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SUPERVISION DE LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

SANITARIO PARA EL DISTRITO 6 DE LA CIUDAD DE VIACHA

Nombre: Marco Antonio Saucedo Ali

C.1. 6955931 LP. Celular: 78925418

Direccion: Cuidad de Viacha. La Paz, Bolivia.

Correo electronico: cesib.ss@gmail.com

Resumen

En la presente memoria laboral, describo mi experiencia como Asistente del
Supervisor de Obra en el proyecto de "Construccion del Sistema de Alcantarillado
Sanitario en el Distrito 6 de la ciudad de Viacha". A lo largo de los 14 meses de
ejecucion, de febrero de 2023 a marzo de 2024, describo las funciones que desempefié,
incluyendo la supervisidn técnica, la gestion ambiental, la interaccién con la comunidad
y la elaboracién de informes detallados. Este documento describe todas las actividades
ejecutadas ,garantizando el cumplimiento de calidad y seguridad, conforme a las
normativas vigentes.

También se destaca mi contribucion en la implementacion de practicas sostenibles
destinadas a minimizar el impacto ambiental del proyecto. Estas acciones mejoraron el
desempefio ambiental y promovieron la sostenibilidad a largo plazo de la infraestructura
sanitaria.

Finalmente, detallo el proceso del proyecto a través de la generacion de informes
basados en avances fisicos, cumplimiento de cronogramas y verificacion de la calidad
de los materiales, asi como la ejecucion segun las especificaciones técnicas. Mi rol
implicé la sistematizacién de la informacién técnica y de progreso del proyecto,
facilitando una comunicacion efectiva con todos los actores clave, incluido el alcalde

Napoledn Félix Yahuasi Mamani, quien me confié esta responsabilidad.



Los informes que elaboré no solo documentaron el progreso en relacion con los
cronogramas, la calidad y la ejecucion, sino que también sirvieron como herramientas
esenciales para la evaluacion continua de indicadores de desempefio, la gestién de
riesgos y la toma de decisiones criticas. Ademas, proporcionaron una base técnica para
la planificaciéon y optimizacion de futuros proyectos de infraestructura sanitaria,
contribuyendo a su mejora continua.

Palabras clave: Sistema de alcantarillado sanitario, supervision técnica, gestion

ambiental, practicas sostenibles, infraestructura, Viacha.
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SUPERVISION OF THE CONSTRUCTION OF THE SANITARY SEWERAGE SYSTEM
FOR DISTRICT 6 OF THE CITY OF VIACHA

Name: Marco Antonio Saucedo Ali

C.1. 6955931 LP. Cellular: 78925418

Address: City of Viacha. La Paz, Bolivia.

E-mail: cesib.ss@gmail.com

Resume

In this work report, | describe my experience as Assistant to the Construction
Supervisor in the "Sanitary Sewer System Construction in District 6 of the city of Viacha"
project. Throughout the 14 months of execution, from February 2023 to March 2024, |
outline the functions | performed, including technical supervision, environmental
management, community interaction, and the preparation of detailed reports. This
document details all the activities carried out, ensuring compliance with quality and
safety standards in accordance with current regulations.

| also highlight my contribution to the implementation of sustainable practices aimed
at minimizing the environmental impact of the project. These actions improved
environmental performance and promoted the long-term sustainability of the sanitary
infrastructure.

Finally, | detail the project process through the generation of reports based on
physical progress, adherence to schedules, and verification of material quality, as well
as execution according to technical specifications. My role involved systematizing the
technical and progress information of the project, facilitating effective communication
with all key stakeholders, including Mayor Napoledn Félix Yahuasi Mamani, who
entrusted me with this responsibility.

The reports | prepared not only documented progress in relation to schedules,

quality, and execution but also served as essential tools for the continuous evaluation of



Vi
performance indicators, risk management, and critical decision-making. Furthermore,
they provided a technical basis for the planning and optimization of future sanitary
infrastructure projects, contributing to their continuous improvement.

Keywords: Sanitary Sewer System, technical supervision, environmental

management, sustainable practices, infrastructure, Viacha
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SUPERVISION DE LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

SANITARIO PARA EL DISTRITO 6 DE LA CIUDAD DE VIACHA

1 AREA 1 - DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD LABORAL

1.1 Introduccién

La poblacion del Distrito 6 esta intrinsecamente conectada con los demas distritos en
aspectos econdémicos, politicos, sociales y culturales. Dado que las oficinas de
administracion publica y otros servicios esenciales se encuentran en los Distritos 1y 2,
en el area de Tilata, los residentes deben desplazarse a estos centros para acceder a
productos basicos de la canasta familiar.

Las familias de Viacha que residen en el Distrito 6 han conseguido acceso al servicio de
agua potable, sin embargo, la construccion del sistema de alcantarillado sigue
pendiente. En este contexto, representantes y autoridades locales continuan sus
esfuerzos para adquirir este servicio esencial para la preservacion de la salud. Para ello,
gestionan acuerdos intergubernamentales de financiamiento y transferencia para el

proyecto denominado "Construccion del sistema de alcantarillado sanitario D6-Viacha".

Figura 1: Trazado y replanteo de obra

= T &

-~ oy -

Fuente: Elaboracién propia (2024)
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El perfil de memoria laboral detalla los procedimientos y controles para la supervision
del proyecto, basandose en experiencias previas y la revision de documentacion técnica
relevante que asegura la correcta ejecucion del sistema de alcantarillado sanitario para
el municipio. Tras la finalizacién del proyecto, Viacha cuenta ahora con un 90% de

cobertura en alcantarillado sanitario.

Figura 2: Excavacion de zanjas

Fuente: Elaboracion propia (2024)

1.2 Descripcion de las instituciones donde se llevé a cabo la actividad
laboral

Mi persona trabajo en el gobierno auténomo municipal de Viacha. Refiriéndonos a

informaciones, encontramos que el Gobierno Auténomo Municipal de Viacha, segun la

Carta Organica Municipal publicada por el Organo Electoral Plurinacional en 2016,

establece a Viacha como una entidad territorial autbnoma dentro del marco de la
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Constitucién Politica del Estado de Bolivia. Aqui se presentan algunos puntos clave
sobre su estructura y funcionamiento:
Naturaleza y Estructura

1. Autonomia Municipal: Viacha tiene autonomia en la administracion de sus
recursos economicos y el ejercicio de facultades legislativas, fiscalizadoras y
ejecutivas dentro de su jurisdiccion.

2. Organos de Gobierno: Se compone de dos principales:

o Organo Legislativo: Conformado por el Concejo Municipal, que tiene
facultades deliberativas, fiscalizadoras y legislativas.
o Organo Ejecutivo: Presidido por el alcalde o alcaldesa, quien tiene
facultades ejecutivas y reglamentarias.
Funciones y Responsabilidades

1. Planificaciéon y Gestion: El gobierno municipal es responsable de la
planificacion y gestion de servicios basicos y infraestructura, desarrollo
econdémico, cultural y social.

2. Servicios Publicos y Desarrollo: Supervisa la implementacion de proyectos y
servicios que incluyen salud, educacion, agua potable, alcantarillado y mas,
promoviendo el bienestar y desarrollo sostenible.

3. Participacion Ciudadana: Fomenta la participacion ciudadana en la gestion
municipal y el control social para mejorar la transparencia y la responsabilidad
de las autoridades locales.

Principios y Objetivos

e El municipio se rige por principios de democracia, justicia, igualdad y respeto por

la diversidad cultural, con un fuerte énfasis en la identidad cultural aimara vy el

desarrollo comunitario.
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e Sus objetivos incluyen garantizar el acceso equitativo a los servicios basicos,
proteger y utilizar sosteniblemente los recursos naturales, y fomentar la
produccién y comercializacion de productos regionales.

Régimen Juridico

e La Carta Organica Municipal es la norma institucional basica que rige al
Gobierno Auténomo Municipal de Viacha, estableciendo un marco legal para su
operacion y administracién en conformidad con la Constitucion Politica del
Estado.

En resumen, el Gobierno Auténomo Municipal de Viacha esta disefiado para operar con
una estructura organizada y auténoma que permite una gestién local eficaz, enfocada
en el desarrollo sostenible, el bienestar de sus ciudadanos y la preservacién de su rica

herencia cultural.

1.3 Aspectos centrales de la actividad desarrollada

La presente memoria laboral titulado “SUPERVISION DE LA CONSTRUCCION DEL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL DISTRITO 6 DE LA CIUDAD
DE VIACHA”, contiene la informacién durante 12 meses que duro mi permanencia como
Asistente del Supervisor de Obra en la construccion antes mencionada.

Como asistente del supervisor en el proyecto de construccién del sistema de
alcantarillado sanitario en el Distrito 6 de la ciudad de Viacha, mi participacion fue
fundamental para asegurar que todas las etapas del proyecto se ejecutaran conforme a
los estandares técnicos, ambientales y sociales establecidos. Fui contratado
directamente por el alcalde de Viacha, Napoledn Félix Yahuasi Mamani, para llevar a

cabo esta supervision.
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El proyecto tuvo una duracion de 12 meses, iniciando en febrero de 2023 y concluyendo
exitosamente en marzo de 2024. Durante este periodo, mis responsabilidades
incluyeron, como asistente de supervision:

Supervision técnica:

Verificar la correcta instalacion de tuberias y camaras, asegurando el cumplimiento de
especificaciones y normas técnicas.

Control de calidad y seguridad:

Monitorear la calidad de los materiales y la ejecucion de los trabajos, garantizando
condiciones de seguridad en la obra.

Coordinacion operativa:

Asistir en la planificacién diaria de actividades y coordinar con contratistas para cumplir
con los plazos del cronograma.

Gestion ambiental:

Supervisar la implementacion de medidas ambientales y asegurar el cumplimiento de
normativas para minimizar el impacto en el entorno.

Interaccién comunitaria:

Recoger inquietudes de los residentes y gestionar la comunicacion sobre el avance de
las obras y posibles inconvenientes.

Elaboracion de informes:

Documentar el avance del proyecto, incluyendo incidencias, acciones correctivas y
comparativas con el cronograma.

Seguimiento de cronograma y presupuesto:

Monitorear el progreso en relacion con el cronograma y contribuir a la gestion del
presupuesto.

Ademas de estas tareas, el documento refleja la importancia de la supervision en la

etapa de construccion para asegurar la calidad y la funcionalidad a largo plazo del
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sistema de alcantarillado, destacando como una supervisiéon efectiva puede influir
significativamente en las fases de operacion y mantenimiento del proyecto, reduciendo

costos futuros y optimizando la eficiencia de la construccion.

1.4 Justificacién

El proyecto de construccion del sistema de alcantarillado sanitario en el Distrito 6 de la

ciudad de Viacha subraya la necesidad de una supervisién y seguimiento rigurosos para

asegurar su correcta ejecucién. La importancia de implementar un sistema de
alcantarillado sanitario adecuado y realizar una supervision efectiva durante su
construccion y mantenimiento radica en diversas razones:

o El sistema de alcantarillado sanitario adecuado es crucial para prevenir
enfermedades relacionadas con la contaminacion del agua y la exposicion a
desechos humanos. La recoleccion y tratamiento adecuados de las aguas
residuales ayudan a prevenir la propagacién de enfermedades infecciosas como la
diarrea, el célera y la fiebre tifoidea.

e Los sistemas de alcantarillado reducen el riesgo de contaminacion de rios, mares y
acuiferos. Al gestionar eficientemente las aguas residuales, se protege la vida
silvestre y los ecosistemas acuaticos, evitando el vertido de contaminantes y
patdgenos en el entorno natural.

o Mejora la calidad de vida de la poblacién los sistemas de alcantarillado eliminan la
necesidad de eliminar residuos a nivel individual, lo que reduce el tiempo y energia
necesarios para gestionar los desechos, y mejora las condiciones sanitarias
generales en las areas urbanas y rurales.

e Un sistema de alcantarillado bien disefiado y mantenido es un indicativo de

infraestructura urbana avanzada, lo que atrae inversiones y promueve el desarrollo



[[ ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL DISTRITO 6 DE LA CIUDAD DE VIACHA 7 ]]

econémico. Ademas, contribuye significativamente a la sostenibilidad urbana al
facilitar un manejo mas eficiente de los recursos hidricos.

e La supervision adecuada de estos sistemas es esencial para asegurar que se
construyan y mantengan de acuerdo con las normas y estandares técnicos
requeridos. Una supervision eficaz garantiza que el sistema funcione de manera
Optima, previene fallas prematuras y minimiza los costos de mantenimiento a largo
plazo. Ademas, la supervision continua permite identificar y corregir problemas

potenciales antes de que se conviertan en emergencias sanitarias o ambientales.

1.5 Fines

Los fines de la supervision de la construccion del sistema de alcantarillado en el Distrito
6 de Viacha son los siguientes: garantizar la calidad de la obra, cumplir con plazos y
presupuesto, asegurar la seguridad en la construccién, mitigar impactos ambientales y
verificar que los materiales y equipos sean los correctos para garantizar el buen

funcionamiento del sistema al finalizar.

Figura 3: Ensayo de densidad in situ

Fuente: Elaboracién propia (2024)
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Figura 4: Ensayo de laboratorio de suelos en laboratorio

Fuente: Elaboracion propia (2024)

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general
Realizar las funciones técnicas de supervision de la obra de Construccion del Sistema
de Alcantarillado Sanitario del Distrito 6 de Viacha, con el fin de garantizar la correcta

ejecucion de los trabajos.

1.6.2 Objetivos especificos

1. Revisar la documentacion contractual del proyecto "Construccién del Sistema de
Alcantarillado Sanitario D6 - Viacha".

2. Garantizar la calidad de los trabajos de construccién mediante la aplicacion de
procedimientos adecuados de control y administracion.

3. Asegurar el cumplimiento de todas las especificaciones técnicas durante la
construccion.

4. Establecer directrices claras para garantizar la correcta ejecucion de los trabajos

de construccion y organizar el proceso constructivo.
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5. Evaluar el proceso de ejecucién del proyecto "Construccion del Sistema de

Alcantarillado Sanitario D6-Viacha".
Aprobar la calidad de los materiales empleados y de los trabajos realizados.
Examinar los volumenes de obra presentados por la empresa constructora.

Proponer alternativas de solucién en caso de problemas durante la obra.

1.7 Alcance

Entre ellos tenemos los siguientes:

Verificacion de cumplimiento de planos y especificaciones técnicas: Asegura que
la obra siga los planos y especificaciones aprobados, revisando y ajustando
cualquier discrepancia.

Control de calidad de materiales, examinar la calidad de los materiales usados
para garantizar su conformidad con los estandares de durabilidad y seguridad.
Supervisar el progreso de la obra en relacion con el cronograma establecido,
ajustando recursos para evitar retrasos.

Control de costos y presupuestos de los recursos financieros para que el
proyecto se mantenga dentro del presupuesto previsto.

Realizar inspecciones finales para confirmar que la construcciéon cumpla con los
criterios establecidos antes de su entrega. Recepcion provisional y definitiva de
la obra.

Exponer y detallar los procedimientos utilizados en el estudio de disefio para la
implementacion de un nuevo Sistema de Alcantarillado Sanitario en la Localidad
de Viacha.

Poner a conocimiento, las dificultades que se presentaron en el momento del
disefio del sistema, como procesos constructivos, computos métricos, precios

unitarios, presupuesto de obra y especificaciones.
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e Los documentos técnicos como: Planos Técnicos, Cronograma de Obras y
Manuales de operacion y mantenimiento han sido elaborados en base a
formatos establecidos en el reglamento de presentacion de proyectos.

Cada uno de estos pasos es esencial para la integridad y éxito del proyecto,

asegurando que se cumplan los objetivos de calidad, tiempo y costos.

1.8 Metodologia

Para el perfil de memoria laboral, se adoptara un Método de Investigacion Descriptivo
para determinar los aspectos mas representativos de la experiencia técnica adquirida en
la supervision de obras civiles y su aplicacion en la resolucion de problemas de control

de obras.

1.8.1 Metodologia para la Supervision de la Obra:

o Planificacion: Revision de documentos técnicos y desarrollo del plan de
supervision en coordinacion con el contratista y autoridades locales.

o Ejecucioén: Supervision de materiales e inspecciones periddicas para
asegurar la instalacion adecuada de las tuberias y el cumplimiento de las
normas de seguridad y calidad.

o Gestion de Imprevistos: Resolucion de problemas técnicos y gestion de
cambios necesarios manteniendo la calidad de la obra.

o Control Financiero y Documental: Monitoreo de costos y redaccién de
informes sobre el progreso de la obra.

o Cierre de Obra: Inspecciones finales, correcciéon de observaciones y entrega
oficial de la obra.

o Seguimiento Post-Obra: Supervision del funcionamiento del sistema

durante el periodo de garantia.
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Esta metodologia integral asegura un enfoque sistematico y detallado para la
supervision y ejecucion del proyecto de alcantarillado, garantizando resultados efectivos

y sostenibles.
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2 AREA 2 - DESCRIPCION DE UN CASO DE ESTUDIO REAL

2.1 Datos del proyecto
*  Nombre del Proyecto: Construccion sistema de alcantarillado sanitario D6 —
Viacha
+ Ubicacién: La Paz — Municipio De Viacha — Distrito 6
Contratante: Ministerio De Medio Ambiente Y Agua Ucp - Paap
»  Contratista: Empresa Constructora Apolo Ltda

*  Supervision: Asociacion Accidental Viacha D-6

2.2 Antecedentes

La Union Europea ha delegado en la AECID la ejecucién de la intervencion “Programa
de Gestion Integral del Agua en Areas Urbanas" dotada con 15 millones de euros. Los
fondos proceden de la Unién Europea UE, y se complementaran con 3 millones de
donacion del FCAS.

El Director de la Agencia Espanola de Cooperacién Internacional para el Desarrollo en
conformidad con la delegacién de competencias, ha resuelto conceder una subvencion
dineraria al Ministerio de Medio Ambiente y Agua MAAyA, del Estado Plurinacional de
Bolivia, la suma de 13.848.692,00 euros (TRECE MILLONES OCHOCIENTOS
CUARENTA Y OCHO MIL SEISCIENTOS NOVENTA 'Y DOS EUROS), con un plazo
previsto para la ejecucion de la intervencién subvencionada que comienza a contar
desde la fecha de la aceptacion de la ayuda y finaliza el 30 de junio 2024.

En fecha 21 de septiembre de 2021, se remite al Viceministerio de Agua Potable y
Saneamiento Basico, la notificacidon de subvencion “Programa de Gestion Integral del
Agua en Areas Urbanas” 2021/SPE/0000400002, adjuntando el modelo de aceptacion;
dicha Resolucion de concesidon de subvencion, establece un monto de 13.848.692,00

euros, y otra segunda subvencion en especie por 170.000 euros para asistencia técnica.
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La diferencia de 981.308 euros hasta los 15 MEUR corresponde a gastos
administrativos de AECID. Posteriormente cumplidos con los requisitos se concreta la
aceptacion de la subvencion.
La subvencion financiara la intervencion al Programa de Gestion Integral del Agua en
Areas Urbanas, que tiene como objetivo contribuir a hacer efectivo el derecho humano
de acceso al agua potable y saneamiento, mejorando la calidad de vida y respondiendo
a las necesidades de la poblacion boliviana.
Por otra parte, el Reglamento Operativo del Programa (ROP) version 25 de agosto de
2020 aprobado establece los términos y condiciones que regiran en la ejecucion del
programa GIAAU, mismo que se estructura de la siguiente manera:
Componente |. Inversiones en obras de Infraestructura y apoyo a la gestion integral de
los servicios.

o Obras y equipos

e Supervision

e DESCOM

e Gestion Integral de los Servicios

o Componente Il. Planificacion y estudios de pre-inversion.

e Componente Ill. Administracion del programa
El proyecto consiste en la construccion de Sistema de Alcantarillado Sanitario para el
Distrito 6, el cual comprende:

e Provision y tendido de tuberia PVC con diametros de (6 a 10) pulgadas, con una

longitud de 63 Kilometros.
e 1.133 camaras de Inspeccion de hormigén prefabricado

e 3.045 conexiones domiciliarias (acometida de tuberia PVC de 4”).
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El proyecto de referencia fue priorizado por el VAPSB para ser incorporado en el
programa GIAAU para la ejecucion del proyecto, por lo que autorizan a la UCP-PAAP
iniciar los procesos de contratacién de una empresa constructora que realice la
EJECUCION del proyecto de referencia.

El VAPSB remite el Estudio Disefio Técnico de Preinversion (EDTP) con sus
respectivos anexos para la Contratacion del Proyecto “CONST. SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO D6 — VIACHA”

El Ministerio de Medio Ambiente y Agua mediante el Viceministerio de Agua Potable y
Saneamiento Basico (VAPSB) tiene la mision de financiar y formular nuevos proyectos
con sus estudios y disefios definitivos, de manera que cumplan con los criterios de
elegibilidad y calidad, en beneficio de las familias de areas rurales con poblacion

dispersa, semi dispersa, concentrada, asi como areas urbanas y periurbanas.
2.3 Descripcion de la obra

2.3.1 Resumen del alcance de la obra
El proyecto consiste en la construccion sistema de alcantarillado y tiene los siguientes los

componentes:

Tabla 1: Descripcion de los modulos del proyecto

MODULOS DEL PROYECTO DESCRIPCION

Comprende las actividades de instalaciéon de faenas,
MO1-ACTIVIDADES PRELIMINARES movilizacion de la empresa contratistas y trazado

replanteo de tuberias y puesta marcha.

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
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Comprende las actividades necesarias para el
tendido de colectores con tuberias de PVC de 150
M-02 SISTEMA ALCANTARILLADO mm 'y 200 mm y 250 mm. Se tiene previste
SANITARIO implementar 63,606.90 ml de tuberia de las cuales
55,329.41ml son de 150 mm, 6,551.06 ml de tuberia

de 200 mm y 1,726.43 ml de tuberia de 250 mm.

Comprende la construccién de 1136 camaras de

inspeccion de hormigdn armado prefabricadas hasta
M-03 CAMARAS DE INSPECCION
5,5 metros de profundidad, asi mismo se tiene
PREFABRICADAS
presupuestado las actividades de excavacion,

relleno y transporte de materiales de excedencia.

Comprende la construccién de 3,045.00 conexiones
M-04 CONEXIONES DOMICILIARIAS domiciliarias desde la red de colectores hasta la

linea municipal exterior (acera).

Comprende las actividades de mitigacién ambiental,
M-05 MEDIDAS DE MITIGACION
como se humedecimiento del suelo, sefalizacion en
AMBIENTAL
el campamento como en el lugar de los trabajos.

Comprende las actividades de demolicion de H°C® y
M-06 ACTIVIDADES
selladas de camaras como la placa de entrega de
COMPLEMENTARIAS
obras.

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

2.3.2 Ubicacion.
El area del proyecto se encuentra ubicado en la Provincia Ingavi del Departamento de

La Paz, mas propiamente en el Municipio de Viacha el cual tiene una superficie de

118.523,42 hectareas.
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Tabla 2: Datos generales

DATOS DE UBICACION

Departamento La Paz

Provincia Ingavi

Municipio Viacha

Distrito 6

Relieve Topografia Altiplano

Altura Promedio 3.900 m.s.n.m.

Coordenadas Geogréaficas: 16°54’S 68°22'W -16.607828°, --
68.258686°

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Figura 5: Ubicacion del municipio de Viacha

Departarmento
de La Paz
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Fuente: Empresa constructora Apolo Ltda. (2023)
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El area de influencia del proyecto corresponde al Distrito 6 de Viacha el cual es
colindante al Distrito 7 al Norte y al Distrito 1 y 2 al Sur de Viacha, tal como se muestra

en las siguientes figuras.

Figura 6: Area de influencia del distrito 6 de Viacha

Fuente: Google Earth Pro (2023)

Figura 7: Area de influencia del proyecto

Fuente: Google Earth Pro (2023)
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La identificacion de las areas beneficiarias con el proyecto ha sido identificada de
acuerdo al trabajo técnico realizada con la participacion del Sub Alcalde del Distrito 6, el
Técnico del Gobierno Municipal, el componente técnico de la Empresa Consultora y la
FEJUVE del Distrito 6, en donde se ha realizado la revisién de cada una de las
urbanizaciones del Distrito en el sentido de que cumplan con los criterios establecidos,
aspecto que ha permitido establecer que seran beneficiados 28 de los 45 sectores o

Urbanizaciones identificados del D-6.

Tabla 3: Areas de influencia

Descripcion Area (km2) % Influencia
Distrito 1y 2 5.47 22.4%
Distrito 6 6.39 26.1%
Distrito 7 12.58 51.5%

Total 24 .44 100.0%

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
El Area beneficiaria en el Distrito 6 es de 6.39 km2 que corresponde a un 26.1% del
Area Urbana de Viacha tal como se muestra en el anterior cuadro y figura mostradas

anteriormente.

2.3.3 Caracteristicas principales
El proyecto tiene los siguientes alcances:
v Dotar de un sistema de alcantarillado para el distrito D-6 del Municipio de
Viacha, sirviendo a una poblacion de 14.951 habitantes, distribuida en los

siguientes barrios:
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Tabla 4: Urbanizacion y poblacién beneficiaria

POBLACION
) FAMILIAS
NRO. | URBANIZACION (HAB)
2,022 | 2,042 2,022
1 27 DE MAYO 176 469 46
2 PEDRO DOMINGO MURILLO 455 1.212 111
3 SAN PEDRO 590 1572 131
4 SAN CIPRIANO 367 978 93
COMPLEMENTACION NUEVA
5 309 923 97
ESPERANZA BAJA

6 MACHAK QANTATI 764 2036 183
7 NUEVA ESPERANZA 1068 2846 220
8 15 DE NOVIEMBRE 305 813 49
9 SAN PABLO 102 272 26
10 JOSE BALLIVIAN U.V. A 1853 4937 336
11 SANTA MARIA 421 1122 98
12 FLORIDA 1357 3616 428
13 SAN JUAN 425 1132 85
14 SANTA BARBARA 54 144 13
15 PORVENIR 177 472 43
16 NUEVO AMANECER 904 2409 195
17 JOSE BALLIVIAN U.V. B 2199 5859 467
18 SAN VICTOR 379 1010 85
19 SAN LORENZO 497 1324 126
20 TRES ESTRELLAS 74 197 16
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POBLACION
) FAMILIAS
NRO. | URBANIZACION (HAB)
2,022 | 2,042 2,022
COMPLEMENTACION NUEVA
21 104 277 21
ESPERANZA ALTA

22 12 DE MAYO U.V. A 146 389 34
23 12 DE MAYO U.V.C 714 1902 150
24 12 DE MAYOI U.V. B 483 1287 119
25 JUAN DE DIOS ® 253 22
26 FLOR DE ROSAS 174 464 46
27 LA UNION 42 112 15
28 SANTA RITA 157 418 36
29 SAN JOSE DE VILIROCO 0 0 0
30 CANDELARIA 58 155 31
31 WARA 269 77 55
32 CENTRAL VILIROCO 0 0 0
33 SAN LORENZO | 53 141 15
34 ROSALES 0 0 0
35 LAGUNAS 69 184 15
36 PARAISO 0 0 0
37 PASTORA 12 32 4
38 PASTORITA 0 0 0
39 MANANTIAL 0 0 0
40 LOURDES I 0 0 0
41 SAN MARTIN 0 0 0
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POBLACION
) FAMILIAS

NRO. | URBANIZACION (HAB)

2,022 | 2,042 2,022
42 MARITIMA 99 264 20
43 BRISAS 0 0 0
44 SANTIAGO 0 0 0
45 RODRIGO 0 0 0
Total 14951 | 39938 3431

Fuente: Empresa constructora Apolo Ltda. (2023)

v

234

Construir un sistema de alcantarillado con el tendido de colectores en las
distintas calles del area urbana del distrito 6. Los colectores seran con tuberia de
PVC, con diametros desde 150 mm a 250 mm.

Construir 1136 camaras de inspeccion prefabricadas de hormigo armado, para
poder direccionar el flujo de la red de alcantarillado sanitario.

Construir 3045 conexiones domiciliarias desde el colector principal hasta la linea

municipal del beneficiario.

Entidad ejecutora

Empresa Constructora APOLO LTDA",

Representante legal: Sr. José Adolfo Crespo Bonadona

Domicilio: Zona sur Polanco, Avenida San Aurelio, 3er Anillo Externo Nro. S/N
Monto de contrato: Bs: 23.434.150,32

Plazo de ejecucién: 420 dias calendario

Orden de Inicio: 14/02/2023

Fecha de conclusion: 08/04/2024

Garantia del proyecto:
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= Garantia del cumplimiento de contrato:
» Garantia de correcta inversién de anticipo:

» Garantias solicitadas por contrato:
2.4 Organizacion de la empresa contratista

2.4.1 Metodologia de trabajo

La descripcién del Método de Trabajo y Planificacion dentro la oferta del contratista es
completa y detallada. Desarrolla item por item explicando el procedimiento a seguir.
Llevara adelante la obra con 10 frentes de trabajo, los mismos estos distribuidos de
acuerdo con los items a realizar. Y un frente es netamente relacionado al componente

ambiental.

2.4.2 Asignacion del personal

El personal clave propuesto se compone de los siguientes profesionales:

Tabla 5: Personal clave y sus capacidades

CARGO DEL PERSONAL NOMBRE Y APELLIDO

Gerente de Obra Ing. Modesto Hildefonso Justiniano Pedraza
Residente de Obra Ing. Yamil Montes Michel

Residente de Obra Ing. Rodolfo Dominguez Eguez

Especialista Sanitario Ing. Marcelo Jaime Crespo Sherr
Administrador de Obras Ing. Dalma Raquel Benitez

Especialista Ambiental Ing. Sandra Eliane Alarcon

Especialista Social Ing. Gustavo Ruben Sanchez Pareja

Fuente: Empresa constructora Apolo Ltda. (2023)

2.4.3 Asignacion del equipo

El equipo asignado al proyecto es el siguiente:
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Tabla 6: Equipo asignado, calidad y estado

N° DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | CALIDAD | ESTADO
1 Retroexcavadora P> 90 HP Unid. 6 BUENA |BUENO
MUY BUENO
2 Excavadora P> 120 HP Unid 10
BUENA
3 Volqueta de 8 m3 o superior Unid 4 BUENA |BUENO
4 Hidro Grua auxiliar 8 ton o superior Unid 2 BUENA |BUENO
Camion Cisterna de Cap. 10.000 lts o BUENA |BUENO
5 Unid 2
superior
6 Compactador de rodillo manual Unid 2 BUENA |BUENO
7 Compactador tipo canguro P>65 kg. Unid 10 BUENA |BUENO
Vibrador de inmersion para hormigén - aguja BUENA |BUENO
8 Unid 6
P>5 HP
9 Estacion total y accesorios, precision”’<6" Unid 2 BUENA |BUENO
Nivel de Ingeniero (electrénico): precision de BUENA |BUENO
10 |altura < 2,5mm; precision de distancia < 10 Unid 10
mm (para D< 10 m)
11 | Mezcladora de hormigon Cap. > 350 Its Unid 6 BUENA |BUENO
12 |Bomba de Agua P>4 HP Unid 8 BUENA |BUENO
13 | Camioneta 4x4 Unid. 6 BUENA |BUENO

Fuente: Empresa constructora Apolo Ltda. (2023)
La empresa ha implementado en el periodo 8 frentes de trabajo, cada frente de trabajo

en promedio esta compuesto de acuerdo con el siguiente detalle:
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Tabla 7: Equipo y personal por cada frente de trabajo

Cantidad de Cantidad
Personal Total |Equipo
Personal de Equipo
Topografo Niveles
1 2
(nivelador) topograficos
Reglas de
Alarife 1 2
nivelacion
10
Operadores de Excavadora (1) y
maquinaria 2 Retroexcavadora |2
pesada (1)
Obreros 6 Saltarin 1

Fuente: Empresa constructora Apolo Ltda. (2023)

2.4.4 Certificados de ensayos de control de calidad

2.4.4.1 Ensayos de resistencia del hormigén

Los ensayos de resistencia fueron efectuados para el hormigon empleado en la
construccion de las camaras de inspeccién de hormigdn armado. De acuerdo con las
especificaciones técnicas del contrato de obra, la resistencia a la compresién del
hormigén debe alcanzar 210 kg/cm2.

Durante todo desarrollo de la obra se han recogido muestras de hormigdn en probetas
cilindricas de 30 cm de alto y 15 cm de didmetro. El hormigdn que llega al lugar de
fabricacion de las camaras de inspeccion es transportado mediante mixer con
capacidad de 7 m3.

El ensayo de resistencia fue realizado en el laboratorio de SOBOCE, en donde se
cuenta con prensas calibradas por IBMETRO (Instituto Boliviano De Metrologia), los

resultados producto de las roturas de los ensayos se muestran en los anexos
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Como se podra observar en los cuadros de los anexos, el hormigdn a los 28 dias de
edad, alcanzo la resistencia especificada en las especificaciones técnicas del proyecto.
En los anexos se encuentran los ensayos realizados para el hormigén (Ver Anexo Il —

Ensayo de Hormigones).

Figura 8: Ensayos en las probetas de hormigon

Fuente: Elaboracion propia (2024)

2.4.4.2 Ensayos de compactacion Proctor

Los ensayos de compactacion fueron efectuados durante todo el desarrollo del proyecto
de construccion, de acuerdo con las especificaciones técnicas de la actividad; relleno y
compactado con maquinaria tierra comun, el cual debe alcanzar una densidad no menor
del 90% del Proctor modificado. Los ensayos de suelos son realizados por el laboratorio
implementado por la contratista, el cual cuenta con el equipo necesario y adecuado para
la realizacion de los ensayos.

Los ensayos se realizaron in situ por el método del cono de arena, con la presencia de
mi persona como asistente de supervision. En funcion a los resultados obtenidos en

campo se toman las acciones correspondientes para incrementar el nimero de pasadas
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o en su defecto aprobar la capa y el tramo. Los resultados de los ensayos se muestran

en los anexos de la presente memoria laboral (Ver Anexo Il — Ensayo de suelos).

Figura 9: Ensayo del cono de arena in situ

Fuente: Elaboracion propia (2024)

2.4.4.3 Pruebas hidraulicas y de espejos

Las pruebas hidraulicas y de espejos tiene la finalidad de verificar que los colectores
ejecutados cumplan con los requisitos de hermeticidad y alineacion. Los puntos criticos y
con mayor probabilidad de falla son las conexiones domiciliarias con el colector, por lo
que se recomienda realizar estas pruebas una vez se hayan ejecutado dichas
conexiones.

Se realizo pruebas hidraulicas en camaras y colectores en tramos de tuberia donde se
concluyeron los trabajos de instalacion de acometidas domiciliarias.

El procedimiento para las pruebas hidraulicas se realizé tomando en cuenta las
especificaciones técnicas.

Para el caso de camaras con alturas inferiores a 1.90 m, se realizé la prueba con
sifones aprobando los tramos con una pérdida de 0 segun especificaciones en caso de

tuberia de PVC.
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Para camaras con alturas mayores a 1.90 m se realiz6 el llenado con agua de las
camaras con un tramo de colector colocando un tapon en la tuberia del colector aguas
abajo, posteriormente se realizé una lectura inicial del nivel del agua, realizando una
segunda lectura 45 minutos después de la primera lectura, revisando nuevamente el
nivel del agua el cual no debe bajar mas de 3 cm por motivos de absorcién del hormigon
de la camara y tapones y la perdida establecida en la especificacién técnica de 3l/min
por centimetro de diametro cada kildmetro de tuberia, en este caso se considera a la
camara como tuberia con tuberia de 120 cm. Durante todo este periodo de ejecucion de
pruebas hidraulicas, los resultados han sido buenos, con algunos colectores que
fallaron en la acometida por conexién unilateral de los beneficiarios y otras en las
camaras de inspeccion, las mismas fueron corregidas en el acto en el caso de la

camara se realiz6 la impermeabilizacion con producto sikatop seal170.

Figura 10: Prueba Hidraulica en camara de inspeccion

,'3& t«i

Fuente: Elaboracién Propia (2024)



[[ ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL DISTRITO 6 DE LA CIUDAD DE VIACHA 28 ]]

Figura 11: Prueba Hidraulica en tuberia

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Una vez concluida la prueba hidraulica se realiza la prueba de espejo que consiste en
ingresar a la camara aguas arriba donde con una linterna la cual manda una luz por
todo el tubo del colector, conjuntamente otra persona ingresa a la camara aguas abajo
donde con un espejo refleja la luz emitida por la linterna, donde se puede apreciar la

alineacion de la misma y si existe algun tipo de deformacion.

Figura 12: Prueba de espejo

Fuente: Elaboracién propia (2024)
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2.4.5 Descripcion de la calidad de los trabajos y materiales

2.4.5.1 Calidad de ejecucion de los colectores

Los trabajos realizados durante el periodo de supervisién han demostrado una alta
calidad, la empresa ha movilizado el personal y equipamiento adecuado, asi mismo las
metodologias de control entre la contratista y la supervision estan garantizando que los
trabajos se lleven de manera adecuada.

En primera instancia la empresa contratista implemento una poligonal de BM en toda el
area del proyecto, esta poligonal fue verificada por la supervisién con nivelacion, esta
actividad permite que los colectores sean ejecutados acorde a los disefios.

Los colectores en campo se ejecutan siguiendo las planillas de excavacion. La
verificacion de pendientes y alineacion se realiza mediante nivelacion cada 3 metros,
utilizando planillas topograficas generadas in situ, cuyas lecturas son revisadas por
supervision.

Los trabajos de cernido del material para cama de asiento son ejecutados a través de
cribas en cada frente de trabajo, el material cernido es realizado a manera que se va
excava la zanja con excavadoras, colocando a un lado el cernido y al otro lado el

material para el relleno comun.

Figura 13: Detalle del material cernido

Fuente: Elaboracién propia (2024)
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Efectuados los rellenos y compactados se realiza un perfilado con retroexcavadora para
dejar las calles transitables.

En cuanto a las medidas ambientales, el contratista cuenta con equipo de medio
ambiente, quienes son los encargados del control de la implementacion de las
actividades ambientales como sefalizacion en cada frente y otras de acuerdo con el
contrato.

Para la ejecucién de las camaras de inspeccion, la empresa cuenta con encofrados
metalicos para la ejecucion de las piezas que consta las camaras (losa de fondo,
cilindros, losa tapa, brocal y tapa), la armadura se realiza de acuerdo con planos y son
controlados por el ingeniero encargado de produccion. El hormigén es provisto por la
empresa REDIMIX que esta dentro del distrito 6 del municipio de Viacha, el hormigén es

dosificado en planta y por peso, el cual garantiza la calidad del hormigén.

2.4.5.2 Calidad de ejecucion de las conexiones domiciliarias

La empresa ha movilizado el personal y equipamiento adecuado, asi mismo las
metodologias de control entre la contratista y la supervisién estan garantizando que los
trabajos se lleven de manera adecuada.

Conforme a las demarcaciones de DESCOM, se llevé a cabo el replanteo de la conexién,
con la participacion del contratista, la supervision y la asistencia técnica de quien suscribe.
Para la conexién se empleo una tuberia de PVC SDR-35 con un diametro exterior de 100
mm. La excavacion inicial tendra una profundidad de 80 cm medida desde la cota de la
solera. El relleno cernido de acuerdo con las especificaciones es de 30 cm sobre la cota
clave de la tuberia, el relleno cernido se efectia con material de excavacién después que

el mismo es cernido a través de una malla de 5x5 mm.
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Las conexiones domiciliarias se ejecutaron en cumplimiento a lo recomendado por la
norma boliviana NB688 y las especificaciones técnicas, tal cual se muestra en la figura

14.

Figura 14: Detalle de Conexién normal

Fuente: Elaboracién propia (2024)
En el caso cuando el colector esta mayor a los 2,20 metros, las conexiones son

ejecutadas con caida a través de una columna vertical, tal cual se muestra en la figura.

Figura 15: Detalle de Conexion con Caida

Fuente: Elaboracién propia (2024)
En cuanto a las medidas ambientales, al contratista cuenta con equipo de medio

ambiente, quienes son los encargados del control de la implementacion de las
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actividades ambientales como sefalizacion en cada frente y otras de acuerdo con el

contrato.

2.4.5.3 Calidad de los materiales empleados

Los materiales mas importantes y que determinan la calidad de la obra, son la tuberia 'y
el hormigdn para la ejecucién de las camaras de inspeccion.

Las tuberias son provistas por la empresa TIGRE S.A de industria nacional la cual
cuenta con todas las certificaciones de calidad que exige la norma boliviana e
IBNORCA.

En cuanto al hormigén, es elaborado en plantas dosificadoras en peso y con materiales
limpios, el cemento empleado es de cementos VIACHA del tipo IP-40, cemento de
mayor calidad que se produce en Bolivia y que cuentan con las certificaciones de
calidad por IBNORCA (Instituto Bolivianos de Norma y Calidad).

En resumen, se concluye que los materiales empleados en la ejecucién de la obra son
de primera calidad y garantiza la calidad de la obra. En el anexo IV se encuentran los

certificados de calidad de los materiales.

2.5 Avances de la obra

2.5.1 Avance financiero y fisico de la obra por periodo

El resumen del avance financiero y fisica de la obra se muestra en la siguiente tabla

Tabla 8: Avance financiero y fisico de la obra

Periodo Avance financiero de la obra Avance fisico de los trabajos
Inicio de las gestiones
administrativas y el
aseguramiento de los fondos para
el proyecto. Se adquieren los
primeros materiales, como
tuberias y equipos, con un avance
del 2%.

Se realiz6 la movilizacion de las
primeras cuadrillas y equipos al sitio.
Se delimitaron los frentes de trabajo
y se inici6 con el desbroce y limpieza

del terreno, preparando
adecuadamente el area de trabajo.

Febrero
2023
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. . Se iniciaron las excavaciones de las
Se realizan los primeros pagos a . o -
. zanjas principales para la colocacion
los contratistas, con un avance ; R
, . o s de tuberias. Se excavo hasta la
Marzo 2023 | financiero del 5%. La adquisicion . o e
) - profundidad especificada, verificando
de materiales adicionales y y
L . las condiciones del suelo en cada
magquinaria pesada esta en curso.
etapa .
Con un 15% de avance, se ha | Se iniciaron con la instalacién de las
invertido una cantidad significativa primeras tuberias principales del
Abril 2023 en la adquisicion de tuberias y sistema de alcantarillado. Las
materiales. Se realizaron pagos conexiones se hacen bajo estricta
parciales. supervision técnica.
El avance financiero llega al 25%. | Se instalaran camaras de inspeccion
Se liberan pagos adicionales para y tuberias, asi como otras
la compra de materiales y equipos estructuras complementarias del
Mayo 2023 i : .
de trabajo. Se-asegura-el sistema de alcantarillado, logrando
financiamiento-para-la-siguiente un logrando un avance en el
fase dela-obra- desarrollo del sistema primario.
El avance financiero se realizé en o . .
o , Se continua con la instalacion de
el 35%. Se han realizado pagos , . .
el 1 tuberias en varias secciones del
. significativos al contratista y se . ) L
Junio 2023 1d : proyecto. Se termina la instalacion en
asegura el suministro continuo de | ", »
1 areas criticas y se preparan nuevas
materiales para las fases ] . N
= areas para los trabajos siguientes.
siguientes.
Se alcanza un 50% de avance . .
X X - Se completa la instalacién de las
financiero, con pagos liberados ! Ny .
. . o tuberias principales y se comienzan
Julio 2023 para trabajos adicionales y la . ;
N . los trabajos en las redes secundarias
adquisicion de materiales para la . :
. del sistema de alcantarillado.
fase final del proyecto.
Con un 65% de avance L . .
, . ) Finalizacion de la instalacion de
financiero, se han asegurado p o ;
: tuberias principales y secundarias,
Agosto todos los pagos necesarios para : o
. e incluyendo pruebas de presion y
2023 la ejecucion de la obra hasta su o ) )
N verificacion del flujo adecuado en el
finalizacion, incluyendo pagos al : :
e sistema de alcantarillado.
personal y la maquinaria.
El avance financiero alcanza el L
o ; . Se avanza con la construccion de
75%. Los pagos intermedios han . . - N
. oo . camaras de inspeccion y se finalizan
Septiembre | sido liberados, y se han ajustado .
los detalles en areas donde las
2023 los contratos con los . s
) , tuberias han sido instaladas. Se
subcontratistas para cubrir . . .
., revisa todo el sistema instalado.
detalles de construccion.
El avance financiero llega al 80%, | Se termina la red de alcantarillado en
Octubre asegurando el pago para las las areas residenciales y se finalizan
2023 obras complementarias y los los trabajos complementarios en las
trabajos finales de instalacion. intersecciones criticas del sistema.
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Noviembre
2023

Con un 85% de avance
financiero, los pagos finales a
contratistas y proveedores se
estan liberando conforme se

completa la obra.

Se llevan a cabo trabajos
complementarios, como la instalacion
de alcantarillas secundarias y la
finalizacion de detalles en las areas
de interseccion con otras
infraestructuras.

Diciembre
2023

El avance financiero alcanza el
90%. La mayor parte de los pagos
han sido completados, quedando
unicamente pendientes algunos
trabajos menores.

Se realizan las ultimas pruebas del
sistema, incluyendo inspecciones
adicionales para asegurar que todo
esta en condiciones 6ptimas antes
de la entrega final.

Enero 2024

Se ha alcanzado el 95% de
avance financiero. Los pagos
finales se estan procesando
conforme se completan las
correcciones menores solicitadas
en la inspeccién previa.

Se ejecutan los ajustes finales
solicitados durante la inspeccién
final, corrigiendo detalles menores en
algunas camaras de inspeccion y
asegurando la integridad de todo el
sistema.

Febrero
2024

El avance financiero alcanza el
100%. Todos los pagos han sido
completados, incluyendo los
correspondientes a los
subcontratistas y proveedores.

Firma del acta de entrega provisional
del proyecto. El sistema de
alcantarillado esta operativo y se
entrega oficialmente, conforme al
cronograma original.

Marzo 2024

Finalizaciéon completa del
proyecto con la recepcion
definitiva. Los documentos
legales y administrativos han sido
concluidos, y el proyecto es
oficialmente entregado y cerrado.

Revision de las condiciones del
sistema tras el primer mes de
funcionamiento. Se realizan las
ultimas inspecciones post-entrega
para asegurar que no haya
problemas estructurales.

Fuente: Elaboracién propia (2024)

2.5.2 Avance de trabajos de campo y de gabinete por periodo

El resumen del avance de trabajos de campo y de gabinete de la obra se muestra en la

siguiente tabla
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Tabla 9: Avance de trabajos de campo y de gabinete

Periodo

Trabajos de campo

Trabajos de gabinete

Febrero
2023

Inspeccion preliminar del terreno
y toma de muestras de suelo. Se
realizaron estudios geotécnicos
para conocer la composicion del
suelo, evaluando su capacidad de
carga y estabilidad.

Se elaboraron cronogramas de obra
y planificacion técnica. Se revisaron
los planos definitivos, realizando
ajustes necesarios conforme a las
condiciones reales del terreno. Se
organizan los equipos de trabajo.

Marzo 2023

Se realizaron mediciones
topograficas y nivelacién del
terreno. Se evaluaron los datos
para determinar la viabilidad del
diseno inicial frente a las
condiciones actuales del terreno.

Redaccion de los primeros reportes

de avance. Se realizaron ajustes en

el disefio de zanjas y la disposicion

de tuberias basados en las primeras

mediciones de campo y condiciones
del terreno.

Abril 2023

Supervisién de la instalaciéon de
tuberias y pruebas de
compactacion del suelo alrededor
de las mismas. Se controla la
profundidad de colocacién y la
calidad del relleno posterior.

Se elaboraron el primer informe
técnico trimestral, que incluye
detalles sobre la ejecucion de la
obra, los materiales utilizados y el
cumplimiento del cronograma hasta
el momento.

Mayo 2023

Inspeccion y pruebas de
resistencia de las camaras de
inspeccion. Se evaluaron la
integridad estructural del concreto
usado para las alcantarillas y se
asegura su correcta alineacion.

Se actualizaron los planos del
proyecto para reflejar las
modificaciones realizadas en campo.
Se redactaron los reportes de
inspeccién que detallan el progreso
de las instalaciones clave.

Junio 2023

Supervisién constante de las
excavaciones y colocacion de
tuberias. Se realizaron ensayos
de compactacion del suelo y se
comprueban las pendientes de las
tuberias para un drenaje
adecuado.

Analisis del costo-beneficio en
relacion con el cronograma del
proyecto. Se comienzaron a realizar
proyecciones de costos para las
etapas restantes, tomando en cuenta
el ritmo actual de progreso.

Julio 2023

Verificacion de la compactacion
del suelo en areas donde las
tuberias ya fueron instaladas. Se
realizaron pruebas de densidad y
se supervisa el sellado de las
conexiones en las camaras.

Se documentaron la calidad de los
materiales utilizados y se ajusta la
planificacién para las fases finales.
Se redactaron un informe intermedio
que detalla el estado del proyecto y
los proximos pasos.

Agosto
2023

Supervision y control de calidad
de las instalaciones del sistema.
Se llevaron a cabo pruebas de
presion para verificar la
funcionalidad del sistema antes
de cubrir las zanjas de las
tuberias.

Ajuste de presupuesto en base a las
proyecciones de avance. Se
generaron reportes intermedios que
incluyen recomendaciones para la
optimizacion de recursos y ajustes en
el cronograma si es necesario.
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Septiembre
2023

Realizaron pruebas de
funcionalidad del sistema de
alcantarillado en varias secciones.
Se verificaron el flujo y la
capacidad del sistema para evitar
posibles obstrucciones.

Redactaronel informe mensual, el
cual incluye una evaluacién detallada
del cumplimiento del cronograma, la

calidad de los materiales y las
recomendaciones para la etapa de
cierre del proyecto.

Octubre
2023

Inspeccion final de las
instalaciones de tuberias y
camaras. Se realizaron pruebas
adicionales para garantizar la
eficiencia del sistema en areas de
alto trafico y uso intensivo.

Elaboraron un informe técnico para
evaluar la entrega provisional de la
obra, incluyendo observaciones
sobre el cumplimiento de las
especificaciones y las
recomendaciones para la correccion
de detalles menores.

Noviembre
2023

Verificacion completa del sistema
de alcantarillado. Se llevaron a
cabo un control de calidad final

antes de proceder con la entrega
provisional de la obra al cliente.

Prepararon los documentos
necesarios para la recepcion
provisional de la obra, los cuales
incluyen reportes técnicos,
fotografias de obra terminada y
comprobacion de que se cumplieron
las especificaciones técnicas.

Diciembre
2023

Inspeccion de la obra terminada
por parte de las autoridades
locales y representantes del

proyecto. Se recopilaron los datos
finales para elaborar el informe
técnico de cierre.

Elaboraronel informe técnico final del
proyecto, el cual detalla el progreso,
las modificaciones realizadas y las
conclusiones sobre la calidad y
funcionalidad de la infraestructura
instalada.

Enero 2024

S siondel ;
j ici - Se verificaron
las camaras de inspeccion, las

alcantarillas y el sistema general
para asegurar que todo esta en

orden.

Redactaronel informe técnico para la
recepcion definitiva del proyecto, que

incluye detalles sobre las
correcciones realizadas y la
evaluacion del sistema completo una
vez finalizados los ajustes.

Febrero
2024

Inspecciodn final junto con
autoridades locales para validar
que el sistema esté operativo y

funcionando segun las
especificaciones técnicas del
contrato.

Documentaron parala entrega
provisional y ajustes necesarios en
los detalles del proyecto para
preparar la recepcion definitiva y
aseguraron el correcto
funcionamiento del sistema a largo
plazo.

Marzo 2024

Supervisién post-entrega para
garantizar que el sistema esté
funcionando segun lo proyectado.
Se evaluaron posibles problemas
en el drenaje y se monitorean los

puntos criticos del sistema.

Se prepararon el informe final de
cierre del proyecto. Este documento
resume todo el proceso desde el
inicio hasta la finalizacién, incluyendo
las observaciones y las
recomendaciones para proyectos

futuros.

Fuente: Elaboracién propia (2024)
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2.5.3 Volumenes finales ejecutados

Durante la ejecucién de la obra se ha procesado 13 planillas de avance de obra,
realizando la revision efectuada a cada una de las planillas procesadas y revision
de los computos métricos certificados para la presente planilla se realiza la
certificaciéon de los trabajos producto de la revision total de las actividades
ejecutadas.

A continuacion, se muestran las cantidades finales de la obra ejecutada.

Tabla 10: Cantidades finales de la obra ejecutada

Cantidad
Item Descripcion Unidad
Ejecutada
MoO1. ACTIVIDADES PRELIMINARES:
1 Instalacion de faenas - campamento glb 1,00
2 Letrero de obras c/estructura metalica pza 1,00
3 Movilizacion y desmovilizacion glb 1,00
4 Trazado y replanteo de tuberia m 85.501,71
5 Puesta en marcha glb 1,00
Mo02 SISTEMA ALCANTARILLADO SANITARIO
6 Excavacion con maquinaria de 0<h<2 m c/agotamiento m?3 63,150.87
7 Excavacion c/maq de 2<h<4 m c/agot y entibado m? 4,805.57
8 Excavacion c/maq de 4<h<6 m c/agot y entibado m? 33.54
9 Prov y colocado de tuberia pvc sdr-41 jle d=150 mm m 57,278.03
10 Prov y colocado de tuberia pvc sdr-41 j/le d=200 mm m 2,433.48
11 Prov y colocado de tuberia pvc sdr-41 j/le d=250 mm m 2,155.57
12 Prueba hidraulica en tuberias de d=150 mm m 57,278.03
13 Prueba hidraulica en tuberias de d=200 mm m 2,433.48
14 Prueba hidraulica en tuberias de d=250 mm m 2,155.57
15 Prov y coloc cama de grava para asiento de tuberia m?3 4,984.07
16 Relleno manual de graba canto rodado 5/8" m? 9,327.74
17 Relleno y compactado c/maquinaria tierra comun m?3 52,325.94
Mo3 CAMARA DE INSPECCION PREFABRICADAS
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Cantidad
Item Descripcion Unidad
Ejecutada
18 Replanteo de estructuras m? 2,736.93
19 Excavacion con maquinaria de 0<h<2 m c/agotamiento m? 9,108.86
20 Excavacion c/maq de 2<h<4 m c/agot y entibado m? 739.49
21 Excavacion c/maq de 4<h<6 m c/agot y entibado m?3 11.00
22 Hormigon de nivelacion e=5cm m2 0.00
23 Camara inspeccion prefabricado h<=1.5m c/base H°A° pza 644.00
24 Camara inspeccion prefabricado 1.5<h<2 c/base H°A° pza 344.00
25 Camara inspeccion prefabricado 2<h<2.5 c/base H°A° pza 86.00
26 Cam insp prefabricado 2.5<h<3 c/base H°A° c/agot pza 45.00
27 Cam insp prefabricado 3<h<3.5 c/base H°A° c/agot pza 23.00
28 Cam insp prefabricado 3.5<h<4 c/base H°A° c/agot pza 7.00
29 Cam insp prefabricado 4<h<4.5 c/base H°A° c/agot pza 2.00
30 Cam insp prefabricado 4.5<h<5 c/base H°A° c/agot pza 0.00
31 Cam insp prefabricado 5<h<5.5 c/base H°A° c/agot pza 0.00
32 Relleno manual de graba canto rodado 5/8" m? 0.00
33 Relleno y compactado c/maquinaria tierra comun m?3 6,447.26
34 Prov. de escaleras moviles de 2-4-6m glb 2.00
Mo4 CONEXIONES DOMICILIARIAS
35 Excavacion manual s/semiduro m? 13,013.15
36 Prov y coloc cama de grava para asiento de tuberia m?3 1,064.13
37 Acometida dom pvc 4" sdr-35 a colector punto 3,045.00
38 Relleno y compactado manual tierra cernida m? 4,107.33
39 Relleno y compactado c/manual tierra comun m3 7,841.74
MO05. MEDIDAS DE MITIGACION AMBIENTAL
40 Senfializacion tipo caballete (movil) pza 30,00
41 Prov y coloc de cintas de seguridad glb 1,00
42 Instalacién de bafios méviles pza 2,00
43 Monitoreo de emisién aire pto 2,00
44 Monitoreo de emision ruido pto 2,00
45 Pasos peatonales pza 5,00
46 Senfialetica tipo caballete 1.2 x 1.5 m pza 5,00
47 Inst. Contenedores Diferenciados pza 4,00
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Cantidad
Item Descripcion Unidad
Ejecutada
48 Provision e Instalacion basureros méviles diferenciados pza 8,00
MO06. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
49 Demolicion de hoco p/conexion de tub pvc punto 52,00
50 Sellado conex de tub pvc en camaras de inspeccién punto 52,00
51 Placa de entrega de obra glb 1,00
52 Limpieza general de obra glb 1,00
Mo7. ITEMS ADICIONALES
CM3-01 | Conexion con caida a camara de inspeccion pza 81.00
CM3-02 | Retiro y Reposiciéon de Adoquin m? 214.52
CM3-03 | Retiro y Reposicién de Alambre de Pua ml 243.11
CM3-04 | Retiro y Reposiciéon de Pavimento m2 45.00
CM3-05 | Acero Estructural kg 104.76

Fuente: Elaboracion propia (2024)

2.5.4 Cumplimiento al plazo de ejecucion de la obra

Durante la ejecucion de la obra la supervision ha llevado el control del plazo de la
ejecucion de la obra y el cumplimiento de los hitos establecidos de acuerdo con el
contrato de obra.

Al iniciar al proyecto se ha establecido un cronograma de ejecucion fisico de obra y un
cronograma de desembolsos del proyecto, el mismo que solo ha sido modificado de
acuerdo a las 6rdenes de cambio. El motivo del cambio de orden por volumen fue
porque no se completé los volumenes propuestos por la empresa constructora, debido a
conflictos sociales que presentaron por esas fechas, lo cual impidi6 el traslado de
algunas maquinarias al sector donde se desarrollaba el proyecto.

El cronograma de desembolsos esta relacidén con el cronograma de ejecucion de obra,

el mismo que tiene las siguientes metas:
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Tabla 11: Cronograma de desembolso del proyecto

CRONOGRAMA DE DESEMBOLSOS

MONTO MONTO

MONTO
PROGRAMAD ACUMULADO MONTO EJECUTAD

INCO | FIN 0 EJECUTAD 0 OBSERVACION
s/PROYECTO | PROGRAMAD o ACUMULAD ES

TOTAL 0 o
Bs. Bs. Bs. Bs.

N | DIA

°
(72}

14/02/202 | 28/02/202
3 3

2| 31 01/02’202 31’02/202 1570,088.07 | 2,706,644.36 |4,757,018.23 | 5,919,990.75

3| 30 01/04/202.| 30/04/202 2,249,678.43 | 4,956,322.79 |4,067,413.82 | 9,987,404.57

3 3
01/05/202 | 31/05/202 10,385,327.4
1

3 3 2,507,454.08 | 7,463,776.88 | 397,922.84

01’02’202 30’02’202 2718,361.44 | 10.182,138.31 | 305,310.56 10'69%637'9

1,136,556.29 1,136,5656.29 |1,162,972.52 | 1,162,972.52

No se cumplio
con el avance
programado
debido a la no
ejecucion de
colectores, por la
falta de
aprobacion a la
lista de
cantidades.  Asi
mismo la
liberacién de
acometidas no fue
de manera
oportuna.

Con la
aprobacion de la
lista de
cantidades de
20,145,206.1 | obra en el periodo

9 de agosto se ha
logrado recuperar
el tiempo perdido
de los periodos de
junio y julio.

No se cumplié con
el avance
programado
debido a que la
liberacién de las
conexiones no fue
en su totalidad,
llegando incluso a
suspenderse la
obra el
22/09/2023.

No se cumplio
con el avance
programado ya
que la obra se
paralizo
20,603,186.1 | parcialmente,

7 debido a que no
se cuenta con la
lista final de
beneficiarios, por
lo que no se
realizaron tendido

10,909,317.6

6| 31 01/07/202 | 31/07/202 2.905,834.64 | 13,087.972.95 218,679.72

3 3 9

01/08/202 | 31/08/202

3 3 2,765,229.74 | 15,853,202.69 | 9,235,888.50

8| 21 01/02’202 21/02/202 1,.804,429.57 | 17,657,632.26 | 457,979.98 20'6037’186'1

01/12/202 31/12/202 0.00 17.657,632.26 0.00
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de colectores ni
de conexiones
domiciliarias y por
ende no se
realizaron
pruebas
hidraulicas.

(1) 12 13’1;’202 30/1;’202 182973843 | 19,487,370.69 | 624,217.55 21'2272'403'7

] 18 01/1§/202 31”2/202 1,253727.02 | 20,741,097.71 | 91,993.20 21'31%396'9

; 31 01/01/202 31/01’202 634,506.78 | 21,375,694.49 | 147,036.00 21'46%432'9

; 29 01/02/202 29/02’202 517,894.71 | 21,893,589.20 | 1,120,786.18 22'582'219'1

1 31 01/02’202 14’02’202 1,298,399.39 | 23,191,988.59 | 604,769.49 23'1919'988'5
Durante los
periodos
comprendidos
entre el 15 de abril

1 15/03/202 | 13/07/202 23,395,595.3 | al 13 de julio del

: : ; 203,606.75 | 23,395,595.34 | 203,606.75 > 5024 fie 1 ctapa
de puesta en
marcha y entrega
definitiva del
proyecto.

TOTAL 23,395,595.34 | 23,395,595.34 | 23:395,595.3 | 23,395,595.3

Fuente: Elaboracién propia (2024)

La empresa contratista ha cumplido con la ejecucion de la obra de acuerdo a los
programado y que los retrasos y las ampliaciones de plazo fueron por causas
ajenas al contratista y la supervision, si no a factores sociales y de los tramites de

aprobacion de los documentos de modificacién del contrato.
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Figura 16: Curva de desembolsos hasta Julio
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Fuente: Empresa constructora Apolo Ltda (2024)

2.5.5 Cantidades y montos para el cierre de la obra
En la tabla siguiente se muestra las cantidades ejecutadas en la planilla de liquidacion

final.
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Tabla 12: Cantidades ejecutadas al cierre de la obra
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Fuente: Empresa constructora Apolo Ltda (2024)
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2.5.6 Acta de recepcion definitiva

A continuacion de muestra en las siguientes figuras, el acta de recepcion definitiva
Figura 17: Acta de recepcion definitiva (Pagina 1)

— &
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Fuente: Gobierno Autbnomo Municipal de Viacha (2024)
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Figura 18: Acta de recepcion definitiva (Pagina 2)
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Fuente: Gobierno Autbnomo Municipal de Viacha (2024)
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Figura 19: Acta de recepcion definitiva (Pagina 3)
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Fuente: Gobierno Autbnomo Municipal de Viacha (2024)
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Figura 20: Acta de recepcion definitiva (Pagina 4)
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Figura 21: Acta de recepcion definitiva (Pagina 5)
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2.6 Conclusiones del proyecto

2.6.1 Eficiencia en la Supervisiéon Técnica y el Control

La supervisidn técnica fue clave para garantizar que todas las fases del proyecto se
ejecutaran conforme a los mas altos estandares de calidad. Durante los 12 meses de
supervision, se implementaron rigurosos controles de calidad en cada una de las
etapas, desde la excavacion hasta la instalacion de las tuberias y camaras de
inspeccion. Este control continuo aseguré que se cumplieran las especificaciones
técnicas, minimizando los errores y evitando costosos retrasos. Gracias a estos
esfuerzos, el sistema de alcantarillado se completé de manera eficiente y dentro de los

parametros esperados.

2.6.2 Cumplimiento de Normativas y Estandares de Seguridad

El proyecto cumpli6 estrictamente con las normativas nacionales vigentes en cuanto a
seguridad y calidad, lo cual fue esencial para evitar incidentes y asegurar la durabilidad
de la infraestructura. La implementacion de las medidas de seguridad tanto para el
equipo de trabajo como para los residentes del area fue fundamental, minimizando
riesgos de accidentes laborales y protegiendo a la poblacion de posibles inconvenientes

durante la ejecucién de la obra.

2.6.3 Gestion Eficiente de Recursos

La correcta planificacion financiera y la constante evaluacion de los recursos disponibles
fueron esenciales para mantener el proyecto dentro del presupuesto. A lo largo de la
ejecucion, se optimizo el uso de los recursos materiales y humanos, garantizando que
no hubiera desperdicios ni sobrecostos. La implementacién de un seguimiento
financiero mensual permitié realizar ajustes a tiempo y redirigir recursos a las areas que
lo requerian, lo que contribuyé a la finalizacion exitosa del proyecto sin desviaciones

presupuestarias significativas.
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2.6.4 Impacto Social Positivo

Uno de los logros mas importantes del proyecto fue el impacto positivo que generé en la
comunidad del Distrito 6. El nuevo sistema de alcantarillado no solo mejor¢ las
condiciones sanitarias, reduciendo el riesgo de enfermedades relacionadas con aguas
residuales, sino que también contribuyd a mejorar la calidad de vida de los residentes.
Este tipo de infraestructura es crucial para el desarrollo de la zona, fomentando un

entorno mas saludable y habitable.

2.6.5 Minimizacién del Impacto Ambiental

A lo largo del proyecto, se implementaron medidas para mitigar los impactos
ambientales, tales como la adecuada disposicion de los materiales excavados y el
control de emisiones generadas por la maquinaria. Las practicas sostenibles aplicadas
contribuyeron a la proteccion del medio ambiente local y aseguraron que los efectos
negativos en el ecosistema fueran minimos. Estas medidas incluyeron la restauracion
de las areas afectadas y el monitoreo de la calidad del agua para evitar la

contaminacion durante las fases de construccion.

2.6.6 Alineacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

El proyecto también contribuy6 directamente a los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), especificamente en lo que respecta a la meta 6: "Garantizar la disponibilidad y la
gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos". El sistema de alcantarillado
mejora el acceso a servicios basicos y promueve el bienestar general de la comunidad,
demostrando que es posible realizar proyectos de infraestructura que beneficien tanto a

las personas como al medio ambiente de manera sostenible.
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2.7 Recomendaciones del proyecto

2.7.1 Fomento de la Participacién Comunitaria

En futuros proyectos, se recomienda formalizar y ampliar la participacion comunitaria
desde las primeras etapas de planificacion. Si bien se mantuvo una buena relacién con
la comunidad durante este proyecto, involucrar a los residentes en las decisiones clave
desde el principio podria generar una mayor aceptacion y compromiso por parte de los
beneficiarios. La participacion activa de la comunidad no solo aumenta la transparencia,
sino que también asegura que el disefio de la infraestructura refleje adecuadamente las

necesidades y expectativas locales.

2.7.2 Implementacion de Herramientas Tecnolégicas

Se sugiere la adopcion de herramientas tecnolégicas mas avanzadas para la gestion y
seguimiento del proyecto. El uso de software especializado en la supervision de obras
civiles, como sistemas de informacion geografica (GIS) y aplicaciones de gestion de
proyectos, podria mejorar la eficiencia en el monitoreo y control del avance fisico y
financiero. Estas herramientas permiten una visualizacién en tiempo real del progreso,
optimizan la asignacion de recursos y facilitan la toma de decisiones informadas,

especialmente en proyectos de gran envergadura.

2.7.3 Planificacion de Mantenimiento a Largo Plazo

Una vez completada la obra, es fundamental planificar el mantenimiento periédico del
sistema de alcantarillado para garantizar su durabilidad a largo plazo. Se recomienda la
creaciéon de un plan de mantenimiento que incluya inspecciones regulares y
reparaciones preventivas. Esto permitird que el sistema funcione de manera éptima y
evitara futuros problemas que podrian ser mas costosos si no se atienden de manera

oportuna.
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2.7.4 Fortalecimiento de la Capacitacion Técnica

Es esencial que los equipos de trabajo, tanto técnicos como operativos, reciban
formacion continua en las areas de construccion sostenible, gestion de proyectos y
control de calidad. Este tipo de capacitacién garantiza que el personal esté preparado
para enfrentar los desafios técnicos de cada proyecto y adoptar las mejores practicas
de la industria. Ademas, capacitar a los trabajadores en el manejo de herramientas
tecnoldgicas y en temas relacionados con el impacto ambiental puede mejorar

significativamente los resultados del proyecto.

2.7.5 Monitoreo del Impacto Ambiental Post-Ejecucion

Se recomienda implementar un sistema de monitoreo ambiental una vez finalizado el
proyecto para evaluar los efectos a largo plazo de la infraestructura en el ecosistema
local. Este monitoreo debe incluir la evaluacion de la calidad del agua, la biodiversidad y
la regeneracion natural de las areas afectadas. Estos estudios contribuiran a ajustar y

mejorar las practicas sostenibles en futuros proyectos.

2.7.6 Consideracion de Factores Climaticos

En proyectos futuros, es importante considerar mas a fondo los factores climaticos
durante la planificacién. Las condiciones meteorolégicas, como lluvias intensas o
periodos de sequia, pueden influir en el cronograma y en la ejecucion de la obra.
Realizar estudios climaticos detallados y adaptar los disefios a estas condiciones
ayudara a prevenir problemas y asegurar que la infraestructura sea resiliente ante los

cambios climaticos.
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2.8 Reflexiones Personales

2.8.1 Desarrollo Profesional Integral

Este proyecto me proporciond una experiencia invaluable, no solo en términos técnicos,
sino también en habilidades de liderazgo y gestion de proyectos. La responsabilidad de
supervisar cada etapa del proyecto, desde la planificacion hasta la ejecucion y la
entrega final, me permitié desarrollar una vision completa de lo que implica la gestion de
infraestructura publica. Aprendi a coordinar equipos multidisciplinarios y a tomar

decisiones cruciales en momentos de alta presion.

2.8.2 Resolucion de Problemas y Adaptabilidad

A lo largo del proyecto, me enfrenté a una serie de desafios imprevistos, desde
problemas con las condiciones del suelo hasta retrasos en el suministro de materiales.
Estos desafios me ensenaron a ser adaptable y a encontrar soluciones rapidas y
efectivas. Desarrollé una mayor habilidad para anticipar problemas y proponer

estrategias que minimizaran su impacto en el cronograma y los costos.

2.8.3 Satisfaccion al Ver el Impacto en la Comunidad

Uno de los aspectos mas gratificantes de mi trabajo fue ver el impacto positivo que el
sistema de alcantarillado tuvo en la vida de los residentes del Distrito 6. Saber que mi
esfuerzo contribuyé a mejorar la salud publica y la calidad de vida de una comunidad es
una de las principales razones por las que disfruto de este tipo de proyectos. Esta
experiencia me reafirma en mi compromiso de seguir trabajando en proyectos que

beneficien a las personas.

2.8.4 Valor del Trabajo en Equipo
A lo largo del proyecto, fue evidente que el éxito no depende solo de la capacidad

técnica individual, sino del trabajo en equipo. El proyecto fue un esfuerzo colectivo en el
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que participaron ingenieros, trabajadores de campo, representantes de la comunidad y
autoridades locales. Esta colaboracion me permitié aprender de los demas y valorar la

importancia de una comunicacion clara y efectiva en todos los niveles.

2.8.5 Compromiso con la Sostenibilidad

La gestion ambiental fue un componente crucial del proyecto, y estoy convencido de
que la sostenibilidad debe ser una prioridad en cualquier obra de infraestructura.
Implementar medidas que minimicen el impacto ambiental no solo es necesario, sino
que también asegura la durabilidad y el éxito a largo plazo del proyecto. Esta
experiencia me ha ensenado la importancia de disefiar proyectos que sean respetuosos

con el medio ambiente.

2.8.6 Perspectivas Futuras y Mejora Continua

Este proyecto me ha dejado lecciones valiosas para el futuro. He identificado areas en
las que puedo mejorar, como la implementacion de nuevas tecnologias para la gestion
de proyectos y la optimizacion de recursos. Estoy comprometido a seguir
perfeccionando mis habilidades y a aplicar lo aprendido en futuros proyectos de
infraestructura, asegurandome de que cada obra que supervise cumpla con los mas

altos estandares de calidad, seguridad y sostenibilidad.

2.9 Fuentes de Informacion
Las fuentes de informacién para el presente proyecto de grado seran obtenidas del
proceso de ejecucion de la obra ejecutada, bibliografia técnica y documentacion referida

al proceso de contratacion.

2.9.1 Bibliografia

e Zumaran, J. (2000). Alternativas para la disposicion final de alcantarillado

sanitario (aguas servidas) en urbanizaciones y pequefias poblaciones.
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e Pierolo, G. (1998). Comparacion de sistemas de disefio de alcantarillado
sanitario y su aplicacion en Bolivia.

o Colque, R. (2018). Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la
poblacién de San Buenaventura.

e Mendoza, J. (2023). Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la
localidad de San Pedro de Macha.

¢ Ministerio de Obras Publicas, Servicios y Vivienda. (2016). Guia de Supervisién
de Obras. Estado Plurinacional de Bolivia.

o Diaz Ruiz, C. L. (2018). Tesina: Planeacién de la Supervision Externa en una
Obra Publica. Instituto Politécnico Nacional, Estado de México.

o Reglamento Nacional NB 688 de alcantarillado sanitario y pluvial.
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3 AREA Il - CONSIDERACIONES DE LA ACTIVIDAD LABORAL

Puedo describir mi participacién en el proyecto de construccién del sistema de
alcantarillado sanitario en el Distrito 6 de la ciudad de Viacha, donde me desempefié
como Asistente del Supervisor de Obra. Durante el proyecto, que duré 12 meses desde
marzo de 2023 hasta febrero de 2024, fui responsable de garantizar que la obra
cumpliera con los mas altos estandares de calidad, seguridad y responsabilidad
ambiental. Mi rol implicd una supervision detallada de cada fase del proyecto, desde la
validacion de materiales hasta la implementacion de procesos constructivos,
asegurando que todo se ejecutara segun los planes y especificaciones técnicas. Fui
contratado directamente por el alcalde de Viacha, Napoledn Félix Yahuasi Mamani, lo
gue resalta la confianza puesta en mi capacidad para liderar aspectos criticos de este

proyecto esencial para la comunidad.

3.1 Descripcion de la actividad laboral del postulante en relacién a las
exigencias y requerimientos que le planteé la sociedad y las
respuestas encontradas

En mi labor como supervisor, enfrenté desafios complejos que requirieron no solo

habilidades técnicas sino también una profunda comprensién de las necesidades de la

comunidad. La sociedad demandaba una mejora significativa en la infraestructura
sanitaria para combatir problemas de salud publica y mejorar la calidad de vida.

Respondi a estas exigencias asegurando que cada aspecto del proyecto cumpliera con

las expectativas de seguridad, eficiencia y sostenibilidad. Mi interaccion directa con los

miembros de la comunidad y la gestion de sus expectativas fueron fundamentales para

el éxito del proyecto.
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3.2 ;Como el trabajo desempeinado le ayudé a desarrollar su capacidad
de resolver y anticiparse a problemas?
La supervisidn del proyecto me permitié desarrollar habilidades avanzadas en la
resolucion y anticipacién de problemas, especialmente en situaciones que requerian
una adaptacion rapida a cambios inesperados. La capacidad de realizar evaluaciones
de riesgo en tiempo real y ajustar los planes de manera efectiva fue crucial. Este
entorno dinamico me permitid desarrollar habilidades avanzadas en la resolucion y
anticipacion de problemas, especialmente en situaciones que requerian una adaptacion
rapida a cambios inesperados. La capacidad de realizar evaluaciones de riesgo en
tiempo real y ajustar los planes de manera efectiva fue crucial. Este entorno dinamico
mejoro significativamente mi capacidad para prever complicaciones antes de que se
convirtieran en obstaculos serios, permitiéndome implementar soluciones proactivas

que aseguraron la continuidad y el éxito del proyecto.

3.3 Descripcion de la actividad en relacién a la formacion recibida en la
UMSA. ;Qué exigencias a nivel de conocimientos, competencias,
destrezas y actitudes éticas le plante6 el desempeiio profesional y
que le fueron previstas en su Plan de Estudios?

La formacién académica que recibi en la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) fue

fundamental para prepararme para los desafios técnicos y éticos del campo profesional.

Los conocimientos adquiridos en cursos de ingenieria y gestion de proyectos me

proveyeron de las herramientas necesarias para abordar y cumplir con las exigencias

del desempenio profesional. Durante la supervision del proyecto, apliqué competencias
en disefo técnico, evaluacion de impacto ambiental y gestién de las partes interesadas,
que fueron complementadas por una sélida base en ética profesional. Estas

capacidades no solo estaban previstas en mi plan de estudios, sino que fueron
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esenciales para navegar las complejidades del proyecto y tomar decisiones que

balancearan los intereses técnicos con los comunitarios y ambientales.

3.4 Propuestas de contenidos, acciones, y otros que deberan ser
considerados en el Plan de Estudios de su Carrera
Basandome en mi experiencia, recomendaria que el Plan de Estudios de Ingenieria Civil
en la UMSA incorpore una mayor enfasis en gestion ambiental y relaciones
comunitarias. También seria beneficioso ampliar el contenido relacionado con las
normativas nacionales de construccién y seguridad, proporcionando a los estudiantes
una vision mas global y actualizada de las practicas de ingenieria. Ademas, sugiero
fortalecer los médulos practicos de supervision de obras, para que los futuros ingenieros
desarrollen habilidades practicas en entornos reales, preparandolos mejor para los retos
que enfrentaran en sus carreras profesionales. Estas adaptaciones harian que el
curriculo sea mas dinamico y aplicado, reflejando las tendencias actuales y futuras en la

ingenieria civil.
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3.5 ANEXOS

3.5.1 Anexo | - Memoria de calculo

3.5.1.1 Nombre del proyecto

Verificacion y rediseno red “Const. Sistema De Alcantarillado Sanitario D6 - Viacha”.

3.5.1.2 Tipo de proyecto

El proyecto consiste en la implementacion de un Sistema de alcantarillado sanitario, con
red de colectores en el distrito 6 del municipio de Viacha.

Las Obras consisten en:

Provision y tendido de tuberia PVC con diametros de 6” a 10” en lado este y oeste del
distrito 6

Construccion de camaras de inspeccion de hormigén armado prefabricado

Conexiones domiciliarias (acometida)

3.5.1.3 Localizacion del proyecto

La localizacion es la siguiente:

DEPARTAMENTO: La Paz

PROVINCIA: Ingavi

MUNICIPIO : Viacha

LOCALIDAD: Viacha

DISTRITO: Seis

El Distrito 6, se halla ubicado al Noreste del Municipio de Viacha, en el area residencial,
el area del proyecto se encuentra ubicada al Este y Oeste del distrito 6 de la ciudad de
Viacha.

El Municipio de Viacha geograficamente se halla comprendido entre los 16° 32°S de

latitud Sur y 68° 16’ de longitud Oeste.
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El area del proyecto para emplazar la nueva infraestructura, se situa geograficamente
sobre la carreta principal El Alto — Viacha, y esta ubicado entre las coordenadas
16.607828° , -68.258686° (Especificamente en colindancia con el Distrito 7 y Distrito 1y

2 del Municipio de Viacha)

3.5.1.4 Planteamiento para la verificacion al disefio hidraulico sanitario
Por la amplitud del proyecto y respetando los médulos del contrato, la verificacién se
realizara por cada bloque o subsistema de la zona este y oeste, asi mismo esto nos
permitira tener un conocimiento del funcionamiento de cada subsistema y tener las
conclusiones de cada médulo. La zona ESTE tiene, 2 subsistemas y la zona OESTE
tiene 1 sistemas. En el presente informe se realizara la verificacion y redisefio del

sistema de la zona ESTE y OESTE.

3.5.1.5 Parametros de diseiio del proyecto

Para la verificacion de los disefios de ingenieria (hidraulica sanitaria), nos apoyamos en
los datos proporcionados por el estudio Construccion SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO D6 — VIACHA, elaborado por “Gobierno Autbnomo Municipal de Viacha”,
documentacion que fue proporcionada por la entidad contratante.

3.5.1.5.1 Poblacion actual de diseiio (zona este y oeste)

De acuerdo a informacion del estudio, se tiene que la poblacién de la zona este

Tabla 13: Poblacion

Poblaciéon [hab]

Ano M.
M. Aritmético Promedio
Geométrico
0 2022 14951 14951 14951

5 2027 18614 18991 18802
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10 2032 22277 24123 23200
15 2037 25940 30641 28290
20 2041 29603 38921 34262

Fuente: EDTP. GAMV

Con el objeto de actualizar el proyecto y darle la vida util de 20 afios desde la etapa de
construccion, se tomd como poblacion inicial al afio 2022.

La normativa NB688, recomienda para esta cantidad de poblacién tomar el método de
proyeccion Geomeétrica, por lo que la poblacion sera de 14.951 habitantes.

3.5.1.5.2 indice de Crecimiento Poblacional

El indice crecimiento poblacional considerado para el proyecto de acuerdo al estudio
realizado por la EDTP Gobierno Auténomo Municipal de Viacha es de 4,90%, indice
poblacional determinado por el INE para el municipio de Viacha.

Poblacion del Proyecto por subsistemas

La poblacion del proyecto sera aquella que nos permita determinar las dimensiones de
las infraestructuras sanitarias a lo largo de la vida util de cada una de ellas.

3.5.1.5.3 Poblacioén inicial

La poblacioén inicial del proyecto actual de toda la zona este es de: 14.951 habitantes.
De acuerdo al estudio inicial, no se especifica la poblacion de cada Zona.

Después de haber realizado una simulacion de la red hidraulica de acuerdo a
condiciones iniciales, la supervisidon propuso una nueva area de influencia para los
subsistemas A, B para la Zona Este, obtener un disefio optimo y cumpla el objetivo del

proyecto, estableciéndose las siguientes poblaciones:

Tabla 14: Poblacién por Subsistema Este

N° Subsistema Area (m2) Porcentaje % | Poblacion (hab)

1 Subsistema A 1,002,246.35 18.05 2.692
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2 Subsistema B 2,043,468.95 36.80 5.489

Total 3,045,715.30 54.85% 8.181

Fuente: Empresa constructora Apolo Ltda (2023)

Tabla 15: Poblacién Zona Oeste

N° Subsistema Area (m2) Porcentaje % | Poblacion (hab)
1 Zona Oeste 2,507,033.25 4515 6,734
Total 2,507,033.25 45,15% 6,734

Fuente: Empresa constructora Apolo Ltda (2023)

Tabla 16: Cuadro N°4 Poblaciéon Total

N° Subsistema Area (m2) Porcentaje % | Poblacién (hab)

Subsistema A

1 1,002,246.35 18.05 2.692
Este
Subsistema B
2 2,043,468.95 36.80 5.489
Este
3 Zona Oeste 2,507,033.25 4515 6,734
Total 5,552,748.55 100,00% 14,915

Fuente: Empresa constructora Apolo Ltda (2023)

3.5.1.5.4 Poblacion futura

Es el numero de habitantes dentro el area del proyecto para un periodo de disefio de 20
afios. Para el calculo de la poblacion futura se ha utilizado los métodos, aritmético,
geométrico y de Wapaus.

Método Aritmético: Pf = Pox(1+ ), xt)

Método Geométrico: Pf = Pox(1+ ! xt)'
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Método de Wapaus: Pf = Pox(200*"
Donde:
Pf = Poblacién futura (hab)
i = Tasa anual de crecimiento, igual 4,9 %
Po = Poblacién inicial,
T = Periodo de disefio, para el proyecto 20 afios.
Para el proyecto se ha utilizado la poblacién determinada con el método de geométrico,
por lo que la poblacién futura de disefio es de:
o 21.297 habitantes para el afio 20 Zona Este
o 7.008 habitantes para el afio 20 Subsistema Este A
o 14.289 habitantes para el afio 20 Subsistema Este B
e 17.530 habitantes para el afio 20 Zona Oeste

3.5.1.5.5 Caudales de Aporte

Considerando los diferentes coeficientes que intervienen en la determinacion de los
caudales de aporte que concurren a las redes de alcantarillado sanitario, las ecuaciones

gue determinan los caudales de aporte son:

3.5.1.6 Caudal medio diario de aguas residuales

El caudal medio diario de aguas residuales, el cual se define como la contribucion
durante un periodo de 24 horas, obtenida como el promedio durante un afio. Su
cuantificacién es en base al aporte en de consumo de agua potable. La ecuacion es la
siguiente, permite determinar el caudal medio en el colector, tomando como el area de

aporte y poblacién a ser conectada en el colector.

_ PxD c
= 86.400 "

Om

Dénde:
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Qm = Caudal de aguas residuales domeésticas (litros/segundo)

Cr = Coeficiente de retorno o aporte, se adopta un 70% del estudio inicial, “EDTP
GAMV”

D = Consumo de agua potable, 70 litros/hab/dia, del estudio inicial, “EDTP GAMV”

P = Poblacién (Hab.)

La ecuacion permite determinar el caudal medio en el colector, tomando el area de
aporte o la longitud de aporte de la red de la a ser conectada en el tramo del colector en
cuestion.

3.5.1.6.1 Dotacién de agua

Para el presente se tomara en base a las recomendaciones de la norma Boliviana de
Agua Alcantarillado Sanitario NB 688 y Guia Técnica de disefio de proyectos del
viceministerio de servicios Basicos para poblaciones menores a 10.000 habitantes
ademas de los datos de consumo medido en Barrio Nuevo. La NB 688 recomienda el

siguiente cuadro:

Tabla 17: Dotacién media diaria (I/hab/dia) para poblaciones menores a 100.000

habitantes
— Foblacan (habiantes |
H:Iu-l.!. e _I:Iu 5 0] 11“ e 3000 IIIHLI:E 5001 8 30 I!Hl]ill'h HI_II]1 l F 00 M) lll-l:ll_1ﬂ-ﬂ‘.l-
Dl AlBpana a0 - 50 X - T o - 80 | ALl - W0 100 - 150 150 - X0
Dt o8 Vialles | 50- T 50 - @ 70 - MKl 100 - 140 50 - 200 204 - 250
D v Llaivos | 700 < 70 - 190 ) - 120 12 -180 | 200 - 250 250 - 350
Motas T | 2

Fuente: NB 688 (2007)
El consumo determinado por la “EDTP GAMV” para el proyecto es de una dotacion

media diaria de 70 It/hab/dia.

3.5.1.6.2 Dotacion Futura

La dotacion futura es determinada con la siguiente expresion:
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d t
Df=Dox(1+1000)

Donde:
Df = Dotacion futura en I/hab-dia
Do= Dotacién inicial igual 70 I/hab-dia
d= Variacién anual de la dotacion 0,80%
t= 20 anos
3.5.1.6.3 Area de aporte

Los caudales fueron distribuidos por unidad de metro lineal, tanto en la etapa inicial del
estudio como en la verificacion.
3.5.1.6.4 Caudal Maximo Horario de Aguas Residuales
El caudal de disefio de la red de colectores debe corresponder al caudal maximo
horario. Este caudal se determina a partir de factores de mayoracién del caudal medio
diario obtenido anteriormente, los cuales se seleccionan de acuerdo con las
caracteristicas propias de la poblacion. Las ecuaciones que permiten su determinacion
para poblaciones menores a 100.000 habitantes

Qmax = QmxM

Dénde:
Qmax = Caudal maximo horario (Litros/segundo)
Qm = Caudal medio diario (Litros/segundo)
M = Coeficiente de punta, es determinado en funcién de la magnitud de la poblacién.
3.5.1.6.5 Coeficiente de Punta
Es la relacién entre el gasto maximo horario y el gasto medio diario. Para la
determinacion se utilizan férmulas que relacionen el coeficiente con la magnitud de
poblacion, por considerar que las mismas cubren los factores que estan ligados a los

aportes. Los coeficientes de punta empleados para el proyecto son K1y K2
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M = K1xK?2
Donde:
K1= Coeficiente de maximo caudal diario igual a 1,20
K2= Coeficiente de maximo caudal horario igual a 1,50
3.5.1.6.6 Caudales Minimo de Disefio
El valor que se acepta como limite inferior del menor gasto probable para cualquier
tramo de la red de alcantarillado sanitario, tiene un valor de 1,50 L/s que corresponde a
la descarga de un inodoro. Considera ademas la aplicacion de la probabilidad de uso.
3.5.1.6.7 Caudal de Infiltracién
El coeficiente de infiltracion varia segun:
- La altura del nivel freatico sobre el fondo del colector.
- Permeabilidad del suelo y cantidad de precipitacién anual.
- Dimensiones, estado y tipo de alcantarillas y cuidado en la construccién de camaras
de inspeccion.
En el cuadro N°6, se presentan valores del caudal de infiltracion por metro, en funcion

del tipo de unién entre tuberias y la ubicacion del nivel freatico.

Tabla 18: Valores de Infiltracion

YALOERES DNE INFILTREACTON EN TUHROS O {1./<'m}
TT Hy UL T B IVE U HEy
IE IVE LRCTLLA DE
CEMENTO WRCTLLA VITRIFIC ADA P
I miiem civis L emanla Lavima §emenko Cemmun Cemento oo Cemento o
g l_-_-.-_.-_...."-_||.. I IHMES ] T T IS ERRIRIER] {3 0?2 CERRTRTEY {3 0| T
%W Fredeco alio LRI )L 1w 2 DT {0 oanni noi| Chpi] S b DS

Fuente: Norma Boliviana NB 688 (2007)
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Se tomo el valor de caudal infiltracion para tubo PVC con junta anillo de goma, con nivel
freatico bajo.

3.5.1.6.8 Caudal de Diseio

El caudal de disefno para el colector, sera el caudal maximo Qmax, caudal de infiltracion
Qi, el caudal de conexiones erradas Qe, por lo cual el caudal de diseno se expresa de la
siguiente forma:

Qd = Qmax + Qi + Qe

Donde:

Qd = Caudal de disefio (litros/segundo)

Qmax = Caudal maximo (litros/segundo)

Qi = Caudal de infiltracién (litros/segundo)

Qe = Caudal de conexiones erradas, se considera el 10% del caudal de agua residual
(litros/segundo)

3.5.1.6.9 Criterios de Diseio

Para el presente proyecto, el sistema de alcantarillado es disefiado bajo dos criterios
importantes, que indica la Norma Boliviana NB688, los criterios son los siguientes:

- Criterio de la velocidad.

- Criterio de la fuerza tractiva.

3.5.1.7 Criterio de Velocidad

En el célculo de los colectores de desagie existen tres limites a considerar: La
velocidad minima para evitar la sedimentacion, la velocidad maxima para reducir la
erosién en las tuberias y la velocidad critica para impedir la formacion de mezclas de

aire y liquidos.
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3.5.1.7.1 Velocidad minima.

Los colectores deben ser disefiados con una velocidad minima que asegura auto
limpieza del colector para ello, se debe proyectar con pendientes que aseguren una
velocidad minima de 0.6 m/s a tubo lleno.

Se ha establecido que la velocidad cerca del fondo del conducto es la mas importante a
efectos de la capacidad transportadora del agua que fluye, se ha podido comprobar que
una velocidad media de 0.3 m/s es suficiente para evitar un depdsito importante de
solidos

3.5.1.7.2 Velocidad maxima.

La velocidad maxima se limita para reducir el dafio por abrasién en las alcantarillas,
filado en 5 m/s. Cuando la velocidad final (Vf ) sea superior a la velocidad critica (Vc), la
altura maxima de lamina liquida admisible debe ser 0,5 del diametro del colector,

asegurando la ventilacién del tramo. La velocidad critica es definida por:

Donde:

Vc = Velocidad critica (m/s)

g = Aceleracion de la gravedad (m/s2)

R = Radio hidraulico (m)

3.5.1.8 Criterio de la fuerza tractiva para el calculo

La pendiente minima del colector, puede ser calculada con el criterio de la fuerza
tractiva, considerando que el transporte de solidos no es proporcional a la velocidad de
flujo, pero si a la fuerza tractiva, y ésta a su vez es proporcional a la pendiente del
conducto y al radio hidraulico, segun la siguiente expresion:

rT=y-Rh-5§

Dénde:
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1= Fuerza tractiva (Kg/m2)

v = Peso especifico del agua (Kg/m3)

Rh = Radio hidraulico (m)

S = Pendiente de la tuberia (m/m)

La tensidn tractiva minima para los sistemas de alcantarillado sanitario sera: Tmin= 1 Pa
En los tramos iniciales la verificacion de la tensién tractiva minima no podra ser inferior
a 0,6 Pa, asi mismo para el es posible trabajar hasta 0,9 Pa con el objetivo de poder
reducir las alturas de excavacion, toda vez que la norma calculo 0,90 Pa y lo redondea
a 1 Pa. Lo anterior esta sostenido en:

Para los valores de una particula de 1 mm de diametro; densidad 2 650 kg/m3 y un
coeficiente “f” de 0,06, se obtiene una tension tractiva “1” de 0,09 kg/m2, por lo tanto se

adopta el valor de 0,10 kg/m2

3.5.1.9 Coeficiente de rugosidad

El coeficiente de rugosidad "n" de la férmula de Manning sera de 0,013 en alcantarillas

sanitarias, para cualquier tipo de material de tuberia.

]
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3.5.1.10 Pendiente minima
La pendiente minima sera determinada para garantizar la condicion de autolimpieza,

desde la etapa inicial del proyecto, de acuerdo a la siguiente relacién de caudales:

)

| 3

.

I iy (Fif a F5%

Donde:
Qmi = Caudal de aporte medio diario en la etapa incial (seccion parcialmente llena)
QIlI = Capacidad de la tuberia para conducir el caudal de disefio futuro (Qd) (seccién

llena).
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Tabla 19: Pendientes minimas por Colectores
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Fuente: NB 688 (2007)

Para la verificacion y en la etapa de disefio inicial se ha considerado una relacion de
caudal medio en etapa inicial y futuro de 0,15

Otras relaciones de caudal deberan ser justificadas con informacion correspondiente a

caudales de aporte presente y sus proyecciones

3.5.1.11 Pendiente minima admisible
La pendiente minima admisible sera determinada para las condiciones de flujo

establecidas en el numeral 4.4.4 para una tension tractiva media 1 Pa.

3.5.1.12 Periodo de Diseio

El periodo de diseno es el numero de afios durante los cuales una obra determinada
prestara con eficiencia el servicio para el cual fue disefiada. Los periodos de disefio
considerados para el proyecto, se determinaron siguiendo el criterio y recomendacién
de la Norma Boliviana NB 688. El periodo de disefio son los siguientes:

Red de colectores 20 afios

Emisario, 20 anos
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3.5.1.13 Calculos Hidraulicos

Los célculos hidraulicos realizados en el presente proyecto son:
Verificacion al disefio de la red de Colectores de acuerdo al disefio inicial

Nueva propuesta de disefio de red de colectores por razones de funcionabilidad.

3.5.1.14 Diseiio de la red de colectores secundarios, principales y emisario
La red de colectores basa su calculo, con las ecuaciones de transito en canales
abiertos, las ecuaciones aplicadas son las de Chezy y Manning.
La velocidad en el colector viene expresada por la ecuacion:

V = CxVRhxS
Donde:
V = Velocidad media en m/s,
Rh = Radio hidraulico en m.
S = Pendiente en m/m.
C = Coeficiente de Chezy.
A partir la expresién anterior, el valor del coeficiente C que depende del radio hidraulico
y la pendiente y principalmente de las caracteristicas, naturaleza y estado de las
paredes de la alcantarilla. Su determinacién viene expresada por la ecuacion de
manning:

Rh/®

n

Reemplazando la ecuacion anterior en la ecuacion de Chezy
1
V = —xRh?/3x§'/?
n

AxRh?/3x51/2
=

Dénde:

Rh = Radio hidraulico (m), en funcion del diametro adoptado para el tramo.
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S = Pendiente (m/m), varia de acuerdo a la topografia del terreno

A = Area de la seccién transversal (m2) del colector o tramo.

n = Coeficiente de Manning. Para PVC n=0,13

Para la aplicacion de las ecuaciones hidraulicas de Manning y Chezy, se debe
considerar las recomendaciones que indica la norma Boliviana de Alcantarillado
Sanitario NB 688, en donde indica que el diametro minimo debe ser de 150 mm, la
velocidad maxima de 0,60 m/s, las pendientes minimas y maximas estan funcion de
radio de la tuberia, como asi también limita las velocidades minimas y maximas, como

se muestra en el siguiente cuadro N°8.

Tabla 20: Diametros Minimos y Maximos

Yelackdad minima Welocidad maxima
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mm b s " s
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1 1en ' Bt s
= K. 1] 43 88 535 B
i K] 16855 ] 413
f 4] 4 38 Tl ]
X ih] W54 361 . )
£ & 141. 70 1] 180
156 0,04 4T4.24 < GE 1600 98
1100 13 i e kS 47E1 BE

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

3.5.1.15 Tirante de agua
Los tirantes de agua para colectores primarios, secundarios, interceptores y emisarios

deben ser siempre
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calculados admitiendo que el escurrimiento sea en régimen uniforme y permanente,
siendo su maximo valor para caudal de disefio (Qd) correspondiente al fin del periodo

de disefo, igual o inferior al 75% del diametro interno del colector.

3.5.1.16 Disefno computarizado — software Aquasystems Pro.
Para el calculo de la red de alcantarillado, se aplicé el software de Aquasystems pro, el
cual realiza el calculo hidraulico para las condiciones de inicio y finales del proyecto,
cumpliendo asi lo indicado por la norma Boliviana NB688.
e Para el analisis del céalculo hidraulico el programa requiere:
e Puntos topograficos en coordenadas x,y,z
e Trazado de colectores
e Introduccion de parametro de disefio poblacién inicial, indice de crecimiento,
rugosidad, dotacion inicial, coeficientes de retorno, periodo de disefio,
coeficientes de mayoracion, porcentaje de conexiones erradas y caudal por
infiltracion
e Introduccion de parametros de construccion, profundidad minima.
Con la introduccién de los parametros de disefio el software realizo el calculo hidraulico
de la red de colectores para las condiciones iniciales y finales del proyecto. finalizado el
célculo hidraulico el software nos permite la generacion de planos de planimetria,
perfiles longitudinales de colectores individuales y de colectores principales, como
también el detalle constructivo de camaras de inspeccion. Asi mismo el software nos
permite la exportacion de la planilla hidraulica de calculo y computos métricos del

proyecto.
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3.5.1.17 Verificacién al proyecto inicial y modificaciones.

3.5.1.17.1 Zona Este

La Zona Este, no fue disenado de acuerdo a las exigencias de la normativa NB688, el
cual indica que la el calculo hidraulico se debe realizar para condiciones iniciales
(caudal con la poblacion inicial) y las condiciones finales del proyecto 20 afios
(poblacion futura), producto de esta situacidon se evidenciaron tramos con pendientes
que exceden la minima.

La zona esta se encuentra en medio de dos operadoras de servicio para el
alcantarillado sanitario. Donde se observa que es conveniente la division en dos
subsistemas.

Conclusién. — se dividio en dos subsistemas, el subsistema A sera operado por la por
EPSA EL ALTO que se conectara al Emisario del Distrito 7 que pasa por las Calles del
Distrito 6. Y el Subsistema B que sera operada por la EPSA EMAPAV. (ver reporte de
célculo y planos)

3.56.1.17.2 Zona Oeste

La Zona Oeste, no fue disefiado de acuerdo a las exigencias de la normativa NB688, el
cual indica que la el calculo hidraulico se debe realizar para condiciones iniciales
(caudal con la poblacion inicial) y las condiciones finales del proyecto 20 afios
(poblacién futura), producto de esta situacioén se evidenciaron tramos con pendientes
gue exceden a la minima esto incrementa las excavaciones.

En la zona Oeste se pudo evidenciar la poca accesibilidad en la ruta a Viacha, lo cual
hace que se dificulte la construccion del emisario a lado de la Doble Via a Viacha al
existir colector de 6 pulgadas y emisario del distrito 7 de 12 pulgadas, ademas de la

existencia de ducto de gas.
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Para solucionar y garantiza el funcionamiento del sistema de colectores, se modifico el
funcionamiento del sistema, inicialmente el proyecto contemplaba el emisario de la Zona
Oeste a lado de la Doble via a Viacha, realizando la verificacion se plantea que el

emisario se encuentre de forma paralela a la Doble Via a Viacha.
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3.5.2 Anexo Il - Certificados de calidad del hormigén
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3.5.3 Anexo lll - Certificados de calidad de los suelos

3.5.3.1 Informe de geotecnia, suelos y materiales

3.5.3.1.1 Datos Generales.

Periodo: Final de ejecucioén del proyecto

Personal: Téc. Laboratorista de Suelos y Materiales: Rolando Colque M.
Fecha: 01 al 14 de marzo 2024

3.5.3.1.2 Generalidades.

Los trabajos que se ejecutaron en este mes acorde a la programacion de
trabajo, en este periodo el personal de laboratorio del area de Geotecnia, Suelos
y Materiales estuvieron focalizados principalmente en el control de la ejecuciéon y
compactacion de relleno de excavaciones, tanto como en los tramos de tendido
de red como en las acometidas domiciliarias. Para tal efecto, se desarrollaron
trabajos de laboratorio, muestreos de campo en los diferentes frentes de trabajo,
y realizar lo ensayos correspondientes. Los resumenes de los resultados
obtenidos en laboratorio se adjuntan al final del presente texto describiéndose
cada actividad como sigue.

3.5.3.1.3 Ensayos de clasificacion y compactacién.

Se realizaron muestreos en campo con los cuales se realizaron los ensayos para
establecer la calidad de los materiales utilizados en la ejecucion de relleno de
zanjas principalmente en las acometidas domiciliarias. En este sentido, se
efectuaron ensayos para la clasificacién de suelos ASTM D421 - ASTM D4318 -
ASTM D2487, seguidamente se realiza el ensayo compactacion con energia

modificada NT 180-57 AASHTO. En la Tabla 1 se presenta un resumen general
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de los datos que se utilizaron en este periodo, estos ensayos se las realizo en
laboratorio, determinando de esta forma la densidad maxima y la humedad

optima del material de cada muestreo.

Tabla 21: Resumen de la caracterizacion de suelos en laboratorio

REGISTRO CONTROL TECNOLOGICO DE MATERIALES

PROYECTO: CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO D-6 VIACHA

Reg. F:‘rof.l  H.Na GRANULOMETRIA Clasific. K J
Fecha Camara Lado Nivel /o N LL | LP. P NUMERO DE TAMIZ ST D. Max | H.Op.
N° Capa Pozo | % 2" |11/2" 1" 3/4" | 3/8" | N°4 | N® 10| N 40 [ N* 200 Grlcm2 %
22 25/05/2023| ES577 Oeste 0a15 N° 10,0/ - - |NP.| 98 | 95 | 94,1 91,3 83,6/70,9/66,3 61,6/ 57,8 | A-4(0) 1,950 7,8
33 09/09/2023| E178 Este 0a14 N° 10,0 - - |NP.| 93 | 88 | 83,1742 59,7/46,9/33,9 16,6/ 11,9 | A-1-a(0) |2,167| 5,8
34 09/09/2023| E270 Oeste 0a15 N° |00 | - - |N.P.| 93 | 89 |83,8|759(61,5/49,4/33,8/16,2| 12,0 | A-1-a(0) (2,209 6,4
42 02/02/2024| E 501 Este 0a15 N° |00 - - |NP.| 97 | 94 | 90,3 | 858 (71,0/57,7|42,6(28,3| 17,4 | A-1-b (0) (2,219 6,8
43 06/02/2024| E 366 Este 0a1,2 N° [ 0,0 - - |NP.| 97 | 95 | 86,0 77,9 60,0(47,5/37,4/21,3| 8,8 | A-1-a(0) |2,219| 7,2
44 09/02/2024| E 544 Oeste 0a13 N° |00 (219|134 85 | 100 | 100 | 98,9 | 97,9 |92,2(83,5/76,2/64,9| 454 | A-4(1) |1,839| 144
45 20/02/2024| B 212 Oeste 0a43 N° |47 (21,7/139| 7,8 | 100 | 93 | 88,4 | 84,2 77,0 69,1/60,0 49,8 36,5 A-4(0) |1,927| 121
46 03/04/2024| E 594 Eje 0a0,5 N° |00 - - |N.P.{ 100 | 100 | 95,7 | 92,2 (78,9 62,3 |47,2|37,8| 24,9 | A-1-b (0) 2,035 8,7

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

3.5.3.1.4 Ensayos de densidades en campo.

El control de calidad de la reposicion de calzadas de zanjas de acometida en
campo, fue realizado por medio del ensayo de densidades in situ por el método
del cono de la arena AASHTO T-191. Para comprobar el grado de compactaciéon
en campo, se utiliz6 como parametros el peso unitario seco y el contenido de
humedad. En la Tabla 2 se presenta un resumen del control de densidades en
las diferentes zonas de trabajo, ensayos efectuados para las capas de relleno.
Se debe indicar que las capas se han compactado minimo al 90 % del peso

unitario seco maximo, como establece las especificaciones técnicas de proyecto.
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Tabla 22: Resumen zonas, frentes de trabajo en campo

DATOS DE LABORATORIO PARA DENSIDADES DE CAMPO OBSERVACIONES

FECHA ZONA CAMARA |- ' P |H. optima % Reg. | UBICACION LADO
01/03/2024 |S.C. Albert Cuellar  |E 577 1950 7,8 22 12 DE DE MAYO B
01/03/2024 |S.C. Albert Cuellar  |E 178 2167 5,8 33 NUEVO AMANECER
05/03/2024 |S.C. Arnold Ontoja  |E 406 2209 6,4 34 JOSE BALLIVIAN
06/03/2024 |S.C. Arnold Ontoja  [E 501 2219 6,8 42 12 DEMAYO C
08/03/2024 |S.C. Joaquin Condori|E366 2219 7,2 43 LAUNION
11/03/2024 |S.C. Arnold Ontoja  |E 544 1839 14,4 44 12 DE MAYO B
12/03/2024 (S.C. Albert Cuellar  |E 212 1927 12,1 45 MACHAK QHANTATI
12/03/2024 |S.C. Arnold Ontoja  |E 594 2035 8,7 46 12 DE MAYO A

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

3.5.3.1.5 Informe fotografico.

En este resumen grafico, detallamos las actividades desarrolladas en
laboratorio, muestreos, ensayos de materiales, densidades en campo en forma

grafica.

Tabla 23: Clasificacion de Suelos

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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Tabla 24: Densidades en Campo

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

3.5.3.1.6 Conclusiones.

En este periodo se trabajé en cumplir con los objetivos trazados en la propuesta
y debemos concluir que se logré completar satisfactoriamente todas las
conexiones domiciliarias. Los ensayos de laboratorio también se las realizaron
conforme lo indica las especificaciones técnicas de proyecto acompanado de la
supervision, teniendo en cuenta el cambio de suelo que se pudiera presentar

para de esta manera realizar el muestreo de la zona.
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3.5.4 Anexo IV - Certificados de calidad de los aceros
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3.5.5 AnexoV - Certificados de calidad de las tuberias
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3.5.6 Anexo VI - Planos Asbuilt representativos del proyecto

3.5.6.1 Red de Distribucién y Perfiles longitudinales
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3.5.6.2 Camara de Inspeccion prefabricada
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3.5.6.3 Conexiones domiciliarias
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3.5.7 Anexo VIl - Supervision de ensayo de suelos
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3.5.8 Anexo VIl - Supervision de ensayo de hormigones
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3.5.9 Anexo IX - Supervision durante la ejecucion de la obra
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OIS

'%?senapu * BOLIVIA

MNINSSTENG DE DESAIROLLO
NTENARD PRODUCTIVO Y ECONOMIA PLURAL
BOLIVIA
DIRECCION DE DERECHO DE AUTOR m!!
Y DERECHOS CONEXOS
RESOLUCION ADMINISTRATIVA NRO, 1-4000/2024

La Paz, 22 de noviembre de 2024

VISTOS:

La solicitud de Inscripcién de Derecho de Autor presentada en fecha 18 de noviembre de 2024,
por MARCO ANTONIO SAUCEDO ALI con C.l. N® 6955931 LP, con numero de tramite DA
2281/2024, senala la pretension de inscripcion de Ia Memoria Laboral titulada: "SUPERVISION
DE LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL
DISTRITO 6 DE LA CIUDAD DE VIACHA", cuyos datos y antecedentes se encuentran adjuntos y
expresados en el Formulario de Declaracion jurada,

CONSIDERANDO:

Que, en observacion al Articulo 4° del Decreto Supremo N° 27938 modificado parcialmente por el
Decreto Supremo N® 28152 el "Servicio Nacional de Propiedad Intelectual SENAPI, administra en
forma desconcentrada e integral el régimen de la Propiedad Intelectual en todos sus
componentes, mediante una estricta observancia de los regimenes legales de la Propiedad
Intelectual, de |a vigilancia de su cumplimiento y de una efectiva proteccion de los derechos de
exclusiva referidos a la propiedad industrial, al derecho de autor y derechos conexos;
constituyéndose en fa oficina nacional competente respecto de los tratados internacionales y
acuerdos regionales suscritos y adheridos por el pais, asi como de 1as normas y regimenes
comunes que en materia de Propiedad Intelectual se han adoptado en el marco del proceso
andino de integracion",

Que, el Articulo 169 del Decreto Supremo NY 27938 establece "Como nucleo técnico y operativo
del SENAP! fupcionan las Direcciones Técnicas que son las encargadas de la evaluacion y
procesamiento de las solicitudes de derechos de propiedad intelectual, de conformidad a 10s
distintos regimenes legales aplicables a cada area de gestion". En ese marco, la Direccidn de
Derecho de Autor y Derechos Conexos otorga registros con caracter declarativo sobre las obras
del ingenio cualquiera que sea el género o forma de expresién, sin importar el mérito literario o
artistico a través de la inscripcion y la difusidn, en cumplimiento a 1a Decision 351 Régimen
Comun sobre Derecho de Autor y Derechos Conexos de la Comunidad Andina, Ley de Derecho de
Autor NY 1322, Decreto Reglamentario NY 23907 y demas normativa vigente sobre la materia,

Que, la solicitud presentada cumple con: el Articulo 6% de la Ley NY 1322 de Derecho de Autor, el
Articulo 269 inciso a) del Decreto Supremo N° 23907 Reglamento de la Ley de Derecho de Autor,
y con el Articulo 4° de la Decisién 351 Régimen Comin sobre Derecho de Autor y Derechos
Conexos de la Comunidad Andina.

Que, de conformidad al Articulo 18 de ia Ley N° 1322 de Derecho de Autor en concordancia con
el Articulo 189 de la Decision 351 Régimen Comun sobre Derecho de Autor y Derechos Conexos
de 1a Comunidad Andina, referentes a la duracion de los Derechos Patrimoniales, fos mismos
establecen que: "la duracion de la proteccion concedida por la presente ley sera para toda la vida
del autor y por 50 afos después de su muerte, a favor de sus herederos, legatarios y cesionarios”

Que, se deja establecido en conformidad al Articulo 49 de la Ley N° 1322 de Derecho de Autor, y
Articulo 79 de la Decision 351 Régimen Coman sobre Derecho de Autor y Derechos Conexos de la -
Comunidad Andina que: “..No son objeto de proteccion las ideas contenidas en las obras -
literarias, artisticas, o el contenido ideologico o técnico de las obras cientificas ni su ——

aprovechamiento industrial o comercial®

<

Que, el articulo 4, inciso e) de |a ley N* 2341 de Procedimiento Administrativo, instituye que; “...
en la relacion de los particulares con 1a Administracion Publica, se presume el principio de buena
fe. La confianza, la cooperacion y la lealtad en I3 actuacion de los servidores publicos y de los
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cludadanos ..., por lo que se presume |a buena fe de los administrados respecto a las solicitudes
de registro y la declaracién jurada respecto a la originalidad de la obra.

BOLIVIA  Bi5cicive economa munat

POR TANTO:

El Director de Derecho de Autor y Derechos Conexos sin Ingresar en mayores consideraciones de
orden legal, en ejercicio de las atribuciones conferidas,

RESUELVE:

INSCRIBIR en el Registro de Tesis, Proyectos de Grado, Monografias y Otras Similares de la
Direccion de Derecho de Autor y Derechos Conexos, la Memoria Laboral titulada: "SUPERVISION
DE LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL
DISTRITO 6 DE LA CIUDAD DE VIACHA" a favor del autor y titular: MARCO ANTONIO
SAUCEDO ALI con C.l. N® 6955931 LP. quedando amparado su derecho conforme a Ley,
salvando el mejor derecho que terceras personas pudieren demostrar,

Registrese, Comuniquese y Archivese,

CASANT

Firmado Digitalmente por. [ﬂi
Servicio Nacional de Propiedad Intelectual - SENAPY ( o,
CARLOS ALBERTO SORUCO ARROYO
DIRECTOR DE DERECHO DE AUTOR Y DERECHOS CONEXOS /'
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Nombre: Marco Antonio Saucedo Ali
Numero de Carnet de Identidad: 6955931 LP.
Direccion: Cuidad de Viacha. La Paz, Bolivia.
Celular: 78925418

Correo electrénico: cesib.ss@gmail.com




