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CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1Introduccion.

El siguiente trabajo monografico es basado en un costo y presupuesto de un
alcantarillado sanitario en el barrio anexo la primavera que se puede definir como
un sistema de estructuras y tuberias usado para la recoleccién y transporte de
aguas residuales, aguas industriales y aguas de lluvia de una poblacion desde un
lugar donde se generan hasta algun cuerpo de agua, corriente o punto de

descarga donde pueda ser tratada.

La caracteristica principal de este tipo de proyecto es dar una pronta solucioén a la
poblacién debido a que carecen de este servicio lo cual obliga a sus habitantes a

ocupar letrinas y liberar las aguas de uso doméstico en calles.

Para analizar esta problematica es necesario de mencionar sus causas. Una de
ellas es el deterioro de las calles a causa del mal tratamiento de las aguas

domesticas de la poblacién provocando malos olores e inclusive enfermedades.

El proyecto abarcara todo lo que le corresponda hasta lograr dar una solucion a
la problemética que existe en este sector; abarcando todo desde los alcances en
los materiales y sus alcances en la obra, realizando sus respectivo take off y asi
lograr ir estimado los costos unitarios de cada una de las etapas, calculando los
costos directos e indirectos hasta lograr un costo base y asi llegar a obtener el
presupuesto final del proyecto con su debida programacion y planificacion de la

obra todo esto con el fin de lograr dar una solucién a la poblacion.

El desarrollo de este proyecto nos permitira aplicar los conocimientos adquiridos
a lo largo de la carrera, experimentando cada uno de los procesos en los que se
dividio la metodologia utilizada y de alguna u otra manera ayudar a la sociedad
mediante propuestas que den una pronta solucion a los problemas de insalubridad

gue existe hoy en dia en la poblacion.

Esta investigacion busca dar respuesta a las inquietudes de la poblacidn respecto

a un alcantarillado sanitario en el barrio anexo la primavera



1.2.1. Descripcién del proyecto
El proyecto consta de la instalacion de 7.1 kilometros del sistema de alcantarillado
y 800 metros de una linea de impulsion, que va a captar las aguas de la estacion
de bombeo hasta un subcolector principal que dirigira las aguas hacia la planta de

tratamiento de la ciudad de Managua.

Con esta obra se garantizara el servicio de aguas negras a mas de mil familias de

este barrio costero.

1.2.2. Macro localizacion
El barrio anexo la primavera es un barrio capitalino que se encuentra ubicado en

el distrito VI del departamento de Managua.

El departamento de Managua se encuentra se localiza en el occidente de
Nicaragua, en la costa suroeste del Lago Xolotlan o Managua, siendo la ciudad
mas grande del pais en términos de poblacién y extension geogréafica y una de

las ciudades mas grandes de Centroamérica.

Mapa No.1 Macro Localizacién.


https://mapcarta.com/es/Managua
https://es.wikipedia.org/wiki/Lago_Xolotl%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Ciudades_m%C3%A1s_pobladas_de_Am%C3%A9rica_Central

1.2.3. Micro localizacion.
El barrio anexo la primavera se encuentra ubicado en las costas del lago de
Managua o lago Xolotlan, el segundo lago mas grande del pais y de América
central; este lugar es mejor conocido como barrio El Chorizo, en este sitio es

donde se llevara a cabo el proyecto.

SBHER AT Y ~

Mapa No.2 Micro Localizacién.



1.2. ANTECEDENTES

El barrio anexo la primavera que pertenece al departamento de Managua es una
comunidad con altos indices de pobreza debido a su localizacién costera con el
lago de Managua, En este sector no existe algin antecedente de este tipo ya que
nunca ha entrado un proyecto de alcantarillado sanitario por lo cual sus habitantes
viven con la insalubridad que produce liberar las aguas en las calles debido al

carecimiento de un proyecto de “aguas Negras”

En el barrio anexo la primavera este es uno de los principales problemas que
afecta esta zona ya que al no existir un alcantarillado sanitario que capte las aguas
domésticas, residuales y de lluvias y que luego estas sean transportadas hasta
una planta donde puedan ser tratadas de manera correcta obliga a sus habitantes
a utilizar letrinas o sumideros en cada vivienda como una alternativa de
disposicion final para los desechos organicos y liberan las aguas de uso doméstico
en las calles, provocando deterioro en los terrenos, malos olores, incrementacion

de insalubridad y proliferacion de enfermedades.

Actualmente la existencia de redes de alcantarillado es un requisito para aprobar

la construccién de nuevas urbanizaciones en la mayoria de los paises.



1.3. JUSTIFICACION

La realizacion del costo y presupuesto del proyecto en construccion del sistema
de alcantarillado sanitario del barrio anexo la primavera distrito VI de Managua
surge en respuesta a los problemas a sanitarios y epidemiolégicos generados
por la deficiente evacuacion de las aguas fecales, residuales y domesticas;
Contar con servicios eficientes de alcantarillado sanitario constituye un beneficio
gue se traduce en la salud y el bienestar de los ciudadanos, ya que estos
sistemas son los encargados de hacer desaparecer las aguas negras y los

desechos originados por la actividad de la poblacién.

Dicho proyecto se hace principalmente para mejorar la infraestructura del pais y
asi mismo mejorar la calidad de vida de las personas ya que segun informe de
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) el saneamiento ambiental pueda
reducir la incidencia de enfermedades infecciosas entre el 20% y el 80% a través
de inhibicion de la generacion de enfermedades y la interrupcion de su

transmision.

Por lo tanto, se necesita realizar este proyecto, debido al concepto mismo de él,
ya que mediante la propuesta de disefio del sistema de alcantarillado sanitario del
barrio Anexo la Primavera se pretenden disminuir los problemas ambientales que
conllevan las corrientes y estancamientos de aguas grises en las calles y que
ayude a disminuir las enfermedades producto de dichas aguas, y que se

incremente el nivel de vida de la poblacion.



1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo general
Elaborar el costo y presupuesto del proyecto en construccion del sistema de

alcantarillado sanitario, en el barrio Anexo La Primavera Distrito VI de Managua.

1.4.2. Objetivos especificos
2. Realizar Take off para para el sistema de alcantarillado en el barrio La

Primavera.

3. Estimar costos unitarios de cada una de las etapas del proyecto en

construccioén en el barrio La Primavera.

4. Determinar el costo base para el proyecto en construccién en el barrio La

Primavera.

5. Programar el tiempo de ejecucion de todas y cada una de las actividades del

proyecto en construccion en el barrio La Primavera.



1.5. MARCO TEORICO
1.5.1. Generalidades

Presupuestar una obra es establecer de que estd compuesta (composicion
cualitativa) y cuantas unidades de cada componente se requieren (composicion
cuantitativa) para, finalmente, aplicar a cada uno y obtener su valor en un

momento dado.
El proyecto debe tener un andlisis:

e Geometrico: estudio de los planos de construccion, es decir la

determinacion de la cantidad de volimenes de obra.

e Estratégico: la forma en que se ejecutara, administrara y coordinara la

construccion de la obra o el desarrollo de esta.

e Entorno: definicion y valorizacién de costos no ligados a la ejecucion fisica
de actividades o de su administraciéon y control, sino de requerimientos

profesionales, de mercado o imposiciones gubernamentales.

1.5.2. TAKE OFF

Son todas las cantidades de materiales obtenidas en las diferentes sub-etapas
gue se realizan en la obra, tomando de guia los planos, estas cantidades estan
en unidades de medida tales como: metro cuadrado, metro lineal, metro cubico,

libras y unidad.

1.5.3. Costos
Dado a que el andlisis de un costo es en forma general la evaluacion de un

proceso determinado.

1.5.3.1. Caracteristicas
e Andlisis de costo aproximado: El no existir dos procesos constructivos
iguales, el intervenir la habilidad personal del operario, y el basarse en
condiciones "promedio" de consumos, insumos y desperdicios, permite
asegurar que la evaluacion monetaria del costo, no puede ser

matematicamente exacta.



e Analisis de costo especifico: Cada proceso constructivo se integra
basandose en sus condiciones periféricas de tiempo, lugar y secuencia de

eventos, el costo no puede ser genérico.

e EIl costo dinamico: ElI mejoramiento constante de materiales, equipos,
procesos constructivos, técnicas de planeacion, organizacion, direccion,
control, incrementos de costos de adquisiciones, perfeccionamiento de
sistemas impositivos, de prestaciones sociales, etc. permite recomendar la

necesidad de una actualizacion constante a los analisis de costos.

e Un andlisis de costo puede elaborarse inductiva o deductivamente: Si la
integracion de un costo se inicia por sus partes conocidas y de los hechos
se infiere el resultado, se estara analizando el costo de manera inductiva.
Si a través del razonamiento se parte de todo conocido, para llegar a las
partes desconocidas, se estara analizando el costo de manera deductiva.

e El costo esta precedido de costos anteriores y éste a su vez es integrante
de costos posteriores: En la cadena de procesos que definen la
productividad de un pais, el costo de un concreto hidraulico por ejemplo, lo
constituyen los costos de los agregados pétreos, el aglutinante, el agua
para su hidratacion y el equipo para su mezclado; éste agregado a su vez,
se integra el costo de extraccion, los costos de explosivos, el costo de
equipo, etc. y el concreto hidraulico puede ser parte del costo de una
cimentacion, y ésta de una estructura, y de un conjunto de edificios y de un

plan de vivienda, etc. (Razura, 2012)

1.5.4. Tipos de costos
1.5.4.1. Costo directo

Es la suma de los costos de materiales, mano de obra (incluyendo leyes sociales),
equipos, herramientas y todos los elementos requeridos para la ejecucion de una
obra. Estos costos analizan cada una de las partidas conformantes de una obra,
pueden tener diversos grados de aproximacion de acuerdo al interés propuesto.

Sin embargo, el efectuar un mayor refinamiento de los mismos no siempre



conduce a una mayor exactitud porque siempre existiran diferencias entre los
diversos estimados de costos de la misma partida. Debera tomarse en
consideracion que cada analista de costos elaborara el costo unitario directo de
cada partida en funcién de las caracteristicas de cada obra y especificamente de
materiales, rendimiento de mano de obra de la zona y equipo a utilizar, entre otros
(Camara Peruana de la Construccion, CAPECO, 2003).

A fin de contar con un costo lo mas aproximado, tomando en cuenta los aspectos
de tiempo, lugar de la obra, secuencias y procesos constructivos, se recomienda

algunas consideraciones importantes para tal efecto:

* Considerar el tiempo de adquisicion y de su utilizacion.

* Realizar una investigacion de mercado considerando el lugar de la obra.
* Considerar al menos a tres proveedores.

* Considerar tipo de comunicacion en la region.

* Analizar las condiciones de las vias de comunicacion, distancias y medios de

transporte de carga.

* Analizar la conveniencia de asegurar el material dependiendo de su costo, tipo,

volumen, distancia para su transportacion y condiciones generales de la region.

* Certificar que el tipo de material que se adquiere es el requerido mediante las

especificaciones técnicas.

 Certificar la cantidad de material requerido, verificando los planos, croquis

auxiliares y calculo de desperdicios, etc.
* Establecer un control de existencias y salidas de material en bodega.

* Considerar materiales auxiliares en la ejecucidbn de algunos trabajos
preparatorios de la obra. (Instituto Nicaragliense de Fomento Municipal INIFOM,
2006).



1.5.4.2. Costos indirectos

Se denominan asi a toda erogacion necesaria para la ejecucion de un proceso
constructivo del cual se derive un producto; pero en el cual no se incluya mano de
obra, materiales ni maquinaria. Todo gasto no utilizable en la elaboracion del
producto es un costo indirecto, generalmente esta representado por los gastos
para direccién técnica, administracion, organizacion, vigilancia, supervision, fletes,
acarreos y prestaciones sociales correspondientes al personal técnico, directivo y
administrativo. Es necesario hacer notar que el costo indirecto esta considerado

en dos partes:
e El costo indirecto por administracion central.

e El costo indirecto por administracion de campo.

Para poder determinar con mayor precision los gastos que se generan por
concepto de administracion central y de campo, es primordial conocer la
estructura de organizacion de las oficinas generales y la de cada obra en

particular. (Razura, 2012)

1.5.5. Determinacion de presupuesto
Todo presupuesto de construccidn tiene como objetivo principal determinar el
costo de la obra de forma anticipada por lo tanto lleva involucrado en su definicién

el concepto error.

Al realizar un andlisis presupuestario de una obra el ingeniero deberd dar
respuesta a dos preguntas basicas, ¢.cuanto costara la obra?, ¢ cuanto tiempo se
invertira en su realizacion? Para poder contestar ambas preguntas se deberan

separar en dos clases de presupuestos:
e Presupuesto de costo

e Presupuesto de tiempo
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Del presupuesto de costos se deducen ciertas conclusiones a cerca de la
rentabilidad, posibilidad y conveniencia de ejecucion de la obra, para esto debera
coincidir el presupuesto de costo con el costo real de ejecucion. Esto se logra
haciendo un analisis minucioso tomado de los planos, tratando de no omitir ni el
mas minimo detalle ya que por mas pequefio que fuera siempre se vera reflejado
al final; de ahi la importancia que tiene el calculo take off, el cual consiste en
determinar volimenes y cantidades de materiales pertenecientes a cada una de

las etapas que integran la obra.

Cuando Unicamente se quiere determinar si el costo de una obra tiene la debida
relacion con los beneficios que se espera obtener de ella, o bien si las
disponibilidades existentes bastan para su ejecucion, es suficiente hacer un
presupuesto aproximado, tomando como base unidades mensurables en nimeros
redondos y precios unitarios que no estén muy detallados. Por el contrario, éste
presupuesto aproximado no basta cuando el estudio se hace como base para
financiar la obra, o cuando el constructor la estudia al preparar su proposicién,
entonces hay que detallar mucho en las unidades de medida y precios unitarios,
tomando en cuenta para estos ultimos no sélo el precio de los materiales y mano
de obra, sino también las circunstancias especiales en que se vaya a realizar la
obra. Esto obliga a incluir todos los detalles y precios unitarios partiendo de sus

componentes (Razura, 2012).

El buen “Analista” o “Ingeniero” de costos, es aquél que ha acumulado la suficiente
experiencia tanto en obra como gabinete y posee un instinto tan particular para

hacer estimaciones afortunadas.

Existe una caracteristica que lo distingue: el ser paretiano, lo que consiste en que

sabe muy bien distinguir, delimitar y concentrarse sobre lo que es relevante.
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Un concepto y vision mas amplia de la funcion de hacer andlisis de costos, es lo
gue se conoce como la administracion total de costos (TCM), la cual también
incluye en forma mas extensa el conocimiento y aplicacion de materias, tales
como: La ingenieria econdmica, contabilidad, finanzas, control de proyectos y la
optimizacién. Pocas personas consideran al departamento de presupuestos como
el corazdn de una constructora, ya que es el 6rgano que bombea la sangre al resto
del organismo. Si se sobre estiman los costos en un presupuesto, se perderd muy
probablemente el concurso; si por el contrario se sub estiman, se perdera dinero
(Alonso, 2009).

Se denomina partida a cada uno de los rubros o partes en que se divide
convencionalmente una obra para fines de medicion, evaluacion y pago. De
acuerdo a las tareas dentro del proceso productivo de la obra las partidas se
dividen en partidas de primer, segundo, tercer y cuarto orden respectivamente;
que se indicaran asimismo a medida que se varie el orden, mayor precision del

trabajo a efectuarse.

1.5.6. Caracteristicas generales basicas para un proyecto de alcantarillado
sanitario

Cuando se elabora un proyecto, es indispensable tener mucho cuidado en la
definicion y magnitud de los datos béasicos con la finalidad de no caer en el error
de generar obras sobredimensionadas o deficientes las cuales representan
inversiones inadecuadas. Tomando en consideracion la informacion recopilada, el
ingeniero civil debera concebir una sintesis que muestre el diagnostico del estado
gue guarda la poblacion a la que se le pretende hacer el proyecto de alcantarillado

sanitario.

Se deben identificar la ubicacion del area en estudio, poblacion y viviendas, las
caracteristicas fisicas naturales, las zonas habitacionales por su clase
socioeconOmica (industriales, comerciales y de servicios publicos), presentando
esta Ultima informacion en un plano general de la localidad. Esto representara la
informacion basica de inicio para poder elaborar una propuesta de un disefio de

sistema de alcantarillado sanitario.
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1.5.7. Sistema de alcantarillado sanitario

El sistema de alcantarillado es el conjunto de obras e instalaciones destinadas a
propiciar la recogida, evacuacion, acondicionamiento (depuracion cuando sea
necesaria) y disposicion final desde el punto de vista sanitario de las aguas

servidas de una comunidad.

1.5.7.1. Elementos de un sistema de alcantarillado sanitario

- Conexion domiciliar (Albafales): Se denominan asi a los componentes o
tuberias que con el registro forma la descarga e aportaciones domiciliaria y
conecta la salida sanitaria de una edificacion al sistema de alcantarillado en la
atarjea.

- Conductos (atarjeas, sub-colectoras, principales, interceptoras y evacuadoras).

e Atarjeas o cabeceros: Son las tuberias de didmetro minimo dentro de la
red que se instalan a lo largo de los ejes de las calles de una localidad y
sirven para recibir las aportaciones de los albafiales y los conducen hasta
los colectores o emisores. El trazo de atarjeas generalmente se realiza
coincidiendo con el eje longitudinal de cada calle y de la ubicacion de los
frentes de los lotes. Los trazos mas usuales se pueden agrupar en forma

general en los siguientes tipos:

a) Trazo en peine: Se forma cuando existen varias atarjeas con tendencia al
paralelismo, empiezan su desarrollo en una cabeza de atarjea, descargando su
contenido en una tuberia comun de mayor didmetro, perpendicular a ellas. Tiene
una amplia gama de valores para las pendientes de las cabezas de atarjeas, lo

cual resulta atil en el disefio cuando la topografia es muy irregular.

b) Trazo en bayoneta: Se denomina asi al trazo que iniciando en una cabeza de
atarjea tiene un desarrollo en zigzag o en escalera. Requiere de terrenos con

pendientes suaves mas 0 menos estables y definidas. Para este tipo de trazo, en
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las plantillas de los pozos de visita, las medias cafias usadas para el cambio de
direccién de las tuberias que confluyen, son independientes y con curvatura
opuesta, no debiendo tener una diferencia mayor de 0.50 m entre las dos medias

cafnas.

¢) Trazo combinado: Corresponde a una combinacion de los dos trazos anteriores

y a trazos particulares obligados por los accidentes topograficos de la zona.

Aunque cada tipo de trazo tiene caracteristicas particulares respecto a su uso, el
modelo de bayoneta tiene cierta ventaja sobre otros modelos, en lo que se refiere
al aprovechamiento de la capacidad de las tuberias. Sin embargo, este no es el
unico punto que se considera en la eleccion del tipo trazo, pues depende

fundamentalmente de las condiciones topograficas del sitio en estudio.

e Sub-colectores: Son los conductos que reciben las aportaciones de aguas
residuales provenientes de las atarjeas y, por lo tanto, un diametro mayor.

Sirven también como lineas auxiliares de los colectores.

e Colectores: Son lineas o conductos que se localizan en las partes bajas
de la localidad. Su funcion es capturar todas las aportaciones provenientes
de subcolectores, atarjeas y descargas domiciliares para conducirla a un

interceptor, un emisor o la planta de tratamiento.

e Interceptores: Son las tuberias que reciben las aguas residuales
exclusivamente de los colectores o interceptores y termina en un emisor o

en la planta de tratamiento.

e Emisor: Es un conducto comprendido entre el final de la zona de una
localidad y recibe las aguas de colectores o receptores. No recibe ninguna
aportacion adicional en su recorrido y su funcion es transportar la totalidad

de las aguas captadas hacia planta de tratamiento.

- Pozos de visita: Estructura compuesta de un cono excéntrico y base
cilindrica que permiten acceso a los colectores para labores de

mantenimiento.
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- Estaciones de bombeo: Estas se requieren cuando se necesita elevar el
agua residual que se encuentra en una cota inferior a otra superior, siempre
y cuando sea estrictamente necesario, ya que por lo general son muy

costosas econdmicamente hablando.

- Tratamiento: EI objetivo del tratamiento y disposicibn de las aguas
residuales es el de remover material organico y eliminar agentes
productores de enfermedades y ademas, proteger la calidad de los
recursos hidricos de una regién, nacion o continente. Entre los tipos de
tratamiento se destacan las rejas, trituradores, tanques sépticos, tanques
inhoff, lagunas de estabilizacion, lodos activados, aeracion extensiva, filtros

biologicos entre otros.

- Disposicion final: Una vez sometidas a tratamiento, quitdndole su poder
nocivo, las aguas residuales se podran verter a corrientes naturales
(arroyos, rios, lagos 0 mar) o0 en su caso usarlas para riego agricolas, riego

de parques y jardines o canalizarlas hacia industria.

1.5.7.2. Clasificacion de sistema de alcantarillado

Los sistemas de alcantarillado pueden ser de dos tipos: convencionales o no
convencionales. Los sistemas de alcantarillado sanitario han sido ampliamente
utilizados, estudiados y estandarizados. Son sistemas con tuberias de grandes
diametros que permiten una gran flexibilidad en la operacién del sistema, debida
en muchos casos a la incertidumbre en los parametros que definen el caudal:

densidad poblacional y su estimacion futura, mantenimiento inadecuado o nulo.

1.5.7.3. Sistemas de alcantarillados convencionales

Los alcantarillados convencionales son redes grandes de tuberias subterraneas
gue transportan aguas negras, aguas grises y aguas pluviales de viviendas
individuales a unas instalaciones de tratamiento centralizado usando gravedad (y
bombas donde sea necesario). Este se disefia con muchos ramales. Tipicamente
la red se subdivide en redes primaria (lineas principales de alcantarillado a lo largo
de las avenidas principales), secundaria, y terciaria (a nivel vecindario y

viviendas).
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Los sistemas de alcantarillado convencionales son los mas usado debido a su facil
disefio y también a sus caracteristicas especiales como disponibilidad de
materiales en el mercado local, facil colocacion, flexibilidad de acuerdo al area
geografica, disponibilidad en cualquier diametro, etc., sin embargo, debido a lo
costoso que resulta muchas veces la construccion de estos sistemas
convencionales, el espiritu del disefio sera el de proveer un sistema netamente

por gravedad.

Sin embargo, este sistema, cuenta con muchas limitaciones: Se requiere mucho
tiempo para conectar todas las viviendas, no todas las partes y materiales estan
disponibles localmente, es dificil y costoso de expandir cuando cambia y crece la
comunidad, requieren disefio por expertos y supervision de la construccion, el
efluente y los lodos (de los interceptores) requieren tratamiento secundario y/o

descarga apropiada, alto costo de capital y moderado costo de operacion.
- Clasificacion de los sistemas de alcantarillado convencionales.
Los sistemas convencionales de alcantarillado se clasifican en:

a) Alcantarillado separado: Es aquel en el cual se independiza la evacuacion de

aguas residuales y lluvia.

v' Alcantarillado sanitario: Sistema disefiado para recolectar exclusivamente

las aguas residuales domésticas e industriales.

v Alcantarillado pluvial: Sistema de evacuacion de la escorrentia superficial

producida por la precipitacion.

b) Alcantarillado combinado: Conduce simultdneamente las aguas residuales,
domesticas e industriales, y las aguas de lluvia. En este tipo de sistema las
dimensiones de los conductos resultan relativamente grandes y las inversiones

industriales frecuentemente son muy altas.

1.5.8. Sistemas de alcantarillados no convencionales
Los sistemas de alcantarillado no convencionales surgen como una respuesta de

saneamiento basico de poblaciones de bajos recursos econémicos, son sistemas
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poco flexibles, que requieren de mayor definicién y control en los parametros de
disefio, en especial del caudal, mantenimiento intensivo y en gran medida de la
cultura en la comunidad que acepte y controle el sistema dentro de las limitaciones
gue éstos pueden tener.

Los sistemas de alcantarilado no convencionales describen una red de
alcantarillado que se construye usando tuberia de diametro dispuesta a una
profundidad y en pendientes menores al alcantarillado convencional, permitiendo
un disefio mas flexible asociado con menores costos (excavacion, material del
alcantarillado, pozos de registros convencionales, conexiones domiciliares), y un

mayor nimero de viviendas conectadas.
- Clasificacion de los sistemas de alcantarillado no convencionales.

Los sistemas de alcantarillado no convencionales se clasifican segun el tipo de

tecnologia aplicada y en general se limita a la evacuacion de las aguas residuales.

a) Alcantarillado simplificado: Un sistema de alcantarillado sanitario
simplificado se disefla con los mismos lineamientos de un alcantarillado
convencional, pero teniendo en cuenta la posibilidad de reducir diametros y
disminuir distancias entre pozos al disponer de mejores equipos de

mantenimiento.

b) Alcantarillado condominales: Son los alcantarillados que recogen las aguas
residuales de un pequefio grupo de viviendas, menor a una hectarea, y las

conduce a un sistema de alcantarillado convencional.

c) Alcantarillado sin arrastre de solidos: Conocidos también como
alcantarillados a presion, son sistemas en los cuales se eliminan los sélidos de los
efluentes de la vivienda por medio de un tanque interceptor. El agua es
transportada luego a una planta de tratamiento o sistema de alcantarillado
convencional a través de tuberias de diametro de energia uniforme y que, por

tanto, pueden trabajar a presion en algunas secciones.
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1.5.9. Planificacion de una obra

La planificacion de una obra es el conjunto de decisiones que toma la gerencia
del proyecto para llevar a cabo la obra, estas decisiones que van desde la
cantidad de frentes a atacar, la simultaneidad de avance entre los frentes, la
secuencia de avance, la ubicacion de talleres, la ubicacion de campamentos, el
plazo para realizar un proyecto, la ubicacion de materiales en campo, el espacio
fisico de la obra, el espacio fisico que ocuparan los materiales, el sistema
constructivo, la innovacién tecnolégica, la contractibilidad del proyecto, la cantidad
de personal que se contratara, etc., a todo este conjunto de decisiones que toma
la gerencia de proyecto es lo que denominamos planificacién regional de la obra,
y son preguntas que todos los gerentes de proyecto se hacen y se responden

cuando van a empezar a planificar una obra.

1.5.10. Programacién de obra

La programacion de la obra es el resultado de la planificacion del proyecto y en
ella se detallan todas las tareas necesarias para concluir el proyecto en los plazos
previstos al igual que las duraciones, los inicio y fin de cada tarea y los recursos y
costos de cada actividad. En la programacion de la obra podemos encontrar la
ruta critica del proyecto que no es otra cosa que el conjunto de tareas vinculadas
entre si, y que no teniendo holgura determinan el plazo de ejecucion del proyecto.
Un retraso en cualquiera de las tareas que conforman la ruta critica significara un
retraso en el plazo de ejecucién del proyecto, por ende, estas tareas requieren

especial atencion y mucho control por parte de la gerencia del proyecto.
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1.6 DISENO METODOLOGICO
1.6.1 Tipo de estudio

La realizacion del presupuesto de la obra es un estudio cuantitativo y

observacional debido a que se realizaran diversas mediciones y célculos.

Segun el nivel del conocimiento, se trata de una investigacion descriptiva
considerando que se detallaran los volimenes de obra para conocer los costos

totales del proyecto y segun el tiempo de ocurrencia.

1.6.2 Area de estudio
Se realizara en el barrio Anexo La Primavera Distrito VI de Managua,

alcantarillado sanitario.

1.6.3 Procedimientos, técnicas e instrumentos de recoleccion

1.6.3.1 Metrado

Partiendo de las especificaciones definidas en los planos, se precisaran las
caracteristicas y calidad requerida para cada producto o material. Asi mismo, se
cuantificaran las partes que integran los mismos, haciendo uso del programa
AutoCAD. Luego de calcular los materiales se elaborara un resumen de los

resultados ordenados de acuerdo al indice de etapas y sub etapas.

1.6.3.2 Recopilaciéon de informacién referente a costos de materiales

Para la recoleccion de los costos de materiales, se utilizara fuente primaria, siendo
los responsables de ventas de las ferreterias, distribuidoras de materiales u otras
empresas o comerciales que venden productos de la construccion existente en el
territorio del area de estudio. Por lo tanto, se realizara un listado de dichas
empresas vendedoras de materiales y se elaborara un calendario para la visita de
estas, durante la cual se solicitaré cotizacion de cada uno de los productos.

1.6.3.3 Célculo del costo base de la obra
Se tomara como referencia el listado de precios de mano de obra establecido por
el Ministerio del Trabajo (MTI) y para las actividades que no aparezcan en el

listado se utilizaran normas de rendimiento de oficiales y ayudantes.
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1.6.3.4 Costos unitarios preliminares
Basado en el calculo de los volumenes, se determinara el costo de los
subproductos, los cuales forman parte de un gran nimero de productos, por

ejemplo: Mortero, pastas, concretos, aditivos, formaletas, etc.

1.6.3.5 Costos unitarios finales
Segun los costos preliminares calculados se estimaran los costos finales de las

etapas. Por ejemplo: Columnas, vigas, muros y otros.

1.6.3.6 Costos directos
Realizando el Take Off y los costos unitarios finales se procede al célculo de los

costos directos de la obra.

1.6.3.7 Célculos de los costos indirectos
Se calcularan en base al tiempo de ejecuciéon de obras y tomando en cuenta un

organigrama de una empresa constructora nacional.

1.6.3.8 Procesamiento de datos

El procesamiento de los datos obtenidos durante el proceso de cotizacion de
materiales, sera realizado utilizando una matriz elaborada en el programa EXCEL,
en la cual se digitard el costo unitario de cada uno de los productos. De igual

forma, para los célculos de costos se utilizaran hojas de EXCEL.

1.6.3.9 Anadlisis de lainformacién

Posterior al ordenamiento y procesamiento de los datos, se presentara el
presupuesto en formatos donde se reflejen tanto los costos directos del proyecto
como los indirectos. Mediante todos los resultados obtenidos se podran establecer
los criterios suficientes para proponer recomendaciones acerca del presupuesto

calculado y hacer una correcta compresion e interpretacion del mismo.
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RECOPILACION DE INFORMACION TECNICA DEL PROYECTO

1.6.4 Descripcion del proyecto

El proyecto en construccion del sistema de alcantarillado sanitario del barrio anexo
la primavera dentro de su estrategia para el desarrollo tiene como meta la
construccion de obras de alcantarillado sanitario, esto debido al deterioro de las
instalaciones existentes y al aumento de la poblacion. Producto de lo anterior es
necesario ampliar y reforzar las instalaciones de alcantarillado sanitario del barrio

anexo la primavera de Managua.

1.6.5 Alcantarillado sanitario

El suministro e Instalacion constara con una longitud de 800.00 metros de tuberia
PVC de 6” SDR-26 de diametro en linea de impulsion, 6,475.00 metros de tuberia
de 67, 350.50 metros de tuberia 8”, 110.7 metro de tuberia de 10” y 87.28 de 127,
todas PVC F-949, para red de alcantarillado sanitario, Construccion de 100 pozos
de visita de diferentes profundidades, Suministro e instalacion de 1,010

conexiones domiciliares con sus respectivas cajas y tapas de concreto.

1.6.6 Estrategia general

Basado en un analisis practicado de los diversos componentes del proyecto,
programa de ejecucion fisica, especificaciones técnicas y generales, visita de
campo de la obra, se concluy6 que, para ejecutar el proyecto en un tiempo maximo
de 8 meses, se requiere efectuar una estrategia, este consistira en procesos

escalonados.

La linea de impulsion la iniciaremos una vez finalizadas las obras civiles de la
estacion de bombeo de aguas residuales. La Colectora principal al igual que los
pozos de visita, los iniciaremos cuando hallamos finalizado la linea de impulsion,
Las conexiones domiciliares iniciaran 5 dias posteriores al inicio de la colectora

principal y estas se trabajaran en paralelo a las colectoras.

La estrategia de simultaneidad de procesos implica que se trabajaran
simultAneamente las obras en dos frentes de trabajo que remos para las

colectoras y conexiones domiciliares.
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En caso del proceso de excavacion para el alcantarillado sanitario sera realizada

con equipo donde las condiciones lo permitan.

1.7.4 Descripcion de las actividades

1.7.4.1 Preliminares

Esta actividad incluye el replanteo topogréfico (altimetria y planimetria), limpieza
y remocion de obstrucciones, sondeos para la localizacion y descubrimiento de

tuberias e infraestructura existentes.
e Limpiezainicial

La limpieza es el primer paso de proyecto de construccion el cual consta de limpiar
la zona a construir este paso se puede llevar a cabo con solo personal y también

implementado algunos equipos eso de pendera de la zona a trabajar.

La limpieza inicial del proyecto en construccién del sistema de alcantarillado
sanitario del barrio anexo la primavera distrito vi de Managua se llevd a cabo

implementando equipos de limpieza para maleza.
e Replanteo topogréfico

El replanteo es el proceso de trasladar con la mayor exactitud posible los detalles
representados en el plano al terreno, es un procedimiento contrario al

levantamiento, es decir a la toma de datos.

Es una etapa muy importante por lo que debe ser realizado siempre antes de
iniciar con la construccion de una obra, de un buen replanteo depende la buena

ejecucion de la obra.

En el replanteo se debe tomar en consideracion tres factores: el control horizontal,

control vertical y el alineamiento vertical.

1.7.4.2 Movilizacion y desmovilizacién de equipos
En el traslado de equipos y accesorios para la ejecuciéon de las obras desde su
origen y su respectivo retorno. La movilizacién incluye carga, transporte,

descarga, manipuleo, operadores, permisos y seguros requeridos.
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1.7.4.3 Movimiento de tierra

Los movimientos de tierras son aquellas acciones que realiza el hombre para
variar o modificar la topografia de un &rea o zona, con vista a adaptarla al proyecto
previamente confeccionado, generalmente de forma mecanizada, mediante el

empleo de las maquinarias disefiadas especialmente con esta finalidad.
e Corte
Los cortes del terreno en la obra se realizaran con Retroexcavadora.

1.7.4.4 Botar material sobrante de excavacion
Material sobrante son todos a aquellos residuos de obra los cuales quedan de la
actividad de movimiento de tierra, los cuales se deben de depositar en lugares

autorizados para su dicho almacenamiento.

1.7.45 Colectoras

Se instalaran las tuberias y accesorios de varios didmetros de acuerdo con lo
especificado e indicado en los planos constructivos correspondientes, esto
incluye; la excavacion y relleno compactado, pruebas de estanqueidad para los

PVS vy las tuberias

1.7.4.6 Pozos de visita

Se construiran en todo el proyecto un total de 100 pozos de visita sanitarios y
pozos con caidas que se muestren en los planos constructivos, incluyendo
excavacion y relleno, encofrado y arriostramiento, remocién de agua, proteccién
de estructuras existentes, remocion de pavimento, restauracion de la superficie a
su estado original, disposicion de material sobrante, mamposteria, caidas en los

pozos de visita y peldafios.

1.7.4.7 Instalacion de Conexiones Domiciliares
Las acometidas domiciliares seran excavadas manualmente y se instalaran

simultaneamente con la construccion de la colectora.
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1.7.4.8 Limpieza Final y entrega

Al final de las operaciones constructivas se debera remover cualquier residuo,
producto o subproducto de los procesos constructivos, que sean considerados
como desechos. Se entregaran las instalaciones al duefio o supervisor limpios,

libres de cualquier contaminante o de manera aceptable.
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CAPITULO II: TAKE OFF

2.1. Generalidades

En este capitulo se describird el proceso del calculo para la obtencién de los
alcances de obra de este proyecto. Debido a la magnitud de este proyecto se
procedera a realizar el calculo manual de un elemento de ejemplo y luego se
pondra los totales obtenidos en hojas de calculos programadas en el programa

MS EXCEL. Solo se tomaran las actividades mas relevantes.

2.2. Descripcion de los célculos

2.2.1. CALCULO DE EXCAVACION

Excavacidn en suelo normal con equipo, rango

_ M3 4,118.81
de profundidad de 0.00 a 1.50m
Excavacidn en suelo normal con equipo, rango

) M3 392.27
de profundidad de 1.51 a 2.00m
Excavacidn en suelo normal con equipo, rango

. M3 130.76
de profundidad de 2.01 a 2.50m

Fuente: ENACAL Portezuelo.

2.2.2. Céalculo de excavacion clasificada

Excavacion en cascajo M3 980.67
Excavacion en cantera M3 523.02
Excavacion en Roca M3 392.27

Fuente: ENACAL Portezuelo
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2.2.3. Célculo de lalinea de impulsién
Longitud= 800 ml

Longitud de tuberia PVC SDR 26 de 250mm (10") = 6 ml

800mL _ 13333 % 20% = 159.9~ 160 tubos de 10"

Cantidad de tubos= =
6 ml

Nota: La linea de impulsién se encuentra en los planos numero 32, 33,y 34

2.2.4. Calculo de las colectoras principales
Longitud= 6,475 ml

Longitud de Tuberia PVC F-949 de 150mm (6") = 6 ml

6,475 ml
6 ml

Cantidad de tubos= =1,079.17 * 20% = 1295.004~ 1,296 tubos de 6"

Longitud= 350.50 ml

Longitud de Tuberia PVC F-949 de 200mm (8”) = 6 ml

350.50 ml
6 ml

Cantidad de tubos= =58.42 % 20% = 70.10~ 71 tubos de 8"

Longitud= 110.70 ml

Longitud de Tuberia PVC F-949 de 250mm (10”) = 6 ml

110.70 ml

Cantidad de tubos= = 18.45 x 20% = 22.14 ~ 23 tubos de 10"

Longitud= 87.28 ml

Longitud de Tuberia PVC F-949 de 300mm (12") = 6 ml

87.28 ml
6 ml

Cantidad de tubos= = 14.55%20% = 17.46 ~ 18 tubos de 12"

Nota: las colectoras principales se encuentran en los planos numero 4 al 31, con

los diferentes tipos de diametros
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2.2.5. Calculo de los pozos de visitas

2.2.5.1. Pozo de visita sencillo (rango de profundidad igual o inferior a
2.50 m)

Cono

H=1.20m

Dm= 0.50m

DM=1.20m

Area= 3.20 m3

Ladrillo PV2= 774

Mortero 1: 4.5: 0.5= 774*0.00025= 0.19 m3

Repello interno Mortero 1: 4.5: 0.6= 3.2* 0.01= 0.05 m3
Repello externo Mortero 1: 4.5: 0.6=4.72* 0.01= 0.05 m3
Mortero 1: 1= 3.2* 0.006= 0.02 m3

Cilindro

H=1.30m

D=1m

Area= 1.30* 3.1416* 1= 4.08 m3

Ladrillo Pv4= 4.08* 74= 302

Mortero 1: 4.5: 0.5= 0.245* 0.2* 0.01* 302= 0.15 m3
Repello interno Mortero 1: 4.5: 0.6=4.08* 0.01= 0.04 m3
Repello externo Mortero 1: 4.5: 0.6= 1.6* 3.1416* 0.01= 0.05 m3

Mortero 1: 1=4.08* 0.006 = 0.02 m3



Retorta de concreto simple

D=2m

E=0.20m

Concreto 2500 PSI= 1* 3.1416* 0.2= 0.628 m?3

Media cafa

Concreto 2500 PSI= (0.6* 0.6* 3.1416* 0.14) — (0.15* 0.11* 1.2) = 0.138 m?3

Mortero 1:1= 0.6* 0.6* 3.1416* 0.006= 0.00679 m?3
Collarin de concreto
Espesor= 0.20m
H=10.12m
D=10.70m
Concreto 3000 PSI= 0.7* 3.1416* 0.12* 0.2= 0.0528 m?3
Acero #3= (0.7* 3.1416+ 0.3) * 3= 7.50
= 7.50* 0.56= 4.199
Acero #2 = (0.7* 3.1416* 10* 0.3* 3) /32 = 7.04 =7.04* 0.249 = 1.752
Alambre de amarre= (0.7* 3.1416* 10* 0.3* 3) / 32 = 0.619 mL
Mortero 1:1= 0.7* 3.1416* 0.30* 0.006 = 0.00422 m?3
Mortero 1: 4.5: 0.5 = 0.7* 3.1416* 0.32* 0.01 = 0.00703 m?
Peldafios

=0.8*12=9.6
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=9.6/ 6= 1.6 varillas Acero ¥

Materiales Cantidad
Ladrillo PV2 774 unid
Mortero 1: 4.5: 0.5 0.19 m3
Mortero 1: 4.5: 0.6 R/I 0.03 m?3
Mortero 1: 4.5: 0.6 R/e 0.05 m?3
Mortero 1: 1 0.02 m3
_
Ladrillo PV4 unid
Mortero 1: 4.5: 0.5 0.18 m3
Mortero 1: 4.5: 0.6 R/I 0.05 m3
Mortero 1: 4.5: 0.6 R/e 0.05 m?3
Mortero 1: 1 0.03 m3

Concreto 2500 PSI 0.1385 m?3

Mortero 1:1 0.0069 m?3

Concreto 3000 PSI 0.0528 m?3

Acero #3 7.5 Varilla

Acero #2 7.4 Varilla

Alambre de amarre 0.618 libra

Mortero 1: 4.5: 0.5 0.007 m?3
Mortero 1: 1 0.0042 m?3
Acero de 3/4" 1.6 Varilla

Fuente: Elaboracion Propia.

Nota: Detalles de pozos de visita en plano nimero 38



2.2.5.2. Pozo de visita sencillo (rango de profundidad de 2.50 m a 3.50 m)
CONO

H=1.20m

Dm= 0.50m

DM=1.20m

Area=3.20 m3

Ladrillo PV2=774

Mortero 1: 4.5: 0.5= 774*0.00025= 0.19 m3

Repello interno Mortero 1: 4.5: 0.6= 3.2* 0.01= 0.05 m3
Repello externo Mortero 1: 4.5: 0.6=4.72* 0.01= 0.05 m3
Mortero 1: 1= 3.2* 0.006= 0.02 m3

Cilindro

H=2.30m

Area= 1* 3.1416* 2.3= 7.22 m3

Ladrillo Pv4= 7.22* 74= 535

Mortero 1: 4.5: 0.5= 0.245* 0.2* 0.01* 535= 0.26 m3
Repello interno Mortero 1: 4.5: 0.6=7.22* 0.01= 0.07 m3
Repello externo Mortero 1: 4.5: 0.6= 1.6* 3.1416* 0.01= 0.05 m3
Mortero 1: 1= 7.22* 0.006 = 0.04 m3

Retorta de concreto simple

D=2m

E=0.20m

Concreto 2500 PSI= 1* 3.1416* 0.2= 0.628 m3
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Media cafia
Concreto 2500 PSI= (0.6* 0.6* 3.1416* 0.14) — (0.15* 0.11* 1.2) = 0.138 m®
Mortero 1:1= 0.6* 0.6* 3.1416* 0.006= 0.00679 m3
Collarin de concreto
Espesor=0.20m
H=10.12m
D=0.70m
Concreto 3000 PSI= 0.7* 3.1416* 0.12* 0.2= 0.0528 m?
Acero #3= (0.7* 3.1416+ 0.3) * 3= 7.50
=7.50* 0.56=4.199
Acero #2 = (0.7* 3.1416* 10* 0.3* 3) /32 = 7.04
=7.04* 0.249 = 1.752
Alambre de amarre= (0.7* 3.1416* 10* 0.3* 3) / 32
=0.619 mL
Mortero 1:1= 0.7* 3.1416* 0.30* 0.006
=0.00422 m?3
Mortero 1: 4.5: 0.5 = 0.7* 3.1416* 0.32* 0.01
=0.00703 m?3
Peldafios
=0.8*12=9.6
=9.6/ 6

=1.6 varillas Acero %



Materiales Cantidad
Ladrillo PV2 774 und
Mortero 1: 4.5: 0.5 0.19 m3
Mortero 1: 4.5: 0.6 R/I 0.03 m?3
Mortero 1: 4.5: 0.6 R/e 0.05 m?3
Mortero 1: 1 0.02 m3
—
Ladrillo PV4
Mortero 1: 4.5: 0.5 0.31 m3
Mortero 1: 4.5: 0.6 R/I 0.09 m3
Mortero 1:4.5: 0.6 R/e 0.05 m3
Mortero 1: 1 0.05 m3

Concreto 2500 PSI 0.2262

Concreto 2500 PSI 0.1385 m?3

Mortero 1:1 0.0069 m?3

Concreto 3000 PSI 0.0528 m?3

Acero #3 7.5 Varilla

Acero #2 7.4 Varilla

Alambre de amarre 0.618 libra

Mortero 1: 4.5: 0.5 0.007 m?3
Mortero 1: 1 0.0042 m?3
Acero de 3/4" 1.6 Varilla

Fuente: Elaboracion Propia.

Nota: Detalles de pozos de visita en plano nimero 38



2.2.6. Calculo de las cajas de inspeccion

2.2.6.1. Cajadeinspeccion de concreto 3000 PSI

Parrilla de fondo

8 x 8= 64 amarres

64 x 0.30= 19.2mL alambre amarre

Varillas

16 x 0.70 = 11.3mt x 10%= 12.32mt/ 6mts =2.05 varillas #4
Concreto

0.60*0.60*0.10=0.036 m3

Paredes:

9 x 3.10= 27.9mt x 10%= 30.69mL/ 6mt= 5.12 varilla #4
1.3mt x 29(varillas de 1.3) = 37.7 ml x 10% = 41.47mL / 6mt = 6.91 Varilla #4
Alambre de amarre:

7*9=63+9=72 * 0.30=21.6 * 10%= 23.76 ml amarre
Concreto

0.80*0.80=3.20ml

3.20*0.10*0.90=0.288 m3

Viga de remate

36 x 3 =108 *0.30 = 32.4 * 10%=3.564 ml amarre

Estribo viga de remate = Varilla #3
0.75/0.10= 7.5 + 1= 8.5 aproximadamente 9*4= 36 estribo

36 x0.14=5.04 ml/6=0.84 * 0.10%= 0.924 varilla #3
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Varillas para viga de remate

0.75ml*4 caras=3.3ml + 0.30 traslape= 3.30ml *3 Varillas=9.9 ml / 6 =1.65 varilla

* 10%= 1.82 Varillas #3

Concreto

0.0075*3.20*0.10= 0.0024 m3

Tapa

15 x 2 = 30 varillas de 0.70

30 x0.70 = 21mt x 10% =23.1mt / 6 = 3.85 varillas #3
Alambre de amarre Tapa

15x 15 =225 x0.30 =67.5mL x 10% = 74.25mL amarre

Concreto

0.70*0.70*0.05= 0.0245 m3

Varillas en 1 caja

2.05+5.12 + 6.91 = 14.08 Varillas #4

0.924 + 1.82 + 3.85 = 6.594 varillas #3

Alambre de amarre en 1 caja

19.2mL + 23.76mL + 3.564 ml + 74.25mL = 120.774 ml amarre por caja

Concreto 3000 psi en 1 caja

0.036 + 0.288 + 0.0024 + 0.0245 = 0.351 m3
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Materiales Cantidad U/M
Alambre de amarre 156.03 Ml
Varilla #4 14.08 varilla
Varilla #3 6.59 varilla
Concreto Reforzado 3000 PSI 0.351 m3

Fuente: Elaboracion Propia.

Nota: Detalles de cajas en plano numero 37

35



2.2.6.2 Cajas de ladrillo cuarterén
Ladrillo PV4

Ladrillo Cuarterén (Dimensiones 2” x 4” x 12”)

2" =0.0508mt
4" =0.1016mt
12" = 0.3302mt

0.60/0.051 =11.76 ladrillos

8.36 x 11.76 = 98.31 aproximadamente 99 ladrillos por caja

Tapa

15 x 2 = 30 varillas de 0.70

30 x0.70 = 21mt x 10% =23.1mt / 6 = 3.85 varillas #3
Alambre de amarre Tapa

15x15=225x0.30 =67.5mL x 10% = 74.25mL amarre
Concreto

0.70*0.70*0.05= 0.0245 m3

Viga de remate

36 x3 =108 *0.30 =32.4 * 10%=3.564 ml amarre

Estribo viga de remate = Varilla #3

0.75/0.10=7.5 + 1= 8.5 aproximadamente 9*4= 36 estribo

36



36 x 0.14 =5.04 ml / 6= 0.84 * 0.10%= 0.924 varilla #3
Varillas para viga de remate

0.75ml*4 caras=3.3ml + 0.30 traslape= 3.30ml *3 Varillas=9.9 ml / 6 =1.65 varilla
*10%= 1.82 Varillas #3

Concreto

0.0075*3.20*0.10= 0.0024 m3

Fondo

Parrilla de fondo

8 X 8= 64 amarres

64 x 0.30= 19.2mL alambre amarre

Varillas

16 x 0.70 = 11.3mt x 10%= 12.32mt/ 6mts =2.05 varillas #4
Concreto

0.60*0.60*0.10=0.036 m3

Caja de Ladrillo

Mortero= 0.00084 m3 por ladrillo

Ladrillo= 99 x 0.00084 m3= 0.08316 m3 Mortero por caja
Concreto de 3000 PSI

Tapa= 0.0245 m3

Fondo= 0.036 m3

Viga remate= 0.0024 m3

0.0629 m3 Concreto de 3000 PSI por caja
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Materiales Cantidad UM
Ladrillo PV4 99 unid
Mortero para ladrillo PV4 0.08316 m3
Concreto Reforzado 3000 PSI 0.1024 m3
Varilla #4 2.05 Varilla
Varilla #3 6.594 Varilla
Alambre de amarre 97.014 ml

Fuente: Elaboracion Propia.
Nota: Detalles de cajas en plano numero 37

2.2.7 Célculo de conexiones domiciliares

Conexion domiciliar corta AS (longitud

menor a 3.5 m), con caja de registro de /U 505

concreto reforzado de 3,000 PSI de 0.50m
x 0.50m

Conexion domiciliar larga AS (longitud
mayor a 3.50m y menor a 7.50m), con /U 505
caja de concreto reforzado de 3,000 PSI
de 0.50m x 0.50m

Nota: las conexiones domiciliarles son cajas prefabricadas

Fuente: ENACAL Portezuelo.



2.2.8 Calculo de cruce de tuberias
Longitud= 36 ml

Longitud de tuberia de HFD diametro 300 mm (12”) = 6 ml

Cantidad de tubos= (36 ml) / (6 ml) =6 tubos de 12"

2.2.9 Caélculo del relleno y compactacion

Relleno y compactacion comun o normal m3 3812.08
Relleno y compactacion con material selecto M3 1861.01
Relleno y compactacion con material granular M3 864.69

Fuente: ENACAL Portezuelo.
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CAPITULO IlIIl: COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS
3.1COSTOS DIRECTOS

3.1.1 Costo unitario de materiales.

Debido a la magnitud del proyecto, solo se dara ejemplo de costos unitarios de
materiales de las actividades mas relevantes de la obra. El procesamiento de los
datos obtenidos de cotizacion de los materiales y los calculos en general del
presupuesto, se realizara en hojas de céalculo en el programa EXCEL. Igualmente,

para la programacion de la obra se utilizara el programa Microsoft Project.

3.1.2 Costo unitario de mano de obra y materiales.

Se tomara como referencia el listado de precios de mano de obra establecido por
el Ministerio del Trabajo y para las actividades que no aparezcan en el listado se
utilizardn salario de oficiales y ayudantes establecido por algunas empresas
constructoras y contratistas. Para la recoleccion de los diferentes precios de
materiales se realizaron cotizaciones de cada uno de los productos a las
diferentes distribuidoras de materiales u otras empresas o comerciales
(ferreterias), donde prestan sus servicios en la amplia gama de venta de
materiales de la construccién. Por lo cual, se presenta en los anexos la tabla de

cotizaciéon de algunos materiales.

3.1.3 Costo unitario de transporte.

Una parte importante del costo y presupuesto es la inclusion del costo del
transporte desde la casa comercial donde se compra el material hasta el lugar de
la obra. Asi como la movilizacién de todos los equipos a utilizar, en el cual en cada

actividad que se requiere transporte.

3.1.4 Costo Unitario Total.
El costo unitario total de una actividad sera la suma del costo unitario de los

materiales, mano obra y transporte.

A continuacioén, se muestra un cuadro resumen con los costos unitarios directos:
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TABLA #1. EXCAVACION

Costos Directos
Transporte/ Equipo

Descripcién

Unidad

Cantidad

Materiales

Mano de obra

Costo directo

Unitario S

Total S

Unitario $

Total S

Unitario S

Total §

Unitario S

Total §

Excavacion en
suelo normal con
equipo, rango de

profundidad de

0.00 a 1.50m

MS

4118.81

0.81

3336.236

2.44

10049.90

1.54

6342.97

4.79

19729.10

Excavaciéon en
suelo normal con
equipo, rango de

profundidad de

1.51 2 2.00m

M3

392.27

0.81

317.739

2.44

957.14

1.54

604.10

4.79

1878.97

Excavacion en
suelo normal con
equipo, rango de

profundidad de

2.01 2 2.50m

M3

130.76

0.75

98.070

5.27

689.11

1.14

149.07

7.16

936.24

Costo total de excavacion

22,544.31

Fuente: ENACAL Portezuelo.
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TABLA #2. EXCAVACION CLASIFICADA

Costos Directos
Descripcion Unidad | Cantidad Materiales Mano de obra Transporte/ Equipo Costo directo

Unitario$ |Total S Unitario$ |Total $ Unitario$ |Total $ Unitario$ |Total $
Exci:s;‘;g en M® | 980.67 | 142 | 139255 | 272 | 2667.42 | 3.06 | 3000.85 7.2 7060.82
Excz‘;’sigg en M® | 523.02 | 159 831.60 | 244 | 127617 | 3.49 | 182534 | 7.52 | 3933.11
Exca‘F’{ZCCi:” en M® | 39227 | 037 14514 | 1977 | 775518 | 0.24 94.14 | 2038 | 7994.46
| Costo total de excavacidn clasificada IB 18,988.40

Fuente: ENACAL Portezuelo.
TABLA #3. LINEA DE IMPULSION

Costos Directos
Descripcién Unidad | Cantidad Materiales Mano de obra Transporte/ Equipo Costo directo
Unitario$ |Total$ |Unitario$S |TotalS |Unitario$ |Total$ |Unitario$S |Total $

Tuberia PVC SDR 26
de 250mm (10"),
(Suministro e
instalacion)

ML 800 27.79 22232 2.82 2256 4.25 3400 34.86 27888

| Costo total de linea de impulsién IE 27,888.00 |
Fuente: Elaboracién Propia.
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TABLA #4. COLECTORAS PRINCIPALES

Descripcién

Unidad

Cantidad

Costos Directos

Materiales

Mano de obra

Transporte/ Equipo

Costo directo

Unitario $

Total §

Unitario $

Total S

Unitario S

Total §

Unitario $

Total §

Tuberia PVC F-949
de 150mm (6"),
(Suministro e
Instalacion)

ML

6475

6.75

43706.25

2.1

13597.5

3.07

19878.25

11.92

77182

Tuberia PVC F-949
de 200mm (8"),
(Suministro e
Instalacion)

ML

350.5

11.21

3929.105

2.37

830.685

3.28

1149.64

16.86

5909.43

Tuberia PVC F-949
de 250mm (10"),
(Suministro e
Instalacion)

ML

110.7

11.81

1307.367

2.83

313.281

3.37

373.059

18.01

1993.707

Tuberia PVC F-949
de 300mm (12"),
(Suministro e
Instalacion)

ML

87.28

12.95

1130.276

2.89

252.2392

3.47

302.8616

19.31

1685.3768

Costo total de colectoras principales

B

86,770.51

Fuente: Elaboracion Propia.
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TABLA #5. POZOS DE VISITAS

Costos Directos

Descripcién

Unidad

Cantidad

Materiales

Mano de obra

Transporte/ Equipo

Costo directo

Unitario $

Total §

Unitario S

Total §

Unitario $

Total S

Unitario S

Total §

Pozos de visita sencillos
de ladrillo cuarterén
trapezoidal, tapa y aro de
polietileno de media
densidad y alta
resistencia, no reciclable,
rango de profundidad
igual o inferior a 2.50m

C/U

99

433.18

42884.82

240.86

23845.14

66.94

6627.06

740.98

73357.02

Pozos de visita sencillos
de ladrillo cuarterén
trapezoidal, tapa y aro de
polietileno de media
densidad y alta
resistencia, no reciclable,
rango de profundidad de
2.51a23.50m

Cc/u

461.46

461.46

274.07

274.07

71.44

71.44

806.97

806.97

Costos totales de 100 pozos de visitas sencillos

IE

74,163.99

Fuente: Elaboracién Propia.
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TABLA #6. CONSTRUCCION DE CAIDAS EN POZOS DE VISITAS

Costos Directos
Descripcién Unidad | Cantidad Materiales Mano de obra Transporte/ Equipo Costo directo
Unitario $ Total S |Unitario$S |Total S |UnitarioS |Total S |UnitarioS |Total $

Caida en pozo de
visita tubo @
150mm PVC SDR
41, h=0.6 a 3.00m

Cc/u 4 53.04 212.16 28.97 115.88 4.4 17.60 86.41 345.64

| Costo total de CONSTRUCCION DE CAIDAS EN POZOS DE VISITA | $ 345.64

Fuente: ENACAL Portezuelo.
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TABLA #7. CAJAS DE INSPECCION

Costos Directos

Descripcion

Unidad

Cantidad Materiales

Mano de obra

Transporte/ Equipo

Costo directo

Unitario $ Total S |Unitario$

Total S

Unitario S |Total $

Unitario $

Total §

Caja de inspeccion
de ladrillo
cuarteron

dimensiones
hidraulicas 0.80m

x 0.80m, h=0.00 a

0.80m

C/uU

6 45.54 273.24 37.94

227.64

9.71 58.26

93.19

559.14

Caja de inspeccién
de concreto
reforzado de

3,000PSI,
dimensiones
hidraulicas 0.80m

x 0.80m, h=0.81 a

1.00m

C/U

7 242 1694 134.75

943.25

8.9 62.3

385.65

2699.55

Costos totales de 13 cajas de inspeccion

| $

3,258.69

Fuente: Elaboracién Propia.
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TABLA #8. CONEXIONES DOMICILIARES

Costos Directos

Descripcién

Unidad

Cantidad

Materiales

Mano de obra

Transporte/ Equipo

Costo

directo

Unitario S | Total S

Unitario S | Total S

Unitario S | Total S

Unitario $

Total §

Conexidén
domiciliar corta
AS (longitud
menor a 3.5 m),
con caja de
registro de
concreto
reforzado de
3,000 PSI de
0.50m x 0.50m

Cc/u

505

87.11 43990.55

31.41 15862.05

5.15 2600.75

123.67

62453.35

Conexion
domiciliar larga
AS (longitud
mayor a 3.50my
menor a 7.50m),
con caja de
concreto
reforzado de
3,000 PSI de
0.50m x 0.50m

C/U

505

98.98 49984.9

54.02 27280.1

8.2 4141

161.2

81406

Costos totales de 1,010 cajas de registros de conexiones domiciliares

| $

143,859.35 |

Fuente: ENACAL Portezuelo.
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TABLA #9. CRUCES DE TUBERIA

Costos Directos

Descripcién Unidad | Cantidad Materiales Mano de obra Transporte/ Equipo Costo directo
Unitario $ Total S Unitario $ |Total $ | Unitario $ |Total S |Unitario S |Total $
Desinstalacion de
tuberia de HFD DN ML 36 2.39 86.404 8.07 290.52 10.17 366.12 20.63 742.68
200mm (8")
Cruce aéreo de
cauce, tubode |, 36 188.1 |6771.600| 62.93 | 2265.48 | 23.94 | 861.84 | 274.97 | 9898.92
HFD diametro 300
mm.
Costo total de cruces de tuberias IB 10,641.60

Fuente: ENACAL Portezuelo.
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TABLA #10. RELLENO Y COMPACTACION

Costos Directos

Descripcion Unidad | Cantidad Materiales Mano de obra Transporte/ Equipo Costo directo
Unitario$ | Total $ Unitario$ |Total S  |Unitario$S |Total S | Unitario$ |Total $
Rellenoy
compactaciéon M3 | 3812.08 1 3812.08 2.16 8234.09 1.66 6328.05 4.82 18374.23
comun o normal
Rellenoy
compactacion con M3 | 1861.01 6.76 12580.43 2.44 4540.86 3.33 6197.16 12.53 23318.46
material selecto
Rellenoy
compactacion con M3 864.69 4.49 3882.46 3.34 2888.06 9.36 8093.50 17.19 14864.02
material granular
Costo total de relleno y compactacion \ S 56,556.70

Fuente: ENACAL Portezuelo.
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TABLA #11. PROTECCION DE TUBERIA

Costos Directos
Descripcién Unidad | Cantidad Materiales Mano de obra Transporte/ Equipo Costo directo
Unitario $ Total § |Unitario$ |Total$ |[Unitario$S |[TotalS$ |Unitario$S |Total S
Losa de concreto
simple de 2500 PSI
de 15cm de M? 52 16.48 856.96 | 15.17 | 788.84 | 296 | 153.92 | 3461 | 1799.72
espesor, para
proteccion de
tuberia
Costo total de PROTECCION DE TUBERIAS IE 1,799.72

Fuente: ENACAL Portezuelo.

50



TABLA 12. COSTO DIRECTO TOTAL

COSTOS DIRECTOS TOTALES DE LA RED DE ALCANTARILLADO

1 |Excavacion S 22,544.31
2 | Excavacién clasificada S 18,988.40
3 |Linea de impulsién S 27,888.00
4 | Colectoras principales S 86,770.51
5 | Pozos de visitas sencillos S 74,163.99
6 | construccion de caidas en pozos de visitas S 345.64
7 | Cajas de inspeccidn S 3,258.69
8 | Conexiones domiciliares S 143,859.35
9 | Cruces de tuberias S 10,641.60
10 |Relleno y compactacion S 56,556.70
11 | Proteccidn de tuberias S 1,799.72

Total S 446,816.91

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2PORCENTAJE DE COSTOS DIRECTO

Una vez calculado el costo Directo de toda la obra procederemos a darle su

respectivo porcentaje a cada uno de estos costos (material, transporte, mano de

obra) con el fin de observar cual de todas las etapas ocupa el costo mayor de la

obra.

3.2.1 Costo de mano de obra

Actividad ETAPAS MANO DE OBRA PORCENTAJE
1|EXCAVACION 11,696.15 9.12
2|EXCAVACION CLASIFICADA 11,698.77 9.13
3|LiNEA DE IMPULSION 2,256.00 1.76
4|COLECTORES PRINCIPALES 14,993.71 11.70
5(POZ0S DE VISITA SENCILLOS 24,119.21 18.81
6|CONSTRUCCION DE CAIDAS EN POZOS DE VISITA 115.88 0.09
7|CAJAS DE INSPECCION 1,170.89 0.91
8|CONEXIONES DOMICILIARES 43,142.15 33.65
9|CRUCES DE TUBERIAS 2,556.00 1.99

10|RELLENO Y COMPACTACION 15,663.01 12.22
11|PROTECCION DE TUBERIA 788.84 0.62
Total 128,200.61 100.00

3.2.1.1 Diagrama de porcentajes de Mano de obra

MANO DE OBRA

W EXCAVACION

B EXCAVACION CLASIFICADA

LINEA DE IMPULSION

M COLECTORES PRINCIPALES

m POZOS DE VISITA SENCILLOS

CONSTRUCCION DE CAIDAS EN
POZOS DE VISITA
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3.2.2 Costo de materiales

Actividad ETAPAS MATERIALES PORCENTAIJE

1 EXCAVACION 3,752.05 1.53%
2 EXCAVACION CLASIFICADA 2,369.29 0.96%
3 LiNEA DE IMPULSION 22,232.00 9.04%
4 COLECTORES PRINCIPALES 50,073.01 20.36%
5 POZOS DE VISITA SENCILLOS 43,346.28 17.63%
6 CONSTRUCCION DE CAIDAS EN POZOS DE VISITA 212.16 0.09%
7 CAJAS DE INSPECCION 1,967.24 0.80%
8 CONEXIONES DOMICILIARES 93,975.45 38.21%
9 CRUCES DE TUBERIAS 6,857.64 2.79%
10 RELLENO Y COMPACTACION 20,274.97 8.24%
1 PROTECCION DE TUBERIA 856.96 0.35%

Total 245,917.04 100%

3.2.2.1 Diagrama de porcentaje de materiales

Materiales

m EXCAVACION

B EXCAVACION CLASIFICADA

LINEA DE IMPULSION

COLECTORES PRINCIPALES

W POZOS DE VISITA SENCILLOS

® CONSTRUCCION DE CAIDAS EN
POZOS DE VISITA

B CAJAS DE INSPECCION
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3.2.3 Costo de transporte/ Equipo

Actividad ETAPAS TRANSPORTE/EQUIPO PORCENTAJE

1 EXCAVACION 7,096.14 9.76%
2 EXCAVACION CLASIFICADA 4,920.33 6.77%
3 LINEA DE IMPULSION 3,400.00 4.68%
4 COLECTORES PRINCIPALES 21,703.81 29.85%
5 POZOS DE VISITA SENCILLOS 6,698.50 9.21%
6 CONSTRUCCION DE CAIDAS EN POZOS DE VISITA 17.60 0.02%
7 CAJAS DE INSPECCION 120.56 0.17%
8 CONEXIONES DOMICILIARES 6,741.75 9.27%
9 CRUCES DE TUBERIAS 1,227.96 1.69%
10 RELLENO Y COMPACTACION 20,618.71 28.36%
11 PROTECCION DE TUBERIA 153.92 0.22%

72,699.27 100%

3.2.3.1 Diagrama de porcentajes de Transporte/ Equipo

2%

-

Transporte/ Equipo
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B EXCAVACION CLASIFICADA
LINEA DE IMPULSION
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m POZOS DE VISITA SENCILLOS

M CONSTRUCCION DE CAIDAS EN
POZOS DE VISITA

m CAJAS DE INSPECCION

B CONEXIONES DOMICILIARES

B CRUCES DE TUBERIAS
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3.2.4 Costo directo total

Una vez conociendo el porcentaje de cada uno de los costos que componen el
costo directo (Materiales, Mano de obra y transporte) se procedera a sacar el
porcentaje de cada concepto con respecto al CDT (Costo directo total) el cual ya

hemos determinado anteriormente ($446,816.91)

ObMateriales= Costo Mat x 1OO/CDT= 245,917.04 + 100/446 816.91 =55.04%

%bMano de obra = Cost.Mano * IOO/CDTz 128,200.60 100/44-6 816.91 =28.69%

YoTransporte= Cost.Transp.* 100/CDT: 72,699.27 * 100/446, 816.91 =16.27%

A continuacion, mostraremos en la siguiente tabla los datos procesados.

Materiales S 245,917.04 55.04%

Mano de Obra S 128,200.60 28.69%

Transporte/equipo S 72,699.27 16.27%
S 446,816.91 100%
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Una vez calculado el porcentaje de cada uno de los valores se procede a realizar
su respectivo diagrama observando que el costo de materiales obtiene un 55%
($245,917.04), seguido por la mano de obra con un 28% ($128, 200.60) y
finalizando con el costo de transporte de 16% ($72,699.27) para acumular el 100%

del costo directo total equivalente a $446,816.91

COSTO TOTAL DIRECTO = $446,816.91

$245,917.04
$250,000.00

$200,000.00

$150,000.00 $128,200.60

$100,000.00 $72,699.27
$50,000.00

S-

\EIEIE]ES Mano de Obra Transporte/equipo
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3.3Costos Indirectos

Los costos indirectos, son todos aquellos costos que no estan asociados
directamente con alguna tarea de la obra, es decir, no intervienen de forma directa
en obtener un producto terminado, sin embargo, son necesarios para realizar las

gestiones y controles administrativos, legales, de logistica, entre otros.

El costo indirecto se define como: "la suma de las actividades, Preliminares y
Gastos de Plantel, Salarios de Personal Indirecto, Administracion y equipo de
apoyo, Viaticos y prestaciones sociales e imprevistos, entre otros”, necesario para

la realizacién de un proceso productivo".
Se definen a continuacion los conceptos de cada uno de estos componentes:

3.3.1 Preliminares
Este rubro abarca los gastos de campamento e instalaciones provisionales, gastos
de seguros, fianzas de mantenimiento de oferta, cumplimiento, impuestos

municipales, etc.

ITEM Cant/Monto | Unidad | P.Unit. Precio Total
Letrina Mapreco 2 8| MES C$5,863.32 | CS 93,813.12
Seguros Resp. Civil 1628700.3 | MES 2.01%| CS 32,736.88
Seguro Accidentes 1628700.3 | MES 0.82% | CS 13,355.34
Seguro Todo Riesgo 100% | 24922371.99 | MES 0.51%| CS 127,104.10
Fianza de Manto. Oferta 1% 254077.25 | MES 2.00% | CS 5,081.55
Fianza de Cumplimiento 10% 2492237.2 | MES 2.00% | CS 49,844.74
Fianza de Adelanto 30% 7476711.6 | MES 2.00% | CS 149,534.23
Fianza de Vicios Ocultos 5% 1246118.6 | MES 2.00% | CS 24,922.37
Impuesto Municipal 24922371.99 | GLB 1.00% | CS 249,223.72
Rétulos del proyecto 2|C/U CS$10,500.00 | CS 21,000.00
Total CS 766,616.05

Fuente: ENACAL Portezuelo.
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3.3.2 Gastos de plantel

Para este y otros campos de los costos indirectos se consulto a la institucion que
nos brind6 los planos del proyecto (Centro de documentacién del M.T.I) el
concepto de algunos gastos y cantidades. Estos comprenden los gastos de
botiquin, gastos de oficina en general, computacion, pago de servicios de agua,

luz, alquiler de casa, comunicacion, y servicios sanitarios.

ITEM Cant | Tiempo | Unidad | P.Unit. Precio Total

Botiquin 8| mes cS 500.00 cS 4,000.00
Utiles y Equipo de Oficina 8| mes CS 1,000.00 | CS 8,000.00
Papeleria 8| mes cS 700.00 cS 5,600.00
Fotocopias 8| mes CS 1,000.00 | CS 8,000.00
Servicio Computacion 8| mes cS 800.00 cS 6,400.00
Alquiler casa p/oficinas 2 8| mes CS 8,14350 | CS 130,296.00
Consumo de Agua 1 8| mes cS 500.00 cS 4,000.00
Consumo de Luz 1 8| mes CS 1,000.00 | CS 8,000.00
Servicio de Vigilancia 1 8| mes CS 22,801.80 CS 182,414.40
Comunicacion 2 8| mes CS 1,628.70 | CS 26,059.20
Internet 1 8| mes CS 1,140.09 | CS 9,120.72
Planos a como const. 1|glb CS 5,000.00 | CS 5,000.00
Laboratorio de Campo 8| mes CS 15,000.00 CS 120,000.00

Total CS 516,890.32

Fuente: ENACAL Portezuelo.

3.3.3 Salario del personal indirecto
Este se define como la politica salarial que regira en el proyecto para el personal

de direccion y técnicos de oficina y campo, topografia, entre otros.

Se consultaron a tres empresas para determinar el salario del personal indirecto,
en el caso del personal administrativo se consulté a la empresa Adiconsa, para el
salario de choferes y operarios de maquinaria amarilla se hizo la consulta a la
empresa Mega S.A y para obtener el salario del personal de campo se tomaron

los salarios de la empresa contratista multiservicios Vega
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ITEM Cant |Tiempo |Unidad |P.Unit. Precio Total
Gerente de Proyecto 1 8| Mes CS 65,148.01 CS 521,184.08
Ingeniero Residente 1 8| Mes CS 32,574.01 CS 260,592.08
Ingeniero Ambiental 1 8| Mes CS 32,574.01 CS 260,592.08
Administrador de Proyecto 1 8| Mes CS 18,000.00 CS  144,000.00
Maestro de Obras "A" 2 8| Mes CS 18,000.00 CS 288,000.00
Social 1 8| Mes CS 32,574.01 CS 260,592.08
Fiscal de Construccidn 1 8| Mes CS 15,000.00 CS 120,000.00
Bodeguero "A" 1 8| Mes CS 15,000.00 CS 120,000.00
Chofer Eq. Liviano 1 8| Mes CS 8,500.00 | CS 68,000.00
Dibujante Calculista 1 8| Mes CS 15,000.00 CS 120,000.00
Celadores 2 8| Mes CS 9,500.00 | CS 152,000.00
Aydte.
patio/bodega/comidero 2 8 | Mes CS 9,500.00 |CS 152,000.00
Total CS 2466,960.32

Fuente: ENACAL Portezuelo.

3.3.4 Prestaciones sociales

Se refiere a las prestaciones sociales del personal de direccién y técnicos.

ITEM SALARIOS EXTRAS S/TOTAL PREST/SOC. Total
Administracién | CS 821,539.32 0| CS 821,539.32 60% | CS  492,923.59
Resto C$ 1,280,592.05 | 51223.68192 | C$ 1,331,815.73 60% | CS  799,089.44

Total C$ 1,292,013.03

Fuente: ENACAL Portezuelo.

3.3.5 Equipos de apoyo
Se refiere al costo que implica la movilizacibn de camionetas, camién
mantenimiento, almacenamiento de agua, el uso de herramientas menores, y

sefalizacion preventiva.
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Descripcion Cantidad | Tiempo |U/m | C/unit C/total

Camién Plataforma 1 8|mes | C$39,088.81 | C$312,710.48

Tanque de almacén de agua 30 c/U CS 185.00 | CS 5,550.00

Herramientas varias 1 8| mes CS 5,000.00| CS 40,000.00

Cinta de prevencién 15 Rollos | CS 350.00 | CS$ 5,250.00
Total CS 363,510.48

Fuente: ENACAL Portezuelo.

3.3.6 Movilizacién y desmovilizacion de equipos
Al igual que al transportar materiales hay un costo, sucede de la misma manera al
trasladar la maquinaria al sitio del proyecto, Estos valores se obtuvieron de la

cotizacion realizada a la empresa Reinar S.A. y consulta a la empresa Mega S.A.

Descripcion Cant. Equipos | No. de viajes |U/M |C/Unit C/Total
Retroexcavadora 4 2 | viaje | C$2,500.00 cs 20,000.00
Total cS 20,000.00

Fuente: ENACAL Portezuelo.

3.3.7 Beneficios sociales
Son los gastos que se dan al darle la proteccién adecuada al personal ya sean los

chalecos, cascos, guantes, botas, etc.

Descripcion U/M | C/Unit C/Total
Chalecos con franjas reflectivas 100 |c/u | CS 125.00 | CS 12,500.00
Guantes de trabajo 100|c/u | CS 110.00 | CS 11,000.00
Cascos 100 | c/u cs 180.00 | CS 18,000.00
Tapones de proteccion 160 | jgos | CS 50.00 | CS 8,000.00
Lentes de Proteccion Transparentes 100 |c/u | CS 62.50 | CS 6,250.00
Mascarilla para proteccion de bocay nariz | 160 |c/u | CS 25.00 | CS 4,000.00
Total cS 59,750.00

Fuente: ENACAL Portezuelo.
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3.3.8 Limpieza
Es el gasto que implica en pagar a una persona para mantener la higiene en los
lugares de alojamiento del personal.

Descripcion Cantidad/Monto U/M | P. Unitario Total
Limpieza Periddica 8| mes CS6,000.00 CS$48,000.00
Total C$48,000.00

Fuente: ENACAL Portezuelo.

3.3.9 Otros gastos

Son los gatos no contemplados en el analisis y que surgen de forma imprevista.

Imprevistos 24,922,371.99 global 0.50% | CS 124,611.86

Total CS 124,611.86

Fuente: ENACAL Portezuelo.

TABLA #13: COSTO INDIRECTO TOTAL

COSTOS INDIRECTOS TOTALES DE LA RED DE ALCANTARILLADO

Preliminares cs 766,616.05
Gastos del plantel cs 516,890.32
salario del personal indirecto cS 2,466,960.32
Prestaciones Sociales cS 1,292,013.03
Equipos de apoyo cs 363,510.48
movilizacién y desmovilizacion de equipos cs 20,000.00
beneficios sociales cS 59,750.00
Limpieza cs 48,000.00
Otros gastos cs 124,611.86
Total cs 5,658,352.06

S 164,105.34

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO IV: PRESUPUESTO

Luego de calcular los costos directos e indirectos de la obra, se procedi6 a la
determinacién del presupuesto del proyecto, el cual es la suma de los costos
directos e indirectos, las utilidades, los impuestos, gastos administrativos, factor

de sobre costo y un porcentaje de escalamiento del 5%.

4.1 FACTOR DE SOBRE COSTO.
El factor de sobrecosto se define como: "El factor por el cual debera multiplicarse

el costo directo para obtener el precio de venta".
Precio de venta = (Factor de sobrecosto) (Costo directo).

El factor de sobrecosto se divide en dos grupos; los que se consideran afectan al
costo directo exclusivamente (S/CD), y los que se consideran afectan al costo
directo, y a una parte del costo indirecto (S/A).

Si se considera al costo directo como la unidad, los costos indirectos se evaluaran
en relacion con aquél, y en consecuencia sera en porcentaje su forma de
representacion. Los porcentajes correspondientes a los conceptos de costo de
operacion y gastos de campo, se creen, deberan afectar unicamente al costo
directo (S/CD).

El monto final es dividido entre el monto directo para conocer cuanto es el “factor
de sobrecosto” con el que debe ser multiplicado cada costo unitario directo de

cada concepto de obra, y obtener al final el costo unitario de venta.

4.1.1 Calculando el Factor de Sobre Costo.
Directo total= $ 446,816.91

Indirecto total= $ 164,105.34

C.D.T + C.l. T=446,816.91 + 164,105.34 = 610,922.25

C.D.T+C.l. T=$610,922.25

Al costo sumado del costo directo mas indirecto se le sumaran un 4% de gastos

administrativos mas un 8% de utilidades.
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Gastos administrativos=$610,922.25 + (610,922.25 * 0.04)
Gastos administrativos=$ 635,359.14
Utilidad= $635,359.14 + (635,359.14 * 0.08)

Subtotal= $ 686,187.87

Factor de sobre costo =Subtotal/ . . . .

Factor de sobre costo = 3 686’187'87/$446 816.91

Factor de sobre costo=1.54

4.2 UTILIDAD Y GASTOS ADMINISTRATIVOS.
El porcentaje considerado para este presupuesto es del 8%, el cual se considero

basado en las utilidades de proyectos similares. Una vez determinados todos los
componentes de costos indirectos, que repercuten sobre el costo directo de la
obra, se deben integrar y aplicarlos a éste. Ademas, se aplicara un porcentaje del

5% a la suma de los costos en concepto de gastos administrativos

4.3 IMPUESTOS
Se aplicara al total un porcentaje del 15% que corresponde al IVA y 1%

correspondiente al impuesto municipal.
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TABLA #14. COSTO DE EXCAVACION

Costo directo

Descripcion

Unidad

Cantidad

Costos de Ventas

Unitario S

Total S

Costo
Unitario S

Costo Total S

Excavacion en
suelo normal con
equipo, rango de

profundidad de

0.00 2 1.50m

M3

4118.81

4.79

19729.10

7.3766

30382.8138

Excavacion en
suelo normal con
equipo, rango de

profundidad de
1.51a22.00m

M3

392.27

4.79

1878.97

7.3766

2893.61888

Excavacion en
suelo normal con
equipo, rango de

profundidad de
2.01a32.50m

M3

130.76

7.16

936.24

11.0264

1441.81206

Costos de Excavacion

$

34,718.24

Fuente: ENACAL Portezuelo.

TABLA #15. COSTO DE EXCAVACION CLASIFICADA

Costo directo

Descripcion Unidad | Cantidad Costos de Ventas
Costo
Unitario$| Total$ | Unitario $ Sesilo TEEl &
Excavacion en M® | 980.67 7.2 7060.82 | 11.088 10873.669
cascajo
Excavacionen |y | 53307 | 752 | 393311 | 11.5808 6056.99002
cantera
Exca‘F’;‘z;’” ® | M | 39227 | 2038 | 799446 | 31.3852 12311.4724
Costos de Excavacion S 29,242.13

Fuente: ENACAL Portezuelo.
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TABLA #16. COSTO DE LINEA DE IMPULSION

Costos de Ventas

Costo directo

Descripcion Unidad | Cantidad Costo
i Unitario Uifiafio & Costo Total S
S Total $
Tuberia PVC SDR
26 de 250mm
(10), ML 800 34.86 | 27888 | 53.6844 42947.52
(Suministro e
instalacién)

Costo de la Linea de Impulsion

S 42,947.52

Fuente: Elaboracion Propia.

TABLA #17. COSTO DE COLECTORAS PRINCIPALES

Costo directo

Descripcion

Unidad

Cantidad

Costos de Ventas

Unitario $

Total S

Costo
Unitario $

Costo Total S

Tuberia PVC F-
949 de 150mm

(6"), (Suministro
e Instalacion)

ML

6475

11.92

77182

18.3568

118860.28

Tuberia PVC F-

949 de 200mm

(8"), (Suministro
e Instalacion)

ML

350.5

16.86

5909.43

25.9644

9100.5222

Tuberia PVC F-
949 de 250mm
(10"), (Suministro
e Instalacion)

ML

110.7

18.01

1993.707

27.7354

3070.30878

Tuberia PVC F-
949 de 300mm
(212"), (Suministro
e Instalacion)

ML

87.28

19.31

1685.3768

29.7374

2595.480272

Costos de colectoras principales

S 133,626.59

Fuente: Elaboracion Propia.
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TABLA #18. COSTO DE POZOS DE VISITAS

Descripcion

Unidad

Cantidad

Costo directo

Costos de Ventas

Unitario S

Total S

Costo

Unitario $ Costo Total S

Pozos de visita
sencillos de
ladrillo cuarterdn
trapezoidal, tapa
y aro de
polietileno de
media densidad y
alta resistencia,
no reciclable,
rango de
profundidad igual
o inferior a 2.50m

c/uU

99

740.98 | 73357.02

1141.1092 112969.8108

Pozos de visita
sencillos de
ladrillo cuarterdén
trapezoidal, tapa
y aro de
polietileno de
media densidad y
alta resistencia,
no reciclable,
rango de
profundidad de
2.51a3.50m

C/uU

806.97 806.97

1242.7338 1242.7338

Costos de Pozos de visitas sencillos

S 114,212.55

Fuente: Elaboracion Propia.
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TABLA #19. COSTO DE CONSTRUCCION DE CAIDAS EN POZOS DE
VISITAS

Costo directo

Descripcion Unidad | Cantidad Costos de Ventas
Costo
Unitario Costo Total S
UnitarioS | Total $ S

Caida en pozo de
visita tubo @

150mm PVC SDR C/U 4 86.41 345.64 |133.0714 532.2856
41, h=0.6 a 3.00m
Costos de construccion de caidas en pozos de visitas S 532.29

Fuente: ENACAL Portezuelo.

TABLA #20. COSTO DE CAJAS DE INSPECCION

Costo directo

Descripcion Unidad | Cantidad Costos de Ventas

Costo
Unitario S| Total $ | Unitario S

Costo Total $

Caja de
inspeccién de
ladrillo cuarterdén

dimensiones c/u 6 93.19 559.14 | 143.5126 861.0756
hidraulicas 0.80m
x 0.80m, h=0.00

a 0.80m
Caja de
inspeccidn de
concreto
reforzado de
3,000PSI, C/U 7 385.65 | 2699.55 | 593.901 4157.307
dimensiones
hidraulicas 0.80m
x 0.80m, h=0.81
a 1.00m

Costos de cajas de inspeccion S 5,018.38

Fuente: Elaboracion Propia.
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TABLA #21. COSTO DE CONEXIONES DOMICILIARES

. Costo directo
Cantida

d Costos de Ventas
Costo
UnitarioS| Total S | Unitario $

Descripcion Unidad

Costo Total S

Conexion
domiciliar corta
AS (longitud
menor a 3.5 m),
con caja de
registro de
concreto
reforzado de
3,000 PSI de
0.50m x 0.50m
Conexion
domiciliar larga
AS (longitud
mayor a 3.50my
menor a 7.50m),
con caja de
concreto
reforzado de
3,000 PSI de
0.50m x 0.50m

C/U 505 123.67 | 62453.35 | 190.4518 96178.159

C/U 505 161.2 81406 248.248 125365.24

Costos de Conexiones domiciliares S 221,543.34

Fuente: ENACAL Portezuelo.
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TABLA #22. COSTO DE CRUCES DE TUBERIAS

Descripcion Unidad | Cantidad Costo directo Costos de Ventas

Costo Costo Total S
UnitarioS | Total S | Unitario $

Desinstalacion de

tuberiade HFDDN | ML 36 20.63

742.68 31.7702 1143.7272
200mm (8")

Cruce aéreo de
cauce, tubo de
HFD didmetro 300
mm, con bloque
de proteccién de
concreto reforzado
de 3,000 PSI de
0.60m x 0.70m x ML 36 274.97
36.00m + diente
de 0.30 x 0.30 x
0.60m, acero
grado 40 Ref. #4,

est. #3 @ 0.30
(conforme planos
yE.T)

9898.92 | 423.4538 15244.3368

Costos de Cruces de tuberias S 16,388.06

Fuente: ENACAL Portezuelo.
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TABLA #23. COSTO DE RELLENO Y COMPACTACION

Costo directo
Descripcién Unida | Cantida Costos de Ventas
d d Costo
Unitario Costo Total S
Unitario S| Total $ S
Rellenoy
compactacion M3 3812.08 4.82 18374.23 | 7.4228 28296.30742
comun o normal
Rellenoy
compactacion con M3 1861.01 12.53 23318.46 | 19.2962 35910.42116
material selecto
Rellenoy
compactacion con M3 864.69 17.19 14864.02 | 26.4726 22890.59249
material granular
Costos de Relleno y compactacion S 87,097.32

Fuente: ENACAL Portezuelo.

TABLA #24. COSTO DE PROTECCION DE TUBERIAS

Costo directo

L, Unida | Cantida
Descripcion d d Costos de Ventas
Costo
UnitarioS | Total S | Unitario S Sesio o]

Losa de concreto

simple de 2500

Poldedsemde | o | 55 | 3461 | 179972 | 53.2904 2771.5688

espesor, para

proteccion de

tuberia
Costos de Proteccion de tuberias S 2,771.57

Fuente: ENACAL Portezuelo.
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TABLA #25. COSTO TOTAL DE LA OBRA

COSTOS TOTALES DE LA RED DE ALCANTARILLADO
Excavacién S 34,718.24
Excavacion clasificada S 29,242.13
Linea de impulsién S 42,947.52
Colectoras principales S 133,626.59
Pozos de visitas sencillos S 114,212.55
construccion de caidas en pozos de visitas S 532.29
Cajas de inspeccidn S 5,018.38
Conexiones domiciliares S 221,543.38
Cruces de tuberias S 16,388.06
Relleno y compactacion S 87,097.32
Proteccion de tuberias S 2,771.57
| Total $ 718,098.03

Fuente: Elaboracion Propia.

El total de la obra sin impuesto y sin escalamiento es de $ 718,098.03

El factor de escalamiento es el 5% del total el cual se le sumara

Factor escalamiento= 718,098.03 + (718,098.03 * 0.05)

Total sin impuesto con escalamiento= $ 754,002.93

Impuesto municipal 1%=754,002.93 * 0.01

Impuesto municipal= $ 7,540.03

IVA 15%=$ 754,002.93 % 0.15

IVA 15%=$ 113,100.44

Costo total con impuestos y escalamientos= 754,002.93 + 7,540.03 + 113,100.44
COSTO TOTAL CON IMPUESTOS $874,643.4

$ 718,098.03
$ 35,904.90
$754,002.93
S 7,540.03
$113,100.44
$874,643.4

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO V: PLANIFICACION DE LA EJECUCION DE LA OBRA.
5.1. ESTRATEGIA CONSTRUCTIVA

5.1.1. Estrategia general

Basado en un andlisis practicado de los diversos componentes del proyecto,
programa de ejecucion fisica, especificaciones técnicas y generales, visita de
campo de la obra, se concluyo que, para ejecutar el proyecto en un tiempo maximo
de 12 meses, se requiere efectuar una estrategia, este consistira en procesos

escalonados.

La linea de impulsion la iniciaremos una vez finalizadas las obras civiles de la
estacion de bombeo de aguas residuales. La Colectora principal al igual que los
pozos de visita, los iniciaremos cuando hallamos finalizado la linea de impulsion,
Las conexiones domiciliares iniciaran 5 dias posteriores al inicio de la colectora

principal y estas se trabajaran en paralelo a las colectoras.

La estrategia de simultaneidad de procesos implica que se trabajaran
simultaneamente las obras en dos frentes de trabajo que remos para las

colectoras y conexiones domiciliares.

En caso del proceso de excavacion para el alcantarillado sanitario sera realizada

con equipo donde las condiciones lo permitan.

Preliminares

Esta actividad incluye el replanteo topografico (altimetria y planimetria), limpieza
y remocién de obstrucciones, sondeos para la localizacién y descubrimiento de

tuberias e infraestructura existentes.

Colectoras.

Se instalaran las tuberias y accesorios de varios didmetros de acuerdo con lo
especificado e indicado en los planos constructivos correspondientes, esto
incluye; la excavacion y relleno compactado, pruebas de estanqueidad para los
PVSy las tuberias.

72



Para la excavacion se utilizara una retroexcavadora 416 sobre llantas de caucho,
excepto en aquellos sitios donde por las condiciones del lugar no sea posible que

maniobre esta maquina, la excavacién sera realizad de forma manual.

RETROEXCAVADORA CAT —-416

Pozos de Visita.

Se construirdn en todo el proyecto un total de 103 pozos de visita sanitarios y
pozos con caidas que se muestren en los planos constructivos, incluyendo
excavacion y relleno, encofrado y arriostramiento, remocion de agua, proteccion
de estructuras existentes, remocion de pavimento, restauracion de la superficie a
su estado original, disposicion de material sobrante, mamposteria, caidas en los
pozos de visita y peldafios.

Instalacion de Conexiones Domiciliares:

Las acometidas domiciliares serdn excavadas manualmente y se instalaran

simultdneamente con la construccion de la colectora.
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5.2. ORGANIZACION

La estructura organizativa que se implementara para la ejecucion del proyecto esta
conformada por recursos humanos calificados. Esta estructura estara regida por
el Gerente de Proyecto, quien se apoyara en su Ingeniero Residente, quien dirigira
directamente las actividades de campo a través de los maestros de obra

especializados segun las diferentes aéreas de construccion.

El Ingeniero Residente contard con dos maestros de obras para atacar
paralelamente las actividades de Alcantarillado Sanitario, ademas contara con
social y un ambiental el 100 % del tiempo de ejecucién del proyecto como personal
de apoyo, asi como especialista hidraulico y un Ingeniero Estructural, con los
cuales podra contar de manera puntual segun requerimiento. Y se contara con un
administrador de obras, un bodeguero, y dos fiscales; todos los cuales tienen

caracter de staff que le permitira llevar la administracion adecuada del proyecto.

La estructura organizacional a implementar es la siguiente:
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ESTRUCTURA

ORGANIZACIONAL

VRN

Gerente de
Proyecto
N S
/ST >~ 1 /N
Ingeniero Especialista
Estructural Hidraulico
NS NS
VRN
Ingeniero
Residente

~

S

Administrador.

~
=N

Fiscal Bodegero
N

=

o~ =

Maestro de Obra Maestro de Obra Coordinador
N° 1 N° 2 Social
N S N S N S

I N I N

Oficiales Oficiales

NS NS

N I N

Ayudante Ayudantes Ayudantes

N NS NS

L

Especialista
Ambiental
NS
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5.2.1 Descripcién de los puestos de trabajo del equipo de Direccion:

e El Gerente de Proyecto:

Es la persona fisica 0 moral que por su competencia técnica ha sido encargado
por la Gerencia General de la Empresa, para responder por la ejecucion del
proyecto; sera la Unica persona autorizada para representarla en el otorgamiento
de instrucciones por escrito a subcontratistas y personal administrativo asignado
al proyecto. También es la persona autorizada para elaborar y presentar los
avaluos y solicitudes de pagos ante el duefio de la obra, asi mismo esta facultado
para realizar registros en el libro de Bitacora de campo.

e Ingeniero Residente (Superintendente):

Es la persona fisica 0 moral que por su competencia técnica ha sido encargado
por la Gerencia Técnica de la Empresa para dirigir la ejecucion de las obras en el
campo. Esté facultado para realizar registros en el libro la Bitacora de campo, asi
como para ejecutar todos los conceptos de obras contractuales y adicionales que
la supervisién tenga a bien realizar. Es el representante del contratista en el

campo.
e Administrador del proyecto y responsable de Seguridad:

Es un técnico medio que se ocupara del flujo de los materiales, herramientas y
equipos hacia el proyecto. También se ocupard de la administracion general de
los recursos humanos y manejo de una caja menor de recursos monetarios.
Elaborara la ndmina del personal del proyecto y dara seguimiento y control a los
recursos de mano de obra, materiales, equipos, herramientas e higiene y

seguridad ocupacional.
e Maestro de obras:

Son técnicos medios (Maestro de obras) con amplia experiencia en la ejecucion
de obras hidraulicas y verticales. Los Maestros de obras, son los responsables
directos por la buena ejecucion y calidad de las obras. El proyecto contara con

Dos maestros de obras, por cada frente de trabajo.
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e Fiscal de campo:

Es la persona fisica o moral que por su competencia técnica ha sido designado
por el Gerente técnico para que controle el avance fisico ejecutado de los obreros
en el campo, A través de demostraciones de tarea para su remuneracion a través

de la ndmina (Planilla) por el trabajo realizado de las diferentes especialidades.
e Bodeguero:

Es un técnico medio que recibe y entrega todos los recursos materiales que
lleguen a la obra, sera el responsable de controlar los registros en el Kardex y
distribuir al personal los materiales y herramientas que se requiera en el proyecto.

e Control de las obras:

Para monitorear constantemente la ejecucion fisica de las obras durante el
desarrollo del proyecto, se contara con medios de software para el control
automatizado de las obras. Estos softwares son los siguientes: Microsoft Project y
Control Project; mediante Microsoft Project se elaborara los programas de trabajo
y con Control Project se le dard seguimiento al proyecto. El control de las obras
serd responsabilidad directa del Ingeniero Residente, quien se apoyard en el
administrador y los maestros de obras para controlar los aspectos técnicos, asi
como para controlar la ejecucién de las obras. Los maestros de obras seran los
responsables directos de cada uno de los frentes de trabajo que se les haya
asignado. Cada uno de ellos controlara el equipo mecanico y humano que se le
asigne para desarrollar los distintos trabajos.

Todo el personal antes descrito sera dirigido y coordinado por un Gerente de

Proyecto.
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5.2.2. EQUIPOS

Para la ejecucion de las obras, el proyecto contara con las maquinarias y equipos

siguientes:

Tabla #26: Maquinaria y equipos para la ejecucion del proyecto.

MAQUINARIA y EQUIPOS

U/M CANTIDAD ‘

Retroexcavadora CAT 416 clu 2
Cargadora Frontal c/u 1
Cisterna de Agua de 2642.01 GIns KRAZ c/u 2
Camién Volquete de 10 M3 c/u 2
Camion Plataforma 8 Ton clu 2
Camion Plataforma 2 Ton clu 2
Vibro compactadora de mano (brinquina) c/u 4
Compactadora RT-820 (Robética) c/u 1
Mini cargadores c/u 2
Cortadora de pavimento c/u 1
Compresor c/u 1
Bombas Achicadora clu 2
Planta eléctrica (2000 w) con torre de iluminacion | c/u 1
de 2000 W

Equipo de Soldadura y Oxicorte c/u 2
Total Equipos 25

Fuente: ENACAL Portezuelo.
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5.2.2.1. Descripcion de los equipos de trabajo

e Retroexcavadora CAT 416:
Estos equipos seran utilizados en las excavaciones para tuberias principales y
secundarias, para las excavaciones de tuberia para alcantarillado sanitario se
trabajard con la retroexcavadora CAT 416. En los lugares de dificil acceso y
operatividad para estos equipos se trabajara excavadores manuales evitando de

esta forma los riesgos de accidentes durante la ejecucion de estos trabajos.

e Cisternade Agua de 2642.01 GIins KRAZ:
Este tendra la funcion de transportar agua a las aéreas de trabajo para ser utilizada
para apaciguar el polvo proveniente de los trabajos de excavacion, para el llenado
de la tuberia en las pruebas hidrostéticas, y para humedecer los lugares en

proceso de compactacion.

e Camion volquete:
Este equipo su funcién es transportar materiales ya sea para la instalaciéon de
tuberias como material de relleno cuando sea requerido este. Ilgualmente puede
ser aprovechado para la movilizacion del personal de excavacion de un frente de

trabajo a otro, siempre y cuando sea muy retirado.

e Vibro compactadoras de mano, plato y robdtica:
Estos equipos tienen como funciébn compactar el suelo una vez finalizadas las
pruebas hidrostaticas y rellenadas las zanjas excavadas. Las compactadoras de
plato y robdtica se usardn en las areas donde sean instalado las tuberias
principales y secundarias, mientras que las compactadoras de mano seran
utilizadas exclusivamente en las areas donde estan instaladas las conexiones

domiciliares.

e Bombas achicadoras y sistema hidroneumatico:
Los equipos como bomba de prueba hidrostatica y el hidroneumatico trabajaran
conjuntamente para la realizacién de las pruebas de tuberias. El hidroneumético
tendra la funcion de acelerar el llenado del agua a las tuberias a probar, esto de
acuerdo a las especificaciones del proyecto para la realizacion de pruebas. La

bomba achicadora su funciébn es eventual y principalmente cuando broten
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problemas de inundacién en las zanjas debido a los rompimientos de tuberia

durante la excavacion o explosion de tuberias al fallar las pruebas hidrostaticas.

e Cortadoras de asfalto:
Este equipo sera utilizado cuando se inicie la instalacion de tuberias en areas con
pavimento, donde se realizara el corte y se removera inmediatamente los

desechos para no obstaculizar las vias.
Todos y cada uno de los Equipos se incorporaran a la obra segun los

requerimientos conforme a las actividades que se estén ejecutando, igualmente

se retiraran cuando no sean necesarios segun los avances de obras efectuados.

80



5.2.3. Recursos humanos.
Para la ejecucion de este proyecto la empresa designara el personal que se detalla

para la direccién, construccién y la administracion de la obra.

Tabla #27: Recursos humanos Administrativos para el proyecto

DESCRIPCION ESPECIALIZACION CANTIDAD
Gerente de Proyecto Ingeniero civil 1
Ingeniero Residente (Superintendente) Ingeniero civil 1
Ingeniero Ambiental Ingeniero 1
Administrador Técnico medio 1
Maestros de Obras Técnico medio 2
Coordinador Social Licenciatura 1
Fiscal de Campo Técnico medio 1
Bodeguero Técnico medio 1
Conductor de Equipo de Apoyo Ayudante 1
Dibujante Calculista Técnico medio 1
CPF Vigilante 1
Ayudante Ayudante 2
TOTAL PERSONAL 14

Fuente: ENACAL Portezuelo.
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Tabla #28: Personal para ejecutar las obras.

DESCRIPCION ESPECIALIZACION CANTIDAD
Excavadorista CAT- 416 Operador 2
Cisternero Operador 2
Mini cargadores Operadores 2
Volqueteros Operador 2
Cortador de asfalto Operador 1
Vibro compactadores RT-820 Operador 1
Fontaneros Fontaneros 6
Albafiiles Albail 6
Ayudantes Ayudantes 15
Excavadores manuales Ayudantes 10
Armadores Armadores 3
Rellenadores y compactadores Ayudantes 10
Carpinteros Carpintero 5
Cuerpo de proteccion fisica Vigilantes 1
Topografo Técnico medio 1
Soldadores Soldadores 2
TOTAL PERSONAL 69

Fuente: ENACAL Portezuelo.

Nota: Se incorporara el personal suficiente y necesario para las diferentes artes
de: fontaneria y excavacioén, con el fin de realizar con la calidad requerida y en el
plazo disponible las obras.

5.2.4. Jornada laboral y dias festivos:

Durante el periodo de ejecucion, que se estimé en 9 meses calendarios se
empleara una jornada laboral en el proyecto de periodos catorcenales. En cada
periodo catorcenal se laboraran 96 horas normales. Los periodos laborales son
los siguientes:
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La jornada laboral diaria sera las mostradas en la tabla #29

Tabla #29: Jornada Diaria de Trabajo.
Dias laborables Hora de Hora de salida Horas diarias

entrada trabajadas

Lunes 9.00 hrs
Martes 9.00 hrs
Miércoles 9.00 hrs
Jueves 9.00 hrs
Viernes 9.00 hrs

Sabado 6.00 hrs

Domingo 0.00 hrs

Lunes 9.00 hrs
Martes 9.00 hrs
Miércoles 9.00 hrs
Jueves 9.00 hrs

Viernes 9:00 hrs

Total de Horas Laboradas en el periodo catorcenal 96.00 hrs




Para determinar el tiempo aproximado de una actividad se usaran factores de

tiempo, se utilizaran los valores localizados en la norma de Rendimiento del FISE.

A continuacion, se brinda un ejemplo de Calculo de Tiempo

VER DETALLES EN ANEXOS.

v POZO DE VISITA SENCILLO PROFUNDIDAD IGUAL O INFERIOR A

2.50 M

Fundir retorta

CANTIDAD DE POZOS DE VISITA
TIEMPO =

99 und

= 23 dias
Pared para pozo

CANTIDAD DE POZOS DE VISITA
TIEMPO =

99 und

RENDIMIENTO DIARIO * CANT. DE CUADRILLA _ 2160 C/u/d' «?
' ias

= 69 dias
Pared adicional para pozo

CANTIDAD DE POZOS DE VISITA
TIEMPO =

99 und

RENDIMIENTO DIARIO * CANT. DE CUADRILLA - 0.720 c/u/d «2
) ias

= 36 dias
Colocar aro y tapa

CANTIDAD DE POZOS DE VISITA
TIEMPO =

99 und

RENDIMIENTO DIARIO * CANT. DE CUADRILLA - 1.360 c/u/d «2
) ias

= 16 dias

RENDIMIENTO DIARIO * CANT. DE CUADRILLA _ 3.200 C/u/d' «2
' ias
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Hacer media cana

CANTIDAD DE POZOS DE VISITA
TIEMPO =

99 und

= 21 dias

Total en dias: 23+ 69 + 36 + 16 + 21: 165 dias

v" POZO DE VISITA SENCILLO PROFUNDIDAD DE 2.51 A 3.50 M

Fundir retorta

CANTIDAD DE POZOS DE VISITA
TIEMPO =

1 und

RENDIMIENTO DIARIO * CANT. DE CUADRILLA _ 2320 C/u/d_ £ D
' ias

= 0.46 dias

Pared para pozo

CANTIDAD DE POZOS DE VISITA
TIEMPO =

1 und

RENDIMIENTO DIARIO * CANT. DE CUADRILLA - 2160 c/u/d «1
) ias

= 1.39 dias

Pared adicional para pozo

CANTIDAD DE POZOS DE VISITA
TIEMPO =

1 und

RENDIMIENTO DIARIO * CANT. DE CUADRILLA 0.720 C/u/dias «1

= 0.73 dias

Colocar aro y tapa

CANTIDAD DE POZOS DE VISITA

1 und

RENDIMIENTO DIARIO * CANT. DE CUADRILLA 1.360 C/u/dias «1

TIEMPO =

= 0.31 dias

RENDIMIENTO DIARIO * CANT. DE CUADRILLA 3.200 C/u/dias %1
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Hacer media cana

CANTIDAD DE POZOS DE VISITA

TIEMPO =

1 und

= 0.4 dias

Total en dias: 0.46 + 1.39 + 0.73 + 0.31 + 0.4: 3 dias

v PROTECCION DE TUBERIA

VOLUMEN DE CONCRETO

TIEMPO =

52 m3

RENDIMIENTO DIARIO * CANT. DE CUADRILLA _ 2320 C/u/d_ «1
' ias

= 4 dias

RENDIMIENTO DIARIO * CANT. DE CUADRILLA 6.55 m3/d. %2
ias

En la siguiente tabla se puede observar el tiempo de cada sub-etapa del proyecto

DESCRIPCION

UM

CANT.

Tiempo de
Ejecucion de
la Obra (Dias)

EXCAVACION 170
Excavacion en suelo normal con equipo, rango

! M3 4,118.81
de profundidad de 0.00 a 1.50m 118.8 170
Excavacion en suelo normal con equipo, rango 3
de profundidad de 1.51 a 2.00m M 392.27 12
Excavacion en suelo normal con equipo, rango

! M3 130.7
de profundidad de 2.01 a 2.50m 30.76 6
EXCAVACION CLASIFICADA 170
Excavacidn en cascajo m3 980.67 170
Excavacidn en cantera m3 523.02 170
Excavacién en Roca m3 392.27 170
RELLENO Y COMPACTACION 170
Relleno y compactacién comun o normal m3 3,812.08 170
Relleno y compactacién con material selecto m3 1,861.01 170
Relleno y compactacién con material granular M3 864.69 170
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LINEA DE IMPULSION

15

Tuberia PVC SDR 26 de 250mm (10"),
(Suministro e instalacion)

ML

800.00

15

COLECTORES PRINCIPALES

170

Tuberia PVC F-949 de 150mm (6"), (Suministro
e Instalacion)

ML

6,475.00

170

Tuberia PVC F-949 de 200mm (8"), (Suministro
e Instalacién)

ML

350.50

12

Tuberia PVC F-949 de 250mm (10"),
(Suministro e Instalacién)

ML

110.70

Tuberia PVC F-949 de 300mm (12"),
(Suministro e Instalacién)

ML

87.28

POZOS DE VISITA SENCILLOS

165

Pozos de visita sencillos de ladrillo cuarterdn
trapezoidal, tapa y aro de polietileno de media
densidad y alta resistencia, no reciclable, rango
de profundidad igual o inferior a 2.50m

C/U

99.00

165

Pozos de visita sencillos de ladrillo cuarterén
trapezoidal, tapa y aro de polietileno de media
densidad y alta resistencia, no reciclable, rango
de profundidad de 2.51 a 3.50m

C/U

1.00

CONSTRUCCION DE CAIDAS EN POZOS DE
VISITA

Caida en pozo de visita tubo @ 150mm PVC
SDR 41, h=0.6 a 3.00m

c/uU

4.00

CAJAS DE INSPECCION

30

Caja de inspeccion de ladrillo cuarterén
dimensiones hidraulicas 0.80m x 0.80m, h=
0.00 2 0.80m

C/U

6.00

10

Caja de inspeccion de concreto reforzado de
3,000PSI, dimensiones hidraulicas 0.80m x
0.80m, h=0.81a 1.00m

c/uU

7.00

20

CONEXIONES DOMICILIARES

225

Conexién domiciliar corta AS (longitud menor a
3.5 m), con caja de registro de concreto
reforzado de 3,000 PSI de 0.50m x 0.50m

C/U

505.00

225

Conexién domiciliar larga AS (longitud mayor a
3.50m y menor a 7.50m), con caja de concreto
reforzado de 3,000 PSI de 0.50m x 0.50m

C/uU

505.00

225
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CRUCES DE TUBERIAS

Desinstalacion de tuberia de HFD DN 200mm
(8")

ML

36.00

Cruce aéreo de cauce, tubo de HFD diametro
300 mm, con bloque de proteccién de
concreto reforzado de 3,000 PSI de 0.60m x
0.70m x 36.00m + diente de 0.30 x 0.30 x
0.60m, acero grado 40 Ref. #4,est. #3 @
0.30 (conforme planos y E. T.)

ML

36.00

PROTECCION DE TUBERIA

Losa de concreto simple de 2500 PSI de 15cm
de espesor, para proteccion de tuberia

MS

52.00
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5.3 DESARROLLO DE LAS OBRAS.

Las obras se desarrollaran segun la calendarizacion y el programa fisico desarrollado en PROJECT, con una duracién de

265 dias (8 meses)

Task Nome w Duracion v Comienzo v Fin v | a0 500 d ene fi mat 0
4 RED DE ALCANCTARILLADO SANITARIO BARRIO ANEXO LA~ 265dias  lun 22719 sdb 114120 G ———")
PRIMAVERA
4 RED DE ALCANCTARILLADO SANITARIO BARRIO ANEXO  28dias| lun 2277149 dom 181819 =
LA PRIMAVERA
PRELIMINARES Bdias Jun 22719 dom 1818119 T
4 RED DE ALCANTARILLADO 27 dias  lun 19819  sab 114720 A —
g EXCAVACION 170dias  Iun 19/819  mar 472120 —n
12 EXCAVACION CLASIFICADA 170 dias  lun 191849 mar 472120 e —)
17 RELLENO Y COMPACTACION 170 dias  sab 24849 dom 912120 P ———————————————————)
‘ LINEA DE IMPULSION 15dias  lun19/8149  lun 2919 =
2 COLECTORES PRINCIPALES 170 dias mié 21819 ue 62120 ——————y
2 POZOS DE VISITA SENCILLOS 165dias  Iun 19819 jue 30120 e ————
z CONSTRUCCION DE CAIDAS EN POZOS DE VISITA Gdios  vie 3120 mié 52120 [
3 CAJAS DE INSPECCION Wdias mar 81019  mié 6111119 —y
CONEXIONES DOMICILIARES 25dias  sdb3/8M9  sdb 114120 —_—_—eeeeeeeeeeee——————y
CRUCES DE TUBERIAS 9dias mié 27141149 jue 51249 |
2 PROTECCION DE TUBERIA [ 3dias  vieBn219 domanane w
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5.4 DIAGRAMA DE GANTT Y RUTA CRITICA

Figura 34: DIAGRAMA DE GANTT Y RUTA CRITICA PARA CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES

Task Name v Duraciin »  Comenzo Fir v | ul g0 sep oct e ane
1 |4 RED DE ALCANCTARILLADO SANITARIO BARRIO ANEXO LA| 265dias  lun 227119  sab 11420 B S
PRIMAVERA
2 4 RED DE ALCANCTARILLADO SANITARIO BARRIO ANEXO 28dias  lun 227119 dom 18819 P—
LA PRIMAVERA
4 PRELIMINARES 28dias  lun 227119 dom 188119 P—
4 Orden de Inicio 1dia  Wn227n%  un227n8 }
Moviizacion 2das  mar2VTN9  mé24718 4 b
Trazo Topografico 25das  Ne2STH9 dom 18819 S 5 ;
Sondeos y Calcatas 25dies  pe2S7/9  dom 18NS € Y
4 RED DE ALCANTARILLADO 27 dias  un 19819  sab 114/20
4 EXCAVACION 170 dias  un 19819  mar 42720
10 Excavacidn en suelo normal con equipo, rango de 170das  lun 19819 mar 42720 € .
- profunddad de 0.00 8 1. 50m ’[
g 1 Excavacidn en sueio normal con equipo, rango de 12dias e 28819 un 9818 1 e |
- profunddad de 1.51 8 2.00m
Excavacidn en sueio normal con equipo, rango de 6 dus a 8120 &b 11120 1 ]
profundidad de 2.01 8 2.50m
4 EXCAVACION CLASIFICADA 170 dias  lun 19819  mar 4220 |
14 Excavacion en cascap 170das  n 19819 mar 4220 1 t
15 Excavacion en cantera 170das  Wn 19818  mar 4220 1 l
1€ Excavacon en Roca 170das  un 19819  merd220 1 [
4 RELLENO Y COMPACTACION 170 dias  sab 24819  dom 92720 \
18 Releno y compactacidn comdn o normal 170 diss  s4b24/13  com 9220 2 |
Releno y compactacidn con material selecto 170 das  s4b248/19  dom 92720 2 ‘
Relleno y compactacion con materal granular 170das sab248/19  dom 9220 2 ‘
21 4 LINEA DE IMPUL SION 15dias  un19819  lun 2949

2 Tuberia PVC SOR 26 de 250mm (107), {Suministro e i 1Sdas  lun 19818 un 2819 6
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4 COLECTORES PRINCIPALES
Tuberia PVC F-949 de 150mm (8%), (Suminsstro ¢ nsta
Tuberia PVC F.345 de 200mm (8°), (Suministro e insta
Tuberia PVC F-348 de 250mm (10%), (Suministro ¢ st
Tuberia PVC F.949 de 300mm (127), (Sumnistro & kst
4 POZOS DE VISITA SENCILLOS

Pozos de vista senclios de ladrilo cuarteron
frapezoidal, tapa y aro de poletieno de media
densidad y alta resistenca, no reciciable, rango de

Pozos de vista sencilos de adrilo cuarterdn
trapezodal tapa y aro de poletieno de media
densidad y ata resistencia, no reciclable, rango de

4 CONSTRUCCION DE CAIDAS EN POZOS DE VISITA

Caida en pozo de vista tubo @ 150mm PVC SOR 41, h

4 CAJAS DE INSPECCION
Cajo de nspeccion de ladrilo cuarterdn dmensiones
hidréutcas 0.80m x 0.50m, he 0.00 a 0.80m

Caja de nspaccidn de concreto reforzado de
3,000PSL demensiones hidrauicas 0.80m x 0.80m, h=

4 CONEXIONES DOMICILIARES
Conexion domiciiar corta AS (longeud menor a 3.5 m),
con caja de regatro dé concreto reforzado de 3,000
Conexidn domicdiar larga AS (longtud mayor a 3 S0m
y menor a 7.50m), con caja de concreto reforzado de

4 CRUCES DE TUBERIAS
Desinstalacion de tuberia de HFD DN 200mm (8°)
Cruce aéroo de cauce, tubo de HFD démetro 300 mm,
con blogue de proteccion de concreto reforzado de
3,000 PSI de 0.80m x 0.70m x 35.00m « dente de 030
%0.30 x 0.60m, acero grado 40Ref 24, est 23 @

4 PROTECCION DE TUBERIA
Losa de concreto simple de 2500 PSI de 15¢m de
espesor, para proteccion de tuberia

170 dias
170 das
12 das
6 dias
8das
165 dias
165 das

3dds

6 dias
6das
30 dias
10 das

20 das

225 dias
25 das

9 dias

2das.

7 das

3 dias

Jdas

mié 2178/19
mié 21819
dom 201018
vie 25/10/18

me 2089

lun 19819
lun 19819

e 18120

vie 11/20
vie 311720

mar 811049

mar 81019

vie 181019

sab 311819
sdb 319

sab 31819

mié 27111119
mié 211118
vie 2011118

vie 64219
vie 812119

Jue 62720
e 82720 1
Joe 3111018 2
me 301018 2
mé 288419 1

Jue 3011/20
e 0120 7

b 18/1720 2

mié 52/20

mié 5727202
mie 61149
e 17101192

mié 811192

sab 114,20
$4b 1114220 2

sab 111420 2

jue 512119
joe 28111192
e §12/19 4

dom 81218
dom 1219 4

1]
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
6.1 CONCLUCIONES

En base a los objetivos propuestos para este trabajo monografico se logro calcular

satisfactoriamente el costo y presupuesto del proyecto en construccion del sistema

de alcantarillado sanitario en el barrio anexo la primavera sin ningan inconveniente

obteniendo los siguientes resultados.

La realizacion del take off se llevd a cabo gracias a la interpretacion de los
planos adquiridos en la investigacion previa, los cuales se tomaron como
referencia y partiendo de ellos se llevd a cabo su realizacion tomando en
cuenta las normas y especificaciones técnicas logrando asi calcular la
cantidad de materiales de cada una de las etapas.

Una vez conociendo la cantidad de materiales se procedié a calcular el
costo unitario para cada una de las etapas sin tener ningan problema. Se
logro estimar el costo unitario para cada una de las etapas, asi mismo como
Su costo unitario de materiales, mano de obra y transporte.

Una vez teniendo el costo unitario de cada una de las etapas se procedio
a darle un costo total al proyecto a nivel global o costo base en cada una
de sus fases; en pocas palabras su presupuesto final ya con sus debidas
prestaciones, gastos administrativos e impuestos correspondientes para un
costo base del proyecto de $ 821,776.74 ddlares (ochocientos veinte un mil
setecientos setenta y seis con setenta y cuatro centavos dolar)

Para la programacion del proyecto se calcul6 mediante la informacion ya
obtenida, una vez conociendo las cantidades y alcances de la obra se
programé lo mas conveniente posible para lograr tener un total de 265 dias

calendarios (8 meses).
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6.2 RECOMENDACIONES

Una ejecucion conforme al disefio asegura que se desarrolle la estrategia
de planificacion adecuadamente.

Se deben verificar que los materiales sean los indicados en los planos o
los materiales propuestos en el presupuesto.

Contar con la cantidad de personal adecuada al proyecto para no causar
atrasos en la produccion.

Se recomienda que la empresa que ejecute el proyecto respete los

tiempos de la programacion para que no ocurran atrasos.
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