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RESUMEN EJECUTIVO 

 

El documento presentado a continuación, está elaborado en base a la experiencia laboral 

obtenida, participando en la obra: “Ampliación, mejoramiento del servicio de agua potable 

e instalación del sistema de alcantarillado en el centro poblado de Santa Rosa, distrito de 

Inambari - Tambopata - Madre de Dios”; para la empresa encargada de ejecutar dicho 

proyecto, INGECON SRL, en la cual ejercí el cargo de asistente del área de ingeniería.  

Durante el tiempo que ejercí el cargo, pude analizar a detalle la ruta de ejecución de las 

actividades realizadas. Esto me llevo a tener una mejor comprensión del expediente técnico 

propuesto por la entidad pertinente y evaluar el cumplimiento de la normatividad, así como 

de los procesos constructivos mencionados detalladamente en la normatividad que rige a 

nuestro país (Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma Técnica Peruana, etc.). 

Como consecuencia de mi participación durante el proyecto, he obtenido un mejor 

entendimiento de los procesos realizados, así como también un mejor dominio de los 

conocimientos aprendidos y la rápida identificación de problemas en obra. También, tener 

un mejor control de cada detalle (por mínimo que sea) y verificar los documentos del 

expediente técnico ante cada situación para evitar la presencia de errores simples o 

complejos que puedan afectar directamente la ejecución de obra, así como retrasados 

injustificados que pueden afectar directamente al valor referencial del proyecto.  

Palabras Clave: Instalaciones Sanitarias, Agua Potable, Alcantarillado. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

 

ANTECEDENTES 

A lo largo de la historia de la humanidad, el agua y saneamiento ha sido una parte importante 

en el desarrollo de muchas civilizaciones. Según datos podemos saber a ciencia cierta que la 

primera presa de agua se creó alrededor del año 2770 a.C, en el Cairo-Egipto. También, la 

primera bomba de agua tuvo lugar en Asiria (en la actualidad Iraq, Siria y parte de Turquia) 

por Arquimides en el siglo III a.C. En cuanto al alcantarillado, se sabe que la primera obra 

tuvo lugar en la antigua ciudad Sumeria llamada Nippurn, en Mesopotamia, en los años 3750 

a.C. Posteriormente se construyeron mejores redes de alcantarillado en Grecia, obras 

denominadas atarjeas que eran canales de forma rectangular con una losa plana y que fueron 

consideras, posteriormente, como las verdaderas redes de alcantarillado. (IAGUA, 2017) 

Nuestro planeta contiene una gran cantidad de recursos hídricos, cerca del 70% de la 

superficie de la tierra es de agua (en estado líquido: mares, ríos, lagos, suelos, etc. y en estado 

gaseoso en la atmosfera como vapor) denominada hidrosfera al conjunto de aguas presentes.  

En la actualidad, del 70% de agua presente en nuestro planeta, aproximadamente solo el 

2.5% es agua dulce y no toda esta agua dulce se encuentra disponible para el uso ya que el 

mayor porcentaje se encuentra como vapor en la atmosfera y congelada en diversas zonas. 

Se sabe que solo el 0.007% del agua que hay en el planeta es apta para el consumo humano. 

(AQUAE FUNDACION, 2021) 

En 2020; el 57% de la población mundial, o aproximadamente 4.600 millones de personas, 

utiliza servicios de agua potable y saneamiento gestionados de forma segura. Mientras; 

El 19% de la población, o alrededor de 1.500 millones de personas, todavía no tiene acceso 

a servicios básicos de saneamiento. De ese total, el 33%, equivalente a 494 millones, aún 

realizan sus necesidades al aire libre. (Saneamiento, 2023) 

En nuestro país, más de 03 millones de peruanos adolecen de un problema común: acceso al 

agua potable. También, otros 07 millones de personas tienen acceso a agua no potable, es 

decir, de mala calidad. El estado peruano desempeña un rol extremadamente importante ante 

esta situación, ya que debe garantizar servicios básicos de manera eficaz, razonable y de 

buena calidad. Esto es responsabilidad, no solo del gobierno municipal de turno, sino 

también de los tres niveles de gobierno. (Enriquez, 2023) 
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La brecha de saneamiento, reflejada por los reportes de indicadores nacionales realizado por 

el Ministerio de Economía y Finanzas (MEF), nos muestran datos reales de cómo es la 

realidad del departamento de Madre de Dios.  

 Tabla 1. Indicadores de la brecha de servicios de agua y alcantarillado 

Servicio 
Indicador de producto asociado a la 

brecha de servicios 

Tamaño de 

población 

Valor de la 

brecha (%) 

año base 2019 

Servicio de 

agua potable 

Porcentaje de la población sin acceso al 

servicio de agua potable mediante red 

pública o pileta 

URBANA 15.00 

RURAL 54.00 

Servicio de 

alcantarillado 

Porcentaje de la población sin acceso 

de alcantarillado y otras formas de 

disposición  sanitaria de excretas 

URBANA 30.00 

RURAL 67.00 

 (Fuente: Reporte departamental y distrital de indicadores de brechas – MEF) 

Estos datos, muestran la realidad de cómo se encuentra el sector saneamiento en el 

departamento, siendo uno de los que presentan una de las brechas más altas.  

Para poder mejorar estas brechas que se originan por diferentes motivos, se deben 

implementar obras de saneamiento para acortar los valores porcentuales, generando una 

mejora en la calidad de vida de los pobladores de la zona afectada.  

El trabajo de suficiencia profesional, presentado en este documento, es elaborado sobre el 

proyecto: “Ampliación, mejoramiento del servicio de agua potable e instalación del sistema 

de alcantarillado en el centro poblado de Santa Rosa, distrito de Inambari - Tambopata - 

Madre de Dios”, que significa una mejora en las brechas existentes. 

Durante mi experiencia profesional adquirida en este proyecto, se pudo conocer de manera 

cercana los problemas por los cuales se ha propuesto, por la entidad competente, la 

realización de este proyecto de inversión pública quedando demostrada su viabilidad. De 

entre otras enfermedades, las más comunes en el centro poblado Santa Rosa por causa del 
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agua no tratada que es consumida y los malos hábitos de higiene por falta de la misma, son 

las mencionadas a continuación: 

 

Tabla 2. Enfermedades más frecuentes del C.P Santa Rosa 

ENFERMEDADES TOTAL % 

Enfermedades infecciosas intestinales 204 11.17% 

Enfermedades del sistema urinario 77 4.22% 

Infecciones de la piel 65 3.56% 

Enfermedades debidas a protozoarios (b50) 64 3.50% 

Dermatitis y eczema 52 2.85% 

Otras 1364 74.70% 

TOTAL 1826 100.00% 

(CONSORCIO ROSARIO, 2017) 

Dentro de las características técnicas del proyecto, se tuvo inicialmente con la captación de 

agua potable del rio de nombre Santa Rosa proyectando un sistema de captación bocatoma 

de tipo sumergida (tirolesa). Esto es por el caudal pedregoso (cantos rodados) presentes en 

el cauce de rio.  

Después, por medio de tuberías de se conduce hacia el PTAP (planta de tratamiento de agua 

potable) hasta la primera estructura, sedimentador, cuya función es separar el agua y las 

partículas externas que la contaminan. Luego pasaría al pre filtro y filtro lento cuya función 

mejorar la calidad y pureza del agua para el consumo.  

Con una línea de conducción, de material de PVC y colocadas a presión según el expediente 

técnico, se dirige el agua potable hacia el tanque reservorio de concreto armado con 

capacidad de 80.00m3. 

Por medio de una línea de distribución con tuberías de PVC, se realiza la ramificación con 

un sistema impulsado por gravedad hacia las viviendas del centro poblado Santa Rosa y se 

colocan las conexiones domiciliarias a cajas de concreto en cada predio donde es contralada 

por medio de una válvula.   

Como meta, se propone tener 6.87km de longitud de tuberías de alcantarillado. Las cuales 

recolectan las aguas residuales de los 419 predios estipulados dentro del expediente técnico, 

hacia la red y esta a su vez hacia el EBAR (estación de bombeo de aguas residuales) que se 

dirige hacia el PTAR (planta de tratamiento de aguas residuales) que contiene estructuras 
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como: estructura pre tratamiento, tanque imhoff, filtro de percolación, caseta de bombeo de 

lodos, sedimentador, cámara de contacto, caseta de cloración y lecho de secado. 

Para poder realizar este documento de suficiencia profesional, se ha pedido la autorización 

al representante legal de la empresa ejecutora Ingeniería en la construcción, abreviado 

“INGECON SRL” 

Esta empresa, tal como lo indica su partida registral Nº 11003618 de la Zona Registral Nº 

X, sede Cusco de la oficina Registral de Puerto Maldonado, inicia operaciones de forma 

oficial el 01 de octubre del año 2004, en la ciudad de Madre de Dios, en el jirón Arequipa 

nº685, Puerto Maldonado, Tambopata – Madre de Dios.  

Próximos a cumplir su segunda década, INGECON, fue fundada bajo escritura pública en la 

fecha 19 de julio de 2003, con la única y principal finalidad de ofrecer sus servicios de: 

Infraestructura urbana y edificación; obras de saneamiento; servicios de electrificación; 

servicios hidráulicos; obras de ingeniería en general; venta de materiales de construcción; 

venta de artículos de ferretería y transporte de carga por carretera. 

Desde entonces hasta ya casi sus 20 años de labores, es reconocida como un empresa con 

compromiso y profesionalismo ejecutando sus proyectos en el rubro. Durante sus años en el 

mercado, ha ido sumando experiencias que pone en práctica día a día y sus más de 28 obras 

ejecutadas con los más altos estándares de calidad, avalan su trayectoria; siendo la 

excelencia, puntualidad e innovación sus valores más destacados. 

También, la empresa tiene varias certificaciones internaciones en las normas: ISO 

9001:2015, Sistemas de Gestión de la Calidad; ISO 14001:2015, Sistemas de gestión 

ambiental; ISO 37001:2016, Sistemas de Gestión Anti soborno; ISO 45001:2018, Sistemas 

de Gestión de Seguridad y Salud en el Trabajo. 

La organización de la empresa es un tema importante para poder conocer las áreas de la 

empresa y al personal necesario que se necesita para su correcto funcionamiento. La 

organización se da de la siguiente manera: 
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Imagen 1. Organigrama de la empresa (elaboración propia) 
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Misión  

En INGECON S.R.L., consideramos que nuestro propósito principal es ofrecer 

soluciones integrales de ingeniería de alta calidad, garantizando la eficiencia y eficacia 

en la ejecución de obras civiles, así como en la elaboración y evaluación de proyectos. 

Trabajamos para satisfacer las necesidades de nuestros clientes, aportando nuestro 

conocimiento y experiencia en el sector para contribuir al desarrollo de nuestro país. 

Nuestra misión se basa en la idea de que la ingeniería puede ser una herramienta para 

el progreso social y el mejoramiento de la calidad de vida de las personas. 

 

Visión  

Ser líderes en la industria de la ingeniería civil, tanto a nivel nacional como 

internacional. Queremos ser reconocidos por nuestra capacidad para ofrecer 

soluciones innovadoras y efectivas, así como por nuestra dedicación a la calidad, la 

excelencia y el compromiso con nuestros clientes. Para alcanzar esta visión, 

trabajamos constantemente para mejorar y desarrollar nuestra capacidad técnica y de 

gestión, con el objetivo de mantenernos a la vanguardia del sector. 

 

Principales proyectos  

• Obra: “Instalación del sistema de agua potable y saneamiento básico 

integral en la comunidad campesina de Añarqui, distrito de 

Cotabambas, provincia de Cotabambas - Apurimac”  

Fecha: 25 de setiembre de 2018 

• Obra: “Instalación del sistema de agua potable y alcantarillado en la 

localidad del Cono Sur del distrito de Huacho, provincia de Huaura 

región Lima con código snip n° 239540” 

  Fecha: 28 de setiembre de 2017 

• Obra: “Instalación del sistema de agua potable y saneamiento básico 

integral en la comunidad campesina de Ccochapata, distrito de 

Cotabambas, provincia de Cotabambas - Apurimac” 

  Fecha: 17 de noviembre de 2016  

• Obra: “Mejoramiento y ampliación de los sistemas de agua potable 

y alcantarillado de las localidades de Andahuaylas y talavera del 
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distrito y provincia de Andahuaylas – región Apurímac” 

  Fecha: 09 de diciembre de 2015 

• Obra: “Contratación de la ejecución de la obra mejoramiento del 

sistema de agua potable y sistema de alcantarillado de la localidad 

de Coya del distrito de Coya, provincia de Calca y departamento de 

Cusco” 

  Fecha: 04 de agosto de 2014 

• “Contratación para la elaboración del expediente técnico y ejecución 

de obra del proyecto denominado: mejoramiento del servicio de 

educación primaria de la IE. 50574 San Martin de Porres del centro 

poblado de Yanahuara en el distrito de   Urubamba" 

  fecha: 13 de setiembre de 2014 

• “Mejoramiento y ampliación de la infraestructura e implementación 

de la institución educativa secundario menores Juan Ligarda Pineda 

del distrito de Turpo, provincia    de Andahuaylas, región Apurímac” 

  fecha: 23 de julio de 2013 

• Instalación y mejoramiento del sistema de agua potable, desagüe y 

planta de tratamiento de las comunidades de Pomabamba, Peccoy, 

Osccollo, Coay, Cocharcas, Achibamba y Sañocc del distrito de 

Cocharcas, provincia de Chincheros, región Apurimac 

  Fecha: 02 de diciembre de 2013 

 

Principales clientes  

• ELECTRO SUR ESTE 

• Municipalidad Distrital de HUEPETUHE 

• Municipalidad Prov. de TAHUAMANU 

• PROMANU (convenio PERU-UNION EUROPEA) 

• SENATI 

• Gobierno Regional MADRE DE DIOS 

• Municipalidad Distrital de INAMBARI-MAZUKO 

• SUNARP 
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Problemática  

¿Cómo se realizó Ampliación y mejoramiento del servicio de agua potable e 

instalación del sistema de alcantarillado en el centro poblado de santa rosa, distrito de 

Inambari - Tambopata - Madre de Dios” 

 

Justificación  

En el área de salud 

Es importante la realización del proyecto: “Ampliación y mejoramiento del servicio 

de agua potable e instalación del sistema de alcantarillado en el centro poblado de santa 

rosa, distrito de Inambari - Tambopata - Madre de Dios”, ya que en el distrito se 

encuentra un documento emitido por el centro de salud más cercano en el cual se 

evidencia y se identifica los problemas de salud de la localidad. Siendo las 

herramientas médicas (médicos, instrumentos, instalaciones, etc.) insuficientes para 

tratar dichos padecimientos.  

Anteriormente al proyecto, se realizaban actividades como la distribución de cloro para 

las familias, vigilancia y control de agua, inspección de letrinas y silos que gracias al 

proyecto en ejecutado se permitirá dar una mejor calidad en salubridad para las 

personas, dando un abastecimiento de agua potable de calidad y una eliminación 

adecuada de los residuos sólidos.  

 

Objetivo planteado  

Determinar el proceso constructivo de la obra: “Ampliación y mejoramiento del 

servicio de agua potable e instalación del sistema de alcantarillado en el centro poblado 

de santa rosa, distrito de Inambari - Tambopata - Madre de Dios” 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

Abastecimiento de agua 

Es un sistema de diversas obras de ingeniería conectadas entre sí que permiten trasladar el 

agua potable de un punto hasta los diferentes puntos habitados por las personas de una 

determinada área. 

En el documento de (Barrios, Torres, Cristina, & Aguero, 2009), podemos apreciar que hay 

4 sistemas de abastecimiento de agua. 

Sistema de abastecimiento por gravedad con tratamiento 

Cuando el agua captada superficialmente contiene agentes externos contaminantes, 

requieren ser purificadas y desinfectadas previo a su distribución. Para este tipo de 

abastecimiento no se necesita impulso o bombeo. La planta de tratamiento de agua potable, 

deberá ser una obra de ingeniería diseñada para brindar las condiciones de albergar el agua 

y prevenir nuevos contaminantes antes de su distribución. 

Estos puestos de tratamientos, requieren un mantenimiento constante para garantizar la 

pureza del agua cruda distribuida en una cierta área. 

Dentro de sus ventajas más importantes, resalta la de remover en su totalidad todos los 

agentes externos del agua cruda y dentro de sus puntos más críticos se tiene que se debe 

tener un equipo técnico para un monitoreo constante de la planta de tratamiento, así como 

darle mantenimientos preventivos y correctivos según sea la necesidad generando costos 

más elevados.  
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Imagen 2. Abastecimiento por gravedad con tratamiento 

Sistema de abastecimiento por gravedad sin tratamiento  

Es un sistema de provisión de agua, que tiene una fuente de buena calidad y no requiere 

ningún tipo de proceso de purificación adicional a su disposición entre una determinada área. 

En un sistema por gravedad, no se requiere ningún tipo de impulso mecánico para que el 

agua pueda llegar hasta los consumidores. Dentro de sus principales virtudes, es que tiene 

un bajo costo de financiación, puesta en marcha y mantenimiento. Y uno de sus puntos en 

contra es que el agua captada puede tener un alto contenido de sales minerales. 
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Imagen 3. Abastecimiento por gravedad sin tratamiento 

Sistema de abastecimiento por bombeo con tratamiento 

Es un sistema de empuje mecánico que requieren de un tratamiento de agua por los agentes 

externos contaminantes y adecuar a los requisitos para que el agua sea potable. 

Dentro de sus desventajas más graves, se necesita de un equipo técnico altamente 

especializado para manipular y conservar la planta de tratamiento y el sistema de bombeo.  

 

Imagen 4. Abastecimiento por bombeo con tratamiento 
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Sistema de abastecimiento por bombeo sin tratamiento 

Un sistema por bombeo sin tratamiento es un abastecimiento de un agua de óptima calidad 

que no necesita un tratamiento adicional para su distribución. De esta manera, el agua aún 

debe ser impulsada para poder llegar a abastecer a una determinada zona.  

Dentro de los beneficios que ofrece este sistema de abastecimiento es que se necesita una 

desinfección poco rigurosa ya que es de una calidad considerablemente adecuada. El 

principal inconveniente que genera este abastecimiento es que se requiere una elevada 

inversión para su implementación ya que en su mayoría se construyen pozos y por ende las 

tarifas del servicio serían más elevadas. 

 

Imagen 5. Abastecimiento por bombeo sin tratamiento 

 

Expediente técnico 

Es un conjunto de documentos técnicos, son elaborados por varios profesionales de diversas 

especialidades (ingenieros y arquitectos), dichos documentos se realizan para un 

determinado proyecto, el cual contiene información detallada de cada elemento, de cada 

proceso a seguir para garantizar la correcta realización de un proyecto 

Los elementos del expediente técnico, según el Organismo Supervisor de las Contrataciones 

del Estado, son los siguientes: 
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Índice  

Es el contenido resumido del documento técnico que guía a una obra  

 

Imagen 6. índice de un expediente técnico  

Fuente: Sistema Electrónico de Contrataciones del Estado (SEACE, 2023) 

 

Memoria descriptiva 

Es la descripción minuciosa de un proyecto a realizarse, en el cual se detallan los aspectos 

más importantes y relevantes del proyecto a ejecutar. De entre otras, los aspectos que la 
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integran son: antecedentes, características generales (ubicación, accesos, climas, topografía, 

etc), descripción de los trabajos a realizar, cuadros, modalidad de ejecución, plazos de obra, 

etc., etc. 

 

Imagen 7. Memoria descriptiva de un expediente técnico  

Fuente: Sistema Electrónico de Contrataciones del Estado (SEACE, 2023) 

 

Especificaciones técnicas  

El conjunto de documentos técnicos vinculados a la descripción de las actividades a realizar. 

Aquí se incluye la calidad, tipo y cantidad de materiales para una actividad por su unidad de 
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medida; también los procedimientos constructivos y el personal que debe realizar la 

actividad, así como quien deberá guiarla y/o supervisarla; sistemas de control de calidad; 

condiciones de pago de acuerdo a la ejecución; etc.  

Cada actividad que se encuentra detallada en el expediente técnico de obra, deberá contar 

con su respectiva especificación técnica, detallando los apartados anteriormente 

mencionados. (SEACE, 2023). 

 

 

Imagen 8. Especificaciones técnicas del proyecto  

Fuente: CONSORCIO ROSARIO, 2017 
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Estudios técnicos  

De entre los estudios básicos para realizar un expediente técnico, se encuentran: estudios de 

mecánica de suelos, topografía y geodesia, mecánica de rocas, geografía, entre otros. Deben 

considerarse también, dentro de la ejecución de obra, estudios que certifiquen la calidad de 

los materiales que se utilizan durante la ejecución, de entre otros tenemos: estudio de 

canteras, estabilidad de taludes, calidad del agua, impacto medioambiental, etc. 

 

Imagen 9. Estudio topográfico,  

Fuente: SEACE, 2023 
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Planos de ejecución de obra 

Es la representación esquemática mediante diseños y dibujos del proyecto a ejecutar, que 

contiene detalles, dimensiones, medidas, elementos, cantidades, etc, puesto que se debe tener 

la capacidad técnica de interpretar y ejecutar según sea las indicaciones en dichos 

documentos. 

Para la realización de los planos de ejecución de obra, deberá prevalecer el análisis y estudios 

realizados al medio en donde se realizará el proyecto. 

 

Imagen 10. Plano de arquitectura de Sifon,  

Fuente: proyecto “Ampliación, mejoramiento del servicio de agua potable e instalación del 

sistema de alcantarillado en el centro poblado de Santa Rosa, distrito de Inambari - 

Tambopata - Madre de Dios” 

 

Metrados 

Conforme a resolución directoral nº 073-2010/VIVIENDA/VMCS-DNC “Es la 

cuantificación de cada material que se emplea en las actividades de la obra a ejecutar” 
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Imagen 11. Planilla de metrados,  

Fuente: elaboración propia 

 

Análisis de precios unitarios 

Es el valor que se le da a una unidad de obra para una actividad determinada. Un análisis 

completo de precios unitarios es el reconocimiento de la mano de obra, materiales, equipos 

y herramientas. Para realizar un correcto análisis, se deberá constatar con la información 

disponible: memorias descriptivas, rendimientos, especificaciones técnicas, planos y saber 

los modelos constructivos a seguir. 

El resultado del análisis de precios unitarios, tiene como resultado dar una detallada 

información acerca de cada elemento, cantidades, precios, unidad de medida de la actividad 

que se está realizando para poder darle un monitoreo en lo que dure la ejecución de obra. 
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Imagen 12. Precios unitarios. 

Fuente: (SEACE, 2023)  

 

Presupuesto general de obra 

Según VALDERRAMA, 2023; es una predicción monetaria de lo que costara un proyecto a 

ejecutar.  Contiene la información sobre los metrados, los precios unitarios, impuesto y 

demás condiciones según las cuales se ejecutará una obra.  
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Está compuesto por el costo directo, que es el costo de los procesos constructivos, materiales, 

etc. que se necesitan para la ejecución de obras; gastos generales; utilidad; impuestos y valor 

referencial de obra. 

 

 

Imagen 13. Presupuesto general de obra.  

Fuente: Elaboración propia 
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Relación de insumos 

Los insumos son todos los recursos procesados o en su estado normal, que forman parte de 

la realización de un proyecto. Estos insumos son elementos que ayudan a desarrollar un 

producto final que se entregara en un plazo de tiempo determinado.  

procesados necesarios para la producción de algún bien. (Blog de construccion, 2023). Los 

insumos pueden ser considerados tales como: mano de obra, materiales, equipos y 

herramientas 
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Imagen 14. Relación de insumos. 

Fuente: (SEACE, 2023)  
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Cronograma de ejecución de obra 

Es la presentación esquemática de una serie de actividades, trabajos u ocupaciones 

debidamente planificados en un periodo determinado.  Un cronograma no es más que un 

instrumento con el que se establece un plazo determinado de tiempo en el que se debe 

desarrollar una actividad programada, en donde se definirá el conjunto de trabajos que se 

van a realizar con el equipo de trabajo correspondiente en el lugar determinado con un plazo 

de inicio y un plazo de finalización. 

(Lugo, 2022) 

 

 

Imagen 15. Diagrama de Gantt 

Fuente: (SEACE, 2023) 

Fórmula polinómica 

Es una expresión matemática de la estructura de costos de un presupuesto y está conformada 

por la sumatoria de varios términos llamados monomios, que tienen incidencia de los 

principales insumos de construcción y que se ven afectados por la inflación. (Seminario, 

2002) 
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Dentro del expediente técnico, se debe utilizar la variación del costo del presupuesto inicial 

con las variables que ha sufrido a lo largo de la ejecución. Se debe tener un histórico de datos 

dentro del tiempo de ejecución y usar técnicas estadísticas para desarrollar un modelo que 

ajuste el costo que ha sido variable.  

La fórmula polinómica se deberá ajustar a la siguiente expresión. 

 

𝑘 = 𝑎.
𝐽𝑟

𝐽𝑜
+ 𝑏.

𝑀𝑟

𝑀𝑜
+ 𝑐.

𝐸𝑟

𝐸𝑜
+ 𝑑.

𝑉𝑟

𝑉𝑜
+ 𝑒

𝐺𝑈𝑟

𝐺𝑈𝑜
 

 

Ecuación 1. Fórmula polinómica 

Donde: 

K= coeficiente de reajuste 

a, b, c, d, e: son los insumos de construcción (materiales, mano de obra, maquinaria, varios, 

gastos generales y utilidad) 

Jr, Mr, Er, Vr, GUr: índice del precio del elemento a la fecha del reajuste 

Jo, Mo, Eo, Vo, GUo: índice del precio del elemento a la fecha del valor referencial 

 

Captación 

 Es el proceso por el cual se obtiene y recolecta agua de una fuente natural por un 

medio después se almacena en una superficie diseñada para esta función.  

Según (Perez-Foguet, Salvador, Realp, Basteiro, & Oliete, 2005) resalta que existen dos 

tipos de captación, los cuales se describen en las siguientes líneas. 

 Captación superficial 

 Dentro de las captaciones superficiales se incluyen aguas de lluvia, arroyos, lagos, 

etc. Cada una de estas captaciones comprenden obras de diferentes envergaduras, tanto que 

la mala ejecución podría conducir a problemas que afecten la calidad de agua entregada, 

problemas de salud, etc. Para esto se debe conocer el estado del agua para proponer el 

tratamiento adecuado y tomar en cuenta los caudales existentes. 

Captación subterránea 
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Parte de la precipitación pluvial se infiltra en el suelo, formando de esta manera las aguas 

subterráneas. La captación de aguas subterráneas se realiza de las siguientes maneras: por 

pozos poco profundos, pozos profundos y manantiales. La calidad del agua subterránea es 

mejor a la captación del agua superficial debido a que el hombre no interviene en su flujo. 

También se debe tomar en cuenta, que la captación de agua subterránea es de mucho mayor 

costo que la captación de agua superficial ya que se necesitan de estudios previos para 

determinar la viabilidad.  

 

PTAP 

Para (DISEPROSA, 2021), una Planta de tratamiento de agua potable PTAP, es un conjunto 

de estructuras donde se realizan procesos de tratamiento del agua cuya finalidad es la total 

separación de los agentes contaminantes y su potabilización. 

La meta de los procesos, es obtener como resultado un agua que tenga características 

potables. Que sea de libre consumo por una cierta cantidad de población dentro de un área 

de influencia y que no contenga agentes contaminantes que exponga a los consumidores a 

tener enfermedades leves o crónicas del tracto digestivo. 

Para que tenga un óptimo funcionamiento, una PTAP, debe tener 02 unidades para realizar 

cada proceso, de esa manera si a una estructura se le hace un mantenimiento preventivo o 

correctivo, se tiene la seguridad de que la planta puede continuar con sus operaciones, en 

menor intensidad, pero siempre abasteciendo de agua a los consumidores.  

 

Redes de distribución y conexiones domiciliarias de agua potable 

Las redes de distribución de agua potable, es aquella red de tuberías, accesorios y 

dispositivos que suministran el agua desde la planta de tratamiento hasta las conexiones 

domiciliarias. Estas redes deben garantizar la calidad del servicio, la cantidad de agua y la 

presión necesaria para los consumidores. (Viciministerio de agua potable y saneamiento 

basico. Bolivia, 2020) 

Según el tamaño de la población en donde se va a dotar de agua, las redes de distribución 

pueden ser de 2 tipos: abierta (con ramificaciones) o cerrada (en forma de malla). (Eytan 

Gur, 2017). 
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Imagen 16. Sistema de distribución ramificada 

Fuente: (Eytan Gur, 2017). 

 

 

Imagen 17. sistema de distribución cerrado 

Fuente: (Eytan Gur, 2017). 
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Imagen 18. Conexión domiciliaria típica.  

Fuente: expediente técnico del proyecto 

 

Sistema de alcantarillado de aguas residuales 

Consiste en una serie de elementos y estructuras, generalmente redes de tuberías y obras 

adicionales que son de utilidad para recepcionar, dirigir y evacuar las aguas servidas de las 

viviendas recolectadas en la red, hasta su llegada a una planta de tratamiento o a un colector 

común o laguna de oxidación. (SIAPA, 2014) 

Para Acosta Torres & Delgado Gastelo, 2020 los componentes del alcantarillado de aguas 

residuales son: 

Red de tuberias: son tuberias de menor diametro dentro de un sistema que 

recepcionan y reciben los residuos de las conexiones domiciliarias y son 

canalizadas hacia un colector o desague. 

 

Subcolectores: es un elemento menor que recolect las aguas servidas para ser 

trasladas a un colector comun, generalmente vienen de las conexiones domiciliarias 
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Colectores: es el canal que recibe aguas residuales proviniente de los subcolectores 

para ser transportados al emisor. 

 

Emisores: son los conductos de mayor diametro que transportan los residuos de los 

colectores hacia las plantas de tratamiento o hacia las lagunas de oxidacion. 

 

Instalaciones complementarias: son estructuras adicionales ubicadas en puntos 

estrategicos cuya funcion es realizar inspecciones y mantenimientos periodicos para 

la red de alcantarillado. Las instalaciones complementarias; según Redes de aguas 

residuales, Norma OS.070, RNE; son 2.  

 Cajas de inspeccion: estructuras de menor tamaño, que su funcion es realizar 

 una inspeccion y mantenimiento menor. En muchas ocasiones es parte de la 

 conexión domiciliaria y es conveniente su  construccion.  

 Buzones de inspeccion: estructuras de tamaño superior, cuya mision  es 

 dar limpieza, inspeccion y mantenimiento permanente al sistema de 

 alcantarillado. Es importante tomar en cuenta que se deben proyectar en los 

 cambios de direccion de la  red de alcantarillado, en los cambios de 

 diametro de tuberia y en el inicio de la red colectora. 
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Imagen 19. Disposición de un sistema de alcantarillado convencional 

Fuente: RNE, Norma OS.070, Redes de aguas residuales 
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EBAR 

Según Laura Zarza, una estacion de bombeo de aguas residuales EBAR, es una construcción 

que proporciona un sistema de impulso mecánico para las aguas residuales en donde su 

transporte no es factible por su pendiente. 

Generalmente las EBAR, se realizan porque las redes de alcantarillado se encuentran en un 

punto muy profundo y no pueden trasladar las aguas servidas por medio de la gravedad, 

haciendo que su transporte hacia una planta de tratamiento de aguas residuales sea inviable 

de ejecutar.  

Tienen un funcionamiento practico, las aguas residuales que se introducen y son 

almacenadas en un pozo húmedo, tienen una electrobomba sumergida que detecta el nivel 

de las aguas residuales a un nivel establecido. Cuando la electrobomba emite la señal que 

las aguas superan el limite, se pondrá en marcha para poder trasladar las aguas residuales 

hacia una planta de tratamiento o una laguna de oxidación. (Zarza, s.f.). 

 

PTAR 

SPENA GROUP, 2016; señala que las plantas de tratamiento de aguas residuales, son un 

compuesto de infraestructura, operaciones y transformaciones quimicas en donde se 

transforman las aguas servidas en aguas mas tratables y amables para nuestro medio 

ambiente. 

Dentro de sus funciones tenemos que, una PTAR debe considerar la eliminacion de solidos 

no organicos en las aguas residuales, llamense residuos plasticos, de papel y carton, visceras, 

entre otras. De igual modo, se debe buscar reducir la materia organica, ya sean residuos 

domesticos, urbanos o rurales, aguas fecales o cloacales. Incluso, una planta de tratamiento 

debe buscar restaurar, en la medida de sus posibilidades, su pureza; para que de esta forma 

pueda ser colocada en el medio ambiente y no convertirse en un nuevo agente contaminante. 

El tratamiento de aguas residuales, se realiza en los siguientes procesos: 

 Pretratamiento o tratamiento primario 

 Consiste en la depuracion de los solidos de mayor tamaño, dando como 

 resultado una disminucion de la carga que traen sus aguas residuales. En esta 

 estructura se puede necesitar un sistema de flotacion, tamices, remocion de 

 arena o rejas. 
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 Tratamiento primario o tratamiento fisico-quimico 

 Es la etapa en donde se trata de disminuir la materia suspendida por medio de 

 la sedimentacion de particulas. Se suelen usar reactivos y en casos se usa 

 diversos tipos de oxidacion quimica. 

 Tratamiento secundario o tratamiento Biologico 

 Aquí se hace uso de bacterias anaerobicos para remover la materia 

 biodegradable disuelta en el agua residual. Aquí se hace uso de camaras o 

 digestores cerrados, sedimentacion secundaria, camaras filtrantes. 

 Tratamiento terciario de carácter fisico-quimico o biologico 

 Consiste en realizar procesos especiales con los cuales se puede limpiar las 

 aguas de agentes externos en concreto: minerales, metales pesados, materia 

 organica microscopica, etc. Este proceso utiliza tecnicas de ambos tipos, 

 destinadas a pulir o afinal el producto final, mejorando en su totalidad el agua 

 residual ya tratada. Con el resultado, se puede volver agua para 

 abastecimiento de zonas agricolas, para consumo industrial y, con un 

 tratamiento especial, para potabilizacion. (Apumaita Davila, 2021) 

 

Valorizaciones 

Según el Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado, es una cuantificación 

económica del avance realmente ejecutado de las actividades realizadas en un periodo de 

tiempo determinado. 

De acuerdo al Reglamento de la Ley de contrataciones y adquisiciones del estado, 2009; las 

valorizaciones son los pagos realizados a la empresa ejecutora por parte de la entidad 

contratante y seran elaboradas por dicha empresa asi como tambien por el supervisor de obra 

en el ultimo dia de cada periodo definido en las bases o en el contrato establecido. 

Se debera fijar los periodos a valorizar en las bases o en el contrato, estos periodos pueden 

ser, semanal, quincenal o mensual. 

 

 

 

 



AMPLIACIÓN, MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE E 
INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL CENTRO POBLADO 
DE SANTA ROSA, DISTRITO DE INAMBARI - TAMBOPATA - MADRE DE DIOS 

Rea Prado, Ernest Geraldo Pág. 43 

 

CAPÍTULO III. DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA 

 

Mi experiencia laboral comienza en julio de 2017 como practicante en la empresa 

HIDROMEG INGENIEROS SAC. dedicada al área de topografía.  

Desde aquella fecha en adelante he adquirido conocimientos nuevos a medida que el tiempo 

laboral transcurría y reforzado los conocimientos impartidos en las aulas de la universidad 

Privada del Norte. 

Toda la experiencia adquirida ha sido una base sólida tanto de nuevas experiencias como de 

nuevos conocimientos para desempeñar el puesto de Asistente de ingeniería en la empresa 

ejecutora del proyecto. 

Se realiza la convocatoria de trabajo por parte de la empresa INGECON SRL. para el puesto 

de asistente de residente para una obra de saneamiento. Fui designado como el asistente para 

el proyecto que se estaba gestando. Mi jefe directo el ingeniero Lucio Apumaita Dávila (con 

colegiatura CIP. 280080), con quien realizaba las coordinaciones sobre la programación de 

actividades además de otras tareas tales como: ser asistente en campo, asistente en oficina, 

control de calidad, control de producción, logística, control en los tareas y pagos de jornales 

(planilla), apoyo a las áreas de seguridad y salud ocupacional, control de producción de 

terceros, etc. 

 

ANTECEDENTES DEL PROYECTO 

El perfil técnico se declaró viable con fecha 07 de julio de 2015 por la OPI de la 

municipalidad distrital de Inambari.  

La población del centro poblado Santa Rosa previa al proyecto tenía un servicio de 

saneamiento bastante rural; para el tema de agua potable, data desde los años 1991 a 1993 

realizado por FONCODES; para el sistema de saneamiento, no cuenta con ningún tipo de 

proyecto realizado ni intervención y las viviendas tienen su sistema de desagüe tanto como 

alcantarillado a base de letrinas y silos (es decir el 100% de la población no tiene acceso a 

una red de desagüe en buenas condiciones) 
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Imagen 20. Letrinas de los hogares antes de la ejecución del proyecto.  

 

Estas deficiencias fueron causantes de varias enfermedades dentro del C. P. Santa Rosa y 

que según la autoridad local como es el puesto de salud Santa Rosa, la higiene de los hogares 

es una de las causas principales por las cuales se dan enfermedades contagiosas como las 

siguientes: Enfermedades infecciosas intestinales, enfermedades del sistema urinario, 

infecciones de la piel, enfermedades debidas a protozoarios, dermatitis y eczema, entre otras 

Para evitar estas enfermedades, se determinó la población total beneficiaria al momento de 

la culminación del proyecto de saneamiento, según la elaboración de un padrón de la 

población que actualmente se encuentra en el área de influencia del proyecto.  

Según la tabla mostrada a continuación, se puede apreciar el número de beneficiarios en su 

totalidad al termino del mismo que mejora la calidad de vida de los pobladores. 

 

Nº de beneficiarios según la 

pre inversión 

Nº de familias beneficiarias 

directamente 

Nº total de 

beneficiarios 

1292 419 1826 

Tabla 3. Población beneficiaria del proyecto 
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DESARROLLO DEL PROYECTO 

La ubicación del proyecto ejecutado “Ampliación, mejoramiento del servicio de agua 

potable e instalación del sistema de alcantarillado en el centro poblado de Santa Rosa, distrito 

de Inambari - Tambopata - Madre de Dios”, es la siguiente: 

 

Ubicación 

Departamento Madre de Dios 

Provincia Tambopata 

Distrito Inambari 

Centro poblado Santa Rosa 

Región natural Selva 

Coordenadas UTM 
Latitud sur: 14º17’12” 

Latitud oeste: 72º02’24” 

Altitud 310 m. s. n. m. 

Tabla 4. Ubicación del proyecto 

 

Los datos iniciales más relevantes del proyecto son los siguientes: 

Modalidad de ejecución de obra Por contrata 

Sistema de contratación A precios unitarios 

Plazo de ejecución de obra 300 días calendarios 

Fuente de financiamiento 
Donaciones y transferencias 

Recursos ordinarios 

Inicio de obra 12 de diciembre de 2020 

Fin de obra programado 07 de octubre de 2021 

Presupuesto ofertado S/.  7 110 386.95 

Presupuesto referencial S/.  7 900 410.86 

Contratista INGECON SRL 

Supervisión Consorcio Santa Rosa 

Tabla 5. Datos generales del proyecto 

 

 

 



AMPLIACIÓN, MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE E 
INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL CENTRO POBLADO 
DE SANTA ROSA, DISTRITO DE INAMBARI - TAMBOPATA - MADRE DE DIOS 

Rea Prado, Ernest Geraldo Pág. 46 

 

La ejecución de obra, da inicio con el acta de inicio de obra y con la entrega del terreno 

debidamente saneado por la entidad competente. Según estos datos se comienzan a realizar 

las partidas presupuestales que son genéricas y de apoyo para poder llegar a la meta 

establecida. De entre las partidas más importantes de esta parte inicial, tenemos las 

actividades que solo se realizan al momento de comenzar con la ejecución del proyecto 

siendo única y exclusivamente tareas que se realizan una vez, teniendo en cuenta que son 

para mejorar las condiciones iniciales para poder cumplir el objetivo del proyecto. 

Las partidas iniciales son las siguientes. 

 

 Tabla 6 Partidas iniciales 

 

Para el título de “01.01.01.01 Construcciones provisionales” se alquiló un local en donde se 

pudo realizar la oficina y almacén en una posición estratégica del C.P Santa Rosa. Aquí se 

tenía el control del material, tanto como seguridad como los registros de entrada por 

abastecimiento y salida para el uso en la obra. También se podía guardar equipos medianos 

como la maquinaria pesada (carmix, retroexcavadora, camión volquete de 15m3, etc.). Todo 

esto bajo el control que se hacía según los requerimientos del personal técnico hacia el 

residente y área de logística.   



AMPLIACIÓN, MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE E 
INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL CENTRO POBLADO 
DE SANTA ROSA, DISTRITO DE INAMBARI - TAMBOPATA - MADRE DE DIOS 

Rea Prado, Ernest Geraldo Pág. 47 

 

 

Imagen 21. Local para uso de almacén y oficina técnica 
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Imagen 22. Acta de inicio de obra 

 

Para el proyecto en mención, se tiene que las obras de concreto armado se ejecutan en 

diversos puntos del centro poblado (a las salidas y dentro del pueblo), articuladas por las 

redes de saneamiento. 
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La entidad debe considerar que todas las zonas donde se realizan las obras se tiene libre 

acceso y se encuentran en posesión de dicha entidad al 100% para que se pueda realizar las 

actividades programadas en el cronograma establecido dentro del expediente técnico. 

El proyecto se analiza de tal modo que podemos distinguir sus diferentes etapas a 

continuación: 

 

CAPTACION  

En el presente proyecto se realizaron un conjunto de estructuras de concreto armado para 

poder realizar la captación de agua en la quebrada Santa Rosa. 

Se comenzó por realizar el título 01.02.01 Bocatoma sumergida, la cual corresponde a 

realizar trabajos de limpieza del terreno de forma manual, cuyo objetivo es la remoción de 

elementos orgánicos como vegetación y elementos inorgánicos como rocas, basura o 

material suelto. La finalidad de estas actividades es tener un terreno limpio, sin vegetación 

que se interponga a la hora de realizar un trazo en el terreno del posicionamiento de los 

elementos que se van a ejecutar de manera exacta y precisa para poder definir la ubicación, 

altura, excavaciones que se realizaran como guía para la construcción. 

 

Imagen 23. Captación anterior 

Después de haber realizado las obras preliminares se procede a realizar el movimiento de 

tierras, con herramientas manuales, equipos y personal de obra calificado según sea indicado 
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por los profesionales en campo guiándose de las secciones, cotas y posicionamiento que se 

indica en los planos CAP-01, CAP-02, CAP-03. 

Estos trabajos deben tener el cuidado necesario para su ejecución, como el uso de equipos 

de protección personal y colectiva, realizando un procedimiento de trabajo adecuado tal 

como tener centros de acopio cercanos a la zona de trabajo para acarrear manualmente y 

posteriormente su eliminación hacia los botaderos autorizados. 

Con el apoyo de la supervisión verificando los procesos técnicos correctos y la liberación de 

los niveles topográficos correspondientes para los elementos de concreto, se procede a 

realizar los vaceados de concreto simple C:H 1:12 con e=10cm. para los solados que 

soportan a las estructuras de concreto armado. Todos los insumos correspondientes a estas 

actividades deberán ser traslados a la zona de trabajo para evitar retrasos en la ejecución 

(llámense cemento, arena, piedra chancada, hormigón, buggys, trompo de 11hp, vibradora 

de concreto a gasolina, etc.). 

Terminado las actividades de solado, se dan paso a las actividades de acero de refuerzo, con 

el personal obrero con apoyo en el personal técnico. Usando varillas de acero corrugado con 

carga de fluencia 4200 kg/cm2 y con controles de calidad basados en la norma ASTM-A615-

68, se da inicio al doblado de varillas para armar la estructura de acero que sirve como alma 

del concreto que, posteriormente, será vaceado in situ. Para las partidas de acero, se deberá 

tener en cuenta los planos CAP-01, CAP-02, CAP-03; así como sus especificaciones técnicas 

para tener una estructura de calidad (verificación de dobleces, ganchos, ganchos estándar, 

ángulo de estribos, longitud de desarrollo, etc.; especificaciones técnicas establecidas en el 

Reglamento Nacional de Edificaciones:  norma E.060 “Concreto Armado”). 

Cumpliendo con la programación, se deberá realizar el encofrado según sean las formas 

geométricas de las estructuras, para ello el personal obrero (operarios, oficiales y ayudantes) 

deberá tener in situ los materiales, equipos y herramientas necesarias para poder tener un 

rendimiento adecuado y establecido en el expediente técnico del proyecto. Este encofrado 

deberá asegurar la resistencia al empuje del concreto y al vibrado del mismo en cuanto se 

realice la actividad correspondiente, para ello el SUPERVISOR DE OBRA, deberá dar su 

autorización y aprobación para el posterior vaceado de concreto. Antes de realizar la partida 

de concreto, se deberá verificar los recubrimientos adecuados, niveles de vaceado, posición 

y cota; así como también se deberá untar con algún aditivo antiadherente (diésel o 

desmoldante). 
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Según sea las coordinaciones entre el residente de obra y supervisión de obra, se programará 

el vaceado de concreto (según los elementos estructurales es su resistencia a la compresión). 

Este vaceado corresponde a un diseño de mezcla creado anteriormente para las condiciones 

ambientales (clima, temperatura, relación a/c) de la zona donde realizamos la ejecución de 

obra. Para realizar esta actividad se deberá tener cuidado en los insumos de construcción 

como el cemento y los agregados, que no se vean contaminados por los agentes externos o 

por un mal acopio. 

Durante el vaceado de concreto, el ingeniero residente dispondrá al residente realizar las 

pruebas necesarias para determinar que la calidad del concreto que se produce in situ cumple 

con los estándares de calidad especificada en los planos; así como también, se ordenara la 

realización de probetas para comprobar su resistencia a 07, 14 y 28 días. 

Post vaceado se realiza el curado del concreto según expediente técnico, baja la aplicación 

de un aditivo. 

Continuamente se procede con las actividades de revoques y enlucidos, que son el tarrajeo 

con impermeabilizante para evitar que el agua que pasa por la captación tenga efectos 

negativos sobre la estructura de concreto armado. Posteriormente se procedió con el pintado 

en pintura látex para los muros exteriores de la captación.  
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Imagen 24. Plano de la estructura de la captación 

 

Después se continuo con la realización de los acabados finales de la captación (como 

revoques, enlucidos y carpintería metálica)  

Como consiguiente, dentro de las etapas del proceso constructivo se ejecuta la disposición 

de las instalaciones sanitarias.  
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Imagen 25. Referencia grafica de las instalaciones sanitarias dentro de la bocatoma 

 

 

Imagen 26. Captación real 



AMPLIACIÓN, MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE E 
INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL CENTRO POBLADO 
DE SANTA ROSA, DISTRITO DE INAMBARI - TAMBOPATA - MADRE DE DIOS 

Rea Prado, Ernest Geraldo Pág. 54 

 

Finalmente se realizaron los trabajos del cerco perimétrico de protección, tarea que cuenta 

con el siguiente proceso constructivo: primero, se realizan las actividades de limpieza, trazo 

y replanteo, excavación y por consiguiente se realizan los dados de concreto simple con 

dosificación C:H 1:8 + 25% P.M que sirve de base para colocar los elementos de la 

carpintería metálica (desde su fabricación, montaje y control) que se usaran para delimitar 

la zona de la bocatoma (tapas y puertas metálicas) 

 

Imagen 27. Detalle típico del cerco perimétrico de la captación  

 

LINEA DE CONDUCCION Y ADUCCION  

Las actividades para la línea de conducción y aducción son trabajos que se realizan para 

transportar el agua por líneas de tubería (PVC a presión) uniendo las estructuras de 

captación, la planta de tratamiento de agua potable y reservorio. Para ello se realizan 

actividades con el personal técnico como: trabajos de limpieza de terreno manual, trazo y 

replanteo para definir la ubicación y cota de altura para excavación, movimiento de tierras 

(excavación, refine y nivelación de zanja, eliminación de material excedente) y para poder 

hacer la correcta ubicación de la tubería se debe tener en cuenta los procesos constructivos 

y los detalles técnico en los planos, tales como la sección o corte de cómo se realizara el 

detalle de zanja de la línea tanto de aducción como conducción.  
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Imagen 28. Sección transversal de la zanja para aducción y conducción  

 

Dentro de estas actividades se deberá tomar en cuenta de realizar lo que indica el perfil, 

puesto que son componentes importantes tales como el corte de terreno o relleno, cama de 

arena y compactación, para que la tubería pueda mantener su tiempo de vida útil tal como lo 

indica el fabricante. Un mal proceso constructivo podría traer problemas como ruptura de la 

tubería o desunión entre los accesorios sanitarios, aumentando los tiempos de ejecución para 

dar solución a estos inconvenientes.  

 

Imagen 29. Proceso de unión de tuberías  
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Imagen 30. Proceso de línea de aducción y conducción. 

 

Como un buen proceso constructivo y que también se define en los planos de ejecución de 

obra, se deberán realizar dados de concreto con un f’c=175 kg/cm2  

   

Imagen 31. Dados de concreto para anclaje en accesorios.  

 

En el proyecto se tuvo que realizar la instalación de la siguiente cantidad de metros de líneas 

de conducción y aducción. 

Descripción Cantidad 

Tuberías de Conducción (captación a planta de tratamiento de agua) 805.00 m 

Tuberías de Aducción (reservorio a red de agua pot.) 346.51 m 

Tabla 7. Metraje de la línea de conducción y aducción  

 



AMPLIACIÓN, MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE E 
INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL CENTRO POBLADO 
DE SANTA ROSA, DISTRITO DE INAMBARI - TAMBOPATA - MADRE DE DIOS 

Rea Prado, Ernest Geraldo Pág. 57 

 

Como cualquier red de agua, se deberán llevar a cabo los controles de calidad como la prueba 

HIDRAULICA, que consiste en hacer la verificación de la presión de diseño previo a ser 

enterrada la tubería. Con esto nos aseguramos que los accesorios como uniones, tapones, 

tees y demás están soldados de la manera más óptima para no tener fugas post entrega de 

obra. 

También, se debe dejar en el recorrido de las líneas de conducción y aducción válvulas tanto 

como de control y de purga para mantener al sistema en óptimas condiciones, así como 

también poder realizar los mantenimientos periódicos para que el sistema tenga la presión y 

flujo constante.  

 

PTAP (PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE)  

 

Imagen 32. Replanteo y ubicación de la PTAP 

 

Para dar inicio a cualquier actividad, se necesita realizar las actividades preliminares tales 

como limpieza de terreno, trazo, replanteo y movimiento de tierras para comenzar a realizar 

las actividades que demandan más características técnicas, tales como acero, obras de 

concreto, y acabados.  

En este proyecto se cuenta con la caja de distribución rompe presión iniciando el PTAP, es 

la primera estructura de concreto armado que ayuda a recolectar el agua que proviene de la 

captación y hacer la distribución hacia los sedimentadores (en este proyecto se ha diseñado 

dos sedimentadores para las épocas de bajo/alto caudal y también para realizar el 

mantenimiento correspondiente). Estas estructuras son de concreto armado y son de igual o 

similar proceso constructivo que las estructuras de la captación. 
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La función del sedimentador es realizar un primer filtro para los agentes externos 

contaminantes del agua, aquí se le añade una solución coagulante para que todos los metales 

o impurezas pesadas vayan al fondo de la estructura y el agua de mejor calidad quede en la 

parte superior y sea decantada hacia la siguiente estructura. 

Como dato importante se debe colocar los waterstop dentro de los elementos de concreto y 

realizar la impermeabilización adecuada interna puesto que son elementos que se 

encontraran trabajando constantemente en contacto con el agua. Para realizar todos los 

procesos indicados, debemos tener la aprobación y validación del ingeniero supervisor de 

obra; que, en compañía con el residente de obra y el personal técnico, verifican cada proceso 

constructivo, cada liberación topográfica, así como también los detalles técnicos que se 

encuentran establecidos en los planos de obra. 

Dentro de la PTAP, también se han proyectado dos pre filtro por la misma razón que se 

realizó con los sedimentadores (mantenimiento y bajo/alto caudal). La función del pre filtro 

mejorar la calidad del agua que viene del sedimentador para que puedo pasar al filtro lento 

con una cantidad mínima de contaminantes, se pasa a través de varias capas de filtro de arena 

antes de que pase al filtro lento. 

 

Imagen 33. PTAP puesto en funcionamiento  

 

Como parte final de la PTAP, se tiene que también se han proyectado dos filtro lento con la 

misma premisa que las estructuras anteriores (mantenimiento y bajo/alto caudal). Estas 

estructuras también tienen el mismo proceso constructivo que las otras ya que son elementos 

de concreto armado bajo el contacto de agua. La función del filtro lento es mejorar la calidad 

del agua en su totalidad (se añade cloro) para que pase al reservorio de agua.  
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Para este proyecto se contempla la construcción de cajas de registro y tuberías para la 

recolección y conducción de agua de rebose para su eliminación.  

 

 

Imagen 34. Proceso de cloración, previo a la construcción de la caseta de cloración  

 

Finalmente se procede realizar el cerco perimétrico que delimita toda la planta de tratamiento 

de agua potable. Dentro de estas actividades (tareas similares al cerco perimétrico de la 

captación) se deberá tomar en cuenta los detalles técnicos de los planos y realizar los 

montajes y mantenimientos adecuados para evitar posibles accidentes dentro. 
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Imagen 35. Vista en planta de la PTAP 

 

RESERVORIO  

Inicialmente se había previsto realizar un reservorio circular con capacidad de 80.00m3 para 

el abastecimiento de agua de la población. Sin embargo, se procedió a realizar el cambio por 

un reservorio de 150.00m3 con sustento técnico en el adicional de obra nº1. Este cambio se 

debió a los cálculos realizados y con proyección al aumento de la población, así como 

también por pedido de la misma. 

 

El reservorio de agua tiene un nivel diferente al de la PTAP. Esto mejora las condiciones de 

almacenamiento por gravedad. Para realizar el proceso constructivo del reservorio de agua, 

se deberá comenzar a realizar las partidas iniciales, tanto como de limpieza de terreno como 

de trazo y replanteo. Posteriormente se comienzo a los trabajos de cimentación 

(compactación de terreno natural, solado, enmallado de acero de refuerzo y vaceado de 

concreto). Aquí en la cimentación se deberá tomar en cuenta que todos los elementos son de 

concreto armado, es decir, que se tiene que realizar los encofrados de la mejor manera 

posible para que puedan tener la resistencia adecuada a la presión ejercida durante los 

vaceados de concreto y su vibración. Una vez culminado con los vaceados de la cimentación 

y las placas que circulan el reservorio se procede a realizar el encofrado de la losa maciza, 

la cual será realizada en forma de cúpula esférica con un espesor de 10cm. Cabe indicar que 
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el vaceado de esta deberá ser monolítico, deberá realizarse los controles de calidad 

adecuados (slump, toma de muestras en probetas, temperatura del concreto) y también la 

vibración y posterior curado a 07 días tal como lo indica el Reglamento Nacional de 

Edificaciones.  

Anexo al reservorio de agua, se encuentra el ambiente destinado a la caseta de válvulas. Esta 

estructura es realizada de albañilería para divisiones y concreto armado para la estructura, 

con una losa aligerada de 20cm. Es donde se almacenarán las válvulas que contralan el 

sistema del reservorio. 

También se desarrollará la caseta de cloración que su función es suministras cloro al 

reservorio para poder mantener el agua potabilizada. 

 

 

Imagen 36. Reservorio de 150.00m3 

 

REDES DE DISTRIBUCION Y CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE 

Llegando de la línea de aducción (tubería PVC 6” - clase 5) que proviene del reservorio de 

agua, se acopla para realizar las redes de distribución que llegan hasta las redes matrices 

principales del centro poblado Santa Rosa, y abarcan hasta colocar una conexión domiciliaria 

en cada predio del centro poblado. En total se realizó 419 conexiones domiciliarias en total. 

Para el procedimiento constructivo se tiene en cuenta el perfil transversal del corte del 

terreno que se hará (detalle especificado en los planos de distribución) para poder realizar 

de manera correcta tanto como la estructura del relleno y los detalles de los accesorios 

colocados.  
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Imagen 37. Detalle de conexión domiciliaria  

 

El proceso da inicio con el trazo y replanteo de las líneas de distribución. Aquí se utiliza 

maquinaria pesada para realizar la excavación y se apoyó con el personal calificado para 

poder realizar el perfilado, compactado de fondo de zanja, colocación de la cama de arena y 

el tendido de las tuberías, así como también los embones necesarios para realizar toda la red.  

 

 

Imagen 38. tendido de redes de agua potable 
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Luego se procede a realizar las ramificaciones (colocando accesorios de desviación donde 

sea necesario, codos 90º, codos 45º, tee de 90º) según sea la necesidad para poder llegar a 

instalar en cada predio proyectado. Finalizando el tendido de la red, las conexiones 

realizadas, las uniones y embones necesarios se deberán hacer las pruebas de calidad 

pertinentes. Estas pruebas de control, se hacen en presencia del ingeniero supervisor y del 

residente del proyecto para poder liberar los tramos ya trabajados continuando con la 

cobertura de la zanja según el perfil y abarcar el frente de trabajo necesario continuando con 

la programación.  

Al concluir las partidas, se deja la conexión de acometida domiciliaria debidamente 

delimitada por una caja con marco y tapa según lo defina SEDAPAL para poder colocar el 

medidor que debe suministrar la empresa prestadora del servicio.  

Se debera tomar en cuenta que los calculos realizados (Metodo de Hacen William) son para 

poder realizar un abastecimiento por gravedad, sin ningun tipo de bombeo. Este proyeccion 

se ha realizado para un abastecimiento a futuro de 20 años para un caudal maximo diario 

con una dotacion promedio de 100 litros por habitante por dia para satisfacer sus 

necesidades.  

 

Imagen 39. Pruebas de presion para la tuberia de agua potable. 
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SISTEMA DE ALCANTARILLADO: RED, BUZONES Y CONEXIONES 

DOMICILIARIAS 

La red de alcantarillado se extiende al largo de todo el centro poblado, con tuberías de PVC 

de 160mm y 200mm (diámetro de 6” aprox. y 8”). Toda la red se interconecta por buzones 

de concreto armado 

 

Imagen 40. Red de distribución de aguas residuales 

Los buzones son de concreto armado y se realizan insitu. El proceso constructivo es realizar 

el trazo y replanteo, excavación de acuerdo al plano que nos indica la cota de fondo de buzón. 

Al llegar hasta el nivel requerido se debe realizar un solado con dosificación 1:12 C:H y con 

espesor de 10cm. para realizar una nivelación y uniformidad. Se realiza la armadura de la 

base para posteriormente proceder al vaceado de concreto armado (espesor de la base es 

20cm). El diámetro total de la excavación es de 1.90m, se realizarán paredes de concreto 

armado de 20cm de espesor y se utiliza un encofrado metálico para ser fabricados. Cada 

buzón se realiza teniendo en cuenta la cota de fondo para conocer la altura del mismo, estos 

detalles son indicados en los planos de estructura. El buzón no tiene revestimiento por los 

gases que emanan. Si deben tener una configuración de media caña en la parte del fondo 

para que los residuos tengan una velocidad adecuada.  

Como condición adicional, se ha previsto de escaleras de tubo galvanizado (para buzones de 

3.00 a 6.00m) para su facilidad a la hora de ingreso por mantenimiento que se realizan.  

Se ha proyectado 77 buzones colocados en toda la red de aguas residuales.  
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El acabado de los buzones deberá ser pulido. Debe contar con una tapa de acero que permita 

el fácil ingreso al buzón para realizar las inspecciones y/o mantenimientos. El diámetro de 

la tapa de ingreso es de 60cm efectivo. 

 

 

Imagen 41. Detalles y proceso de un buzón. 

 

Para realizar las redes de desagüe, se encontró que el nivel freático estaba a -1.50m y las 

excavaciones se realizarían a mayor profundidad. Este fue un vicio oculto encontrado y se 

realizó el respectivo adicional de obra ya que los recursos del expediente actual no eran los 

suficientes para realizar los trabajos, estos recursos son motobombas, realizar entibados, 

saquillos, etc. Se sabe que los rendimientos a la hora de hacer la excavación en un terreno 

saturado hacen que el rendimiento de las partidas sea menor y por ende tenga un mayor 

costo. Para ello se produce el adicional solicitando mayor personal obrero y peón, así como 

también que la maquinaria trabaje muchas más Hm. 
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Imagen 42. Proceso constructivo, entibado y tendido de redes. 

 

Continuando con el proceso constructivo, se realiza el tendido de las tuberías según el plano 

establecido. Para realizar el tendido se deberá tener en cuenta la pendiente mínima según 

diámetro, estos datos se encuentran en los planos y deberán cumplirse en su totalidad para 

garantizar que las aguas residuales sean transportadas correspondientemente hacia los 

buzones. 

 

 

Imagen 43. Tendido de redes de aguas residuales 
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Al termino del tendido de redes, en conjunto con el supervisor de obra se deberá realizar las 

pruebas de calidad que sean necesarias. Se realiza la prueba de estanqueidad abierta y tapada 

para verificar que las uniones y conexiones estén 100% soldadas no presentado ningún tipo 

de fuga para un futuro. Estos protocolos de liberación de calidad deberán tener la firma y 

sello de aprobación del ingeniero supervisor, del residente de obra y del personal técnico que 

realice la prueba en campo. 

Una vez terminada la prueba se realiza la cobertura total de la tubería. Aquí se deberá realizar 

una compactación tomando en cuenta las capas según el perfil o detalle de corte que se 

encuentra en los planos de obra.  

Para realizar las conexiones domiciliarias se desarrollará haciendo una intervención a través 

de un acoplamiento hacia la tubería matriz usando una cachimba de PVC. Esta técnica se 

deberá usar en cada conexión domiciliaria y se debe asegurar a la red matriz. Se utilizará 

pegamento en cada extremo, así como también 02 abrazaderas para asegurar su fijación. Esta 

cachimba anexara una tubería de descarga a la caja de registro de la conexión domiciliaria 

con la red matriz.  

Las cajas de registro son de dimensiones 12” x 24” y tendrán una sección en perfil de media 

caña que asegura la velocidad de los residuos sólidos. 

 

 

Imagen 44. Culminación de las redes de alcantarillado  
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EBAR (ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS RESIDUALES)  

Debido a la reubicación de la PTAR y bajo las coordinaciones entre la empresa contratista y 

la supervisión de obra se ha visto conveniente realizar la proyección de una caseta de bombeo 

para que potencie el recorrido las aguas residuales del sistema de saneamiento hasta un buzón 

antes de su ingreso a la PTAR y este a su vez, por gravedad, las conduzca hacia el inicio del 

tratamiento. 

El proceso constructivo de la EBAR es comenzar realizando la limpieza de terreno, 

posteriormente se realiza el trazo y replanteo para poder realizar el movimiento de tierras 

con el equipo necesario, apoyando con el personal obrero para realizar las actividades 

complementarias, así como también las rectificaciones dentro del terreno. Estas actividades 

son de conformidad del ingeniero supervisor de obra y son bajo las especiaciones técnicas 

que están dentro del expediente técnico. Una vez realizada la excavación se procede a 

realizar la cámara seca y húmeda de concreto armado (el proceso constructivo es realizado 

de igual manera que las obras anteriores a este proyecto). Iniciando por realizar el solado de 

fondo y comenzar con las partidas de acero de refuerzo. Se hace el vaciado de concreto de 

f’c=210 kg/cm2, se hacen las pruebas necesarias de calidad (slump, temperatura, toma de 

muestras en probetas cilíndricas) y se procede a firmar el protocolo de liberación en 

conjunto/aprobación del ingeniero supervisor de obra. 

Después se realiza el muro reforzado de concreto f’c=210 kg/cm2, con las mismas 

características que se han mencionado anteriormente y también se realiza la losa maciza del 

techo de la cámara seca y húmeda.   

Estas cámaras están dentro de la caseta al almacén y cuarto de válvulas, que se tiene similar 

proceso constructivo que una edificación tipo casa (zapatas, cimientos, sobre cimientos, 

columnas, muros, tabiquerías, pisos y pavimentos, losa aligerada, acabados) 
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Imagen 45. Terreno destinado para la EBAR 

 

 

Imagen 46. Estación de bombeo de aguas residuales 
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Imagen 47. Cámara seca y húmeda de la estación de bombeo 

 

PTAR (PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES) 

Se realizó el cambio del PTAR según coordinaciones entre la empresa constructora, la 

aprobación de la supervisión y consentimiento de la entidad contratante (se emitió una 

segunda carta, con fecha 10/12/2020, por parte de la Municipalidad distrital de Inambari de 

entrega final de terreno). 

Para esta parte del proyecto contempla especialidades de estructuras, arquitectura, 

instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas y sistema hidráulico. 

La entrada a la planta de tratamiento comienza con el buzón de la línea de desagüe que llega 

desde la EBAR por impulsión mecánica y se desplaza hacia la PTAR por gravedad (así se 

indicada dentro del expediente técnico). Este buzón es de concreto armado y aquí comienza 

el flujo por gravedad hasta la primera estructura de la PTAR que se llama pre tratamiento. 
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Imagen 48. Limpieza, trazo y replanteo. 

 

La estructura del pre tratamiento se realizar de concreto armado, la primera actividad es 

realizar el trazo y replanteo, posteriormente las actividades de excavaciones para comenzar 

a realizar las partidas de concreto armado, acero de refuerzo y encofrado de madera. 

Su función es recepcionar los residuos que llega de la red de alcantarillado (aquí se eliminan 

los olores, remoción de objetos de gran tamaño o cuerpos de gran volumen, así como también 

la eliminación de arenas), trasladarse a la cámara de rejas finas y a continuación al 

desarenador. Desde el desarenador se ramifica para la caja de escurrimiento de arena y para 

la canaleta Parshall. Desde la canaleta Parshall, se dirige hacia un buzón de eliminación (que 

es un by pass de contingencia para eliminación) y hacia el tanque Imhof. 

 

Imagen 49. Estructura del pre tratamiento 

Se han proyectado 2 tanque Imhof, igualmente de concreto armado. Aquí se realizan 

actividades de limpieza de terreno, trazo y replanteo, movimiento de tierras. Según estas 

actividades realizadas se comienzan a realizar las actividades de concreto simple como el 



AMPLIACIÓN, MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE E 
INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL CENTRO POBLADO 
DE SANTA ROSA, DISTRITO DE INAMBARI - TAMBOPATA - MADRE DE DIOS 

Rea Prado, Ernest Geraldo Pág. 72 

 

solado de 10cm. Posteriormente se procede con las partidas de concreto armado, acero de 

refuerzo y encofrado de madera. Su función del tanque Imhof es el tratamiento primario de 

la PTAR para disminuir el contenido de sólidos.  

Desde el tanque Imhof se va para el lecho de secado que esta anexa 01 a cada lado del tanque 

Imhof.  

 

 

Imagen 50. Estructura del tanque Imhof 
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Imagen 51. Proceso constructivo del tanque Imhof.  

 

Después del tanque Imhof los fluidos más secos y con mayores impurezas van para el lecho 

de secado de lodos y los fluidos más livianos con menores impurezas van para el filtro 

percolador para continuar con el proceso de tratamiento. 

El lecho de secado son estructuras de concreto armado donde se recepcionan los sólidos más 

pesados para realizar su futura eliminación de manera manual de todo el lodo seco. Desde el 

lecho de secado hay una salida que va para un buzón de desagüe que elimina los liquido 

restantes del proceso y van a la red colectora. 

En este proceso se maneja el material solido con un contenido de humedad por menor al 

70%. Aquí se deberá considerar un material que haga la función de filtro de los líquidos para 

que realice su función correctamente. Estos materiales que se utilizan para realizar el filtrado 

son ladrillo de arcilla, grava de tamaño nominal de 3/4" y 1”, así como también material de 

arena grueso seleccionada y/o zarandeada. 

El lecho de secado tiene su cobertura de metálica con calamina a fin de contener la 

temperatura y permitir que los elementos restantes evaporen mejor los líquidos para tener la 

mayor cantidad de solidos  
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Imagen 52. Lecho de secado de lodos 

 

Filtro percolador es la continuación del proceso de tratamiento de las aguas residuales. Es 

igual que las demás estructuras de concreto armado, con el mismo procedimiento 

constructivo y con las mismas exigencias normativas en cuanto a calidad de producto 

entregado (recubrimientos durante el proceso, verificaciones de temperatura y slump, toma 

de muestras para verificar la resistencia de los elementos de concreto) 

Su función, es reducir sustancialmente la materia orgánica que se presenta en las aguas 

residuales que continúan su proceso por esta parte. Tiene un base con material filtrante 

granular para que todo organismo de mayor diámetro sea retenido aquí. 
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Imagen 53. Filtro percolador 

 

El líquido que proviene del filtro percolador va hacia la caseta de bombeo de lodos y a su 

vez luego de realizar su proceso de tratamiento se dirige para el sedimentador.  

 

Imagen 54.Cámara de bombeo de lodos 
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El sedimentador es la siguiente parte del proceso de tratamiento de las aguas residuales. 

Tiene elementos de concreto armado y con las partidas de ejecución tales como se han visto 

durante este proyecto.  

Su función principal es la de separar los sólidos por sedimentación (que las partículas de 

mayor peso y volumen se vayan para el fondo de la estructura por un proceso de flujo 

laminar). Dando como resultado que en la parte superior se obtenga el agua con menores 

impurezas. 

De esta estructura se ramifica en 2 partes, para el lecho de secado y para la cámara de 

contacto. Al lecho de secado van todas las partículas sólidas para realizar el proceso de 

secado de lodos tal y como se vio en líneas arriba de esta investigación, realizando el mismo 

proceso de evaporación y eliminación del agua (con descargar en un buzón de concreto que 

se dirige a la línea principal de eliminación) y conservación de las partículas sólidas para su 

eliminación manual. Aquí también el lecho de secado tendrá una estructura de metal y una 

cobertura de metal visto anteriormente también. 

 

 

 

Imagen 55. Estructura del sedimentador 
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Después, flujo residual continua con su trayectoria hacia la cámara de contacto de cloro. Es 

una estructura de concreto armado con similar proceso constructivo a los demás elementos 

estructurales que hemos realizado dentro de este proyecto, también, con los mismos 

controles de calidad para asegurar su correcto funcionamiento a lo largo del tiempo 

proyectado. 

Su principal función es hacer la desinfección directa del agua donde se vierte el cloro como 

un agente directo y destructor de las partículas, microorganismos, etc. 

El agua que proviene del sedimentador se rebalsa de ese elemento y se conduce por tuberías 

hacia la cámara de contacto en donde se almacena y se coloca el cloro de manera periódica 

para poder llevarla por la tubería hacia el punto del vertimiento. 

La cámara de contacto esta enlazada con la caseta de cloración y mediante una tubería de 1” 

de diámetro de PVC a presión se vierte el cloro que tiene almacenada en tanques de 1100 

litros y se encuentran dentro de una edificación de tipo construcción tipo C (según RNE). 

Esta caseta de cloración, tiene proceso constructivo a base de zapatas, cimientos, 

sobrecimientos, columnas, muros de albañilería, pisos de concreto, losa aligerada de 20cm 

y acabado como revoques y enlucidos. 
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Imagen 56. Cámara de contacto para cloro 
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Imagen 57. Estructura de caseta de cloración  

 

      

Imagen 58. Columnas para coberturas metálica y caseta de guardianía  
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DIFICULTADES DURANTE LA EJECUCIÓN DEL PROYECTO 

Problemas climatológicos (lluvias) 

Con carta nº 2912 – 2020 INGCON/MDD y asentado en el cuaderno de obra físico, donde 

se hace conocimiento de las medidas que se tomaran para la temporada de lluvias que se dan 

entre enero y marzo de 2021; se debe tomar esta época de lluvias para la ejecución de obra. 

En esta temporada hay lluvias a diario que se estiman en una precipitación de nivel 3 y 4 

para la región (en su más alto volumen 299.3 mm/mes).  

Si se continúa trabajando en esta época, se tienen mayores costos a la hora de ejecución 

como gastos generales y mayores costos directos. Para ello se produce la suspensión 

temporal de obra, en concordancia entre la empresa ejecutora INGECON SRL. y la 

supervisión de obra Consorcio Santa Rosa. La paralización tiene un total de 97 días 

calendarios y serán de la siguiente manera: 

 

Inicio de paralización 24 de diciembre de 2020 

Termino de paralización 29 de marzo de 2021 

Reinicio de obra propuesta 30 de marzo de 2021 

Tabla 8. Características del proyecto 

 

Con resolución de alcaldía Nº 009-2021-MDI/T, la municipalidad Distrital de Inambari 

RESUELVE aprobar la paralización de obra por la temporada de lluvias en un total de 97 

días según la carta Nº 2912 – 2020 INGCON/MDD emitida por la empresa contratista. 

 

Problemas climatológicos (golpes de calor que afecta el rendimiento)  

Durante los meses de setiembre de octubre, según Senamhi, la sensación térmica en la región 

oriental puede alcanzar los 44ºC hasta con 38ºC reales. 

Este hecho tiene como consecuencia directa el calor sofocante en los trabajadores de 

construcción civil que realizan las actividades entre las 11.00am y 2.00 pm. Durante ese 

tiempo el calor está en su pico más alto del día y puede afectar el rendimiento de los 

trabajadores. Se puede tener golpes de calor, deshidratación que hace que los rendimientos 

programados en las partidas del expediente bajen. Esto hace que los costos aumenten 

tomando en consideración que deben tener una mayor ingesta de agua, tiempos de descanso 

prolongados. Estos detalles se coordinaron directamente entre el supervisor de obra y 
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residente, alegando los comentarios anteriormente descritos. Todo esto para llegar a una 

concesión evitando así generar un adicional de obra cuando para este particular caso no se 

ameritaba.  

 

PROBLEMAS FISICO LEGALES CON EL TERRENO DONDE SE REALIZA LA 

EJECUCION DE LA PTAR 

Con fecha 11 de enero de 2021, según CARTA Nº 1101-2021-INGECON/MDD el 

contratista presenta su informe de compatibilidad ante la supervisión de la obra. 

Con fecha 18 de enero del 2021, según CARTA Nº 014-2020-CSR/SUPERVISION e 

INFORME Nº 012-2020-CSR/GPSC la supervisión presenta el informe de combatividad del 

proyecto. 

Con fecha 19 de enero del 2021, según CARTA Nº 01-2021-GDUR-OPP/RCHY se remite 

al consultor del proyecto para quien absuelva las observaciones existentes respecto al 

proyecto. 

Con fecha 10 de marzo del 2021, según CARTA Nº 016-2020-CSR/SUPERVISION e 

INFORME Nº 012-2021-CSR/GPSA la supervisión de obra, solicito la opinión del 

proyectista. 

Con fecha 11 de mayo del 2021, con CARTA Nº006-2021-GDUR-OPP/RCHY remite 

respuesta de informe de compatibilidad y opinión de la entidad 

Con fecha 14 de mayo del 2021, según CARTA Nº 003-2020-CSR/SUPERVISION e 

INFORME Nº 001-2021-CSR.EFT la supervisión de obra, emite una opinión al informe 

de compatibilidad del proyecto.  

Con fecha 18 de mayo del 2021, según CARTA Nº 009-2021-SGIDUR/MDI/RCHY 

remite la aprobación hacia la empresa contratista de elaborar el expediente adicional y/o 

deductivo vinculante de partidas nuevas.  

Cuando se da la aprobación del expediente técnico de obra, se propuso realizar la planta de 

tratamiento de agua residual en un terreno que no estaba disponible por diversos motivos. 

Se produce a realizar el cambio de terreno con otra ubicación y con antecedentes en las cartas 

enviadas/aprobadas por la supervisión y por la entidad contratante. 
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COORDENADAS UTM 

PROYECTADA REALES 

ESTE 358155.3490 ESTE 358505.603 

NORTE 8571368.7631 NORTE 8573184.54 

Tabla 9. Coordenadas del proyectadas y reales de la PTAR 

 

 

Imagen 59. Planta de tratamiento de aguas residuales, disposición final 

 

NIVEL FREATICO A 1.50 Y NIVEL DE EXCAVACION A 3.00 

Para los cortes de terreno donde serán alojadas las tuberías de aducción, tuberías de 

conducción de agua, tuberías de recolección de residuos, buzones y demás elementos del 

sistema integral de saneamiento; no se tuvo previsto el nivel freático real de -1.50m y que 

genero un vicio oculto. Para subsanar este inconveniente se realizó un adicional de obra por 

mayores actividades dentro de una partida. El trabajar un terreno saturado demanda mayores 

recursos que no se encuentran presupuestados dentro del expediente técnico de obra, por tal 

motivo, la empresa constructora INGECON SRL, se vio en la necesidad de reformular dichas 
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actividades aumentando los recursos necesarios para llegar a completar la meta dentro del 

plazo correspondiente. Estos recursos adicionales son uso de motobombas para eliminar el 

agua excedente dentro de los cortes de terreno que se realizaban, así como también el apoyo 

de mayor personal obrero para solucionar los inconvenientes que eran trabajar bajo las 

condiciones mencionadas. 

 

Imagen 60. Trabajos en terreno saturado 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS 

Como resultado de la experiencia descrita en el capítulo anterior, he podido tener un mejor 

entendimiento de los procesos constructivos que se realizan durante la ejecución de una obra. 

Para ello, se han reforzado los conocimientos impartidos en las aulas de la Universidad 

Privada del Norte y también se ha podido adquirir nuevos conocimientos los cuales 

complementan la educación de pregrado.  

Otro resultado fue que se generaban distintos costos adicionales no proyectados como los 

incrementos por horas extras durante las ejecuciones de obra, por diversos motivos en 

realidad. Estos costos no se programaban dentro del presupuesto ya que son factores 

propiamente dichos que se dan durante la ejecución de cada una de las partidas a ejecutar. 

Para mejorar este punto se propuso, junto con mi superior el Ing. Lucio Apumaita, dar un 

sistema de compensación de tiempo extra. Este pequeño pero eficaz sistema se puedo 

realizar en acuerdo con el personal técnico y el personal obrero. Este último accedió a que 

se realizar un tareo adicional de horas extras acumuladas durante 15 días y poder hacer la 

respectiva programación por horas o si fuera el caso por días de descanso completamente 

remunerados. 

 

Tabla 10. Tareo de horas extras 

 

Por separado a lo que se ha señalado, se han tenido los siguientes adicionales como resultado 

de un análisis tanto in situ como en trabajo de gabinete sobre expediente técnico propuesto 

y licitado públicamente por la entidad. Estos adicionales son recursos que se han visto en la 

obligación de usar porque tal y como estaba el presupuesto no se hubiera podido ejecutar de 

la manera más precisa posible ya que contaba con incongruencias respecto al terreno donde 

se proponía realizar la obra. Estas incongruencias generaban retrasado y malas prácticas, es 

decir no se hubiera podido llegar a la meta correspondiente del proyecto. 
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Adicional de obra 1 

 

Tabla 11. Cuadro resumen adicional 1 

 

 

Adicional de obra 2 

 

 

Tabla 12. Cuadro resumen adicional 2 
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Adicional de obra 3 

 

 

Tabla 13.  Cuadro resumen adicional 3 
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Adicional de obra 4 

 

 

Tabla 14. Cuadro resumen adicional 4 
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Adicional de obra 5 

 

 

Tabla 15. Cuadro resumen adicional 5 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

La correcta ejecución de obra puede llevar a finalizar un proyecto dentro de las metas 

establecidas en un expediente técnico. Pero, no siempre el control de un proyecto y su 

finalización es responsabilidad de quien realiza la ejecución; diversos factores son los que 

se encargan de hacer que un proyecto se cumpla en el tiempo y modo correcto.  

Para este proyecto en específico, se dieron muchos factores en contra (ya mencionados en 

capítulos anteriores) y situaciones adversas para poder ser culminado. 

Es parte, el llegar a la meta se debió a la toma de decisiones oportunas y con criterio que se 

dieron a lo largo de los trabajos realizados. Contando con la experiencia de cada uno de los 

profesionales así como un criterio adecuado se llevó a realizar cada uno de los trabajos 

programados sabiendo las actividades de cada persona y tomando el liderazgo de los frentes 

de trabajo. La experiencia primaba en cuanto a identificar previo a las actividades 

anticiparnos a que el tren de actividades se realizara de la manera más idónea e identificar 

las falencias a las cuales nos enfrentábamos, para poder coordinar las contingencias 

necesarias para que esto no signifique un retraso hacia la meta que debíamos cumplir. 

La participación que tuve de cerca, me ha permitido reconocer que los conocimientos 

impartidos en las aulas deben ser complementados con la experiencia que se obtiene al 

participar durante una obra; las herramientas empíricas también son provechosas, puesto que 

tuve el apoyo de mano de obra calificada y no calificada que contaba con mayor experiencia 

que yo y que me fue factible aprender nuevos conceptos, técnicas y emplearlos durante mi 

vida profesional. 
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Recomendaciones 

 Se debe realizar la revisión del expediente técnico completo por el equipo de 

ingeniería de la empresa para conocer los detalles técnicos y presupuestales, asi como 

también realizar la compatibilización de especialidades para poder llevar a cabo los trabajos 

propuestos dentro del documento técnico. 

 Es necesario recomendar la verificación de los mitrados realizados vs los metrados 

reales durante la ejecución de obra para tener un control detallado de cada partida y ver su 

incidencia en el presupuesto y en las valorizaciones. 

 Dentro del proceso de ejecución, se recomienda tener el control adecuado de los 

rendimientos de obra a pesar de las inclemencias climatológicas. Si bien es cierto que para 

algunas partidas es muy complicado para otras si podemos realizar un correcto control de 

los rendimientos que sería de gran ayuda para alcanzar la meta propuesta. 

 Se debe tener el completo saneamiento del terreno donde se llevará a cabo la 

ejecución de los trabajos. Si no se tuviera esto traería como consecuencia el aumento del 

valor referencial (adicionales de obra) tal y como ha sucedido durante la ejecución de este 

proyecto. 

 Se recomienda contemplar dentro del expediente la paralización de obra en tiempo 

de lluvia, ya que el personal técnico u obrero no podrán realizar ningún tipo de actividad 

durante ese periodo. 
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ANEXOS 

 

Imagen 61. Acta de entrega de terreno 1/3 
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Imagen 62. Acta de entrega de terreno 2/3 
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Imagen 63.Entrega de terreno 3/3 
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Imagen 64. Resolución de alcaldía  de paralización temporal de obra 
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Imagen 65. Informe para solicitar paralización de obra 1/2 
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Imagen 66. Informe para solicitar paralización de obra  2/2 
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Imagen 67.Diseño de mezcla f'c=140 kg/cm2 1/2 
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Imagen 68. Diseño de mezcla f'c=140 kg/cm2 2/2 



AMPLIACIÓN, MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE E 
INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL CENTRO POBLADO 
DE SANTA ROSA, DISTRITO DE INAMBARI - TAMBOPATA - MADRE DE DIOS 

Rea Prado, Ernest Geraldo Pág. 102 

 

 

Imagen 69. Diseño de mezcla f'c=175 kg/cm2 1/2 
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Imagen 70. Diseño de mezcla f'c=175 kg/cm2 2/2 
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Imagen 71. Diseño de mezcla f'c=210 kg/cm2 1/2 
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Imagen 72. Diseño de mezcla f'c=210 kg/cm2 2/2 
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Imagen 73. Diseño de mezcla f'c=210 kg/cm2 1/2 
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Imagen 74. Diseño de mezcla f'c=210 kg/cm2 2/2 


