamiento del 

Hospital Santa 

Maria II-1, 

provincia de 

Cutervo, 

Departamento de 

Cajamarca 

Construcción e 

Implementación del 

Hospital II-1 de San 

Ignacio” código 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 Nº 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 

Nº 2266495 

0.99 0.4 1.4 0.86 0.87 

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

 

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

de suelo. 

 

3. 6.1.1.4 respecto a los suelos arcillosos, de tener presencia de agua se debe 

proponer soluciones según estudios geotécnicos, los cuales permitan tener un 

sustento de datos según el mayor número de indicadores o informacion en 

geología 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 paralización  adicional respecto no siendo advertido para la 
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supervisión 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 características 

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 inclinación de todos los dispositivos sismicos colocados en el bloque 

principal donde se encuentran los aisladores sismicos, pero se generan los 

adicionales para realineación de aisladores sismicos en su adicional 1, de la misma 

manera en las bases de consultoría y en el EIA del ET indica respecto a la calzadura 

de viviendas pero esto no se proyecta. Luego en la ejecución de la obra a finales 

del 2021 se aprueban los adicionales 1 y 2. 

En la revisión 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 serían las detalladas y en 

los planos indican la posición de la calicata en una zona diferente a la toma y estos 

puntos no fueron advertidos por la entidad y aprobó 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 excavación del bloque C el contratista requirió 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 advertían colocar drenaje y el proyecto no considero la 
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construcción 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 conclusión 

indica arcillas de media a alta expansión 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 según Hitos de 

Contraloría 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 cm y 10 

cm. Requiriendo la supervisión posibles soluciones técnicas. 

Y los alcances del 1er 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.  

Ningún laboratorio en los ET del proyecto ni en la documentación en la presente 

investigación de los EMS presentan acceso a los certificados de calibración de los 

equipos y acreditación 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 supervisión 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 especialización.  
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6. 6.2.2.5 Geotecnia. En suelos cohesivos y friccionantes se debe usar rellenos de 

ingeniería.  

Los 5 proyectos cumplen con proyectar según sea el caso todos los proyectos 

indican que se realicen este tipo de relleno de ingeniería para el mejoramiento de 

los suelos y la capacidad admisible de los mismos  

7. 6.2.2.5 Geotecnia. En suelos especiales se evaluará el potencial de colapso 

de expansión y licuación  

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 

indicó, detallo o determino las causas respecto a si la inclinación vertical de 

los aisladores sismicos afectan la integridad estructural de toda la edificación 

puesto que estos reposan sobre los y tampoco indico la vulnerabilidad de las 

viviendas en el perímetro de la edificación con la construcción 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 

supervisión y Gobierno Regional de Cajamarca aprobó los adicionales de obra 

1 y 2 a finales del 2021. 

En el ET del proyecto de Ayabaca el contratista, la entidad y la supervisión 

no exigieron la realización 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 supervisión no 

valido los alcances de una drenaje pluvial por la presencia de suelos 

expansivos, este se realizado como un adicional de obra, El EMS del ET no 

indica el tratamiento cuando se detecta el agua en el 1er 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 construcción mensual debajo del 80%.  

8. 6.2.2.5 Geotecnia. Para proteger la cimentación de la migración de 

fluidos, se debe usar geomembranas o geotextiles. 

Finalmente, respecto el proteger la cimentación de la migración de fluidos, se debe 

de usar geomembrana o geotextiles, todos cumplen con este diseño siendo los 

Hospitales de Ayabaca y Huarmaca los proyectos que lo plasman en su expediente 

técnico. El 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 diseñaron los muros de contención perimetral con drenaje, El 

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 

deberán disponer medidas de drenaje adecuadas para impedir que detrás del muro 

se desarrollen presiones hidrostáticas y fuerzas de filtración”. 
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Análisis correlacional del impacto en costos y tiempo 

Respecto a la impacto en la variación de los costos del presupuesto desde su aprobación 

según expediente técnico hasta su actualización de presupuestal vs la variación de tiempo 

desde el inicio de ejecución de obra hasta la fecha proyectada de su culminación 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 Economía y Finanzas e 

INFOBRAS de la CONTRALORIA GENERAL DE LA REPUBLICA además Gobierno 

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

Ítem Descripción Región Categoría 
Nivel de 

Complejidad 

Población 

Beneficiada 

SISTEMA DE SEGUIMIENTO DE INVERSIONES - MEF - INVIERTE.PE 

Variación del costo de 

ejecución de obra y el 

costo de inversión viable 

Variación del costo 

actualizado de ejecución de 

obra y el costo del ET 

aprobado  

Costo de Inversión 

Viable S/. 

(generado en la 

fase de 

formulación y 

evaluación) 

Fecha de 

viabilidad 

Fecha de 

inicio de 

ejecución 

Fecha Fin de 

ejecución 

proyectado 

Tiempo 

ejecución 

proyectado 

(días) 

Costo actualizado 

de Inversión (S/.) 

luego del inicio 

de ejecución de la 

obra 

En soles 
En 

porcentaje 
En soles 

En 

porcentaje 

            
O. A. B. C. D = (C) - (B) E. Z = (E.) - (O.) (Z.) / (O.) F. = (E.) - (I.) 

G.= (F.) / 

(I.) 

H-1 

Construcción y equipamiento del 

Hospital Santa Maria II-1, provincia 

de Cutervo, Departamento de 

Cajamarca (SNIP/CUI 113089) 

Cajamarca II-1 5º 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% 

H-2 

Construcción e Implementación del 

Hospital II-1 de San Ignacio” código 

pi 123826. (Codigo proyecto 

374288) 

Cajamarca II-1 5º 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% 

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) 

Cuzco II-1 5º 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% 

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 Nº 312258 codigo 

de proyecto 2266200 

Piura I-4 4º 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% 

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 Nº 2266495 

Piura I-4 4º 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% 

 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:  Elaboración propia sobre la base de SSI del MEF, INFOBRAS de la Contraloría General de la República, Gobierno Regional de Piura y Mesa de Concertación para la lucha contra la pobreza de 

Piura: 

   

        

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

Ítem Descripción Región Categoría 
Nivel de 

Complejidad 

Población 

Beneficiada 

INFOBRAS - CONTRALORIA GENERAL DE LA REPUBLICA 
Variación del tiempo de 

ejecución de obra 

respecto de la fecha de 

inversión viable (días) 

Variación del tiempo de ejecución 

proyectado y el tiempo ejecución del 

ET aprobado 

Fecha de 

aprobación 

del ET 

Costo del 

Presupuesto del 

Expediente Técnico 

aprobado (S/.) 

Tiempo - Plazo de 

ejecución del 

Expediente 

Técnico (días) 

Estado de 

Ejecución 

Fecha de 

suscripción 

de Contrato 

En días 

Tiempo 

proyectado /Plazo 

ejecución ET 

            
H. I. J.     (C.) - (A.) K. = (D.) - (J.) L. = (K.) / (J.) 

H-1 

Construcción y equipamiento del 

Hospital Santa Maria II-1, provincia 

de Cutervo, Departamento de 

Cajamarca (SNIP/CUI 113089) 
Cajamarca II-1 5º Nivel 131,932 04/09/2015 76,110,057 600 

En ejecución 

del saldo de 

obra luego de 

paralización 

04/09/2015 4980 2227 371.17% 

H-2 

Construcción e Implementación del 

Hospital II-1 de San Ignacio” código 

pi 123826. (Codigo proyecto 374288) 
Cajamarca II-1 5º Nivel 62,456 05/05/2021 114,241,210 540 En ejecución 15/06/2021 5626 1117 206.85% 

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) 

Cuzco II-1 5º Nivel 69,146 08/07/2020 91,827,123 540 En ejecución 13/11/2020 2934 1105 204.63% 

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 Nº 312258 codigo de 

proyecto 2266200 

Piura I-4 4º Nivel 36,384 24/08/2015 56,797,778 750 Paralizada 23/12/2015 3549 1716 228.80% 

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 Nº 2266495 

Piura I-4 4º Nivel 41,136 17/02/2015 77,133,833 570 

Paralizada, 

arbitraje  

- Contrato 

Resuelto el 4-

10-2023 

23/12/2015 2297 759 133.16% 

 Totales     
 

416,110,001.02             

 Promedio               3,877  1,385 228.92% 

Fuente:  Elaboración propia sobre la base de SSI del MEF, INFOBRAS de la Contraloría General de la República, Gobierno Regional de Piura y Mesa de Concertación para la lucha contra la pobreza de Piura: 

   

    

Los proyectos hospitalarios indicados por los limitados resultados en los EMS resultan en una variación del tiempo de ejecución 228.92% o 1,385 (46 meses) cuando se planearon construir en 20 meses. 

 



  “Análisis correlacional del impacto en costo y tiempo que genera los Estudios de Mecánica de Suelos en la ejecución de obra de 5 proyectos hospitalarios de las 

categorías II-1 y I-4” 

Zarate 

Jurado J. 
 

  Pág. 100 

  



  “Análisis correlacional del impacto en costo y tiempo que genera 

los Estudios de Mecánica de Suelos en la ejecución de obra de 5 proyectos 

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

 

 

Zarate Jurado J. 
Pág. 

101 

 

Con los valores del cuadro para cada uno de los hospitales obtenemos la correlación r de 

Pearson según: 

1. Variación del costo actualizado de ejecución de obra y el costo del ET aprobado en 

porcentaje y la variación del tiempo de ejecución proyectado y el tiempo ejecución del 

ET aprobado, ha este cálculo se llamará Correlación 1 

2. Variación del costo de ejecución de obra y el costo de inversión viable e(S/.) y la 

variación del tiempo de ejecución de obra respecto de la fecha de inversión viable (días), 

ha este cálculo se llamará Correlación 2.  

Correlación 1 

Gráfico: Diagrama de Dispersión correlación 1 

 
 

Fuente: Realización propia sobre la base de la tabla de datos de variación de costo y tiempo de ejecución en 

los Proyectos de Infraestructura Hospitalaria. 

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

ejecución aumenta el costo de la inversión durante la ejecución de la obra. 
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Cuadro de Cálculo del índice de correlación r de Pearson      
    Variable X Variable Y     

Ítem Proyecto 

Variación del 

costo 

actualizado de 

ejecución de 

obra y el costo 

del ET aprobado  

Variación del 

tiempo de 

ejecución 

proyectado y el 

tiempo ejecución 

del ET aprobado 
 

X^2 Y^2 (X)(Y) 

H-1 Construcción y equipamiento del 

Hospital Santa Maria II-1, 

provincia de Cutervo, 

Departamento de Cajamarca 

(SNIP/CUI 113089) 86.32% 371.17%  0.75 13.78 3.20 

H-2 Construcción e Implementación 

del Hospital II-1 de San Ignacio” 

código pi 123826. (Codigo 

proyecto 374288) 10.56% 206.85%  0.01 4.28 0.22 

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) 

42.34% 204.63%  0.18 4.19 0.87 

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 Nº 312258 

codigo de proyecto 2266200 60.96% 228.80%  0.37 5.23 1.39 

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 Nº 

2266495 8.98% 133.16%  0.01 1.77 0.12 

 Sumatorias ∑ = 2.09 11.45  1.32 29.25 5.80 

 n = 5       

Donde n: Numero de pares de variables       

        

 Coeficiente de correlación 1 (r) = 0.876      

 

Fuente: Realización propia sobre la base de la tabla de datos de variación del costo y tiempo de ejecución en 

los Proyectos de Infraestructura Hospitalaria. 
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Correlación 2 

Gráfico: Diagrama de Dispersión correlación 2 

 

Fuente: Realización propia sobre la base de la tabla de datos de la variación de costo y tiempo de los 

Proyectos de Infraestructura Hospitalaria. 

 

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

ejecución aumenta el costo de la inversión respecto al costo viable. 
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Cuadro de Cálculo del índice de correlación r de Pearson  

    Variable X Variable Y 

Ítem Proyecto 

Variación del costo de 

ejecución de obra y el 

costo de inversión 

viable 

Variación del tiempo 

de ejecución de obra 

respecto de la fecha 

de inversión viable 

(días) 

H-1 Construcción y equipamiento del 

Hospital Santa Maria II-1, provincia de 

Cutervo, Departamento de Cajamarca 

(SNIP/CUI 113089) S/. 105 918,588.00 4980 días 

H-2 Construcción e Implementación del 

Hospital II-1 de San Ignacio” código pi 

123826. (Codigo proyecto 374288) 

 S/ 92,292,409.38  5626 días 

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 días 

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 Nº 312258 codigo de proyecto 

2266200 
 S/ 29,168,293.20  3549 días 

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 Nº 2266495 
 S/ 29,752,677.35  2297 días 

 n = 5   

Donde n: Numero de pares de variables   

    

 Coeficiente de correlación 2 (r) = 0.893  

 

Fuente: Realización propia sobre la base de la tabla de datos de variación del costo y tiempo de ejecución en 

los Proyectos de Infraestructura Hospitalaria. 

 

 

Aplicando la fórmula de correlación r de Pearson: 

 
 

Fuente: (Gestion de Operaciones, 2015) obtenido de: 

https://www.gestiondeoperaciones.net/estadistica/como-se-relaciona-el-coeficiente-de-

https://www.gestiondeoperaciones.net/estadistica/como-se-relaciona-el-coeficiente-de-correlacion-de-pearson-r-y-el-coeficiente-de-determinacion-r-cuadrado-r%C2%B2/
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correlacion-de-pearson-r-y-el-coeficiente-de-determinacion-r-cuadrado-r%C2%B2/. 
 

 

Aplicamos la formula correlación r de Pearson sobre los datos de los diagramas obteniéndose 

correlación 1 con un r = + 0.876 y correlación 2 con un r = + 0.893  

Fuerza de la correlación 

Ambos valores están entre el rango de fuerza de la correlación de 0.75 (correlación positiva 

considerable) y 0.90 (correlación positiva muy fuerte) con un el valor positivo (+) lo cual 

indica que la línea de tendencia de las variables tiene pendiente positiva los cual representa 

que la variación en el aumento de una variable tendrá también un incremento en su par 

correspondiente. 

 

 

 Implicancias 

I-1  

Según 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 tratándose de infraestructura esencial la 

misma que debe estar o ser puesta en operatividad inmediatamente luego de un evento 

sísmico y que debe tener la tendencia a 0 tolerancia a los errores de construcción por su 

condición de asegurar la salud de la población y este estudio identifica que mucho errores u 

omisiones intensionales o no se genera desde el mal desarrollo de los EMS y no solo de 

estos, si no  también aunado a la revisión de la supervisión, a los proceso de control de 

calidad, de gestión de producción o ejecución de la obra con la fiscalización de la entidad al 

contratista y el seguimiento de la CGR.  

I-2  

La correlación r de Pearson alcanzada es r=0.876 y 0.893 encontrándose el valor de tendencia 

https://www.gestiondeoperaciones.net/estadistica/como-se-relaciona-el-coeficiente-de-correlacion-de-pearson-r-y-el-coeficiente-de-determinacion-r-cuadrado-r%C2%B2/
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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 ejecución de la obra implican también 

un aumento en el tiempo de ejecución del plazo para el término de la misma, lo cual ocurre 

para todos los 5 hospitales. 

I—3  

Esta investigación tiene la relevancia que es importante el análisis del EMS y de no realizarse 

eficientemente se vea traducida en una validación tardía de los agentes en la etapa de 

aprobación y más si es en la construcción que resultara en consecuencias relevantes que 

perjudican la ejecución de la obra resultando que sean paralizadas, resolución de contratos, 

aplicación de medidas cautelares en instancias judiciales y así deteniéndola. 

Este estudio servirá de ayuda para seguir que características 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 diseño y ejecución, para que de esta manera también el público o la población 

pueda ver el desarrollo del Estudio e identificar o seguir un potenciar la ubicación de los 

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

Interpretación comparativa 

D1  

A semejanza de (Villota, 2016), (Carrasco, 2019), (Dussan, 2021) (Venturo, 2021), 

(Mendieta, 2018), (Cajas, 2021) y (Zapana, 2021) se identificó 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 

ejecución obra generando sobrecostos y mayores plazos de ejecución. 

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 variación en promedio fue 

de 228.92%  

D3  

En nuestra investigación hemos detectado que al igual que el (Observatorio Nacional 

Anticorrupción, 2023) que detecta que el Gobierno Regional de Piura tiene paralizados 25 

proyectos de salud por más de 258 millones incluido los Hospitales de Huancabamba, 

Ayabaca y Huarmaca. En nuestra investigación 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 construcción de 281 

establecimientos de salud al 2023 esta retrasada por una limitada gestión y técnica del estado 

y gobierno, y es coherente con nuestra investigación ya que estos hospitales en construcción 

tienen un escenario de variación de tiempo del 41.83% y tiempo del 228.92%. 

D5 

En nuestra investigación hemos detectado que de igual manera a (Acevedo & Aroni, 2021) 

donde los hospitales de Cotahuasi, Camaná y Chala en Arequipa  tienen un tiempo de 

construcción al 2021 de más de 6 años (iniciaron el 2016) y terminarían a finales del 2024 

según (Mamani, 2023) y esto es muy relevante cuando un mala gestión genera sobre costo 
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y mayor plazo de ejecución y por tanto si los os proyectos estudiados iniciaron la 

construcción 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 ejecución del proyecto de saldo de 

obra en fecha por determinar, Este proyecto tiene un plazo de ejecución mayor de 10 años 

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 

según normas y reglamento durante la elaboración del ET y la ejecución de la obra y similar 

a (Mamani, 2023) donde los consorcios elaboran malos expedientes y el gobierno regional 

por aprobarlos, claramente hay un patrón 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 consultorías de obras. En esta investigación se detectó que el proyecto 

de construcción del Hospital de Espinar (Cuzco) presento errores desde la elaboración del 

ET del proyecto y durante la fase de ejecución las misma que no pudo ser advertida por la 

consultora.  

D8 

En relación similar con (Medina & Ingaluque, 2018) donde indica una correlación de 

Pearson r=0.715 ente el aumento de los costos y su plazo de ejecución, para la presente 

investigación la correlación de Pearson indica r = 0.876 indicando que al aumento del costo 

existe un plazo de su ejecución que también aumenta. 

D9 

De igual manera a (Huaquisto, 2016) que indica que la variación del costo y tiempo es 

inversa respecto a la eficiencia al control de la obra. En los 5 proyectos del estudio 2 están 

en ejecución, 2 están 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 variación 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 supervisión y contratista, esta hubiera contribuido a generar 

una correlación mayor con la mejor en ejecución 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 ejecución de 

obra. 
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CONCLUSIONES 

En base al cumplimiento del objetivo 1 (OE-1) Se logro determinar que el incumplimiento 

de las Normas de Salud 110 y 113 de los Hospitales en la ejecución 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 ejecución 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 elaboración con el 

uso normas y reglamento de construcción 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 ejecución de la obra, esto se apreciaría es intencionalmente ocasionado 

y compete a las instancias de gobierno aplicar las correcciones y/o sanciones respectivas, así 

como su tipificación. 

En base al cumplimiento del objetivo 1 (OE-2) Se determinó que el análisis correlacional 

generado entre el costo y el tiempo por las fallas de los estudios de suelos en la ejecución de 

la obra de los proyectos de hospitales de categoría I-4 y II-1 están vinculados fuertemente 

según el resultado de la correlación r de Pearson. 
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ANEXOS 

- Anexo 1. Hospital II- 1 Santa Maria Cutervo – Cajamarca 

o Imagen de Memoria descriptiva del ET 

o EMS indicación de suelos expansivos 

o Tomas fotográficas del EMS 

o Tomas fotográficas de la visita de campo 

o Aisladores sismicos en inclinación del Bloque A1 

- Anexo 2. Hospital II- 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 II-1 Espinar – Cuzco 

o Memoria descriptiva del ET 

o Toma fotográfica construcción de estructuras de 

cimentación sin sistemas de drenaje II y tampoco en muros 

perimétricos. 

o Indicación del EMS donde detalla la no presencia de nivel 

freático 

o Conclusiones del EMS indica suelos húmedos y colocar 

drenaje 

o Tomas fotográficas y perfil estratigráfico calicatas 

profundidad distinta a la indicada 

- Anexo 4. Hospital I-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 

máximo, condiciones de cimentación y colocar drenaje 

o Toma fotográfica 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 Contraloría General de la Republica donde indica 

que no se proyectó el sistema de drenaje habiendo tenido 

acceso a 2 estudios de suelos. 

- Anexo 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 máximos 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 anotación del cuaderno de obra indicando 

filtraciones como vicio oculto y se esperaba respuesta de la 
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entidad. 

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

o EMS indica presencia de filtraciones 

 

 

 

 

  



  “Análisis correlacional del impacto en costo y tiempo que genera 

los Estudios de Mecánica de Suelos en la ejecución de obra de 5 proyectos 

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

Zarate 

Jurado J. 
 

  Pág. 118 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 

  



  “Análisis correlacional del impacto en costo y tiempo que genera 

los Estudios de Mecánica de Suelos en la ejecución de obra de 5 proyectos 

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

Zarate 

Jurado J. 
 

  Pág. 119 

1. HOSPITAL SANTA MARIA – CUTERVO - CAJAMARCA 

 
Ilustración 3 Imagen de Memoria descriptiva del ET Hospital Santa Maria 

 
Imagen Indica revisión del ET del proyecto con el VR y plazo de ejecución de 12 meses para el 

Hospital de Cutervo – Región Cajamarca. 

Fuente: Expediente técnico del proyecto Hospital de Cutervo – Región Cajamarca 



  “Análisis correlacional del impacto en costo y tiempo que genera 

los Estudios de Mecánica de Suelos en la ejecución de obra de 5 proyectos 

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

Zarate 

Jurado J. 
 

  Pág. 120 

 

 

Ilustración 4 Clasificación de tipo de Suelos según EMS Hospital Santa Maria 

 
 

Imagen: Enmarcado en rojo, indica la presencia de suelos mediana a altamente expansivos 

Fuente: Estudio de Mecánica de Suelos del Hospital de Santa Maria – Cutervo – Cajamarca 
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Ilustración 5 EMS Hospital Santa Maria sugiere platea de cimentación 

 
 
Imagen: Enmarcado en rojo indica que se adopte la platea de cimentación igual al estudio de obra 

para asegurar la rigidez de la edificación. 

Fuente: Estudio de Mecánica de Suelos del Hospital de Santa Maria – Cutervo – Cajamarca 
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Ilustración 6 Tipo de edificación Norma E050 -2018 

 

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 exploración para un 

terreno de 10597.79 m2 y de los cuales 1 calicata no aplicaba la norma 

respectiva por su ubicación, esta calicata Nº 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 ubicación con coordenadas UTM 

por tanto se aprobo el resultado del EMS sin la aplicación correcta de la Norma. 

Ilustración 7 Puntos de exploración según tipo de edificación 

 

Fuente: Norma Suelos y cimentaciones 2018_E050_RM-406-2018-VIVIENDA 
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 Ilustración 8 Calicata 1 no acorde con la profundidad 

Toma superior La calicata 1 no muestra la profundidad de excavación 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 II-1 
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Ilustración 9 Calicata 2 EMS 

  

Toma superior 

 La calicata 2 no muestra la profundidad de excavación 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 II-1 
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Ilustración 10 Calicata 3 EMS 

  

Toma superior:  

La calicata 3 no muestra la profundidad de excavación o su referencia 

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

La calicata esta realizada sobre la cimentación de una estructura, nótese el acero 

vertical 

Fuente: Estudio de suelos EMS Proyecto Hospital Santa Maria II-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 A1 por lo que resulta que este 

plano no es correcto. 
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Ilustración 11 Imagen toma de calicata 3 ubicación costado del bloque A1 adyacente muro 

construido 

 

Toma superior fuente estudio de suelos EMS Proyecto Hospital Santa Maria II-1 

(derecha) e izquierda fuente elaboración propia visita de campo. 

 

Colocando en perspectiva ambas imágenes 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 A1 donde podemos ver el punto donde se realizó 

la calicata no siendo en la zona donde indica el plano del levantamiento 

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

 

Toma superior firmas empresa que presto el servicio de elaboración del EMS. 

Fuente estudio de suelos EMS Proyecto Hospital Santa Maria II-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 

II-1 Cutervo – Cajamarca. 

El expediente fue aprobado por Resolución de Gerencia Sub Regional Nº 

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

1.1 Aisladores sismicos Hospital Santa Maria – Cutervo - Cajamarca 

En la evaluación de los estudios de suelos y el cumplimiento con la Norma 

NTS 110 y 113 Salud y la incidencia de estos en la ejecución del Proyecto, en el 

proyecto del Hospital de Santa Maria II-2 en la visita de campo se evidencio que 

presentaba detalles  

Ilustración 13 Aisladores sismicos en sistema de cimentación Hospital Santa Maria - Cutervo 

 

Toma superior: Los aisladores sísmicos colocado en los bloques Sector A1 y Sector A2 

son de la marca FREYSSINET  
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Fuente: Vista de campo 

 

Estos aisladores presentan una desviación horizontal en todos lo 

instalados sobre los pedestales del sótano del Bloque Sector A1 y Sector A2 

como puede verse en la toma inferior. 

 

Ilustración 14 Aisladores sismicos colocados en los pedestales del bloque A1 

 

Toma superior aislador sísmico en pedestales del bloque sector A1 y A2 en los cuales en los cuales 

el sistema de amortiguamiento del núcleo de caucho se encuentra inclinado 

Fuente: Elaboración propia según Visita de campo 
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Ilustración 15 Aisladores sismicos colocados en los pedestales del bloque A1 núcleo de 

amortiguamiento inclinado 

 

Toma superior aislador sísmico en pedestales del bloque sector A1 y A2 donde todos los 

dispositivos sismicos se encuentran inclinados respecto a su nucleo de caucho  

Fuente: Elaboración propia según 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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Ilustración 16 Aisladores sismicos colocados en los pedestales del bloque A1 núcleo de amortiguamiento inclinado 

 

Imagen superior trabajos en anclajes de pedestales sobre los cuales van colocados los aisladores sísmicos que se encontraban inclinados respecto a su núcleo 

de caucho  

Fuente: Resolución de gerencia sub regional Nro 219-2021-GR.CAJ.GSR.C, del 29 de diciembre de 2021
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2. HOSPITAL DE SAN IGNACIO - CAJAMARCA 
 

Ilustración 17 Memoria descriptica ET del Hospital San Ignacio 

 

Fuente: Toma superior informacion del ET del Proyecto - OSCE 
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Ilustración 18 Vista de Campo Movimiento de Tierra - Estructuras Bloque Principal Hospital 

San Ignacio. 

 
Toma: De campo durante la construcción de cimentación de Bloque Principal y la derecha 

estudios complementarios EMS perforación para el Hospital de San Ignacio – Cajamarca. 

 
Ilustración 19 Vista de Campo Movimiento de Tierra - Estructuras Bloque Principal Hospital 

San Ignacio. 

 
Toma: Superior de campo durante la construcción de cimentación de Bloque Principal del 

Hospital de San Ignacio – Cajamarca, al costado de excavadora el equipo de perforación para 

estudios de suelos complementarios. 
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Ilustración 20 Asentamiento proyectados con mejoramiento de suelos y sin suelos del EMS 

 

Imagen EMS del Hospital de San Ignacio – Cajamarca. Determinación de 

asentamientos ST sin mejoramiento y con mejoramiento según alternativa. 
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Ilustración 21 Cantidad y profundidad según edificación de alternativa de solución para 

cimentación del EMS. 

 

 

Imagen EMS del Hospital de San Ignacio – Cajamarca. Conclusiones respecto a la 

cimentación con pilotes por bloque principal 35 m y trabajos complementarios de 

perforación los cuales fueron advertidos a las Entidad. 

  



  “Análisis correlacional del impacto en costo y tiempo que genera 

los Estudios de Mecánica de Suelos en la ejecución de obra de 5 proyectos 

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

Zarate 

Jurado J. 
 

  Pág. 137 

3. HOSPITAL DE ESPINAR - CUZCO 

 
Ilustración 22 Memoria Descriptiva proyecto Hospital Espinar - Cuzco 

 

Fuente: Expediente técnico del proyecto OSCE. 
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Ilustración 23 Bloque A de cimentación con muro de contención perimétrico Hospital Espinar - 

Cuzco 

 

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

 
 
Fuente: EMS del Expediente Técnico del Proyecto Hospital de Espinar – Cuzco. 

Análisis de la cimentación donde se indica que no se presenta nivel de agua. 
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Ilustración 25 EMS Conclusiones indica proyectar sistema de drenaje 

 

 
 

Imagen EMS del Hospital de Espinar – Cuzco. Conclusiones donde se indica las 

características y tipo de suelo y luego de 3.20 m de profundidad un Limo arenoso (ML) 

blanco y húmedo de consistencia dura.  
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Ilustración 26 EMS Hospital Espinar - profundidad de calicatas C-3 

 
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 relación 

con el tamaño de la persona y la profundidad indicada (tendría menos de 3 m).  
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Ilustración 27 EMS Hospital Espinar - profundidad de calicatas C-4 

 
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 relación con el tamaño de la persona y la profundidad indicada 

(tendría menos de 3 m) ya que es en esta zona donde se presentó los problemas de filtración. 

  



  “Análisis correlacional del impacto en costo y tiempo que genera 

los Estudios de Mecánica de Suelos en la ejecución de obra de 5 proyectos 

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

Zarate 

Jurado J. 
 

  Pág. 143 

Ilustración 28 EMS perfil estratigráfico Hospital Espinar 

 
Imagen EMS del Hospital de Espinar – Perfil estratigráfico donde indica que la calicata 4 tiene 5 

metros de profundidad encontrándose aprox a la mitad de excavación una grava gradada arcillosa y 

luego un limo orgánico de baja plasticidad  
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4. HOSPITAL DE AYABACA - PIURA 
 

Ilustración 29 Hospital Ayabaca -Piura 2021 

 
Toma superior Hospital de Ayabaca obra paralizada por resolución de Contrato. 

Fuente: Gobierno Regional de Piura de fecha 21 de octubre del 2021de la plataforma digital 

única del estado peruano.  
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Ilustración 30 EMS Hospital Ayabaca 

 
 

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 cimentación sobre suelos limo ML y MH y recomendaciones de estructuras de 

cimentación. 
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Ilustración 31 Asentamientos máximo platea EMS 

 

Imagen EMS del Hospital de Ayabaca en sus conclusiones para asentamientos máximos 

de la estructura. 

 

Ilustración 32 EMS Hospital de Ayabaca indica la presencia de filtraciones 

 
Imagen EMS del Hospital de Ayabaca en sus conclusiones indica colocar un sistema de drenaje  
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Ilustración 33 Hospital de Ayabaca presencia de Nivel freático 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 excavación de - 7.32 m de profundidad debiendo llegar a -11.82 m 

 

  



  “Análisis correlacional del impacto en costo y tiempo que genera 

los Estudios de Mecánica de Suelos en la ejecución de obra de 5 proyectos 

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

Zarate 

Jurado J. 
 

  Pág. 148 

Ilustración 34 CGR indica que para validar sus EMS realiza ensayos complementarios 

 
 

Imagen: Del informe de la CGR el contratista indica que realizara ensayos de prospección geofísica MASW 

y refracción sísmica en el BLOQUE 1 según Hito de Control Nº 3 de las valorizaciones Nº 1, 2, 3, 4 y 5. 

Tener presente que el Contratista realizo el Estudio de Suelos en 2 oportunidades. 

Fuente: Contraloría General de la Republica – Gerencia Regional de Control de Piura  
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Ilustración 35 CGR indica que contratista en el cuaderno de obra anota que la losa de cimentación 

del EMS no brinda mayor estabilidad y plantea un tratamiento distinto. 

 
 

Imagen: Del informe de la CGR El contratista realiza una propuesta de mejoramiento de cimentación con 

ensayos en el BLOQUE 1 donde se aprecia la presencia de afloramiento de agua según Hito de Control Nº 3 

de las valorizaciones Nº 1, 2, 3, 4 y 5. 

Tener presente que el Contratista realizo el Estudio de Suelos en 2 oportunidades. 

Fuente: Contraloría General de la Republica – Gerencia Regional de Control de Piura  
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Ilustración 36 Contratista en trabajos de construcción de pilas de gravas compacta 

 
Foto: Trabajos de construcción de pilas de gravas en el bloque principal del Hospital de Ayabaca. 

Fuente: Gobierno Regional de Piura. 
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Ilustración 37 EMS Ayabaca suelos expansivos de medio a alto nivel. 

 

Imagen EMS del Hospital de Ayabaca del 2016 en sus conclusiones indica que los suelos 

son expansivos de media a alta 

 
Ilustración 38 La CGR identifico que el EMS 

 
Imagen: Del informe de la CGR El contratista no considero sistema de drenaje según Hito de 

Control Nº 4 de las valorizaciones Nº 6 y 7. 

Tener presente que el Contratista realizo el Estudio de Suelos en 2 oportunidades. 

Fuente: Contraloría General de la Republica – Gerencia Regional de Control de Piura  
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Imagen: Del informe de la CGR El contratista no considero sistema de drenaje según Hito de 

Control Nº 4 de las valorizaciones Nº 6 y 7. 

Tener presente que el Contratista realizo el Estudio de Suelos en 2 oportunidades. 

Fuente: Contraloría General de la Republica – Gerencia Regional de Control de Piura  
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5. HOSPITAL DE HUARMACA 
 

Ilustración 39 Imagen Elevación lateral del Hospital de Huarmaca - Piura 

 

 
Fuente: 

Vista del Bloque 1 del Hospital de Huarmaca, vista desde la Av. Cuchupampa (Contraloria General 

de la Republica - Gerencia Regional de Control de Piura, 2021) 

 
Ilustración 40 EMS del Et del Hospital de Huarmaca - Conclusiones tipo de suelo 

 
Imagen EMS del Hospital de Huarmaca en sus conclusiones indica que los suelos son arcillas de 

alta y baja plasticidad. 
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Ilustración 41 EMS asentamiento máximo platea 4.75 <5.08 (permisible) 

 
Imagen EMS del Hospital de Huarmaca en sus conclusiones indica que el 

asentamiento máximo en la zona de platea es de 4.75 cm. 

 

Ilustración 42 EMS presencia de filtraciones 
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Imagen EMS del Hospital de Huarmaca indica presencia de filtraciones y en su resumen de 

cimentación indica arcillas, pero no indica si son expansivas o detalles al respecto a 

considerar. 

 

 
Ilustración 43 Anotación del Cuaderno de Obra por asentamiento hasta 10.40 cm - Hospital 

Huarmaca 

 
Fuente: 

Cuaderno de obra Asiento 1183 del 5-7-2021 de la Supervisión durante la visita de inspección por 

la comisión concurrente realizadas los días 20, 21 y 22 de julio del 2021, según acta Nº 02-2021-

CG/GRPI-SCC-ESH (Contraloria Regional de Control de Piura, 2021) 
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Ilustración 44 Zona del bloque 1 asentamientos Hospital Huarmaca 

 
Diferencial en el terreno del bloque 1 en el punto 10 según vista de planta imagen previa  

(Contraloria Regional de Control de Piura, 2021) 
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Ilustración 45 EMS indica presencia de filtraciones en exploraciones realizadas Hospital Huarmaca 
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Detalle: Imagen superior EMS del Hospital de Huarmaca realizado por el Ing. Manuel Emili 

Catacora Núñez 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 Mecánica de Suelos del Hospital de Huarmaca     
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Ilustración 46 Asentamiento indicados EMS Huarmaca 

 

 
 
EMS del Hospital de Huarmaca realizado por el Ing. Manuel Emili Catacora Núñez Butron en 

octubre del 2017   para los asentamientos (página 12 y 13) 

Fuente: Estudio de Mecánica de Suelos del Hospital de Huarmaca     
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Ilustración 47 Filtraciones indicadas en conclusiones del EMS del Hospital de Huarmaca 

 

 
EMS del Hospital de Huarmaca realizado por el Ing. Manuel Emili Catacora Núñez Butron en 

octubre del 2017   conclusiones (página 17) 

Fuente: Estudio de Mecánica de Suelos del Hospital de Huarmaca     

 
 

 


