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CAPITULOI. GENERALIDADES DEL ESTUDIO

1.1 Introduccién

Las inundaciones son frecuentes en época de invierno en la capital del pais,
generandodafosen lainfraestructuravial,asi como también a los bienes privados
y problemas de salud en la poblacion perjudicada debido al resultado de la
contaminacion que se genera por la acumulacion de basuras y sedimentos
arrastrados por las escorrentias naturales que afectan de forma directa el entomo
natural, la funcionalidad de los servicios publicosy la estética de la zona urbana,
siendo factores que se vinculan socioecondmicamente a los habitantes y da
mucho valor a la construccion de sistemas de drenaje pluvial que se convierten

en unanecesidad basica, de caracter prioritario.

La presente investigacibn monografica esta enfocada en la metodologia de:
diagndstico de la situacion actual (definicion del servicio, caracteristicas del
servicio, se describe precisamente la problematica y la necesidad del proyecto
para el barrio en estudio) de la zona de enfoque, el estudio técnico
(consideraciones técnicas del proyecto, tales como su funcionalidad respecto al
personal, construccion, ejecuciéon, aspectos legales y organizativos para decidir el
sistema mas optimo entre las propuestas presentadas), estudio medio ambiental
(conocer las causas y efectos que generala construccion del bien o servicio que
se ofrece ya sean negativos o positivos) y el estudio financiero (donde se evaltan
los costos, gastos de operacién y mantenimiento del proyecto que inciden en los
costos finales y los beneficios sociales para establecer una solucion viable y
rentable para la problematica que se aborda).

En sintesis, la formulacion tiene el proposito de evaluar socioeconémicamente el
proyecto a través de dos propuestas, de modo que se conozca la rentabilidad del
mismo, ademas de ser de utilidad en la practica en el campo laboral con el disefio,

construccién y ejecucién de una obra o proyecto civil.



1.2 Antecedentes

El Distrito 11l (D-Ill) de la ciudad de Managua presenta una altitud maxima de 942
m y una altitud minima de 41 m, indicando ser un terreno sinuoso, el drenaje
natural de la ciudad es por gravedad. La ciudad tiene un clima tropical, existe una

estacion seca marcada entre noviembre y abril, mientras que la estacion lluviosa
se recibe entre mayo y octubre.

En el barrio EI Recreo Suren temporada de invierno, sufreninundaciones debido
a la ausencia de un sistema de drenaje pluvial, generando dafios en las
propiedades por las corrientes que arrastran toda la basura y sedimentos,
dificultando la movilidad, produciendo de esta forma enfermedades y una
disminucion del flujo vehicular, afectando la economia y el bienestar en los
habitantes.

En el afio 2021 la Alcaldia de Managua, tras unainversiéon de 2 millones 849 mil
725 cordobas, entrego 8 cuadras con revestimiento asfalticoen el barrio el Recreo
qgue lograron acabar con las épocas de lodo y polvo mas, sin embargo, no se
concluyd la problematica del sistema de drenaje pluvial en la zona, provocando

importantes dafios durante la época invernal.

Hasta el dia de hoy no se cuenta registrado ningun estudio o analisis sobre
formulacion a nivel de pre factibilidad para estos tramos de calle, no obstante,
existen registros de investigaciones similares en el pais a este tipo de enfoque
que permiten tomar una decision técnica.

En el afio 2018, se presentd un tema monografico titulado: “Estudio de pre
factibilidad del proyecto “construccién de embalses pluviales en ciudad Belén”, en
el municipio de Managua.” Elaborado por estudiantes de la Universidad Nacional
de Ingenieria (UNI) de la Facultad de la Tecnologia de la Construccion (FTC). La
investigacion consta de un estudio de mercado en la que se identificala demanda
del proyecto, un estudio técnico en la cual se distingue la viabilidad para la
ejecucion fisicay un estudio socioecondmico. En este proyecto las alternativas se

definian con un embalse, unaobra de retencidn que se construye transversal al



eje de cauce para contener avenidas y sedimentos provenientes de uno o varios
cauces, realizada por medio de un dique de tierra, piedra u otros materiales, o
combinacién de ellos, con el fin de propiciar la infiltraciéon de agua al subsueloy

evitar inundaciones en las partes bajas de la ciudad y que a través del estudio de
pre factibilidad seria posible determinar la decision técnica correcta.



1.3 Justificacién

El crecimiento del sector urbano es imprescindible para un pais en vias de
desarrollo, de la misma forma estos cambios alteran indiscutiblemente la
hidrologia de las cuencas donde se originan, por ello es necesario la construccion

de estructuras que se adapten a estos cambios y sean de beneficio para la
comunidad.

El alcantarillado pluvial tiene como objetivo la funcion, manejo, control y
conduccion adecuada de las escorrentias de las aguas de lluvias en forma
separada de las aguas residuales, tal que, se pueda lograr llevar a sitios donde
no provoquen dafios o inconvenientes a los habitantes, de esta manera podemos

elevar el nivel socio-econdmico de determinado sector y garantizar unacalidad de
vida.

La problematica al carecer de una estructura funcional que se ocupe para el
drenaje de las aguas de lluvia en una zona determinada, puede ocasionar
enfermedades en los habitantes principalmente para los mas vulnerables en la
sociedad, la contaminacion en general del medio ambiente, la destruccion de las

vias de comunicaciony por consecuenciala dificultad en el acceso a esta.

Enlaactualidad en el barrio EI Recreo Sur del Distrito lll de la ciudad de Managua,
no cuenta con un sistema de drenaje para las aguas pluviales, por consecuencia
esto haocasionadoinundacionesenlaépocade inviernoen el sector, quedificulta
el transporte para los nifios, jbvenes y adultos que requieren trasladarse a sus
centros de estudios o trabajo respectivamente, a la vez esta condicion de vida
puede generar enfermedades y el recibir atencion médica de emergencia en los
centros de salud y hospitales mas cercanos puede tornarse un tanto deficiente

debido a los problemas de accesibilidad, siendo los mas afectados nifios,
ancianosy mujeres en estado de gestacion.

Por tanto, es de gran importancia la construccion eficiente de un sistema de

alcantarillado de drenaje pluvial que pueda brindar unamejor calidad de vida para
sus habitantes y pobladores aledafnos a este sector.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

e Formular a nivel de prefactibilidad la instalacion de 444.40 metros de
sistema de drenaje pluvial, ubicado en el Barrio Recreo Sur, Distrito lll,

departamento de Managua, 2022.

1.4.2 Objetivos especificos:

e Efectuar el analisis de demanda-oferta fiel a la cobertura que abarcara el

proyecto.

e Elaborar el estudio técnico en funciéon de los elementos del sistema de

drenaje pluvial, para la correcta toma de decision del proyecto.

e Analizarel impacto ambiental que incurre en el proyecto.

e Realizar el estudio socio economico para conocer las condiciones en que

viven las familias de la zona afectada dentro del proyecto.

e Evaluarla rentabilidad del proyecto basado en el estudio socioeconomico
para el mejoramiento de drenaje del tramo de calle, de forma que se

estimulen las inversiones en la calidad del sistema pluvial, accesibilidad y
condiciones de vida en la capital del pais.



1.5. Marco Tebrico

1.5.1 Definiciones generales

1.5.1.1 Proyecto de construccion

“Un proyecto es, ni mas ni menos, la busqueda de una solucién inteligente al
planteamiento de un problema tendiente a resolver, entre tantos, una necesidad

humana” (Sapag Chain & Sapag Chain, 2008).

1.5.1.2 Tramo de drenaje pluvial
La linea o tramo de drenaje pluvial tiene como funcion principal el manejo, control
y conduccidn eficiente de la escorrentia de las aguas de lluvia encausandolas

hacia lugares donde no represente peligro para la poblaciéon y no causen dafios
significativos a estructuras de poca a gran importancia para la sociedad.

Los tramos de drenaje pluvial estan formados por un conjunto de colectores y
conectores que se encarga de escurrir el agua pluvial a través de canales. A
primera instancia, toda el agua de lluvia es captada a través de los tragantes en
las callesy llevada a unared de tuberia o alcantarillado que va aumentando su
seccion transversal a medida que aumenta el area de drenaje. Cuando todas
estas redes de recoleccion ya son de gran area entregan su caudal a redes de

canales que van dirigidas hacia causes naturales o rios. (Lopéz Cualla, 1995)

1.5.1.3 Formulacion de un proyecto
Ante la problematica ya identificada, entra en juego identificar las diferentes
soluciones al problemay estudiar dichas opciones, esto de manera mas formal se

conoce como formulacion de proyecto.

La formulacion de proyectos es la etapa de estudiode las distintas soluciones que
puede tener un problema previamente ya identificado, esto significaque en esta
fase de proyecto todas las alternativas planteadas para suplir el problema pasan
por proceso de estudio que permitira identificar la opcion mas viable para tratar el

problema



Cohen en “Manual de formulacion, evaluacion y monitoreo de proyectos sociales”
nosindica que laformulacion es la etapa centrada en el disefio de las alternativas
del proyecto, es decir, las opciones técnicamente viables para alcanzar los
objetivos de impacto perseguidos o, complementariamente, para solucionar el
problema que le dio origen. Las alternativas surgen de la teoria disponible, de la
experiencia de los especialistas en el area y de las evaluaciones llevadas a cabo
en proyectos analogos. La evaluacidén permite tomar decisiones a través de la
comparacion de distintas alternativas. Tanto en la vida cotidiana como en los
proyectos, en general, sean estos sociales o productivos, publicos o privados, se
requiere de la evaluacién para adoptar decisiones racionales. (Cohen & Rodrigo,
2008)

1.5.1.4 Estudio de pre factibilidad

Es el proceso que profundiza los estudios de viabilidad técnica, economica,
financiera, social, ambiental y hasta legal para un proyecto de inversion, la
informacion debe de provenir de fuentes secundarias que permitan reducir los
margenes de incertidumbre a través de la estimacion de los indicadores de
rentabilidad socioeconomicay privada que apoyan en la toma de decisiones.

De acuerdo con Thompson B. (2009) en su articulo web, estudio de prefactibilidad
menciona que el objetivo de un estudio de prefactibilidad es identificar las
alternativas y el analisistécnico de las misma, el cual debe ser incremental. Es

decir, debe realizarse comparando la situacion “con proyecto” y “sin proyecto”, se
deben de considerarlos siguientes aspectos:

e EIl diagndéstico de la situacién actual, donde se identifique el problema
solucionar con el proyecto. Para este efecto, debe incluirel andlisisde la
oferta y demanda del bien o servicio que el proyecto generara.

e La identificacion de la situacion “Sin proyecto” que consiste en establecer

lo que pasaria en caso de no ejecutar el proyecto, considerando la mejor
utilizacion de los recursos disponibles.



e Elanalisistécnico de laingenieria del proyecto de las alternativas técnicas
gue permitan determinar los costos de inversion y los costos de operacion
del proyecto.

e Eltamafio del proyecto que permita determinar su capacidad instalada.

e La localizacién del proyecto, que incluye el analisis del aprovisionamiento
y consumo de los insumos, asi como la distribucion de los productos.

e EIl andlisis de la legislacion vigente aplicable al proyecto en temas
especificos como contaminacion ambiental y eliminacion de desechos.

e Fichaambiental.

e La evaluacion socioecondmica del proyecto que permita determinar la
conveniencia de su ejecucion y que incorpora los costos ambientales
generados por las externalidades consistentes con la ficha ambiental.

e La evaluacion financiera privada del proyecto sin financiamiento que
permita determinar su sostenibilidad operativa.

e Elandlisis de sensibilidad y/o riesgo, cuando corresponda, de las variables
que inciden directamente en la rentabilidad de las alternativas
consideradas mas convenientes.

e Las conclusiones del estudio que permitan recomendar alguna de las
siguientes decisiones: postergar el proyecto, reformular el proyecto,

abandonar el proyecto o continuar su estudio a nivel de factibilidad.

1.5.2 Diagnéstico de la situacién actual

Los procesos de formulacion paraun proyecto estan de acuerdo a estudios con
fundamentos y analisis que se centran en el disefio de distintas posibilidades
técnicamente variables para alcanzar los objetivos y dar una solucion de forma
eficaz al problema que motivé su inicio, para ello se debera conocer la situacion

en que se encuentrael sitio a través de las siguientes evaluaciones:

1.5.2.1 Definicion del servicio
El servicio sera el nuevo sistema de drenaje de aguas pluviales, garantizara el
control del caudal de las escorrentias que afio tras afio causan grandes dafios

economicossin poneren peligro laintegridad de la poblacién. Ademas de proteger



a la poblacién de padecer simple dafios materiales pone en una situacién
favorable en lo que respecta a la calidad de vida de los habitantes del barrio el
Recreo sur.

1.5.2.2 Descripcion de la poblacion objetivo

La poblacion efectiva sera la que se beneficiara directamente del proyecto con el
servicio.

1.5.2.3 Poblacion y muestra del sector

Este estudio implicala realizacion de un muestreo y determinacion de tamafio de
la muestra de modo que se pueda conocer el nivel de dafio o problematica social

que existen en la zona sin larealizacion del proyecto.
a. Poblacion y muestra

Es la seleccion de una pequefia parte estadisticamente para inferiren el valor de
una o varias variables caracteristicas del conjunto. La ecuacién para calcular la
cantidad de encuestas a aplicar cuando se conoce el tamafio de la poblacion total
es la siguiente:

Ecuacion N° 1;

3 Nz?pq
" E2(N—1) +z%pq

n

Donde:

N: es la poblacion total.

Z: el nivel de confianza.

p: proporciéon de aceptacion deseada para el producto.
g: proporcion de rechazo

E: porcentaje deseado de error

Ecuacion N° 2:

Z°pq
L2

3
I

Donde:

N: es la poblacién total.



Z: el nivel de confianza.

p: proporcién de aceptacion deseada para el producto.

q: proporcion de rechazo

E: porcentaje deseado de error

b. Tasade crecimiento poblacional

A través del modelo geométrico de crecimiento poblacional se obtiene la

cantidad de habitantes en un futuro para un determinado periodo de

disefio.
1.5.2.4 Analisis de oferta
La oferta debera entenderse como la capacidad de produccion de un bien o
servicio, por una unidad de produccién. Se debera estimar la oferta (Calidad y
cantidad), Sy Corvo (2021), refiere que: “El analisis de la oferta permite evaluar
fortalezas y debilidades e implementar estrategias para mejorar la ventaja
competitiva. Debe efectuarse una revision histérica, actual y futura de la oferta
para establecer cuantos bienes han entregado los competidores, cuantos estan

entregandoy cuantos podran ofrecer al mercado.”

Se debera estimar la oferta (calidad y cantidad) en la situacion “sin proyecto” de
forma optimizada, osea la oferta actual mejorada con medidas de gestion

comunmente administrativas que no implican desembolsos importantes de
recursos. Con la oferta actual se debe estudiar el &rea de influencia del proyecto.

1.5.2.5 Balance oferta-demanda

El balance de oferta- demanda se realiza para identificar la brecha existente entre
la demanda por servicios y la capacidad 6ptima de oferta de dichos servicios, en
este caso es entre la oferta “sin proyecto” (optimizada) y la cantidad demandada,
de modo que se obtenga el déficit de la oferta. Es evidente cuando la oferta es
inexistente el déficit correspondera a la totalidad de la demanda potencial

estimada.
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1.5.3 Estudio técnico
El Ministerio de Economiay Finanzas de Peru (MEF, 2022) explica que el analisis
técnico, considerando los criterios precedentes, permite identificar las alternativas

técnicas asociadas a las alternativas de solucion del proyecto.

Alternativa de solucién: Conjunto de acciones que se derivan del analisis de los
medios fundamentales que conllevan al logro del objetivo central del proyecto de

inversion.

Alternativa técnica: Se genera a partir del andlisis de localizacion, tamafio y

tecnologia de una alternativa de solucién.

Las alternativas técnicas se elaboran con base en tres ejes: tamafio, la
localizacion y la tecnologia, que ademas son interdependientes entre si. Al
desarrollar el andlisis de las alternativas técnicas se deben considerar factores

condicionantes de localizacion, tecnologia y tamafio para descartar aquellas
alternativastécnicasno viableso que nocumplen lasnormastécnicas pertinentes.

1.5.3.1 Localizacion del proyecto
El objetivo del estudio de la localizacién de un proyecto es analizar las diferentes
alternativas de ubicacién espacial del proyecto.

La localizacion tiene por objetivo, analizar los diferentes lugares donde es posible
ubicar el proyecto, buscando establecer un lugar que ofrece los maximos
beneficios,los mejores costos, es decir, en donde se obtenga lamaxima ganancia,
si es unaempresa privada o el minimo costo unitario, si se trata de un proyecto
social. (Fabiola, C. M., & Maribel, G. Q, 2016).

Sapag Chain, N. (2011) explica que la seleccién de la localizacion del proyecto se
define en dos ambitos: el de la macro localizacion,donde se eligela region o zona,
y el de la micro localizacion, que determina el lugar especifico donde se instalara
el proyecto. Los principales factores que influyen en la ubicacion del proyecto son

los siguientes:
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e Mercado que se desea atender.

e Transporte y accesibilidad de los usuarios.

¢ Regulaciones legales que pueden restringir la posibilidad de instalar una
empresa.

e Aspectos técnicos como las condiciones topogréficas, la calidad del suelo,
la disponibilidad de agua de riego y las condiciones climaticas.

e Aspectos ambientales como restricciones a la evacuacién de residuos.

e Costoy disponibilidad de terrenos.

e Entornoy existenciade sistemas de apoyo.

1.5.3.2 Tamafio e ingenieria del proyecto
El tamafio del proyecto, expresa la cantidad de producto o servicio, por unidad de
tiempo, por esto lo podemos definiren funcién de su capacidad de produccién de
bienes o prestacion de servicios, durante un periodo de tiempo determinado.
Debemos buscar siempre un tamafio 6ptimo, es decir el que asegure la mas alta
rentabilidad desde el punto de vista privado o la mayor diferencia entre beneficios
y costos sociales.
Factores que determinan o condicionan el tamafio e ingenieria del proyecto:

e Dimensiones del mercado

e La capacidad de financiamiento

e Latecnologia utilizada

e Disponibilidad de insumos

e Ladistribuciéon geografica del mercado

e Variables estacionales
Caudal de disefio
En las teorias hidrometeorologicas para determinar el caudal de disefio que
escurrird por unadeterminadaseccion, bajo el supuesto que éste acontecera para
unalluvia de intensidad maxima constante y uniforme en la zona correspondiente

a unaduracion igual al tiempo de concentracion de la seccion.
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e Meétodo racional
El método racional es el mas utilizado para la estimacion de caudales asociados
a determinada lluvia de disefio aplicado normalmente en el disefio de obras de

drenaje urbanosy rural. La expresion utilizada por el método racional es:
Ecuaciéon N° 3:

Q =0.2778CIA
Donde:

Q: Caudal (m3/s)

C: Es el coeficiente de escorrentia medio ponderado de la cuenca

(adimensional)

I: Es la intensidad media maxima para unaduracién igual al tiempo

de concentracién, de la seccion de calculo (mm/hr)

A: Es el area total de la zona vertiente en la seccién de célculo (km?)

e Coeficiente de escorrentia.

El coeficiente de escurrimiento C representa la fraccion de lalluviaqueescurre en
forma directa y toma valores entre cero y uno,y varia apreciablemente entre una
cuencay otra, y de unatormenta a otra, debido a las condiciones de humedad
iniciales. Sin embargo, es comun tomar valores de C representativos de acuerdo

con ciertas caracteristicas de las cuencas como la vegetacion, pendientes del
terreno y uso de suelos, (ver tabla en Anexo N° 1).

e Intensidad de lluvia y duracion
La intensidad se expresa como el promedio de la lluviaen mm/hora dentro de un

periodo de retorno determinado y unaduracion igual al iempo de concentracion
(Tc) de la cuenca, y se determina mediante la siguiente ecuacion:
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Ecuacion N° 4:

0.77

T (3.28Lc)
c=
VSc

Donde:
Tc= Tiempo de concentracion en minutos
Lc = Longitud del cauce (km).

Sc = Pendientedel cauce. 3.28 = Factor de conversion de Km a min.
La duracion es simplemente el intervalo de tiempo en minuto

Tipos de drenaje pluvial

e Alcantarillado pluvial particular
A este tipo de alcantarillado o linea de drenaje se le considera como la red de
instalaciones pluviales que se encuentran dentro de un predio, finca o edificio.
Estas instalaciones captan el flujo de agua que se crea dentro del terreno y los
capta hasta unared de tuberias o canales que se encargan de descargar toda la
escorrentia en los limites de la propiedad.

e Alcantarillado Pluvial General
Este alcantarillado conducey colecta los escurrimientos de aguas pluviales que
ocurren dentro de las &reas comunes, centro comerciales, industriales, deportivos,
de servicios, etc.... hasta depositarlos en un sistema de infiltracion, algun sistema

de tuberias o causes mayores que lleve el flujo hasta los limites de propiedad o
bien hasta cauces naturales.

e Alcantarillado Pluvial Municipal
Es el sistema o red que recolecta 'y conduce las aguas pluviales que escurren en
su gran mayoria sobre la ciudad y zona metropolitana, disponiéndolas en
estructuras de infiltracion, filtracion, retencion, detencion y/o conduciéndolas

mediante canales o tuberias hasta descargar a los cuerpos de agua naturales
existentes.
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Elemento del sistema de drenaje pluvial

Los elementos principales en lared de drenaje pluvial segun su funcion.

e Estructuras de captaciéon
Recolectan las aguas a transportar; en los sistemas de alcantarillado pluvial se
utilizan sumideros o coladeras pluviales (también [lamados cominmente bocas de
tormenta), como estructuras de captacién, aunque también pueden existir
conexiones domiciliarias donde se vierta el agua de lluvia que cae en techos y
patios. En general se considera que los escurrimientos pluviales también son
captados por las vialidades, vados, cunetas, contra cunetas ademas de las
coladeras pluviales o bocas de tormenta, para ser encauzados hacia las

instalaciones de drenaje pluvial.

e Estructuras de conduccion
Transportan las aguas recolectadas por las estructuras de captacion hacia sitios
de tratamiento o vertido. Representan la parte medular de un sistema de

alcantarillado y se forman con conductos cerrados y abiertos conocidos como
tuberias y canales, respectivamente.

e Estructuras de conexiény mantenimiento

Facilitan la conexion y mantenimiento de los conductos que forman la red de
alcantarillado, pues ademas de permitir la conexion de varias tuberias, incluso de
diferente diametro o material, también disponen del espacio suficiente para que
un hombre baje hasta el nivel de las tuberias y maniobre para llevar a cabo la
limpieza e inspeccion de los conductos; tales estructuras son conocidas como

pozos de visita.

e Estructuras de descarga
Son estructuras terminales que protegen y mantienen libre de obstaculos la
descarga final del sistema de alcantarillado, pues evitan posibles dafos al ultimo
tramo de tuberia que pueden ser causados por la corriente a donde descarga el

sistema o por el propio flujo de salida de la tuberia.
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e Estructuras complementarias
Se consideran dentro de este grupo a todas aquellas estructuras que en casos
especificos forman parte de un sistema de alcantarillado pluvial, para resolver un

problema determinado, y que resultan importantes para el correcto
funcionamiento del sistema.

1.5.4 Evaluaciéon de impacto ambiental

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), es un proceso de andélisisencaminado
a formar un juicio previo, lo mas objetivo posible, sobre los efectos ambientales
de una accién humana prevista (generalmente denominada “proyecto”) y la
posibilidad de evitarlos o reducirlos a niveles aceptables. Técnicamente, la EIA se
apoya en un Estudio de Impacto Ambiental (EIA), el cual consiste en un proceso
de analisis para identificar, predecir, valorar y/o prevenir el impacto ambiental en

el caso de que se ejecute. (Cabrera Avelar, J.E, 2018).

Algunas variables significativas e importantes que deben tomarse en cuentaen
un estudio de impacto ambiental son:

Estudio del medio fisico:
e Clima
e Calidaddel aire
e Geologiay geomorfologia
e Hidrologia superficial e hidrogeologia
e Suelos

e Paisaje

Estudio de la biota:
e Vegetacion
¢ Fauna

e Relaciones ecoldgicas

Estudio del medio socioecondmico y cultural:

e Andlisis del asentamiento
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e Transporte

e Acueductoy alcantarillado

e Tratamiento de desechos solidos.

1.5.5 Estudio socioeconémico

Consiste en identificar, ordenar y sistematizar la informacién de caracter
monetario, es decir, todos los items de inversiones, ingresos y costos que puedan
deducirse de los estudios previos, para elaborar los cuadros analiticos y datos

adicionales con el fin de evaluar el proyecto y determinar su rentabilidad.

Evaluacion socioeconémica

La doctora Anne-Laure Mascle-Allemand en su folleto “Evaluacion
socioecondmica de proyectos APP” escrito para el blog de la Academia Mexicana
de profesionistas en Evaluacion Socioecondémica de proyectos, A.C. explica que
la evaluacion socioeconémicade proyectos es unaherramientade planeacion que
consiste en identificar, cuantificary valorar los costos y beneficios atribuibles al
proyecto que afectan a toda la sociedad y que tiene como objetivo el mejoramiento
de la calidad de lainversion publica.

Evaluacion de la rentabilidad de un proyecto

La rentabilidad de un proyecto es un concepto mucho mas extenso y que,
dependiendo del tipo del propdésito, puede medirse desde distintos enfoques mas
alla del econémico, por ejemplo, en cuanto a la adquisicién del conocimiento o la

rentabilidad social.

La palabra rentabilidad sefiala y mide la ganancia que puede obtenerse de una
situacion particulary concretamente, la rentabilidad econémica se define como la

relacion entrelos ingresosy las pérdidas de unaempresa en ese proyecto. (Chain,
N.S, 1993).

Evaluacion final de un proyecto socio econémico
Dos pardmetros muy usados ala hora de calcular la viabilidad de un proyecto son

el VANE (Valor Actual Neto Economico) y el TIRE (Tasa Interna de Retorno
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Econdmica). Ambos conceptos se basan en lo mismo, y es la estimacion de los

flujosde caja que tengala empresa (simplificando,ingresos menos gastos netos).

e VANE

Nos referimos a VANE cuandola evaluacion del VAN se efectia sobre la base del
flujo de caja econdmicay llamamos TIRE cuando la tasa de retorno interno (TIR)

se sustentaen el VANE.

El valor actual neto VANE es la comparacién entre la inversion inicial y la

sumatoria de los flujos futuros actualizados.

Mediante los indicadores VANE y TIRE, se evallalabondad de un proyecto para
generar recursos que permitan demostrar la viabilidad de éste,
independientemente de la estructura financiera. Como contrapartida, no se
consideraran amortizaciones financieras ni gastos financieros.

El procedimiento para el calculo del VANE es el siguiente:
e Elaborar el flujo de caja del proyecto.
e Seleccionaro calcularla tasa de actualizacion del capital.
e Actualizarlos flujos de efectivo.
o Determinar el VAN, realizando la sumatoria de los flujos actualizado.

e Decidirsobre la ejecucion del proyecto de acuerdo con el valor del VAN -

Para el calculo del valor actual neto econémico (VANE) se toman los saldos del
flujo de caja econdémicosy se actualizan a valor presente, utilizando la tasa de
actualizacion, para luego sumarlos. El VANE se puede determinar aplicando

directamente la formula del VAN:

Ecuacion N°5:

flujol )+ ( flujo?2 >+ ( flujo3 )+ ( flujoi )

VANE = —INV + ( .
a1+im™ (1+i)m2 (1+i)m3 1+ ™

Si el VANE es cero, la inversion es indiferente, ya que el inversionista gana justo

lo que esperaba obtener, si el VANE es mayor que cero, lainversion esaceptable,
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ya que muestra cuanto mas gana por sobre lo que se proyectaba, si el VANE es

menor que cero, la inversién se debe rechazar, debido a que refleja cuanto faltd
para que el inversionista obtuviera todo lo que queria ganar.

e TIRE

Se define como aquellatasa de descuento que hace igual a cero el valor actual
de un flujo de beneficios netos, es decir, los beneficios actualizados iguales a los

costos sociales.

Ecuacion N° 6:

rire =Y (LY=o
= (1+TIRE)
Donde:
Ft = Flujo de caja en el tiempo t.
lo= Es el valor del desembolso de la inversion.
n = es el numero de periodos considerados.

Si el TIRE es mayor que él %TASA SOCIAL, el proyecto puede ser aceptado
debido a que la inversion ganara mas del costo de los fondos utilizados para
financiarlo.Siel TIRE es igualqueel %TASA SOCIAL, es indiferente aceptar ono
el proyecto, si el TIRE es menor que el %TASA SOCIAL, el proyecto no se debe

aceptar, se ganaramenos que el costo de los fondos utilizados para financiarlo.
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1.6. Disefio metodolégico

1.6.1 Tipo de estudio segun enfoque, alcance, tiempo de ocurrenciay
periodo

1. 6.1.1 Investigacion de enfoque mixto
Se procesara informacion recopilada de distintas fuentes y métodos de manera

estructurada, y aunque no se probard una hipétesis como tal, se emplearan
herramientas matematicas para obtener resultados y asi finalmente tomar una
decisidon que conlleve ala opcion mas viable para la ejecucion del proyecto.

1.6.1.2 Investigaciéon descriptiva
Se buscara describiry explicarla opcidon mas viable para la ejecucion del proyecto

aplicada a un segmento demografico.

1.6.1.3 Investigacidon prospectiva
Se determinara la anticipacion de la viabilidad del proyecto al momento de su

ejecucion como principal objetivo y una vez finalizado sus beneficios para la

poblacion en objeto.

1.6.1.4 Estudio transversal
Es un estudio observacional que analiza datos de variables recopiladas en un

periodo de tiempo relativamente corto sobre una poblacién predefinida.

1.6.2 Objeto de investigacion

El objeto es la viabilidad de la idea planteada para la ejecucion del proyecto.

1.6.3 Metodologia del diagndstico de situacion actual
A través de herramientas aritméticas se obtiene una muestra representativa de
los habitantes del sector, a la cual se le debera aplicar una serie de encuestas

relacionadas con los aspectos socioeconomicos, accesibilidad de la zona y
aspectos del entorno, saludy bienestar puablico.

1.6.3.1 Definicion del servicio
El servicio sera el nuevo sistema de drenaje pluvial.
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1.6.3.2 Descripcion de la poblacion objetivo
La poblacion efectiva seran los habitantes del sector beneficiados.

1.6.3.3 Poblacion y muestra del sector
Con la realizacion de un muestreo se logra conocer la problemética social que

existe en la zona.

1.6.3.4 Andlisis de oferta
e Oferta actual

La oferta actual se determinara mediante la capacidad de produccion del bien o
servicio dentro del area de influencia para el proyecto, de acuerdo a las normasy
estandares definidos por la autoridad que corresponda. Se puede decir que

indicara los factores que influyen en el comportamiento de la oferta.
e Optimizacion de la oferta

La optimizacion de la oferta es la implementacion de medidas en la gestion para
mejorar la oferta actual. En caso de que no exista un proyecto que brinde este

bien o servicio no se tendria que optimizar, y se comienza desde cero.

1.6.4 Metodologia del estudio técnico
Se centra en la localizacién 6ptima, tamafio 6ptimo, etapas generales del
proyecto, asi como su tecnologia e ingenieria: seleccion del equipamiento,

personal, alcance de obras fisicas, aspectos legales y organizacionales, todo esto
con el fin de otorgar una alternativa técnica de solucion.

1.6.4.1 Localizacién 6ptima
La localizacion optima del proyecto sera la que contribuye a que se logre la

posicion geograficamas ventajosa que brinde unamayor tasa de rentabilidad para
obtener el costo unitario minimo (criterio social) y la rentabilidad sobre el capital,
siendo el principal objetivo la ubicacién del bien o servicio.

1.6.4.2 Macro localizacion
Se especificara la ubicacion mas ventajosa de la zona en general del proyecto,

cubriendo las exigencias o requerimientos del mismo.
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1.6.4.3 Micro localizacién
Se elegira el punto preciso dentro de la macro zonala ubicacién del bien o servicio

que permita cumplir con las metas u objetivos.

1.6.4.4 Tamafio 6ptimo
Se definira mediante la capacidad instalada del proyecto que opera con los

menores costos totales o la maxima rentabilidad econémica.

1.6.4.5 Proceso productivo
En el proceso de produccion se definird laforma o la serie de operaciones que se

transformara en el producto mediante la participacion de una determinada

tecnologia, (combinacién Optima de mano de obra, maquinaria, métodos,
procedimientos de operacion, entre otros aspectos).

En el caso de esta investigacion, se tienen dos alternativas respecto a la
instalacién de 444.40m de tuberia pluvial de 18”, 24” y 30” de diametro, siendo las
presentadas a continuacion:

e Propuesta N°1: tuberia de concreto reforzado, con pozos construidos de
ladrillo cuarterdn.

e Propuesta N°2: tuberia RIBLOC, con pozos prefabricados colocados. En
ambas propuestas se consideran la construccion de tragantes para un

eficaz drenaje.

1.6.4.6 Etapas del proyecto

e Tecnologiaeingenieria del proyecto
El objetivo principal de esta etapa es resolver todo lo que concierne en la
construccion, funcionamiento o instalacion del bien o servicio, se planteara esto

para cada unade las propuestas para el sistema de drenaje de pluvial del barrio
El Recreo sur.

e Seleccion del equipamiento

Se escogera lamaquinariay equipamiento mas apto para realizar de forma eficaz
las operaciones del proceso de construccion por etapa del proyecto del bien o

servicio para cada alternativa.
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e Seleccion del personal

Es un proceso importante para cumplir los objetivos y metas de la empresa. Es
esencial que se realice una seleccion del personal, y que los escogidos estén
asegurados dentro de la inversion econdémica que hace la organizacion al
seleccionar personas rentables, en funcién ala necesidad del proyecto, de modo

gue satisfagan los intereses del individuo y del proyecto.

e Distribucion espacial de las instalaciones

La distribucidon espacial de instalaciones constituye un tema medular para la
organizacion de los procesos productivos con un alcance estratégico como
decision empresarial, lo cual se manifiesta por su contribucion significativa al éxito

o fracaso del proyecto, segun la efectividad de su implementacion.

Se distribuira las instalaciones estratégicamente en cada alternativa de modo que
permitan captar las aguas superficiales que escurren en las calles y conectarlas
al sistema existente sobre la pista El Recreo, para garantizar un adecuado manejo
de las aguas y crear las condiciones para revestir a futuro las calles donde se
proyectaran las obras.

e Aspectos legales

La estructura legal especificaracada unade las normativas a las que estara sujeta
segun laserie de reglas y codigos de normatividad que en materia fiscal, sanitaria,
civily penal debe sujetarse todo el proyecto de inversién y actividad empresarial,

por encontrarse incorporado a un determinado marco juridico.

e Aspectos organizacionales

El estudio de las variables organizacionales durante la preparacion del proyecto
manifestara su importancia en el hecho de que la estructura que se adopte para

su implementacion y operacion, asociada a egresos de inversion y costos de
operacion tales que puedan determinar la rentabilidad o no de la inversion.
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1.6.5 Metodologia del estudio ambiental
Para la identificacion de los impactos en el medio ambiente se emplea un método
de evaluacién donde se interrelacionalas accionesy las actividades del proyecto

con los elementos ambientales, con un criterio de causa — efecto, asi como, la
evaluacion del caracter adverso o favorable del impacto.

1.6.5.1 Componentes base de un estudio ambiental
Los componentes ambientales son el conjunto de elementos del medio ambiente

biofisico natural y del medio ambiente social, susceptibles de sufrir cambios,

positivos 0 negativos, a partir de unaaccion o conjunto de acciones dadas.

1.6.5.2 Linea base ambiental
La linea de base ambiental describir4 los elementos del medio ambiente que se

encuentran en el area de influencia del proyecto. Se caracterizara el estado del
clima, geologia, geomorfologia y edafologia, asi como acciones causadas por el

ser humano como los niveles de ruido, vibraciones, luminosidad, calidad del aire,
entre otros.

1.6.5.3 Matriz causay efecto
Se elaborara una evaluacion cualitativa del proyecto para que este sea

ambientalmente satisfactorio y se pueda desarrollar a partir del uso de matrices
causa — efecto. Esta matriz consiste en un cuadro de doble entrada cuyas

columnasreflejaran las accionesimpactantesy las filasdispondran de los factores
medioambientales susceptibles aimpactos.

De esta forma se interceptan las dos informaciones, con el fin de significar las
alteraciones ambientales derivadas tanto del estado inicial del medio, durante la
ejecucion del proyecto, como durante su explotacion y poder asi de esta manera
valorar su relevancia.

Al evaluar cada una de las acciones individualmente se obtiene la matriz de
importancia que tiene como fin determinar el grado del impacto de la etapa

clasificandolo en impactos relevantes o irrelevantes.
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Las medidas ambientales a considerar tienden a compensar los impactos

negativos sobre el area afectada, mediante la generacién de obras de mitigacion
o de efectos positivos relacionados con el mismo.

1.6.6 Metodologia del estudio socioecondmico
Consiste en identificar, cuantificar y valorar los costos y beneficios del proyecto

para definir su rentabilidad a través de pardmetros matematicos.

1.6.6.1 Inversion inicial
Un activo fijo es un bien ya sea tangible o intangible, que no puede convertirse en

liquido a corto plazoy que normalmente son necesarios para el funcionamiento
del bien o servicio y no se destinan ala venta.

Se identificaran los activos fijos considerados en la inversion inicial que seran
indispensable para la ejecucion y operacion del proyecto, tales como: terreno,

equipos, maquinarias, y la construccion de la estructura.

1.6.6.2 Balance de personal
El balance del personal en el proyecto, la mano de obra constituye uno de los

principales costos de operacion.

Se analizara los costos de mano de obra requerida, dependeran del grado de
automatizacion del proceso, la especializacion del personal, la situacion del
mercado laboral, lo estipulado en cuestion a salarios minimos en el pais y las
remuneraciones que son la redistribucion destinada a los trabajadores segun su
desempeiio laboral, pagos en concepto de salarios, bonos, incentivos y

prestaciones sociales segun lo estipulen las leyes en el pais.

1.6.6.3 Balance de equipos
Se realizara un balance para las maquinariasy equipos que seran utilizadas en

cada etapa del proyecto de lainstalacion de tuberia pluvial de cada alternativa de

modo que con esta informacién se determine el total de inversiones previas a la
puesta en marchay construir dos tablas de flujos importantes para su evaluacion.
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1.6.6.4 Balance de obras fisicas
Se elaborara un balance de obras fisicas que obligara a especificar y costear cada

item de construccion, ya que la unidad de medida de su caracteristica de
construccion o especificacion técnica es totalmente diferente para cada uno de
ellos, en sintesis, se debera realizar la cotizacion y balance de las diferentes
etapas a realizar en el proyecto para cada unade las propuestas del sistema de
drenaje pluvial.

1.6.6.5 Inversién en activos diferidos
Los activos diferidos se identificaran como un conjunto de bienes necesarios para

el funcionamiento y puesta en marcha del proyecto mismo, su principal
caracteristica sera que son intangibles, estdn sujetas a amortizacion y se
recuperan a largo plazo.

1.6.6.6 Beneficios
Se consideran como la cantidad financiera que la poblacién economiza por

diversos dafos debido a las inundaciones.

1.6.6.7 Costos de operacién
Los costos de operacion seran el gasto que se puede controlary anticipar, es una

partida contable de todo el proyecto que no se ve afectada por su volumen de
negocio.

1.6.6.8 Conversion de precios financieros a precios sociales

Para obtener el costo social del personal, los salarios se multiplicaran porun
factor de correccion segun el tipo de mano de obra, ya sea calificada, no
calificada o divisa, y para obtener precios sociales de obras fisicas y equipos, se
le restard a cada uno de los precios unitarios el impuesto sobre el valor

agregado.

1.6.6.9 Tasasocial de descuento
Segun legislacion gubernamental la tasa social de descuento es del 8% y se

aplicara para el calculo nuevo del Flujo Efectivo Neto (FEN).
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1.6.6.10 Flujos de fondo social
El flujo de fondo es un instrumento que nos brindara informacion sobre los

ingresosy egresos del proyecto, en otras palabras, reflejara si el proyecto
recuperara lo invertido o si resulté viable, sin embargo, al ser una obra de
caracter social no se espera un flujo positivo ya que el objetivo no es generar

ganancias sino crear un bien ala comunidad sin &nimos de lucro.

1.6.6.11 Criterio de valor actual Neto Econdmico
Si el VANE es cero, la inversion esindiferente, ya que el inversionista gana justo

lo que esperaba obtener, si el VANE es mayor que cero, la inversion es
aceptable, ya que muestra cuanto mas gana por sobre lo que se proyectaba, si
el VANE es menor que cero, lainversion se debe rechazar, debido a que refleja
cuanto falté para que el inversionista obtuvieratodo lo que queria ganar.

1.6.6.12 Criterio de tasainterna de retorno econémica
Si el TIRE es mayor que €l %TASA SOCIAL, el proyecto puede ser aceptado

debido a que la inversion ganara mas del costo de los fondos utilizados para
financiarlo.Siel TIRE es igualque el %TASA SOCIAL, es indiferente aceptar ono
el proyecto, si el TIRE es menor que el %TASA SOCIAL, el proyecto no se debe
aceptar, se ganaramenos que el costo de los fondos utilizados para financiarlo.
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CAPITULOII. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
2.1 Definicion del servicio

El nuevo sistema de drenaje pluvial a implementarse garantizara el control del
caudal de las escorrentias que afiotras afio causas grandes estragos economicos
y ponen en peligro la integridad de la poblacién con inundaciones frecuentes, lo
qgue ubica a los habitantes del barrio Recreo sur en unasituacién favorable en lo

que respecta a calidad de vida.
2.2 Descripcién de la poblacion objetivo

La poblacion objetivo del proyecto esta comprendida por los habitantes del barrio

Recreo sur de Managua.

El barrio EI Recreo Sur del DIl en Managua se encuentra ubicado en las
coordenadas 12.127481° oeste latitud y -86.289626° longitud Norte, limitada
territorialmente al Oeste con el Bo. Altagracia, al Sur por el Bo. Andrés Castro, al

Norte por el Bo El Recreo Norte y al Este por el Bo. Rene Cisneros.

2.2.1.Poblacion y muestra del sector.
La poblacion en estudio son los habitantes del Bo. Recreo sur. Segun datos
otorgados por la delegacion distrital Il de la Alcaldia de Managua, en total dicho

sector posee 5,358 habitantes, 1,131 familiasy 1,072 viviendas.

Sin embargo, para conocer la demanda o bien la problematica social que existe

en la zona actualmente se realizO la seleccion de una pequefia parte
estadisticamente para proceder a encuestar haciendo uso de la ecuacion N° 1:

B (5,358)(1.96)%(0.5)(0.5)
"= 0.10)2(5358 — 1) + (1.96)2(0.5)(0.5)

= 94 personas a encuestar
Donde:
N: es la poblacion total.

Total de habitantes Bo. Recreo sur 5,358 hab.
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Z: el nivel de confianza.

Se empleara un nivel de confianza de 95% por lo que Z serd igual a 1.96.
p: proporcién de aceptacion deseadapara el producto.

g: proporcion de rechazo

p Yy g son constantes consideradasigual a 0.5

E: porcentaje deseado de error.

El porcentaje de error debera estar entre 0 y 10%, en este caso se empleara un
porcentaje de error del 10%..

B (5,358)(1.96)%(0.5)(0.5)
~(0.10)2(5,358 — 1) + (1.96)2(0.5)(0.5)

n = 94 personas a encuestar

e Aspectos socioecondémicos
A traves de los resultados obtenidos de la encuesta socioeconomica (ver anexo 2
formato de encuesta dirigida a la poblacion, 2.3 encuesta No. 3 dirigida a la
poblacion del Bo. El Recreo Sur, pagina V), aplicada a un tamafio muestral de 94
pobladores que habitan el lugar de estudio refleja que el 53.19% tiene mas de 10

afios de vivir en el Bo. Recreo sur, lo cual indica, que conocen perfectamente la
problematica del sitio.

Grafico N°. 1: Tiempo de residencia de la poblacion en el sector

¢ Cuantos anos tiene de habitar en el Bo.
Recreo sur?

= 1-5afios = 6-10 afios =Mas de 10 afios

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico N° 2: Personas por vivienda

¢ Cuantas personas habitan en su
vivienda?

13.83%

24.47%

1-5hab. = 6-10 hab. Mas de 10 hab.

Fuente: Elaboracién propia
El 61.70% de las familias tienen entre 6 y 10 miembros; 35.11% de los

encuestados han alcanzado un nivel académico de secundaria.
Gréfico N° 3: Nivel de estudios

¢ Cual es su nivel de estudios realizado?

= Primaria = Posgrado = Secundaria - Maestria = Universidad = Sin estudios

Fuente: Elaboracién propia

Segun la muestra de 94 encuestados el 92.55% de los pobladores se encuentra
laborando de los cuales el 29.79% recibe un ingreso mensual que oscila entre los
rangos de 6,001 y 9,000 mil cérdobas.
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Grafico N°. 4: Poblacion econdmicamente activa

¢Trabaja actualmente?

7.45%

= Si »No
Fuente: Elaboracién propia
Grafico N° 5: Ingreso mensual

¢ Cuanto es su ingreso mensual en
cordobas?

4.26%

6.38% 13.83%

29.79%

= 0-2,000 C$ =2,001-4,000C$ = 4,001-6,000 C$
6,001-9,000C$ =9,000-12,000 C$ = Mas de 12,000 C5

Fuente: Elaboracion propia

e Accesibilidad de la zonay aspectos del entorno

La zona de estudio posee acceso tanto vehicular como peatonal por la calle
principal conocida como Pista El Recreo que se encuentra adoquinada hacia las
vias alternas de este, las cuales no todas se encuentran revestidas;vias por las
cualestransita el transporte urbano colectivo y el selectivo, como también algunas

caponeras.
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La limitante existente del sector es que no posee un sistema de drenaje pluvial, a

como se refleja en los siguientes resultados:

Grafico N° 6: Causas de la problematica

¢A qué cree usted que se deban las
inundaciones en su sector?

10.64%

9.57% .

= Inexistencia de obras de drenaje
= Drenaje actual ineficiente

El nivel de terreno esta por debajo del nivel de calle terminada.

Fuente: Elaboracién propia

Segun la opinion del 85.11% de los pobladores encuestados, son afectados por
las lluvias y el 57.4% refleja que la mayor afectacion es la inundacion de sus
viviendas y las calles por las cuales transitan tanto peatones como vehiculos
ocasionando deterioro de sus pertenenciasy obstruccionesen la via 'y andenes
existiendo asi la posibilidad de causar accidentes.

Grafico N° 7: Afectaciones en el sector en periodo lluvioso

En época de invierno ¢ Es siempre
afectado por las lluvias?

=S8i =No

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico N° 8: Problemas del sector

¢ Como se ve afectado por las
inundaciones del sector?

Tardanza en el trafico _ 21
Detericro del vehiculo _ 28
Obstrucciones en la via _ 33
Inundicacién en las casas y calles _ 54

0 10 20 30 40 50 €0

Fuente: Elaboracién propia

De las 94 personas encuestadas, 54 seleccionaron que la mayor afectacion se
refleja en inundaciones de las viviendasy calles, 63 personas respondieron que
las vias del sector en época de invierno presentan mucha inundacién y 58
afirmaron que se encuentran en mal estado causando que estas se vuelvan

intransitables.

Gréafico N° 9: Estados de las calles

¢éCual es el estado de las vias del sector
en época de invierno?

70 63
60 58
50 47
40
30
20
9 9 9
10
0
Mal estado Transitable Buen estado Poca Intransitable Mucha
inundacion inundacion

Fuente: Elaboracién propia
e Salud y bienestar publico
Segun los pobladores del sector afectado, las escorrentias que drenan por la zona
arrastran desechos soélidos y animales muertos que provienen de los barrios

aguasarriba ocasionando obstruccionesen las calles por lo que la poblacién debe
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esperar la disminucion de la corriente para continuar con sus actividades
cotidianas.

El Ministerio de salud (MINSA), presenta anualmente un porcentaje de casos por
dengue, malariay cuadros diarreicos en dicho sector (Bo. Recreo sur), donde los
mas afectados son los nifios, problema ocasionado por la proliferacion de
mosquitos en charcas producto de laacumulaciénde aguay basura por las lluvias
de invierno.

Grafico N° 10: Riesgo para la salud

¢En qué manera considera usted que
dicha situacion pejudique su salud?

No afecta mi salud [ 10
Epidemias [l 4
Enfermedades diarreicas [l 55
Enfermedades dermatolégicas [ 29

Enfermedades respiratorias [l 3

0O 10 20 30 40 5 60 70
Fuente: Elaboracion propia
2211 Tasade crecimiento poblacional
Parte relevante de la demanda futurade un proyecto es la poblacion del sector
que sera beneficiada en el periodo de disefio que se esta tomando en cuenta, por

ende, es de importancia proyectar el dato de la poblacion actual a un horizonte de
10 afios.

Segun cifras extraidas de Anuarios Estadisticos del Instituto Nacional de
Informacion de Desarrollo (INIDE), la poblacién del departamento alo largo de los

afios se comporta de la siguiente manera:
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TablaN° 1. Crecimiento poblacional del departamento de Managua,

Nicaragua
Afos Poblacién general
2012 1,448,271
2013 1,460,230
2014 1,472,296
2015 1,484,462
2016 1,496,738
2017 1,509,123
2018 1,521,612

Fuente: Anuarios Estadisticos del Instituto Nacional de Informacion de Desarrollo (INIDE)

Ecuacion N° 7. Célculo de la poblacion futura:
P=P(1+r)tt
Donde:
P;: Poblacion inicial.
P: Poblacion futura.
r: tasa de crecimiento.
t — t;: diferencia de tiempo.
La tasa de crecimiento se calcula de la siguiente forma:

Ecuacion N° 8. Determinacion de la tasa de crecimiento:

n |P
r= L)-1
\];i

Donde:
P;: Poblacion inicial.
Py Poblacion final.

r: tasa de crecimiento.
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n: periodo de afios entre Piy Pf
Se obtiene unatasa promedio del 0.41%.
Aplicando dicho dato en el sector del Recreo Sur con una poblacion en el afio

2022 de 5,358 para el afio 2032 con la ecuacion:
10

. 0.41
Pf = PO (1 +T) = 5,358(1 +m) = 5,582

Se obtiene una poblacion para el afio 2,032 de 5,582 habitantes.
2.3 Analisis de la oferta

2.3.1 Oferta actual
El tramo en cuestion no presenta un sistema de tuberia pluvial existente que
ofrezca una mitigacion a las inundaciones presentadas en las viviendas de los

habitantes del barrio; por ende, la oferta actual es completamente inexistente y
esto Unicamente empeora en época de invierno.

2.3.2 Optimizacion de la oferta

En la actualidad el barrio no cuenta con un sistema de drenaje pluvial habilitado
gue ofrezca las condiciones de vida que demanda la poblacion del sitio; por lo
tanto, no existe algun tipo de antecedente en infraestructura como tal que pueda
reconstruirse y asi llevar a cabo una optimizacién de la oferta, esto es debido a

que el proyecto comienza totalmente de cero.
2.3.3 Balance oferta —demanda

De llevarse a cabo un proceso de balance oferta — demanda, se presentaria la
situacién de déficit actual seguro y certero, esto debido a que, como ya se ha
mencionado con anterioridad, no existe infraestructura alguna, y realizar una
proyeccion a futuro seria totalmente en vano.
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CAPITULOIII. ESTUDIOTECNICO

3.1 Localizacion optima

El proyecto se encuentraen el barrio EI Recreo Sur, ubicado en el distrito Il de la

ciudad de Managua, considerandose el distrito con mayor extension territorial de
la capital con 74 kmZ.

3.1.1 Macro localizacién

La construccion del proyecto se localizaa unos 7 km del centro del departamento
de Managua, en el distrito Ill, barrio Recreo Sur.

Grafico N° 11. Macro localizacion del Bo. Recreo sur

Macro localizacién

Proyecto de Barmio Recrea Sur

Fuente: Google Earth

3.1.2 Micro localizacion

El proyecto se ubica de los Semaforos del barrio Recreo Sur 1 cuadra al norte
150m al este, Distrito Il de la Ciudad de Managua,y la obra estara situada proximo
al colegio Benjamin Zeledon.
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Grafico N° 12. Micro localizacion del proyecto de alcantarillado pluvial en el

Bo. Recreo Sur
Micro localizacién g5 -ie

Proyecto de Alcantarilado pluvial Bo. Recreo Sur

Fuente: Gogle arth
3.2 Tamafio 6ptimo

3.2.1 Historico de precipitacién anual

Para conocer la demanda actual del proyecto se considerd el historial de
precipitaciones anuales de la zona de estudio de los ultimos 10 afios, informacion
brindada por el Instituto Nicaragtiense de Estudios Territoriales (INETER), los
datos obtenidos de la estacion del Aeropuerto Internacional Augusto César
Sandinodesdeel afio 1999 hasta el afio 2018 se registran unaintensidad maxima

de precipitacion de 240 mm en los primeros 5 minutos de lluvia en el afio 2014,
consideran.
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TablaN° 2. Intensidades méaximas anuales de precipitacion (mm) de la

Estacion del aeropuerto Internacional de Managua “Augusto C. Sandino”
| INTENSIDADES MAXIMAS ANUALES DE PRECIPITACION (mm).

Estacién del Aeropuerto Internacional de Managua "Augusto C. Sandino"
del periodo: 1999 - 2018

No ANOS 5 (min) 10 (min) 15 (min) 30 (min) 60 (min) 120 (min)
1 1999 110.4 108.0 74.8 53.4 41.8 11.0
2 2000 178.8 154.2 114.0 84.8 22.9 12.3
3 2001 117.6 84.0 78.4 48.8 24.6 17.3
4 2002 132.0 104.4 82.0 64.0 36.4 17.3
5 2003 115.2 101.4 82.4 54.4 35.6 18.5
6 2004 124.8 116.4 125.2 89.2 51.2 19.8
7 2005 126.0 109.8 84.0 62.4 32.6 22.7
8 2006 142.8 118.8 94.4 62.8 47.0 27.1
9 2007 123.6 104.4 88.0 64.8 40.8 27.2
10 2008 168.0 102.0 92.4 54.4 42.0 27.6
11 2009 151.2 124.8 120.8 85.4 55.8 29.3
12 2010 230.4 164.0 119.2 76.8 46.0 30.6
13 2011 123.6 118.8 82.0 58.8 44.7 34.3
14 2012 177.6 172.8 153.6 101.6 69.8 39.5
15 2013 132.0 120.0 108.0 88.0 77.0 42.7
16 2014 240.0 180.0 160.0 140.8 93.5 48.1
17 2015 151.2 115.1 115.2 78.8 59.6 49.2
18 2016 165.6 130.8 120.8 110.0 95.1 58.9
19 2017 126.0 120.0 114.0 90.0 66.5 62.7
20 2018 163.2 120.6 108.4 92.4 67.0 66.0

Fuente: Registros otorgados por INETER

A partir de estos datos se plantea que la demanda actual seria el valor de mayor

intensidad de precipitacién de lluvia, ya que considerandolo a futuro tiene un

margen amplio y sobrepasa la media anual en el periodo de 1999 al 2018.

3.2.2 Caudal de disefio del sector

Mediante la informacion proporcionada por INETER (Tabla N° 2), se graficaron las

curvas de intensidad — duracion — frecuencia o bien curvas IDF (Ver Grafico N°

13) para periodos de 5, 10, 15, 30, 60 y 120 minutos, las cuales se determinaron

por la distribucidon probabilistica de Gumbel, siendo un método eficiente que

permite resultados 6ptimos respecto al estudio de frecuencias de variables

meteorologicas.
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A partir de los resultados obtenidos se realiz6 unacomprobacién al ajuste analitico
de ladistribucion de Gumbel, para las desviaciones maximas de cada duracién en
relacion al valor critico de Kolmogorov.

Se ordenaron los datos de las intensidades méaximas (Imax) de forma decreciente
en Excel y se procedio con la realizacion del calculo del promedio para cada
duracién (es decir, su media aritmética), y la desviacion estandar (Sx), para
obtener los parametros a y £ de la distribucion de Gumbel.

Ecuacion N°9:

1.281
Sx

a= ; B=x—0.4506 (Sx)

TablaN° 3. Parametros de la distribucién de Gumbel

PARAMETROS DE LA DISTRIBUCION DE GUMBEL

Tiempo 5 (min) 10 (min) 15 (min) 30 (min) 60 (min) 120 (min)
SUMATORIA | 300000 | 2470.30 | 2117.60 | 1561.60 | 1049.90 | 662.10
Promedio (x) | 150.00 123.52 105.88 78.08 52.50 33.11

pesviacion | . o9 25.26 24.01 22.93 20.46 16.68
estandar (Sx)

a 0.04 0.05 0.05 0.06 0.06 0.08

B 133.78 112.13 95.06 67.75 43.27 2559

Fuente: Elaboracion propia

Los datos obtenidos se valoraron en la funcion de distribucién de Gumbel F(x) =
e —e —a(x—B) donde se determinaron las probabilidades tedricas a las cuales se
les restd las probabilidades empiricas a partir de un tiempo de retorno.

Delresultado conseguido, se procedio a la comparacion con respecto a los valores
de la desviacion critica de kolmogorov. (Tabla N° 4): De este modo, se escoge el
valor de la desviacion critica, se consideré N=20 que corresponde al namero de
datos seleccionado y la significancia de 0.05 que se corresponde con la
probabilidad de que suceda el evento, resultando una desviacion permitida
S(critica)=0.29, siendo esta mayor que las desviaciones maximas de cada

duracion, por lo tanto, se acepta el ajuste.
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TablaN° 4. Orden decreciente de las intensidades maximas anuales de

precipitacién (mm) de la Estacién del aeropuerto Internacional de Managua

“Augusto C. Sandino”

ORDEN DECRECIENTE DE LAS INTENSIDADES (mm) DE LA ESTACION DEL
AEROPUERTO INTERNACIONAL DE NICARAGUA
(1999-2018)

No 5 (min) 10 (min) 15 (min) 30 (min) 60 (min) 120 (min)
1 240.0 180.0 160.0 140.8 95.1 66.0
2 230.4 172.8 153.6 110.0 93.5 62.7
3 178.8 164.0 125.2 101.6 77.0 58.9
4 177.6 154.2 120.8 92.4 69.8 49.2
5 168.0 130.8 120.8 90.0 67.0 48.1
6 165.6 124.8 119.2 89.2 66.5 42.7
7 163.2 120.6 115.2 88.0 59.6 39.5
8 151.2 120.0 114.0 85.4 55.8 34.3
9 151.2 120.0 114.0 84.8 51.2 30.6
10 142.8 118.8 108.4 78.8 47.0 29.3
11 132.0 118.8 108.0 76.8 46.0 27.6
12 132.0 116.4 94.4 64.8 44.7 27.2
13 126.0 115.1 92.4 64.0 42.0 27.1
14 126.0 109.8 88.0 62.8 41.8 22.7
15 124.8 108.0 84.0 62.4 40.8 19.8
16 123.6 104.4 82.4 58.8 36.4 18.5
17 123.6 104.4 82.0 54.4 35.6 17.3
18 117.6 102.0 82.0 54.4 32.6 17.3
19 115.2 101.4 78.4 53.4 24.6 12.3
20 1104 84.0 74.8 48.8 22.9 11.0

Fuente: Registros otorgados por el INETER

De los resultados adquiridos, se calcularon las intensidades para diferentes

periodos de retorno (Tr) en diferentes duraciones dadas en minutos, se procedi6

a calcular las intensidades de lluvia despejando la variable “x” de la distribucion

de Gumbel y continuar a graficar las curvas IDF.

TablaN° 5. Valor de bondad de Kolmogorov

PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE DE KOLMOGOROV
N GRADOS DE SIGNIFICANCIA

0.2 0.1 0.05 0.01
5 0.45 0.51 0.56 0.67
10 0.32 0.37 0.41 0.49
15 0.27 0.30 0.34 0.40
20 0.23 0.26 0.29 0.36
25 0.21 0.24 0.27 0.32
30 0.19 0.22 0.24 0.29
35 0.18 0.20 0.23 0.27
40 017 0.19 0.21 0.25
45 0.16 0.18 0.20 0.24
50 0.15 0.17 0.19 0.23

Fuente: Blanco Chavez. M (2003). Curso de posgrado: explotacion de recursos hidricos.

Universidad Nacional de Ingenieria. Managua, Nicaragua
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Ecuacién N° 10:
1
X = —Eln (—ln(F(x)) +

Donde F(x) es la probabilidad de no excedencia y es reciproco al periodo de
1

retorno, es decir, F(x) =1 — p—

TablaN° 6. Duracion de precipitaciones esperadas por el método

estadistico de Gumbell

Afios Duracién de la precipitacion en minutos
Intensidades de lluvia esperada (mm/hr)
Tr 5 10 15 30 60 120
2 144.08 119.36 101.93 74.31 49.13 30.36
5 175.9 141.7 123.2 94.6 67.2 45.1
10 197.0 156.5 137.2 108.0 79.2 54.9
25 223.6 175.2 155.0 125.0 94.4 67.2
30 228.9 178.9 158.5 128.3 97.3 69.6
100 263.0 202.9 181.3 150.1 116.8 85.5
500 308.4 234.7 211.5 179.0 142.5 106.5

Fuente: Elaboracion propia

A partir de estos datos, se procede a graficar cada curva IDF correspondiente a
los periodos de retornos, representandose en el “x” los tiempos de duracién en

“y N

minutosy en el eje “y” las intensidades correspondientes:

42



Gréafico N° 13: Curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) de la

estacion del Aeropuerto Internacional de Managua

CURVAS IDF CORRESPONDIENTE A LA ESTACION AEROPUERTO INTERNACIONAL
MANAGUA

INTENSIDADES (mm/h)

60 80

Tiempo de duracién (min)

Fuente: Elaboracion propia

Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escurrimiento C representa la fraccion de lalluviaque escurre en
forma directa, para su obtencion se toman en consideracién 3 parametros: uso del
suelo, tipo de sueloy pendiente del terreno. En latabla N° 1 (Ver anexo N° 1) del
reglamento de drenaje pluvial del municipio de Managua, recomienda diferentes
valores para esta variable. Considerando los aspectos mencionados
anteriormente se tomara un coeficiente de escorrentia de 0.50.
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Frecuencia de aguacero de disefio

Segun el reglamento de drenaje pluvial de la Alcaldia de Managua, se utiliza una

frecuencia de ocurrenciano menor de 5 afos, para el sistema de drenaje pluvial
del barrio El Recreo Surse tomo una frecuencia de ocurrencia de 10 afios.

e Tiempo de concentracion
Para calcular este valor, se toma el tramo con mayor tiempo de concentracion,
determinado por la pendiente de las calles y la longitud entre pozos, estos se
dividen en subtramos para los cuales se calcula un i-ésimo tiempo de
concentracion (Tci), y su respectiva sumatoria correspondera al valor del Tc.

Ecuacion N° 11;:

3.28Lc>°'77
VSc

La suma de estos valores mencionados anteriormente corresponde a 7.679

Tc= 0.0041(

minutos.

TablaN° 7. Tiempo de concentracion.

PVP inicial | PVP final Lc (m) S(%) Tci (min)
PVP-I PVP-E 75.43 1.50% 1.439
PVP-E PVP-D 108.05 1.50% 1.897
PVP-D PVP-C 80.32 1.50% 1.510
PVP-C PVP-B 43.80 2.00% 0.847
PVP-B PVP-A 49.32 2.00% 0.928
PVP-D CT-1 41.31 1.00% 1.058

Tiempo total de concentraciéon (min) 7.679

Fuente: Elaboracion propia
Mediante la grafica de las curvas IDF para un periodo de retorno de 10 afiosy un
tiempo de concentracion de 7.679 minutos, se ubica en el eje X y se traza una
linea que intercepte la curva que representa el periodo de retorno de 10 afios,
trazando una perpendicular al eje y (correspondiente al eje de las intensidades),
se obtiene unaintensidad de lluviade 177.308mm/h. (Ver grafico N° 12)
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Gréfico N° 14: Intensidad de lluvia de disefio

CURVAS IDF CORRESPONDIENTE A LA ESTACION AEROPUERTO INTERNACIONAL
MANAGUA

1=177.308mm/
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Tiempo de duracién (min)

Fuente: Elaboracién propia

Metodo racional — Calculo del caudal para cunetas
Es necesario la realizacién de la tributacién de las parcelas para el calculo del

caudal de disefio, esta corresponde al area que drenara hacia las cunetas, que
procederan hasta los tragantes y sucesivamente alos pozos de visita.

En la tributacién de las parcelas debe de considerarse si es cuadrada o
rectangular, en caso de ser cuadradas trazar diagonales de 45°, generando asi 4
triangulos equilateros cuya area tributaria sera la misma. En caso de ser parcelas
rectangulares, se trazan lineas de 60° desde sus vertices, obteniendo asi dos

puntos de interseccidén (uno por cada dos vértices), uniéndose estos puntos,
dando como resultado dos triangulos is6sceles y dos trapecios isGsceles
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Grafico N° 15. Tributacion de parcelas para caudal de disefio

S —

—————— e

7
T

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se presenta un resumen del célculo del caudal de disefio. En la
tabla las primeras dos columnasrepresentan eltramo de pozos de visitaindicando
cual es el de inicioy salida, las tres columnas que prosiguen muestra el area de

captacion. La sexta columnaindica lalongitud o separacion entre pozos de visita.

La séptima columna es el coeficiente de escorrentia, la octava columna es el
tiempo de concentracion en minutos y en base a este dato se describe en la
novenacolumnala intensidad de lluvia. Finalmente en la decima columnaes el
caudal de disefio obtenido por el método racional para un sistema de drenaje

funcional respecto a normativa apta para su vida util.
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TablaN° 8. Caudal de disefio para sistema de drenaje

Longitud

Pozo Area captada (Lo) C Tc I Caudal

Inicial Final m? km? Ha m min mm/h m3/s I/s
PVP-| PVP-E 4667.359 0.004667359 | 0.4667359 75.43 0.50 7.679 177.31 0.11495 | 114.94808
PVP-E PVP-D 1449.337 0.001449337 | 0.1449337 108.05 0.50 7.679 177.31 0.03569 35.694384
PVP-D PVP -C 4945.851 0.004945851 | 0.4945851 80.32 0.50 7.679 177.31 0.12181 121.8068
PVP -C PVP-B 3543.93 0.00354393 | 0.354393 43.8 0.50 7.679 177.31 0.08728 | 87.280182
PVP-B PVP -A 3905.262 0.003905262 | 0.3905262 49.32 0.50 7.679 177.31 0.09618 | 96.179094
PVP-D CT-1 1681.023 0.001681023 | 0.1681023 41.31 0.50 7.679 177.31 0.04140 | 41.400364

Fuente: Elaboracién propia

La construccion de esta obra se regira por las Especificaciones Generalesdel Nic-
2019, Reglamento Nacional de la Construccion RNC-07 (Nicaragua)y consiste en
la construccion del sistema de 444.40 metros lineales de alcantarillado pluvial
disefiado a base de tuberias de 18”7, 24” y 30” de diametro pozos de visitas, cajas
tragantesy tragantes de rejilla de concreto reforzado, segun los planos propuestos
por la Alcaldia municipal de Managuay en concordancia con lapagina 13y 16 de
las especificaciones técnicas del mismo. Proyectado sobre la pista El Recreoy en
calles del barrio del mismo nombre, este disefio se conectard a un pozo existente
en la pista que también forma parte del sistema de la 25 calle Suroeste, el cual

descarga al cauce “El Arroyo”.

Incluye lareposicién de carpetas de asfalto y adoquinado que seran afectados por
la instalacion de las tuberias. La reposicion incluye la base de 0.35m de espesor
mezcla de hormigon y material selecto en proporciones de 60% y 40%

respectivamente.

Se presentaran dentro de este documento el analisis técnico de dos propuestas
de sistema constructivo para analizary a partir de ello tomar la que mas se adecue

al estudio.
3.3 Proceso productivo

La ejecucion de la obra requiere una serie de etapas para cumplircon el objetivo
principal, regidas por las Especificaciones Generales del Nic-2019, Reglamento

Nacional de la Construccion RNC-07 (Nicaragua), Norma minima de disefio y
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construccién de concreto estructural CR-001 que describen cada proceso
constructivo para un sistema de drenaje de alcantarillado pluvial como etapas, con
los datos que se obtuvieron mediante estudios previos a la obra para la
construccion futura.

3.3.1 Etapas del proyecto
.  Preliminares
En preliminares debera considerarse ademas de la movilizacién del equipo las

siguientes condiciones:

e Construcciones temporales:
Se debera proveer y mantener servicios sanitarios temporales adecuados en
condiciones higiénicas para uso exclusivo del personal de supervision. EI material

a utilizarse en la construccion de las instalaciones provisionales debera ser de
buena calidad y sin previo uso.

Las instalacionestemporales no podran retirarse antes de concluirla ejecucion de

la obra. Al terminar la ejecucién y previo al retiro la supervision sera debidamente
informado.

e Roétulos de identificacidn del proyecto y sefiales preventivas:
Este rotulo debe instalarse siete dias despuésde iniciado el proyecto unavez que
se entregue el formato y logotipo del rotulo. Las sefiales preventivas deberan
colocarse a unadistanciade 50 a 100 metros antes del peligro de acuerdo con lo

descrito en el Manual de Dispositivos para el Control de Transito en Callesy
Carreteras.

Estas sefales indicaran la proximidad de la obra en ejecuciéon, asi como los
desvios y restricciones al transito originados por la misma, lo que permitira dirigir

al transito alrededor de los tramos cerrados de calles, de manera que las rutas
temporales de desvio estén claramente sefialadas a través de toda su longitud.
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e Limpieza inicial
Antes de proceder al iniciode las obras se debera efectuar limpieza, para eliminar
obstaculostanto en el sitio de la obra como en lugares aledafios que puedanincidir

en la ejecucion de la misma. Esta limpieza incluye todo el derecho de via de la
obra, en particular aquellos sitios por donde sera trazado el proyecto

¢ Instalaciones temporales de aguay energia eléctrica
El contratista sera responsable de hacer las gestiones necesarias ante ENACAL
0 quien corresponda, para obtener las instalaciones provisionales que le
garanticen la energia eléctrica y el agua necesaria para la construcciéon de las

obras objeto de licitacion.

e Replanteo del proyecto
Para el replanteo del proyecto se utilizardn instrumentos de precision (estaciones
totales y niveles de precision), contando con las cuadrillas minimas requeridas

que garanticen los niveles y alineaciones de las obras de vialidad, terrazas,
hidrosanitarias, etc.

Los replanteos se realizaran apoyados con los puntos geodésicos utilizados en la
georreferenciacion del proyecto. Se identificaran y ubicaran todos los BMS
establecidos en campo durante el levantamiento topografico. Los puntos de
detalles del replanteo se marcaran enterrando estacas de madera dura, de

longitud variable, que sobresalgan al menos 15 cm del nivel de terreno natural y
pintadas con pinturas de aceite con colores vivos.

e Demoliciones y remociones
Comprende las demolicionesy remociones que se realizaran para despejar el
area de las construcciones proyectadas, de manera general se refiere a la
demolicion y restauracion de carpetas de adoquin y asfaltica, con su base,
demolicion de bordillosy cunetas, demolicién de losa de concreto, reparacién de
acometida domiciliar de agua potable y aguas negras, etc. Todos los desechos

producto de las demoliciones, deben retirarse antes de iniciar el proceso
constructivo de las obras.
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e Trazoy nivelacion
Se trazaran las lineas bases, puntos topograficos de referenciay los elementos
de control necesarios para determinar los niveles del trabajo en el terreno siendo

las elevaciones indicadas en los planos mostrados en los planos.

Se debera mantenery preservar todas las estacas y otras marcas de nivel que se
estableceran. Los bancos de nivel deberan ser cuidadosamente conservados.

Cualquiertrazado erréneo sera corregido.

e Obras de drenaje pluvial

Construccion de las siguientes obras:

Se instalara 444.40m de tuberia pluvial de 18", 24” y 30" de diametro. La
instalacion de tuberiainiciara en PVP-I=PVP-F existente ubicado sobre la Pista el

Recreo, llegando hasta el PVP-A propuesto en la Avenida 1 estacionado
0+356.92DH.

Se incluye la construccion de tres cajas tragantes triples CT-2, CT-3, CT-4.
Se construira una caja tragante cuadruple CT-1.

Se construiran seis tragantes de rejillas dobles del TR1 al TR-6.

Se construiran 5 pozos de visita pluviales del PVP-A al PVP-E.

Incluye larestitucién de carpeta de asfaltoy adoquinesque se afecten. La carpeta

asfaltica se repondra con 5 cm compacto.

e Excavacion paratodas las estructuras
Se realizaran excavaciones para la construccion de todas las obras a construir
respetando los sobre anchos que se indiquen. El material sobrante de las
excavaciones que sera reutilizado debera de acopiarse, pero sin contaminacion

de basuras y sobrantes de materiales que seran desechados.

Si por facilidad constructiva se realizan excavaciones mayores que lo establecido

y en los sitios donde se efectien sobre excavaciones, deberan rellenarse con
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material selecto, en capas con espesores no mayores de 15 cm y sera
compactado cuidadosamente hasta alcanzarel 95 % Proctor Standard mediante
el uso de equipos mecanicos, corriendo este costo por cuenta del contratista.

Los escombros y cualquier otro material objetable, que fuesen encontrados

durante la excavacion, deberan ser retirados del sitio.

Se excavara e instalarad conforme a la Seccion 702 de NIC 2019, ademas de las
especificaciones que aparecen en el acapite Excavacion para construccion de las
estructuras, se deberan considerar que las zanjas deberan excavarse hasta un
ancho que no exceda el diametro nominal de la tuberia mas 90 centimetros, con
el objeto de permitir la construccion adecuada de las juntas, la compactacion del

lechoy del material de relleno,debajo y alrededor de la tuberiay las excavaciones
se realizaran conforme los diametros para cada tipo de tuberia.

e Rellenoy compactacion en todas las estructuras
Todo el material excavado, siempre que sea adecuado, debera ser utilizado como
relleno sobre las tuberias instaladas.
Para aquellossitios en que por susdimensionesno se puede utilizarequipo mayor
de compactacion, deberdn usarse vibradores mecanicos de compactacion
manual, rodillo vibratorio, etc. aprobado por la supervision. No se aceptaran
pisones de madera y/o concreto. Las zonas excavadas alrededor de las
estructuras, deberan ser rellenadas con material proveniente de la excavacion, en
capas de 0.15m a un 95% Proctor Standard.
Cuandoserealice relleno cada capa debera ser humedecidao secada, segun sea
necesario, y compactada totalmente con el equipo apropiado. Se realizaran
pruebas para verificar todas las densidades establecidas en los rellenos de las
zanjas.
No se permitira empozar agua en las excavaciones para los cimientos que se
construiran. En caso de ser necesario, aplicar un sistema adecuado de drenaje
y/o bombeo. Evitar que las aguas se infiltren en el fondo de la excavacion.
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El material excedente, aun cuando provisionalmente fuese permitido que quede
dentro del area del proyecto, finalmente se debera retirar de forma que no
obstruya ni perjudique en modo alguno el funcionamiento de las estructuras

construidas.

e Material selecto
El material selecto a utilizar tendra limite liquido no mayor de 25y el indice de
plasticidad no mayor de 6%. El selecto a utilizar debera estar conformado de
materiales bien graduados, con particulas angulares, duras y durables. Ademas,
estos materiales deben ser colocados en forma controlada y compactados a los

porcentajes indicados con su humedad éptima.

Los materiales a utilizar deben de estar libres de materiales deletéreos
perjudiciales, escoria volcanica, pdmez, bolsones de arcilla, bolsones de limo,

materia organica.

e Construcciéon de pozos de visita pluviales, instalacion de tuberias
La instalacién de tuberias principales se proyecta sobre un tramo de la pista el
Recreo, la calle 5 y laavenida 1 hacia el sur;también se considerala conexion de
las cajas tragantes y tragantes de rejillas a los pozos de visitas. Se construiran 5
pozos de visita pluviales con profundidades variables de 1.59m-4.03m.

La instalacion de las tuberias de este tramo de la pista el Recreo, la calle 5y la
avenida 1; iniciaen el PVP-I=PVP-F existente y continua haciael sur al PVP-A.
En el tramo de la Pista el Recreo y la calle 5, donde se instalara tuberia de 30" y
18”, se debera reponer la base, sub base, carpeta de adoquin y carpeta asfaltica

de 5cm, dejandola en las mismas condiciones existentes.

Todas las tuberias pluviales a instalarse seran del mismo material, incluyendo la
tuberia de 18" de diametro que conecta las cajas tragantes y los tragantes de

rejillas con los pozos de visitas. Las tuberias no deberan instalarse hasta que la
rasante de los tubos que llegan al pozo de visita sea verificada.

52



Lecho parainstalacion de tuberia

Cumpliendocon laespecificacion 1003.22.3 del NIC -2019, material paralechode
alcantarilla, el lecho de las tuberias debera ser clase "B". Consistird en asentar la
tuberia hasta una profundidad no menor del 30% del didmetro exterior del tubo.
El espesor minimo del relleno del material del lecho debajo del tubo sera de 15
cm. El material debera ser arena o tierra arenosa seleccionada, que pase
totalmente por el tamiz estandar de 9.5 mm (3/8") y que no pase mas del 10% por
el tamiz de 75 mm (No0.200). La capa de material del lecho sera compactada y
conformada de tal modo que se amolde a la pared exterior de la tuberia, por lo
menos en un 15% de su altura total. El lecho debera construirse con depresiones
gue acomoden la campana del tubo. El lecho de la zanja, al quedar terminado,

debera mostrar firmeza en todo su largo y ancho.
Instalacién de tuberia de concreto reforzado

La tuberia de concreto reforzado debera satisfacer los requisitos de las
especificaciones ASTM C-76-64T, clase Il, pared B, siendo la tuberia a instalar
de concreto reforzado, del tipo de campana y espiga, que cumplan con los
requisitos de calidad establecidos.

Las tuberias de concreto reforzado a instalarse, tendran un tiempo minimo de
fabricacion de 28 dias y su instalacién debera iniciarse por el extremo "aguas
abajo" de la misma. El segmento inferiorde la tuberia debera estar en contacto
con el lecho conformado en toda su longitud. Las campanas se colocaran hacia la

direccién aguas arriba.

Las secciones de tuberia deberan empalmarse en forma tal, que las superficies
interiores queden razonablemente al ras y parejas, y los extremos penetren como
se requiere. Para empalmar, se usara lechada de cemento que evite quiebreso

dafos en los extremos de los tubos.

Las juntas en tuberias de concreto deberan remojarse bien antes de aplicarse el

mortero y hacerse en el exterior e interior del tubo, a lo largo de todo su perimetro.
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Deberan hacerse con mortero en relacion de unaparte de cemento por tres de
arena, con el agua necesaria para obtener la consistencia exigida y se empleara
dentro de los 30 minutos subsiguientes a su preparacion. Estos empalmes se

haran alo largo de todo el circulo del tubo, tanto en el interior como en el exterior.

Las juntas de los tubos de concreto se construiran con la cantidad adecuada de
mortero en proporcién 1:3, para que se forme un reborde continuo en el perimetro
exterior de latuberia, y se garantice un acabado liso en el interior. Cumpliendo las
especificaciones del art. 1005.5 del NIC-2019 y no serdn cubiertas sino hasta
después de haber sido inspeccionadas y aprobadas por el supervisor.

Instalacion de tuberia RIB LOC

Las tuberias Rib Loc deberan ser instaladas mediante los procesos tipicos
especificados por AASHTO para tuberias flexibles termoplasticos. Por su bajo
peso este tipo de tuberia puede ser colocada facilmente sin tener que hacer uso

de medios mecanicos, por ningun motivo se usara cadenas de eslabon pequefio
ni cables metalicos para manipular tuberia.

La union entre los tubos RIB LOC debera ser mediante fusion quimica utilizando
cemento solvente de PVC lo que garantiza un sistema hermético, a la vez que
impide la penetracion de raices que causaria la obstruccion en los conductos.

Las tuberias RIB LOC en unode sus extremos unabandade union interna,la cual
cumple la funcion de espigo, en su empalme tiene un refuerzo rectangular el cual
debe ubicarse en la parte superior del tubo al instalarse, antes de realizar la union,
limpie el espigo y la campana con limpiador de PVC, como mecanismo para
acondicionar la superficie antes de su instalacién se acomoda el empaque en la
espiga e introduce 1 cm del espigo en la campana, se aplicar4 una capa de
lubricante y se procedera a empujar la tuberia, y finalmente se ensambla,

conformandoasiunaunion. Se debera rectificar la alineacién delostubos en caso
de que sea necesario.
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Construccion de pozos de visitas pluviales

Construccion cumpliendo con las normas de la seccion 709, del NIC-2019, el
concreto conforme la seccion 901. La excavacion y relleno conforme la seccion
208. Los pozos de visita seran construidos hasta que se hayan instalado las
tuberias que llegan a él y se construirdn 5 pozos de visita pluviales con
profundidades variables de 1.59m-4.03m.

Las tapas de los manholes seran plasticas de polietileno con unaresistencia al

peso de 16,500 kilogramos, de media densidad, no reciclable, articulada con una
bisagra metalica en un costado.

Pozo de ladrillo cuarterén

Se haran con disefios normales de cilindroy cono de ladrillos cuarterones. Todos
los pozos se construiran deladrillos cuarterones con juntas de mortero; mezcla de
cemento y arena en proporcion de una parte de cemento y tres de arena. Las
juntas de mortero seran de un espesor no mayor de 1.5 centimetros, se curara
con aguadurante un periodo de diez dias, a menos que se utilice curacreto o anti
sol y se protegera de cualquier dafio.

Lalosa de fondodel pozo de visita sera de concreto simple de 3500 PSI, de 0.30m
de espesor. El ladrillo para la construccién del pozo de visita debera satisfacer los
requisitos de AASHTO M-91, clase SM (ASTM C 32 clase SM). El ladrillo de barro

debera ser de forma trapezoidal, sélido, bien cocido, sin quebraduras o rajaduras.

Para pozos de visita de alturas menores o iguales a 3.60 metros la pared es
sencilla. Para mayores de 3.60m de altura, la pared se construira doble a partir de
esta profundidad hasta el fondo.
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Pozos prefabricados

Los pozos prefabricados se componen por la combinacion de elementos o
moddulos unidos entre si por superposicidn, estaran constituidos de un aro, un
cono, anillos (lacantidad dependera de la altura del pozo), y unabase de concreto

prefabricada. Todos los prefabricados deberan satisfacer la normativa ASTM —
C478.

El apoyo debera ser adecuado para que no se hunda el pozo unavez terminado
la obra, evitando asientos diferenciales con respecto a la conduccién. La losa de
la base del pozo debe apoyar sobre una capa de grava de granulometria,
comprendida entre 20 y 30 mm, que actia como cama de apoyo y drenante, si la
solera del pozo se realiza “in situ”, sera de hormigdén en masa o armado, siendo
el espesor de ésta noinferiora 20 cm. El hormigdn utilizado sera como minimo un
HM20.

La conexion alos pozos permite la correccion de desviaciones, bien surgidas por
errores durante el montaje, o por imprevistos en el trazado, por ese motivo no es
recomendable la unién solida entre pozo y tuberia. Debido a esto, siempre es

recomendable sellar las uniones con algunaresina flexible o con butilo.

Construccion de cajas tragantes triples y cuadruples

Se construiran tres cajas tragantes triples identificadas como CT-2, CT-3 y CT-4,
con anchode 0.75m, longitud interna de 3.40m y profundidad de 1.10m. La caja

tragante cuadruple CT-1; con ancho de 0.75m, longitud interna de 4.76m y
profundidad de 1.24m.

Se construiran de:

e Paredes de bloques de 6, repellada con mortero en relacién 1:3

e Losade fondode concreto de 3000 PSI, de 0.10 m de espesor

e Vigacoronade 0.20 mx 0.20 m con refuerzo 3#4 y estribos #2 @ 0.10m y
unavigaasismica (VA) de concreto reforzado con 0.25 m de anchoy 0.25

m de alto en toda la longitud.
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e Llevaran tapa de concreto reforzados con espesor de 0.07m. con varillas

#3 @ 0.15m. las cortas y #4 @ 0.15m. las largas con sus agarraderas de
varillas #4.

Construccion de tragantes de rejilla

Se construirdn seis tragantes dobles de rejillas identificadas TR-1 al TR-6, con
dimensionesinternas de 1.75m de largo, 0.69m de anchoy 1.05 m de altura. El
concreto a utilizar tendra resistencia de 4,000 PSI a los 28 dias. El acero de
refuerzo con un limite de fluencia fy=40,000 PSI. Llevara dos rejillas de polietileno
de 0.80mx 0.69m que descansan en las vigas perimetrales y en las vigas de
apoyo.

Restauracion de carpetas de asfalto y adoquines

Las carpetas de asfalto y adoquines que sean afectadas por la instalacién de la
tuberia pluvial, sera restaurada junto con su base. La base se construira de 35 cm
de espesor, mezcla de hormigén y material selecto en proporciones de 60% de

hormigon y 40% respectivamente. Hormigon de pista suburbanay selecto del
banco Los Martinez. La carpeta de asfalto tendra 5 cm compacto.

En el caso de reposicion del adoquinado se considera el 20% de adoquines
nuevos a comprar. Este trabajo consistira en el suministro y colocacién de
adoquines de concreto sobre una superficie preparada de acuerdo con estas
especificaciones y de conformidad razonable con las lineas, rasantes y secciones

existentes en sitio.

3.4 Tecnologiae ingenieria del proyecto

3.4.1 Seleccién del equipamiento

Plantear toda la maquinaria y equipamiento apto para realizar la operacién del
proceso de construccion por etapa del proyecto. La seleccion de los equipos se
dividié por etapas, primero se mencionalosequipamientosde las primeras etapas

generalesde la obra y luego se aborda la seleccion de equiposde cada propuesta
de sistema constructivo.

57



Propuestas de sistemas constructivos:

Etapas Generales:

l. Preliminares
a) Despejar el area de trabajo: Ocupacion de sefalizaciones verticales —
Camion para transporte.
b) Demolicion de carpeta de rodamiento: retroexcavadora y camion volquete
de 10 m3 de capacidad
Il. Trazoy Nivelacion
a) En la extensién del proyecto se realizara un perfil topografico.
Camion para transporte.
I. Excavacidon de zanjas y pozos.
a) Zanjeoy excavacion de pozos: Retroexcavadora
b) Acarreo de material selecto: Camién volquete de 10m3 de capacidad y
retroexcavadora
V. Construccion de obras de drenaje pluvial
a). Construccién de obras de drenaje: Mezcladora de 2 sacos, cisterna,
camion para transporte, generador de energia y vibrador de concreto

V. Relleno y compactacion de todas las estructuras
a). Relleno de material selecto: Retroexcavadora
b). Compactacién: Compactadora manual y cisterna

VI. Restauracion de asfalto y adoquines

a) Para tender el concreto asfaltico se utilizara: un camion plataforma,
minicargador, camién volquete, cortadora.

b) Compactacion: una compactadora manual de rodo con operador (en
asfalto) y compactadora manual (en adoquinado)

VIl. Limpiezay entrega final
a). Desalojo de material sobrante y limpieza: Camion volquete, cisterna,

retroexcavadora, minicargadory camion para transporte.
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Propuestas de sistemas constructivos:

e |[nstalacion de tuberias de concreto reforzado:

- Para bajar tuberia: Excavadora

e Instalaciéon de tuberias de Rib loc:

- Para bajar tuberia: Retroexcavadora

e Construccién de pozos de ladrillo cuarteron:

- Crear mezcla: Mezcladora de dos sacos

e Instalacion de pozos prefabricados:

- Para bajar prefabricado: Retroexcavadora

A continuacion, se presenta la seleccion de equipos en las etapas generales del

proyecto en la siguiente tabla:

TablaN° 9. Etapas generales del proyecto

Etapa Operacion
Preliminares Demolicion y preparacion de

area de trabajo

Trazo y Perfil topografico

nivelacion

Equipo
Retroexcavadora
Camidn volquete
Camié6n para transporte
Casco
Chaleco
Nivel
Estacion total
Camidn para transporte
Estadia
Baton
Tripode
Casco
Chaleco

Barra

Cantidad

AOoONDN
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Etapa Operacion
Excavacion de Excavacion

zanjas y pozos

Volumen a desalojar

Acarreo de material selecto

Construccion de Construccion de tragantes
obras de drenaje

pluvial

Rellenoy Relleno, conformacién y

compactacion compactacion de material

selecto

Restauracion de Tender concreto asfaltico
carpeta de
rodamiento de

asfalto

Equipo
Retroexcavadora
chaleco

€asco
Retroexcavadora
Camién volquete
chaleco

€asco

Camién volquete
carretillas
Retroexcavadora
palas

chaleco

€asco

Mezcladora

Vibrador de concreto
Cisterna

Camion para transporte
Generador de energia
Batea

Chaleco

Casco
Retroexcavadora
compactadora Manual
cisterna

Palas

chaleco

casco

Camion plataforma
Mini cargador
Camion volquete
Cortadora

Casco

Cantidad
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Etapa
Restauracion de
carpeta de
rodamiento de

asfalto

Restauracion de
carpeta de
rodamiento de

adoquin

Limpieza final

Operacion
Tender concreto asfaltico

Compactacion

Colchoén de arena de 10 cm de

espesor

Colocacion de adoquinado

Compactacién de adoquin

Limpieza de todo el tramo

Equipo

Palas

Chaleco
Compactadora manual
Chaleco

Casco

Palas

Camion volquete
Mini cargador
Chaleco

Casco

Mazo

Casco

Chaleco

Compactadora manual
Casco

Chaleco
Cisterna

Camion para
transporte

Mini cargador
Camion volquete
Retroexcavadora
Palas

Carretilla
Chaleco

Casco

Fuente: Elaboracién propia

Cantidad

D o W A~ N

—_

10
10
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TablaN° 10. Instalacion de tuberia de concreto reforzado y construccién de

pozos de ladrillo.

Etapa Operacion Equipo Cantidad
» : Colocacion e Excavadora 1
Instalacion de tuberia . s
instalacion de Chaleco 5
de concreto reforzado ]
tuberia Casco 5
Mezcladora 1
Construccion de  Construccion de Batea 1
pozos pozos de ladrillo Chaleco 4
Casco 4

Fuente: Elaboracion propia

TablaN° 11. Instalacion de tuberia de Rib loc e instalacion de pozos
prefabricado.

Etapa Operacion Equipo Cantidad

.. Colocacion e  Retroexcavadora 1
Instalacion de . .

\ . instalacion de Chaleco 5
tuberia de Rib loc i

tuberia Casco 5

Construcciéon o Instalacion de Retroexcavadora 1

Instalacion de p0zZos Chaleco 3

pozos prefabricados Casco 3

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2 Seleccidén del personal

La seleccion del personal es fundamental para llevar a cabo los objetivos
principales del proyecto, es significativamente importante para la una correcta

organizacion y planificacion de la obra, con ello aseguramos:

e Unainversion econ6mica rentable respecto al personal, en funcién a los
resultados esperados.
e Contratary ubicaralos postulantesde trabajo de manera satisfactoria tanto

como para el proyecto como para los individuos.
e Lograr contribuir a los objetivos finales de la organizacion con personal

eficiente con altos niveles de rendimiento.
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En el siguiente esquema se presenta la composicién del personal.

Grafico N° 16. Composicion del personal de trabajo de la obra

Gerente de proyecto
Ingeniero Residente

Maestro de obra
Obreros / Ayudantes

Fuente: Elaboracion propia

TablaN°12. Personal de trabajo de la ejecucidn de la obra

PERSONAL
ACTIVIDADES GENERALES DE LA OBRA DESTINADOAL | U/M | CANTIDAD
PROYECTO
Ing. Residente del und. 1.00
proyecto.
A.- Construccion de Alcantarillado Pluvial, Instalacion de Maestro de obras | und. 100

444.40 ml de tuberias de concreto reforzado (TCR

30",24" y 18"), Dispositivos de Drenaje (Construccion de | Fiscal de
6 tragantes dobles de rejillas de polietileno, 5 Pozos de | construccién und. 1.00

Visita Pluvial de ladrillo de barro y 4 cajas Tragantes),

Demoliciones y Restauraciones de Estructuras Topdgrafos und. 1.00
Existentes. Cadeneros und. 2.00
Albaiiil und. 3.00
Ayudantes und. 10.00

Fuente: Elaboracién propia

3.4.3 Distribucion espacial de las instalaciones

La distribucion espacial influye en gran peso en la funcionabilidad del proyecto. A
continuacion, se presenta el plano en conjunto de planta de la ubicacion de cada
una de las partes (ubicacioén de pozos de visita pluviales, cajas tragantes y
tuberias de union), en ambas propuestas la ubicacion de los componentes de la

obra es la misma para resolver la problematica.
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Gréfico N° 17. Planta hidréaulica del tramo del PVP | - PVP E

NSTITUTO BENJAMIN ZELEDON

Fuente: Elaboracién propia

Grafico N° 18. Planta hidraulica del tramo del PVP E - PVP C

\ Mt

Fuente: Elaboracién propia
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Gréafico N° 19. Planta hidraulica del tramo del PVP C - PVP B
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Fuente: Elaboracién propia

Grafico N° 20. Planta hidraulica del tramo del PVP B - PVP A

| |
|
|
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| L=1.84m, $=2.00%

L=2.72m, S=2.00%

Fuente: Elaboracién propia

65



3.4.4 Alcance de obras fisicas

Las cantidades de obras fisicas de cada etapa y sub etapa del proceso
constructivo del proyecto de alcantarillado pluvial, que son llamadas item son
necesarias para el estudio técnico para cada una de las propuestas, se presentan
de forma detallada dentro de los anexos 4.1 y 4.2 el desglose de ambas

sugerencias expuestas.

La primera propuesta concede 60 dias habiles de trabajo para su ejecucion,
debido al tiempo que se requiere para la construccion, instalaciéony conexion de
algunos componentes, el plazo es mayor en comparacién al de la segunda

propuesta que se requieren 40 dias de ejecucioén. (Ver anexo 5.1y 5.2).
3.5 Andlisis técnicos de propuestas de sistemas constructivos

La evaluacion técnica de las propuestas de los sistemas constructivos para el
alcantarillado pluvial realizadas, muestran los costos de maquinariay de obras
fisicas de cada etapa a ejecutarse en el proyecto, en el que latuberia de concreto
reforzado y pozos de ladrillo cuarterén resultaron ser los de mayor costo para la
etapa de construccion, sin embargo, esto se compensa con el periodo de
evaluacioén de lavida atil de este los componentes que es de 50 afios ademas de
ser impermeables, anticorrosivas, anti erosivas y su coeficiente de rugosidad

cumple con los requisitos para un escurrimiento hidraulico adecuado.

En el caso de la tuberia Rib Loc y pozos prefabricados, no es comun utilizar este
tipo de sistema constructivo para un tramo como la de estudio, sin embargo
muestra costos menores y una vida (til de aproximadamente 50 afios
aproximadamente, ademas de tener caracteristicas eficientes que cumplen con lo
estipulado, por ello este sistema constructivo para este tramo representa la
solucién técnica viable y es a largo plazo un estandar adecuado sobre todo por
las caracteristicas y necesidades de la zona del proyecto que es un punto critico
donde las escorrentias superficiales provenientes de comunidades aledafias
fluyen por la via, causando mayor riesgo de inundaciones por la ausencia de un

sistema de alcantarillado pluvial.
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3.6 Aspectos legales

Para obtener un correcto funcionamiento para la construccién del alcantarillado

pluvial en el Bo. El recreo sur, se requiere de un respaldo juridico de leyes, estas

disposiciones juridicas que regulan los procesos para la obtencion de las

autorizaciones, ademas de los mecanismos de seguimiento ambiental y social se

recopilan a continuacion:

b)

Decreto-Ley Ley 1142 publicado en el diario la gaceta, diario oficial No. 282
del 02 de diciembre de 1982

En esta ley en el articulo séptimo, si en el transcurso de la excavacion se
encontrasen piezas que supongan valor arqueolégico. ElI Contratista se
encuentra en la obligacion de suspender los trabajos y avisar de inmediato al
Supervisory al Contratante

Ley No. 730, Ley Especial para el Uso de Bancos de Materiales Selectos
Para el Aprovechamiento en la Infraestructura.

La Ley tiene por objeto normar el uso y aprovechamiento de los interesados
en la explotacion y aprovechamiento racional de los materiales selectos aptos
para la construccion de la infraestructura del pais, deberan presentar la
solicitud junto con todos los requisitos ante la autoridad correspondiente.

Ley No. 347, Ley Organica del Instituto Nicaragiiense de Fomento

Municipal (INIFOM).

EIINIFOM tiene las siguientes atribuciones y funciones segun Art. 5 del Marco
de Gestion Ambiental y Social:

Brindar asesoria integral a las municipalidades para el mejor cumplimiento de
sus competencias y atribuciones y hacer todas las gestiones y esfuerzos
necesarios ante el Gobierno Central para que se dote a los gobiernos de los
municipios de los recursos financieros necesarios para su desarrollo...
Promover la cooperacion, asistencia e informacion entre la administracion del
Gobierno Central y los gobiernos locales.

Decreto No. 76- 2006, Sistema de Evaluaciéon Ambiental.

El Decreto tiene por objeto, establecer las disposiciones que regulan el

Sistema de Evaluacion Ambiental de Nicaragua segun Art. 1. Y también
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establece la estructura, la administracion y las competencias para el
seguimientoycontrol del Sistema de Evaluacion Ambiental plasmado en el Art.
5,6,7y26.

e Especificaciones Generales del Nic-2019 (Aspectos Ambientales)
De las Normas Ambientales Basicas, varias son aplicables con relacion directa
al drenaje, tales como: humedales, canalizaciones, cauces, pero en particular
se da énfasis a los siguientes componentes: excavacion, terraplén y drenaje
pluvial.
Las mismas practicas que son apropiadas desde el punto de vista ambiental,
son aplicablescomo medidas de adaptacion al cambio climatico. Los principios
de drenaje urbano sostenible, si bien en general son para areas urbanas,
aplican a disefio vial en general: disminuir velocidades, promover infiltracion.
En principio, el Contratista debe garantizar que las medidas para adaptacion
sean coherentes con enfoques de drenaje sostenible.

e Guia Formulacion de Iniciativas de Inversion Publica.
En la formulacion de los proyectos se deben incorporar medidas de
adaptacion al cambio climatico y la gestion del riesgo. Se debe elaborar un
diagnostico del area de influencia, la identificaciéon de amenazas, analisis de
riesgos a desastres y cambio climatico y andlisis de impacto ambiental a nivel
de perfil.

3.7 Aspectos organizacionales

El ente encargado en llevar a cabo el proyecto para este caso, es el Gobierno

central, que para llevar a cabo cada de las etapas y sub etapas del mismo,

requerird una estructura organizacional. (Ver grafico N° 21)

La funcion de cada organizacion o personal involucrado para la ejecucion del

proyecto de la construccién del alcantarillado pluvial es descrita a continuacion:

Gobierno Central de Nicaragua: es el principal favorecedor del proyecto de

construccion.
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Alcaldia Municipal: Supervisara y estara al mando del proyecto, su obijetivo
principal es que se realice correctamente y serd encargado de administrar el
dinero de inversion que se destino para el mismo.

Supervisor de la alcaldia: Es el individuo asignado por parte de la alcaldia
municipal para que vele por sus intereses en el momento de la ejecucion de la
obra y es a quien la empresa constructora estard obligada a responder a todas

sus solicitudes del proyecto.

Empresa constructora: Es responsable de todas las funciones y operaciones
directamente del proyecto para que se llevara a cabo.

Administracion: Se encargara de realizar funciones propias de administracion y
control econdmico de la obra.

Contabilidad: llevara el control y registros de los gastos e ingresos y demas
operaciones econOmicas que se realizara en la construccion.

Area técnica: Se encargara de la administracion y control de la ejecucién del

proyecto como la elaboracion de planosy los informes de avances de obra.

Ingeniero Residente: El responsable de dirigir por parte del Contratista, la
ejecucion, conforme a los planos y especificaciones técnicas establecidas en el
proyecto.

Maestro de obra: Los responsablesdirectos de la ejecucion material del proyecto.
Ademas, estan en la capacidad de exigir calidad, de acuerdo con las
caracteristicas del proyecto.

Fiscal: Su deber es supervisar que se cumplan los trabajos especificados en el

contrato, revisar y aprobar el pago de planillas de avance de obra del contratista.
En caso contrario, imponer multas al contratista por incumplimiento.

Obreros: estos estaran encargados de todo el trabajo fisico, se encargaran de
limpiar y preparar el terreno, cavar zanjas, entre otros trabajos que requiera
trabajo fisico.
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Grafico N° 21. Organigrama de estructura de unidad ejecutora
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Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULOIV. ESTUDIODE IMPACTO AMBENTAL

El estudiodetallado a continuacion serealizacon el objetivo de proyectar impactos
para el ecosistema que le rodea durante el proceso constructivo del proyecto, ya
sean criticos, moderados o pocos relevantes, todo esto para tomar medidas de
mitigacion o prevencion ante la posibilidad de ocurrencia de algin desastre o
vulnerabilidad.

Para lo anterior mencionado se tomara en cuenta:

¢ |dentificacién y evaluacién de los posibles impactos positivos y negativos.

e Determinacion de los elementos del medio a ser afectados.

e Proyeccion de los efectos ambientales generados a raiz de la realizacion
del proyecto, asi como su evaluacion para definirla viabilidad del mismo y
permitir su proceso en las mejores condicionesde sostenibilidad ambiental.

Para llevar a cabo el estudio se define como &rea de influencia el Bo. Recreo Sur,

ubicado en el distrito Ill de Managua, con un area aproximada de 266,137.93 m?2.

4.1 Componentes base de un estudio ambiental

Los componentes base del estudio ambiental describen aquellos elementos que
conforman el medio ambiente y que se encuentran en el area de influencia del
proyecto (Bo. Recreo Sur).
4.1.1 Linea base ambiental
i. Estudio del medio fisico
El estudio del medio fisico incluye la caracterizacién y analisis de componentes
como el clima, la geologia, la geomorfologia, hidrologia, niveles de ruido, calidad
del aire y recursos hidricos.

e Clima
Al ser un barrio capitalino presenta un climatropical con temperaturas constantes
promedio entre 25°C y 32°C.

e Calidad del aire
El valor del aire en Managua es de 10, por lo tanto, se considera una calidad

buenadel aire.
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e Geologia y Geomorfologia
El relieve presenta poca pendiente con inclinacion hacia la parte norte de
Managua, considerada unazona llana con poca altura sobre el nivel del mar (83
m.s.n.m).

e Hidrologia superficial e hidrogeologia
El sector no cuenta con cuencas, rios, montafias, ni quebradas, o cualquier otro
tipo de cuerpo de agua, sin embargo, recibe las aguas pluviales de los sectores
ubicados al sur de Managua.

e Suelo
Suelo con poco nivel de erosion al ser unazona urbanizada, mayormente para
uso de viviendas.
ii. Estudio de la Biota
Incluye descripcion y analisis del conjunto de flora y fauna (biota) que conforman
el sitio.

e Vegetaciony fauna
La vegetacion del sector es casi nula,compuestapor arbolesy arbustos comunes,
y la fauna presente son mascotas de las viviendas.
iii. Estudio socioecondmico
El estudio socioeconomico describe aquellas variables vinculadas con el empleo,
pobreza, necesidadesbésicas, calidad de vida, servicios basicos y equipamientos
de infraestructura en general.

e Transporte
El barrio cuenta con una via principal conocida como “Pista El Recreo” revestida
de adoquines, vias internas revestidas de asfaltoy sin revestir, lo que lo convierte
en una zona transitable en verano en cualquier medio de transporte, pero
complicado en época lluviosa.

e Acueductos y alcantarillados
La zona cuenta con alcantarillado sanitario y sistema de agua potable, aunque
este ultimo se habilita solo a ciertas horas del dia. No cuenta con sistema de
alcantarillado pluvial, lo que lo convierte en un sector intransitable en época

lluviosa.
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e Espacios publicos
La poblacion del barrio en total es de 5,358 habitantes, 1131 familias y 1,072
vivienda, esto segun datos otorgados por la delegacion distrital Il de la Alcaldia
de Managua.

e Equipamiento de servicio
El sector no cuenta con plazas recreativas, centros turisticos ni centros
comerciales.

e Salud
El principal problema de salud que presenta la poblacién del barrio son las
enfermedades diarreicas causadas por bacterias, seguidas por enfermedades
causadas por mosquitos como el dengue, zika, entre otras.

e Calidad devida
La calidad de vida no es relativamente mala, con calles en mal estado, vivienda
de interés social con infraestructura pobre y creacién de micro botaderos.

e Factores socioculturales
No existe un patrimonio histérico para el barrio en estudio.

e Economia
Los pobladores se dedican a las labores usuales de un barrio capitalino:
oficinistas, venta de comida, comercio de articulos ferreteros y polines, entre otros.
Asi como también poseen rasgos caracteristicos culturales propios de una zona
urbana.

e Fuentes energéticas
El sector posee acceso al servicio de energia eléctrica que es distribuido a través
de la empresa Disnorte — Dissur.
Impactos positivos y negativos por componentes ambientales
El andlisisde los componentesdel medio fisico, socioecondémicoy culturalgenera
un diagnostico que se refleja en la siguiente tabla, clasificando situaciones
negativas y positivas por cada uno de ellos, identificando asi los posibles

problemas que puedan presentarse y a partir de esto, obras de mitigacion.
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TablaN° 13. Situaciones ambientales positivas por componentes

ambientales.

Formulacion a nivel de prefactibilidad de la instalacion de 444.40 m de sistema de drenaje pluvial,

ubicado en el barrio Recreo sur, Distrito lll de Managua.

Situaciones ambientales positivas/negativas por componentes ambientales.

Componente
ambiental

Estado actual

Condiciones Positivas

Marco Juridico

Existen leyes, normas, reglamentos y ordenanzas tanto constructivas como urbanas que
garantizan la correcta construccion y funcionalidad del sistema de drenaje pluvial.

Fuentes energéticas

El 100% del sector posee acceso al servicio de energia eléctrica a través del ente
regulador Disnorte - Dissur.

Division polttica
administrativa

Existencia de diversos partidos politicos y gobierno por la democracia al ser un barrio
de la capital de Managua (FSLN, PLC, ALN, etc).

Clima

El Bo. Recreo Sur, al estar ubicado en la ciudad de managua, posee un clima tropical,
con estacion seca marcada entre noviembre y abril y estacion lluviosa entre mayo y
octubre.

Calidad del aire

La calidad del aire es generalmente aceptable para la mayoria de personas, sin
embargo, grupos sensibles pueden experimentar sintomas leves por exposicion a
gases. Existe levemente afectacion por ruido ocasionado por automotores.

Paisaje Cuenta con paisaje tipico de un barrio capitalino.
Transporte Cuenta con diversas rutas de transporte urban(_) colectivo, caponeras, mototaxi y
transporte selectivo.
Salud Posee infraestructuras destinadas a la atencion de la salud del poblador del MINSA,
centros de salud en barrios aledafios y hospitales capitalinos.
Economia Se encuentran negocios de diversos tipos, mayormente ferreterias, comiderias,

distribucién de materiales de construccion, escuelas, centros de salud, iglesias, etc.

Paisaje urbano

Pista principal sefializada, existen seméforos, aceras, boulevard, postes de tendido
eléctrico, viviendas de mamposteria, colegios, iglesias, negocios, TUC.

Suelos

Uso de suelo mayormente para vivienda, con poco y casi nulo nivel de erosion.

Fuente: Elaboracion propia
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TablaN° 14. Situaciones ambientales negativas por componentes

ambientales.

Formulacién a nivel de prefactibilidad de la instalacion de 444.40 m de sistema de drenaje pluvial,

ubicado en el barrio Recreo sur, Distrito lll de Managua.

Situaciones ambientales positivas/negativas por componentes ambientales.

Componente
ambiental

Estado actual

Condiciones Negativas

Calidad de vida

Calles la gran mayoria en mal estado, viviendas gran porcentaje de interés social con
infraestructura pobre, inundaciones por falta de drenaje, creacion de microbotaderos.

Habitat

Gran parte del uso es usado para vivienda y/o asentamiento, cuenta con servicio de
agua potable racionado a ciertas horas especfficas del dia, sin sistema de drenaje
pluvial, aunque cuenta con energia eléctrica y sistema de alcantarillado sanitario. Sin
muchas areas verdes y de esparcimiento.

Tratamiento de
desechos solidos

La poblacion crea microbotaderos al no haber botadero legal cercano al sector y al
existir deficiencia en el servicio de la recolectora de basura.

Acueducto y
alcantarillado

A pesar de que la mayor parte de la poblacién posee conexion domiciliar a la red de
agua potable, esta carece en la mayor parte del dia teniendo acceso a este servicio en
determinadas horas. Ademas de no existir sistema de alcantarillado pluvial.

Andlisis de
asentamiento

El mayor porcentaje del sector refleja haber culminado sus estudios de secundaria, y
aunque la gran mayoria labora, gran parte de los salarios se encuentran alrededor del
minimo.

Vulnerabilidad del
asentamiento

Infraestructura de viviendas no poseen capacidad fisica ante un sismo de gran
magnitud y/o huracany existen casas con estructuras vulnerables en derecho de cauce.

Espacios publicos

Existe gran densidad poblacional y pocos espacios recreativos, areas verdes y poca
infraestructura amigable al peatén. Ademés de poseer costumbres desapegadas a
principios ambientales y poco conservadoras de la infraestructura existente.

Vegetacion

Sin existencia de cobertura vegetal de relevancia.

Hidrologia superficial
e hidrogeologia

No existen rios, ni montafias, sin embargo, recibe las aguas pluviales del "ramal este" el
cual inica al suroeste del barrio Las Carolinas continuando entre el barrio en estudio y el
barrio René Cisnero.

Geologiay
Geomorfologia

Estructura de suelo mayormente saturada con un drenaje interno pobre y al ser un barrio
capitalino en el area de influencia de las fallas locales de relevancia se encuentra
susceptible a sismo de gran magnitud.

Salud

La salud de la poblacion se ha visto en deterioro debido al estancamiento de aguas
que ayuda a la proliferacién de enfermedades causadas por el mosquito o bacterias
que inducen a la diarrea.

Equipamiento de
servicio

El Barrio no cuenta con centros comerciales ni plazas recreativas y/o turisticas.

Factores socio

culturales

No existe patrimonio histérico en el sector.

Fuente: Elaboracion propia
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Evaluacion cualitativa de los impactos ambientales (Matriz causay efecto)
La evaluacién cualitativa de los impactos ambientales se presenta en una matriz
causa y efecto y se realiza con el fin de corroborar que el proyecto sea
ambientalmente satisfactorio. Esta matriz consiste en un cuadro de doble entrada
cuyas columnas reflejan las acciones impactantes y las filas dispondran de los
factores medioambientales susceptibles a impactos durante la ejecucion de la
obra.

En la siguiente tabla se detallan los factores que son afectados por la instalacion
de tuberia de alcantarillado pluvialen el Bo. Recreo Sur, a lavez que se describen
las actividades impactantes del proyecto. Se marca con una “X” el factor que sea
afectado en dicha etapa del proyecto.

De la Tabla N° 20 se concluye que la etapa de excavacion de zanjas y pozos es
la que genera la mayor afectacion a los factores del medio, esto debido a la
cantidad de particulas de polvo a desprender, generacion de ruido y la existencia
de una posible contaminacion al alcantarillado y acueducto existente por
acumulacion de sedimentos, asi como la contaminacién por acumulacion de
desechos solidos producto de las excavaciones si no se evacla constantemente
y a sitios autorizados por la municipalidad.

La siguiente matriz refleja los factores del medio afectados positivamente por la
instalacién de tuberias de alcantarillado pluvial en el Bo. Recreo sur, a la vez que

se describen las acciones impactantes del proyecto. Se marca con una “X” el
factor que sea afectado en dicha etapa del proyecto.
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Tabla N° 15. Matriz causay efecto de impactos negativos relevantes

Formulacion a nivel de prefactibilidad de la instalacion de 444.40 m de sistema de drenaje pluvial, ubicado en el barrio Recreo sur, Distrito Ill de Managua.

Matriz causa efecto de impactos negativos relevantes

Etapa: Construccion

Actividades generales de impacto del proyecto

Factores del medio afectados por — —
L Construccion de Restauracion de
el proyecto. _— Excavacion de . Relleno y L :
Preliminares . obras de drenaje . carpetade asfalto y Limpieza final
zanjas y pozos . compactacion .
pluvial adoquines

Factor Cédigo Cl C2 C3 C4 C5 C6
Calidad de aire M1 X X X X X
Sonido de base M2 X X X
Geologiay ) M3 X X X
geomorfologia
Suelos M4 X X
Hidrologia
superficial y M5 X
subterréanea
Transportey M6 X X X X X X
vialidad
Acueductos M7 X X
Alcantarillado M8 X X
Habitat humano M9 X X X X
Tratamlento'd.e M10 X
desechos soélidos

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 16. Matriz causay efecto de impactos positivos relevantes

Formulacion a nivel de prefactibilidad de la instalacion de 444.40 m de sistema de drenaje pluvial, ubicado en el barrio Recreo sur, Distrito Ill de Managua.

Matriz causa efecto de impactos positivos relevantes

Etapa: Construccion

Actividades generales de impacto del proyecto

Factores del medio afectados por . .
. Construccion de Restauracion de
el proyecto. - Excavacion de . Relleno y L )
Preliminares . obras de drenaje - carpeta de asfalto y Limpieza final
zanjas y pozos . compactacion .
pluvial adoquines
Factor Cddigo C1 Cc2 C3 C4 C5 C6
Calidad de aire P1 X X
Salud P2 X X
Suelos P3 X
Transporte 'y
vialidad P4 X
Habitat humano P5 X X
Calidad de vida P6 X X

Fuente: Elaboracion propia

De la matriz anterior se concluye que unavez construidas las obras de drenaje pluvial se generaran impactos positivos al

medio que le rodea, ya que con la ejecucion de la obra se disminuirdn grandemente las enfermedades virales, la circulacién

de vehiculos en épocas lluviosas sera menos complicada y, por lo tanto, en general, la calidad de vida de la poblacion del

sector mejorara.
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4.2 Identificacién y evaluacion de los impactos ambientales

Para laidentificacionyevaluacion delos impactos es necesario interrelacionarlas
accionesdel proyecto con los factores ambientales existentes, por ende, se deben
definir los factores que se veran afectados y las acciones que causaran dicho

efecto.

4.2.1 Factores negativos ante impactos
La etapa del proyecto influyente en este estudio es la etapa constructiva, dicha
etapa se divide en sub etapas las cuales son: Preliminares, excavacion de zanjas

y pozos, construccion de obras de drenaje pluvial, relleno y compactacion y
restauracion de carpeta de asfaltoy adoquines.

A continuacién, se presenta la tabla de identificacion de factores ambientales
afectados negativamente, asi como la descripcion del efecto directo sobre dicho

factor.
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Tabla N° 17. Identificacién de los impactos negativos del proyecto en la etapa de construccion

Identificacion de impactos negativos del proyecto

Actividades del

Factor ambietal

Etapa del proyecto Coédigo . Efecto directo de la accién sobre el factor ambiental
proyecto impactado
C1-M1 PrelliniEEs Calidad del aire Desprend|m|ent9 dg partlcu!as de polvo y/o gases d_e maquinaria por efecto
de limpieza, asi como quema de materiales varios.
C1-M6 Preliminares Transporte y vialidad Desvio del trafico habitual durante el proceso.
C2-M1 Excavac:::zgz zanasy Calidad del aire Desprendimiento de particulas de polvo por efecto de las excavaciones.
C2-M2 Excavacién de zanjas y Serfih a e Generacion de ruido debido a maquinaria pe;ada (retroexcavadora) a
pozos emplear para excavaciones en ciertos tramos.
Excavacion de zanjas y " 5
C2-M3 Geologia y geomorfologia
pozos 2= < Cambio de la estructura de los estratos del suelo debido a las excavaciones.
Co-Ma Excavacién de zanjas y S Cambio en las caracteristicas y propiedades fisicas del suelo donde se
pozos ejecutan las excavaciones.
Excavacioén de zanjas - p . .
C2-M6 xcav Ipozos zanasy Transporte y vialidad Desvio del trafico habitual durante el proceso.
C2-M7 Excavacg)gzgz zanasy Acueductos Posible contaminacion por afectacion a tuberias existentes.
Construccién C2-M8 xcavac&r:zgz zanasy Alcantarillado Acumulacién de sedimentos.
C2-M9 Excavaciéon de zanjas y Habitat humano Cambio de habitos de la poblaglo_n del s?ctor por las excavaciones en las
pozos distintas vias.
C2-M10 Excavacion de zanjasy | Tratamiento de desechos | Posible contaminacion por acumulacion y descarga de desechos sélidos en
pozos so6lidos lugares indebidos o no autorizados por la municipalidad.
Construcciéon de obras de Hidrologia superficial p y ’ o .
C3-M5 ueelo . ! 9l u’p icialy Desvio de las escorrentias provenientes de sectores aledafios aguas arriba.
drenaje pluvial subterranea
C3-M6 Construcuo_n de qbras de Transporte y vialidad Desvio del trafico habitual durante el proceso de instalacion de tuberias y
drenaje pluvial pozos.
C3-M7 Constru00|qn 2l qbras iz Acueductos Posible contaminacién por afectacion a tuberias existentes.
drenaje pluvial
C3-M8 Construccu)_n 2l qbras ge Alcantarillado Acumulacion de sedimentos.
drenaje pluvial
C3-M9 Construcuqn de qbras de Habitat humano Cambio de habitos dg la pot?lfacmn del sgctor por zanjas abiertas para la
drenaje pluvial instalacion de tuberias y pozos.
L. ) . D imi icul I inari
Ca-M1 Relleno y compactacién Calidad del aire esprendimiento de particulas de polvo y/o gases de maquinaria por acarreo

y compactaciéon de material de sitio y/o selecto.

Fuente: Elaboracién propia
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TablaN° 18. Identificacion de los impactos negativos del proyecto en la etapa de construccion

Identificacion de impactos negativos del proyecto

Actividades del

Factor ambietal

Etapa del proyecto Codigo . Efecto directo de la accion sobre el factor ambiental
proyecto impactado
_ ; Generacion de ruido debido a maquinaria pesada (retroexcavadora y
C4-Mm2 Relleno y compactacion Sonido de base compactadora manual) a emplear para el relleno y compactacion de
excavaciones y fondo de zanjas de tuberia.
C4-M3 Relleno y compactacion | Geologia y geomorfologia | Cambio de la estructura de los estratos del suelo debido al relleno de distintos
materiales a utilizar.
C4-M4 Relleno y compactacion Suelos Cambio en las caracteristicas y propiedades fisicas del suelo por efecto del
relleno a efectuar.
CA-M6 Relleno y compactacién Transporte y vialidad Desvio del trafico habitual durantepilzgrsoceso de instalacion de tuberias y
C4-M9 Relleno y compactacion Hébitat humano Cambio de habitos de la poblacion del gector debido al proceso de relleno de
excavaciones.
C5-M1 RESEL EEONES carpeta Calidad del aire Liberacion de olores persitentes y gases nocivos
de asfalto y adoquines
Construccién Restauracion de carpeta Generacién de ruido a causa del movimiento de maquinarias realizando el
C5-M2 de asfalio y adoguines Sonido de base revestimiento con mezcla asfaltica en caliente y otros equipos de
compactacion.
C5-M3 RESEL e carpeta Geologia y geomorfologia Cambios en el terreno natural existente.
de asfalto y adoquines
C5-M6 Restauracion de ca_rpeta Transporte y vialidad Desvio del trafico habitual durante el proceso de instalacion de tuberias y
de asfalto y adoquines pozos.
C5-M9 Restauracion de ca_rpeta Hébitat humano Cambio de habitos de la pobla‘c,lon del sector debido al proceso de
de asfalto y adoquines restauracion de carpetas.
C6-M1 Limpieza final Calidad del aire Generacién de particulas en suspensién.
C6-M6 Limpieza final Transporte y vialidad Desvio del trafico habitual durante el proceso.

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.2 Factores positivos ante impactos

El proyecto de drenaje pluvial en el Bo. Recreo sur conlleva una serie de impactos, anteriormente fueron descritos los

negativos en el proceso constructivo, pero también ocasiona una serie de impactos positivos presentando asi beneficios

para el area de influencia que se detallan a continuacion:

Tabla N° 19. Identificacién de los impactos positivos del proyecto en la etapa de construccion

Identificacion de impactos positivos del proyecto

Actividades del

Factor ambietal

Etapa del proyecto Caodigo . Efecto directo de la acciéon sobre el factor ambiental
proyecto impactado
C3-P1 Construccpn el qbras 2 Calidad del aire Aire libre de sustancias contaminantes y malos olores.
drenaje pluvial
C3-P2 Construccu)_n e o_bras a2 Salud Disminucion de enfermedades virales debido al NO estancamiento de aguas.
drenaje pluvial
C3-P4 Construccpn el qbras els Transporte y vialidad Mejor circulacién de vehiculos y peatones en épocas lluviosas.
drenaje pluvial
C3-P5 Construcuo_n el qbras 2 Habitat humano Habitos con menos restricciones de la poblacién en época de lluvia.
drenaje pluvial
C3-P6 ST CR RS El Calidad de vida Mejor estilo de vida.
drenaje pluvial
C4-P3 Relleno y compactacion Suelos Reduccion de la erosion del suelo.
Construccién B
C5-P4 ALl ca_rpeta Transporte y vialidad Circulacién de vehiculos con normalidad.
de asfalto y adoquines
C5-P5 Restauracion de ca_rpeta Habitat humano Retorno de las actividades habituales de los ciudadanos.
de asfalto y adoquines
C5-P6 FESENEELN G2 GEITEEE! Calidad de vida Mejor calidad de vida.
de asfalto y adoquines
C6-P1 Limpieza final Calidad del aire Aire libre de sustancias toxicas.
C6-P2 Limpieza final Salud Area con excelentes condiciones salubres.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3 Matrices para la valoracién de impactos

Se elaboraran matrices de impactos que permitiran obtener una valoracion
cuantitativa de la importancia de los impactos. Para esto, se requiere valorar
informacién obtenida en la matriz causay efecto con el método de Milan tomando
en consideracion los aspectos de la siguiente tabla:

TablaN° 20. Valores de los atributos de impacto para la evaluaciéon
cuantitativa

Valores de los atributos de impactos para realizar la Evaluacion cualitativa

Naturaleza (tipo de impacto) Intensidad (IN): (Grado de destruccién)
Impa_lc_to M Baja 1
beneficioso
Impacto perjudicial - Media 2
Alta
Muy alta 8
Total 12
Extension (EX): Area de influencia Momento (MO): Plazo de manifestacion
Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Medio Plazo 2
Extenso 4 Corto plazo 4
Total 8
Critica 12
Persistencia (PE): Permanencia del efecto Reversibilidad (RV): Recuperabilidad
Fugaz 1 Recuperable a 1
corto plazo
Temporal 2 Recuperable a 5
medio plazo
Permanente 4 Irrecuperable 4
Acumulacién (AC): Incremento progresivo Probabilidad (PO): Certidumbre de aparicion
Shlmple. (sin 1 Probable 1
sinergismo)
Sinérgico 2 Dudoso 2
Acumulativo 4 Cierto 4
Efecto (EF): Por larelacion causa - efecto Periodicidad (PR): Regularidad de manifestacion
Indirecto 1 Ir.regulgr Y 1
discontinuo
Directo 4 Periédico 2
Continuo

Percepcién social (Ps): Grado de percepcién

por la poblacién Importancia (I): Valor total

Minima 1

Media 2
Alta 4 I'= +(3IN +2EX + MO + PE + RV + AC + PB + EF + PR + PS)

Maxima 8

Fuente: Vicente Conesa, modificado por Milan (1998)
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La importancia calculada (valor maximo de importancia es de 100 unidades)de

los impactos se utilizard como funcién directamente proporcional al grado de
alteracion producido por un impacto ambiental.

El valor de la alteracién que puede producirun impacto en el factor del medio se
obtiene de la suma de cada celda de la filaque interviene en la cualificacién del
impacto, el maximo valor de alteracidon sera la sumatoria de cada atributo (cada
uno) que se encuentre en la fila multiplicado por 100, finalmente el grado de
alteracion es igual al valor de alteracion por 100 entre el maximo valor de
alteracion.

La suma por columnas de los valores de importancia dividido entre el valor
maximo de alteracion expresara de la misma manera un grado de alteracién que
provoca cada etapa constructiva del proyecto en el medio, mientras que esta

misma operacion en el sentido de las filas expresara la magnitud de alteracion
gue percibe cada factor.

Ecuaciéon N° 12

Valor medio de importacia = Promedio de las acciones impactantes
Ecuacion N° 13

Rango de discriminacion = Valor de importancia — dispersién tipica
Ecuacion N° 14

Rango de discriminacion = Valor de importancia + dispersion tipica
Ecuaciéon N° 15

Valor de alteraciéon = Y.} C
Ecuaciéon N° 16
Maximo valor de alteracion = Cantidad total de Factores * 100

Ecuacion N° 17

Valor de alteracion * 100

Grado de alteracion = —— —
Maximo valor de alteracion
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Valores de los atributos de impactos

Matriz para la valoracién de impactos negativos

TablaN° 21. Matriz parala valoracion de impactos negativos.

Estudio de impacto ambiental del proyecto: "Formulacion a nivel de prefactibilidad de la instalacion de 444.40 m de sistema de drenaje pluvial, ubicado en el barrio Recreo sur, Distrito |l de Managua".
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A continuacion, se presentan las matrices para la valoracién de impactos tantos positivos como negativos:
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100
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26
29
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23
23
23
21
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26
23
23
26
29
29
22
22
26
26
24
29
22
26
26
20
26

PS

PR

RV AC PO EF
Fuente: Elaboracién propia

PE

MO

EX

IN

Signo

C1-M1
C1-M6
C2-M1
C2-M2
C2-M3
C2-M4
C2-M6
C2-M7
C2-M8
C2-M9
C2-M10
C3-M5
C3-M6
C3-M7
C3-M8
C3-M9
C4-M1
C4-M2
C4-M3
C4-M4
C4-M6
C4-M9
C5-M1
C5-M2
C5-M3
C5-M6
C5-M9
C6-M1
C6-M6




TablaN° 22. Matriz parala valoracién de impactos positivos

Matriz para la valoracién de impactos positivos

Valores de los atributos de impactos
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Fuente: Elaboracién propia
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Las medidas ambientales se utilizan para mitigar el efecto negativo sobre el habitat influido, mediante la realizacion de

acciones que contrarresten positivamente a tales efectos las cuales se presentan en las siguientes tablas:

TablaN° 23. Medidas ambientales ante impactos negativos

MEDIDAS AMBIENTALES ANTE LOS IMPACTOS NEGATIVOS
- Factor Sz d|r§f:t0 Categoria Reponsable
Etapadel| ., . Actividades ) de laaccion . . . . . ) -
Cadigo ambiental delimpacto | Medida ambiental propuesta Descripcion de la medida Costo de lamedida |de la gestion
proyecto del proyecto |. sobre el factor . )
impactado ; ambiental de lamedida
ambiental
1. Riego constante en el &rea (minimo 4
- veces al dia) con cisterna.
Desprendimient L . .
. . 2. Maquinaria a emplear debera estaren| Cargo debera ser
i ' o de particulas 1. Riegos puntuales - -
Excavacion de | Calidad del Impacto LS perfectas condiciones para que cuyos | incluido en el contrato .
C2-M1 : . de polvo y 2. Maquinaria en buen estado " . Contratista
zanjas y pozos aire o moderado . - gases emitidos sean lo permisible. y presupuesto del
emisiones de 3. Equipo de proteccion ) . .
3. Trabajadores deberan hacer uso contratista.
gases. . ; .
obligatorio de mascarillas y lentes de
proteccion.
~ 1. Tratar de minimizar el ruido enhoras | Cargo debera ser
0 Co-M2 Exc_avacmn de | Sonido de Ruido Impacto 1. Moderacion de horas laborales | %€ afecten a la poblacion en caso que | incluido en el contrato Contratista
@) zanjas y pozos base moderado se labore de noche o en horas y presupuesto del
8 tempranas. contratista.
x
|_
(2 1. No se debera realizar conexiones
O s .
o para el_deswo dg aguas pluwales en Cargo deberd ser
- - ) . alcantarillado sanitario o viceversa. EIl |. "
Excavacion de . Acumulaciénde | Impacto | 1. No realizar conexiones para uso . ) - incluido en el contrato .
C2-M8 : Alcantarilladol . . . contratista debera buscar la solucion del Contratista
zanjas y pozos sedimentos moderado | de desagle de aguas residuales . ; y presupuesto del
desvio de las aguas pluviales temporal .
T contratista.
ylo en caso de presentarse lluvias sin
afectar alcantarillado existente.
Tratamiento - 1. Evacuar los desechos no utilizables Cargo debera ser
. Acumulacion de . oo
Excavacion de de Impacto . constantemente al vertedero mas incluido en el contrato .
C2-M10 : desechos no 1. Evacuacion . L Contratista
zanjas y pozos | desechos uilizables moderado cercano autorizado por la municipalidad | y presupuesto del
solidos ' y no se debera realizar quema alguna. contratista.

Fuente: Elaboracion propia
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TablaN° 24. Medidas ambientales ante impactos positivos

MEDIDAS AMBIENTALES ANTE LOS IMPACTOS POSITIVOS

Efecto directo

. Factor 9 Categoria Reponsable
Etapadel o Actividades . delaaccion ) . . s . . -
Codigo ambiental del impacto Medida ambiental propuesta Descripcion de la medida Costo de la medida |de la gestion
proyecto del proyecto | . sobre el factor . .
impactado . ambiental de la medida
ambiental
- . Se dard mantenimiento y limpieza Cargo deberé se
1. Mantenimiento del sistema de . y ’p Argo.
L - . regular del sistema de tuberias de incluido en el
Construccion Reduccion de drenaje. : ) . ) o
. S alcantarillado pluvial, ademas de realizar | presupuesto de la | Municipalidad
z C3-P2 de obras de Salud enfermedades Bajo 2. Jornadas de sensibilizaciénala |. L . . !
O ) ) ) - . jornadas a la poblacion para depositar la alcaldia para el y poblacion.
%) drenaje pluvial virales poblacién para el buen manejo de . ) )
o basura en su lugar y asi no obstruir las mantemiento de las
los desechos. : )
a alcantarillas y tragantes. alcantarillas.
— Cargo debera se
% Restauracion L . La velocidad de circulacién no debera incluido en el
o) - 1. Limitacion de velocidad de .
de carpeta de |Transportey| Facilidad de : i exceder los 30 km/h, ademas que se presupuesto de la I
o C5-P4 L Alto circulacion. - - . . Municipalidad
asfalto y vialidad acceso - . realizard mantenimiento periddico a las alcaldia para el
) 2. Mantenimiento preventivo. . )
adoquines vias. mantemiento de las

calles internas.

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se detalla la matriz de importancia de ambos impactos, tanto positivos como negativos, el objetivo de esto
es determinar el grado de impacto de la etapa en construccion para asi poder clasificarlos como impactos criticos,
moderados o irrelevantes. Un impacto es considerado critico cuando el valor de dicha accion sobrepasa el rango de

discriminacién, moderado si se encuentra entre dicho rango e irrelevante si se encuentra por debajo del rango.

TablaN° 25. Matriz de importancia de impactos negativos

Formulacién a nivel de prefactibilidad de la instalacién de 444.40 m de sistema de drenaje pluvial, ubicado en el barrio Recreo sur, Distrito Ill de Managua.
Matriz importancia de impactos negativos
Etapa: Construccion
s 6k mels cEsals _ Actividades generales de impacto (li’el proyecto
I Construccion de Restauracion de
RerelBievecios Preliminares Exclavacmn de obras de drenaje Relleno y carpeta de asfalto y Limpieza final Valordela | Maximo valor Grado de
zanjas y pozos X compactacion . - v .
pluvial adoquines alteracion | delaalteracion | alteracion
Factor Cédigo C1 C2 c3 C4 C5 C6
Calidad de aire M1 23 24 20 125 500 25
Sonido de base M2 87 300 29
CrelegEly M3 25 22 22 69 300 23
geomorfologia
Suelos M4 25 22 47 200 235
Hidrologia
superficial y M5 25 25 100 25
subterranea
- M6 26 26 26 26 26 26 156 600 26
Transporte y vialidad
Acueductos M7 23 23 46 200 23
Alcantarillado M8 23 23 46 200 23
Habitat humano M9 23 26 26 26 101 400 25.25
Tratamiento de M10 21 21 100 21
desechos sélidos
Valor promedio de importancia 24.93
Dispersién tipica 2.55
Rango de discriminacion |22 88 NN [ 2748 ]
Valor de la alteracién 49 224 123 154 127 46 723
Méaximo valor de la alteraciéon 200 900 500 600 500 200 2900
Grado de alteracion 24.5 24.89 24.6 25.67 254 23 243.75

Fuente: Elaboracion propia
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TablaN° 26. Matriz de importancia de impactos positivos

Formulacién a nivel de prefactibilidad de la instalacién de 444.40 m de sistema de drenaje pluvial, ubicado en el barrio Recreo sur, Distrito Ill de Managua.

Matriz importancia de impactos positivos

Etapa: Construccién

Actividades generales de impacto del proyecto

Factores del medio afectados L L
por el proyecto - Excavacion de TSI d_e Relleno y Restauracion de A . .
: Preliminares R obras de drenaje " carpetade asfalto y Limpieza final Valor de la Méaximo valor Grado de
zanjas y pozos : compactacion . o L L
pluvial adoquines alteracion | de la alteracion | alteracion
Factor Cddigo Cl c2 €3] Cc4 €5 C6
Calidad de aire P1 28 51 500 10.2
Salud P2 34 57 300 19
Suelos P3 27 27 300 9
Transporte y vialidad P4 & gk 72 200 36
Héabitat humano P5 26 26 52 100 52
Calidad de vida P6 26 28 54 600 9
Valor promedio de importancia 28.45
Dispersién tipica 4.74
Rango de discriminacion |2 AN [ 319 |
Valor de la alteracion 0 0 150 27 90 46 313
Méaximo valor de la alteracién 0 0 600 100 300 200 2000
Grado de alteracion 0 0 25 27 30 23 135.2

Fuente: Elaboracién propia

En el caso de los negativos

Valor por encima del rango

Valor dentro del rango

Valor por debajo del rango

IMPACTOS CRITICOS

En el caso de los positivos

Valor por encima del rango

Valor dentro del rango

IMPACTOS MODERADOS
IMPACTOS IRRELEVANTES

IMPACTOS RELEVANTES
IMPACTOS MODERADOS

Valor por debajo del rango-IMPACTOS IRRELEVANTES
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4.2.4 Evaluacion de impactos ambientales

Posterior a la identificacion y cuantificacion de los impactos ambientales, es

posible con mayor claridad determinar los posibles efectos del proyecto sobre el

medio ambiente pudiendo asi mitigarlos.

Se concluye:

Las actividades con mayor relevancia desde el punto de vista negativo, o
bien, las actividades mas perjudiciales para el medio ambiente son Relleno
y compactaciéon (C4-M2) y restauracion de carpeta de asfalto y adoquines
(C5-M6), esto se debe a que en dichasetapas se empleara bastante el uso
de maquinaria pesada y equipos de alto impacto, posterior a esto se
encuentrala actividad de excavacion de zanjas y pozos por el cambio en
el comportamiento habitual de las personas que esto ocasionara.

El factor ambiental con mas impacto es el sonido de base, esto debido al
tipo de maquinaria a usar en las excavaciones, rellenoy compactacion y
en la restauracién de las carpetas existentes, es relevante mencionar que
este impacto es de caracter temporal, y aunque no se pueda prevenir, se
puede mitigar reduciendo o controlando el horario que se trabajara en estas
actividades.

Positivamente, factores como el habitat humano, el transporte y vialidad y
la salud se veran afectados grandemente, mejorando la calidad de vida de

los pobladores.
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CAPITULOV. ESTUDIO SOCIOECONOMICO

5.1 Inversién

5.1.1 Inversion Inicial

La inversién se explica como la accion de dedicar recursos a un objetivo para
obtener beneficios. Lainversién inicialnoes mas que el financiamiento econémico
gue es utilizado para cubrir los costos de las actividades principales para poner

en marcha un proyecto o negocio.

5.1.1.1 Balance de personal
El balance del personal en el proyecto, la mano de obra constituye uno de los

principales costos de operacion, es por ello que se calcularon los costos de mano
de obra requerida con respecto a la especializacion del personal, la situacion del
mercado laboral, lo estipulado en cuestion a salarios minimos en el pais y las
remuneraciones que son la redistribucion destinada a los trabajadores segun su
desempeiio laboral, pagos en concepto de salarios, bonos, incentivos y

prestaciones sociales segun lo estipulen las leyes en el pais.

De acuerdocon la paginaweb de Central Law, your international Central American
Firm, el salario minimo en el sector de la construccion; establecimiento financiero
y seguro para este afio 2022 es de C$10,517.78. De esta forma se obtiene la
informacién necesaria para la elaboracion de la tabla de planilla salarial del

proyecto que se presenta a continuacion:
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TablaN° 27. Detalle de planilla salarial de personal de ejecucidn del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

PERSONAL
SALARIO TOTAL DE SALARIO IMPUESTO TOTAL DE
Di?aTolliécD;goAL UM CANTIDAD ORDINARIO HRS EXTRAS INGRESOS INSS LABORAL ANUAL SOBRE EXCESO IR MENSUAL BASE MENS INATEC DEDUCCIONES
Ing. Residente del| und. 1.00 €$24,000.00 €$0.00 €$24,000.00 C$1,680.00 C$267,840.00 C$ 200,000.00 C$1,130.67 C$1,250.00 €$480.00 C$4,540.67
Maestro de obras | und. 1.00 C$18,000.00 €$0.00 €$18,000.00 €$1,260.00 €$200,880.00 C$ 200,000.00. C$14.67 C$1,250.00 €$360.00 €$2,884.67
Fiscal de . und. 1.00 €$10,000.00 €$0.00 €$10,000.00 €$700.00 €$111,600.00 C$4.83 €$0.00 €$200.00 €$904.83
construccion C$ 100,000.00
TopdOgrafos und. 1.00 C$11,500.00 €$0.00 C$11,500.00 €$805.00 C$128,340.00 €$ 100,000.00 C$11.81 C$0.00 €$230.00 €$1,046.81
Cadeneros und. 2.00 €$8,000.00 €$0.00 €$8,000.00 €$560.00 C$89,280.00 C$0.00 €$0.00 $0.00 €$160.00 €$720.00
Albanil und. 3.00 €$15,000.00 €$0.00 €$15,000.00 €$1,050.00 C$167,400.00 €$100,000.00 €$28.08 €$0.00 €$300.00 C$1,378.08
Ayudantes und. 10.00 €$9,500.00 €$0.00 €$9,500.00 €$665.00 €$106,020.00 C$ 100,000.00. C$2.51 €$0.00 €$190.00 C$857.51
Fuente: Elaboracion propia
TablaN° 28. Costo neto de mano de obra de ejecucion
PERSONAL
DESTINADO AL | U/M | CANTIDAD | SALARIO | NETOA INSS AGUINALDO | VACACIONES TOTAL GASTO TOTAL
ORDINARIO PAGAR PATRONAL
PROYECTO
Ing. Residente del| und. 1.00 €$24,000.00 €$19,459.33 €$5,160.00 €$2,000.00 $2,000.00 €$23,459.33 €$64,320.00
Maestro de obras | und. 1.00 C$18,000.00 €$15,115.33 €$3,870.00 €$1,500.00 C$1,500.00 C$18,115.33 €$48,240.00
Fiscal de . und. 1.00 €$10,000.00 €$9,095.17 €$2,150.00 €$833.33 $833.33 €$10,761.83 $26,800.00
construccion
Topografos und. 1.00 C$11,500.00 €$10,453.19 €$2,472.50 £$958.33 $958.33 C$12,369.86 $30,820.00
Cadeneros und. 2.00 €$8,000.00 C$7,280.00 €$1,720.00 €$666.67 $666.67 C$17,226.67 €$42,880.00
Albafiil und. 3.00 C$15,000.00 €$13,621.92 €$3,225.00 C$1,250.00 C$1,250.00 C$48,365.75 €$120,600.00
Ayudantes und. 10.00 €$9,500.00 C$8,642.49 €$2,042.50 C$791.67 C$791.67 €$102,258.25 C$254,600.00
TOTAL: €$232,557.03 C$588,260.00
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5.1.1.2 Balance de equipos
El balance para las maquinarias y equipos seleccionados por propuesta en el

estudiotécnico que seran utilizados en cada etapa del proyecto de la construccion
de drenaje pluvial se muestra a continuacion:

TablaN° 29. Costo total de los equipos parainstalacién de tuberia de
concreto reforzado y construccién de pozos de ladrillo.

COSTO TOTAL DE MAQUINARIA Ladrillo cuarteron
Equipo U.M. Renta Total Galones.de Costo de combustible | Costo total de Equipo
combustible
Camién volquete (12m3) DIA $  200.00 60 30 c$ 185.37 | C$ 918,803.52
Retroexcavadora (85-95HP) HRS $ 60.00 380 19 C$ 185.37 | C$ 1,145,566.30
. 60 1
Compactadora Manual Dia $ 30.00 C$ 185.37 | C$ 91,106.78
Cisterna Dia $ 120.00 60 20 C$ 185.37 | C$ 577,975.68
Camion de plataforma Dia $ 100.00 60 20 C$ 185.37 | C$ 526,135.68
Vibrador de concreto Dia $ 20.00 40 0 C$ 185.37 | C$ 34,560.00
Mezcladora Dia $ 20.00 50 1 C$ 185.37 | C$ 54,322.32
Minicargador Hora $ 40.00 380 15 C$ 185.37 | C$ 783,434.45
Compactadora manual de rodo con 50 1
operador Dia $ 20.00 C$ 185.37 | C$ 54,322.32
Generador de energia electrico Dia $ 25.00 16 4 C$ 185.37 | C$ 31,516.57
Cortadora Dia $ 25.00 15 2 C$ 185.37 | C$ 22,873.39
C$ 4,240,617.01

Fuente: Elaboracién propia.

TablaN° 30. Costo total de los equipos para instalacion de tuberia de Rib
loc e instalacién de pozos prefabricado.

COSTO TOTAL DE MAQUINARIA PREFABRICADO
Equipo U.M. Renta Total Galones.de Costo de combustible | Costo total de Equipo
combustible
Camién volquete (12m3) DIA $ 200.00 60 30 C$ 185.37 | C$ 918,803.52
Retroexcavadora (85-95HP) HRS $ 60.00 380 1.9 C$ 185.37 | C$ 1,145,566.30
Compactadora Manual Dia $ 30.00 60 1 C$ 185.37 | C$ 91,106.78
Cisterna Dia $ 120.00 60 20 C$ 185.37 | C$ 577,975.68
Cami6n de plataforma Dia $ 100.00 60 20 C$ 185.37 | C$ 526,135.68
Vibrador de concreto Dia $ 20.00 40 0 C$ 185.37 | C$ 34,560.00
Mezcladora Dia $ 20.00 5 1 C$ 185.37 | C$ 5,432.23
Minicargador Hora $ 40.00 380 15 C$ 185.37 | C$ 783,434.45
Compactadora manual de rodo con 50 1
operador Dia $ 20.00 C$ 185.37 | C$ 54,322.32
Generador de energia electrico Dia $ 25.00 16 4 C$ 185.37 | C$ 31,516.57
15 2
Cortadora Dia $ 25.00 C$ 185.37 | C$ 22,873.39
C$ 4,191,726.93

Fuente: Elaboracién propia.
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5.1.1.3 Balance de obras fisicas
La cotizacion especifica de cada etapa y sub etapa del proceso constructivo del

proyecto de alcantarillado pluvial ubicado en el Recreo Sur, D-Ill de la ciudad de
Managua, que son llamadas item son necesarias a considerarse para realizar el

balance de obras fisicas del mismo de cada unade las alternativas.

De forma detallada y especifica respecto a las cantidades de obra y costos de las
actividades a realizar en el proyecto se presenta el balance de ambas sugerencias
expuestas dentro del anexo 4. Balance de obras fisicas de las propuestas de
sistemas constructivos a realizar. Y de forma resumida se presenta en las

siguientes tablas:

TablaN° 31. Resumen de balance obras fisicas para instalacion de tuberia
de concreto reforzado y construcciéon de pozos de ladrillo.

CODIGO DESCRIPCION C. TOTAL

CONSTRUCCION DE SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL C$5,329,971.39
500 [PRELIMINARES C$504,616.59
02 [TRAZO Y NIVELACION C$15,660.66
03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION C$36,713.86
04 CONSTRUCCIONES TEMPORALES C$46,740.48
05 ROTULO C$18,122.25
06 DEMOLICIONES Y RESTAURACIONES C$387,379.34
505 |ALCANTARILLADO PLUVIAL C$3,878,892.80
01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS C$999,084.34
02 RELLENO Y COMPACTACION DE SUELOS C$652,949.17
05 [ALCANTARILLA DE CONCRETO REFORZADO C$2,226,859.29
510 |DISPOSITIVOS DE DRENAJE C$932,103.16
01 POZOS DE VISITA DE LADRILLO CUARTERON C$321,161.09
02  |[TRAGANTES C$371,050.32
03 CAJA HIDRAULICA C$239,891.75
530 [LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA C$14,358.84
01 LIMPIEZA FINAL C$14,358.84
SUB TOTAL (C$) = C$5,329,971.39

IVA (15%) = C$799,495.71

TOTAL (C$) = C$6,129,467.10

Fuente: Elaboracién propia.
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TablaN° 32. Resumen de balance obras fisicas para instalacion de tuberia

de Rib loc e instalacion de pozos prefabricado.

CODIGO DESCRIPCION C.TOTAL

CONSTRUCCION DE SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL C$4,154,584.04
500 |PRELIMINARES C$504,616.59
02 TRAZO Y NIVELACION C$15,660.66
03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION C$36,713.86
04 CONSTRUCCIONES TEMPORALES C$46,740.48
05 ROTULO C$18,122.25
06 DEMOLICIONES Y RESTAURACIONES C$387,379.34
505 [ALCANTARILLADO PLUVIAL C$2,673,812.43
01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS C$999,084.34
02 RELLENO Y COMPACTACION DE SUELOS C$652,949.17
05 |ALCANTARILLADE RIB LOC C$1,021,778.92
510 [DISPOSITIVOS DE DRENAJE C$961,796.18
01 POZOS DE VISITA C$350,854.11
02 TRAGANTES C$371,050.32
03 CAJA HIDRAULICA C$239,891.75
530 |LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA C$14,358.84
01 LIMPIEZA FINAL C$14,358.84
SUB TOTAL (C$) = C$4,154,584.04

IVA (15%) = C$623,187.61

TOTAL (C$) = C$4,777,771.65

Fuente: Elaboracién propia.

5.1.2 Inversién en activos diferidos

Los activos diferidos son todos aquellos que serealizan sobre activos constituidos,

son bienes y servicios que ha adquirido una empresa o proyecto de manera

anticipada y que no necesariamente se usan de forma inmediata. Debido a la

naturaleza del proyecto en estudio no estara sujeto a estos activos.

5.1.3 Inversiéon total

Las inversiones en activos fijos sin impuestos y considerando sus respectivos

factores de conversion a precio social de las dos propuestas constructivas son las

siguientes:
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TablaN° 33. Inversion total de tuberia de concreto reforzado y pozos de

ladrillo cuarterén

Concepto Inversién

Terreno C$0.00
Equipos C$4,240,617.01
Obras Fisicas C$6,129,467.10
Mano de obra C$588,260.00
Inversion Total | C$10,958,344.11

Fuente: Elaboracion propia

TablaN° 34. Inversion total de tuberia Rib loc y pozos prefabricados

Concepto Inversién

Terreno C$0.00
Equipos C%$4,191,726.93
Obras Fisicas C$4,777,771.65
Mano de Obra C$588,260.00
Inversion Total | C$9,557,758.58

Fuente: Elaboracion propia

5.2 Beneficios

El beneficio social se traduce en la cantidad financiera que lacomunidad ahora o
economiza por gastos de deterioro por efectos de inundacién en sus viviendas,
autos, ademas de la inversion en la salud de los mismos debido a enfermedades
que se generan por la condicion actual del Barrio EI Recreo Sur antes de la

construccion del proyecto.

La informacién presentada a continuacion se sustenta de las entrevistas
realizadas a 94 personas que habitan directamente en el sitio de estudio siendo
las mas perjudicadas de la zona, representando el 53.19% de los habitantes del
barrio, que tienen mas de 10 afios de residir en el lugar y seran las principales

beneficiadas.
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5.2.1 Anélisis de beneficios
Situacion sin proyecto:

e Gastos Vehiculares
Se determind un gasto promedio de C$5,320.00 para mantenimiento de los
vehiculos por causas de inundacion, considerandose los dafios mas comunes
respecto a esta causa.

TablaN° 35. Gastos promedio por dafios comunes de vehiculos a causa de

inundaciones

Daiios comunes de vehiculo por problemas de inundacion

Dafio en amortiguadores C$ 1,400.00
Bujes C$ 700.00
Direccion C$ 1,620.00
Rin C$ 800.00
Soporte de motor C$ 800.00
TOTAL C$ 5,320.00

Fuente: Elaboracion propia

Para cuantificar financieramente los gastos enfocados en el mantenimiento de
vehiculos debido al deterioro en las calles del tramo de estudio o inundaciones,
se extrajo la siguiente informacién de las entrevistas realizadas a familias que se
ven involucradas, de las cuales se obtuvo que el 29.80% de la poblacion sufre de
estos dafios, siendo 28 vehiculos los afectados con dafios mecénicos.
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TablaN° 36. Gastos vehiculares.

Gasto Vehiculares

No. De
. Costo Anual
Costo mensual (Cordobas) veces al (Cérdobas)
Costos afio
Costos de mantenimiento C$5,320.00 1 C$5,320.00
12
Costo de combustible C$2,384.55 C$28,614.60
Total C$7,704.55 C€$33,934.60

Fuente: Elaboracion propia

Ecuacion N° 18. Costos totales de gasto vehicular

Total de gastos vehiculares = No. de vehiculos *x Gasto vehicular anual

Total de gastos vehiculares = 28 vehiculo * C$33,934.60

e Gastos por salud

= ($954,064.49

Las tres principales formas de gastos que surgen al enfermar son traducibles a:

consultamédica, exdmenes (de ser necesario)y medicamento, siendo este Ultimo

el que genera un mayor costo. Se obtuvo un gasto promedio que se genera por

enfermedad a causa de la ausencia de drenaje pluvial.

TablaN° 37. Gasto promedio por perjuicio a la salud.

Consulta médica

Examenes

Médicamentos y/o
tratamiento
Totales

Enfermedades Enfermedades . R
. . L. Enfermedades diarreicas Epidemias
respiratorias dermatoldgicas
C$ 200.00 | C$ 200.00 | C$ 200.00 | C$ 200.00
C$ - |C$ 500.00 | C$ 200.00 | C$ 200.00
C$690.00 C$150.00 C$550.00 C$1,000.00
Cc$ 890.00 | C$ 850.00 | C$ 950.00 | C$ 1,400.00

Fuente: Elaboracion propia
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Para obtener el gasto por salud de la poblacién involucrada debido a
enfermedades respiratorias (3.19% de afectados), dermatolégicas (30.85% de
afectados), diarreicas (69.15% de afectados) o epidemiolégica (4.26% de
afectados) ocasionado por el estancamiento de aguas con desechosque generan
un ambiente contaminadoy al deterioro de las calles por la ausenciade un drenaje
pluvial, se sustrajo que el 89.36% de los encuestados presentaron problemas
respecto a su salud principalmente en la época de invierno de las 54 familias que
residen en la zona, se tomd en cuenta el gasto promedio que se invierte en salud
para este tipo de enfermedades para obtener gastos médicos totales incurridos
gue se muestran a continuacion:

TablaN° 38. Gastos médicos anuales

Enfermedades Epidemias Diarreicas Dermatologicas Respiratorias Total

No. De
personas.

No. De
Incidencia
Costo eventual
(cérdobas)
Costo Anual
(Cérdobas)

4 65 29 3 101

1 3 1.5 3 8.5

cs 1,400.00 | C$ 950.00 | C$ 850.00 | C$ 890.00 | CS$ 4,090.00

cs 5,600.00 | C$ 185,250.00 | C$ 36,975.00 | C$ 8,010.00 | C$ 235,835.00

Fuente: Elaboracion propia

Para los costos totales de gasto por salud se aplicé el 0.41% de tasa de
crecimiento poblacional calculado anteriormente, de modo que el gasto total

queda representado por:

TablaN° 39. Costos totales de gastos por salud.

Afios Epidemias Diarreicas Dermatologicas Respiratorias Total
1| CS 5,600.00 | C$ 185,250.00 | C$ 36,975.00 | CS 8,010.00 | C$ 235,835.00
2| cs 7,000.00 | C$ 188,100.00 | C$ 38,250.00 | C$ 10,680.00 | C$ 244,030.00
3| cs 7,000.00 | C$ 188,100.00 | C$ 38,250.00 | CS$ 10,680.00 | C$ 244,030.00
4| cs 7,000.00 | C$ 190,950.00 | C$ 38,250.00 | CS$ 10,680.00 | C$ 246,880.00
5| cs 7,000.00 | C$ 190,950.00 | C$ 38,250.00 | C$ 10,680.00 | C$ 246,880.00
6| CS 7,000.00 | C$ 190,950.00 | C$ 38,250.00 | C$ 10,680.00 | C$ 246,880.00
7] CS 7,000.00 | C$ 190,950.00 | C$ 38,250.00 | CS$ 10,680.00 | C$ 246,880.00
8| cs 7,000.00 | C$ 193,800.00 | C$ 38,250.00 | CS$ 10,680.00 | C$ 249,730.00
9| c$ 7,000.00 | C$ 193,800.00 | C$ 39,525.00 | C$ 10,680.00 | C$ 251,005.00
10| c$ 7,000.00 | C$ 193,800.00 | C$ 39,525.00 | C$ 10,680.00 | C$ 251,005.00

Fuente: Elaboracién propia
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e Gastos por vivienda

Los gastos de limpiezay dafos fisicos en las viviendas debido a la ausenciade

drenaje pluvial en el barrio, fueron considerados en los gastos promedios,

teniéndose en cuenta la situacion mas infortuna del bien por inundacion.

TablaN° 40. Gastos promedio por estragos severos en bienes de

inmuebles a causa de inundacion.

LIMPIEZAS

C$ 100.00
DANOS DE VIVIENDA
ARCLISLE C$ 9,500.00
DANOS EN LA
PROPIEDAD

C$18,000.00

Totales C$ 27,600.00

Fuente: Elaboracién propia

Para el gasto por mantenimiento debido al deterioro de vivienda porinundaciones

se consideraron las 54 familias afectadas en la zona de estudio detectadas a

través de la encuesta,dichoshogares mantienen problemas de inundacién debido

a la ausencia de drenaje pluvial.

TablaN° 41. Gastos de mantenimiento de vivienda

Gasto en afecciones de casas
Costo mensual (Cordobas) veclz\l:s. :Ieaﬁo igzt::’::::)l
Costos
Costos de
mantenimiento cS 27,600.00 1 C$ 27,600.00
Total c$ 27,600.00

Fuente: Elaboracion propia
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Ecuacion N° 19: Costos totales de gasto por mantenimiento de vivienda:

Considerando latasa de crecimiento poblacional en la cantidad de viviendas,
se obtuvo:

Total de gastos por Mantenimiento de vivienda

= # de casa en la zona * Gasto de mantenimiento

Total de gastos por Mantenimiento de vivienda = 54 * ($27,600.00 =
€$1,490,400.00

e Ahorros en gastos vehiculares.
Con la ejecucién del proyecto de drenaje pluvial consideraremos a través de un
supuesto aleatorio de reduccion en los gastos de la poblacion que habita en la
zonade un 25%, permitiendo un ahorro en gastos vehiculares en base a los
gastos que se generan en la poblacion por la problematica, siendoun 75% el

beneficio generado por el mismo durante el periodo establecido del proyecto:
Ecuacion N° 20. Ahorros por gastos en vehiculos:

Ahorro = Gasto total vehicular * 75%

Ahorro = €$954,064.49 x 75% = ($715,548.37

e Ahorros en gastos por salud.

Se calcula la cantidad de ahorro que se permitira con la construccion de

sistema de drenaje pluvial. Se consideré un 25% de ahorro en base a los
gastos evitados al considerarse menos casos de perjuicio en la salud.

Ecuacion N° 21. Ahorros por gastos en salud:

Ahorro = Gasto total por salud * 75%
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TablaN° 42. Ahorro por gastos de salud

Aios Total

C$ 176,876.25
C$ 183,022.50
C$ 183,022.50
C$ 185,160.00
C$ 185,160.00
C$ 185,160.00
C$ 185,160.00
C$ 187,297.50
C$ 188,253.75

10| C$ 188,253.75
Fuente: Elaboracion propia

O INoOOaAl~IWIN|—

(1]

e Ahorros en gastos por mantenimiento de vivienda
Asi mismo que con los gastos antes mencionados, utilizaremos un 25% de

reduccion de costos en los gastos invertidos en dafios a las viviendas durante los
10 afos del proyecto:

Ecuacion N° 22. Ahorros por gastos por mantenimiento de vivienda:

Ahorro = Gasto total por mantenimiento de vivienda — 35%

Ahorro= ($1,490,400.00 *75% = (€$1,117,800.00

e Beneficios sociales
Es la suma de los ahorros totales o beneficios del proyecto que se pueden
producir con la puesta en marcha del proyecto:

Ecuacion N° 23. Beneficios totales del proyecto:

Beneficios totales
= Ahorro Vehicular + Ahorro por salud

+ Ahorro por mantenimiento de vivienda
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TablaN° 43. Beneficios totales del proyecto

Aios Beneficios
1| C$ 2,010,224.62
2| C$ 2,016,370.87
3| C$ 2,016,370.87
4| C$ 2,018,508.37
5| C$ 2,018,508.37
6| C$ 2,018,508.37
7| C$ 2,018,508.37
8| C$ 2,020,645.87
9| C$ 2,021,602.12
10| C$ 2,021,602.12
Fuente. Elaboracion propia

5.3 Costos de operacion

Los costos de operacidn representan el monto de gastos de unaempresa para

mantenerun proyecto, lineade procesamiento o un equipoen funcionamiento.En

este tipo de proyectos, se calcula de acuerdo al balance de personal de

mantenimiento respecto a mantenimiento de la obra, en este caso se considerd

unatasa de crecimiento anual salarial del 8% para determinar los costos. Ver

AnexoN° 6. Historial de salario minimo en Nicaraguaen el sector de construccion.

Los costos que se consideraran en el estudio se presentan a continuacion:

TablaN° 44. Costo de personal de mantenimiento de proyecto.

PERSONAL DESTINADO AL UM | canTIDAD SALARIO HRS TOTAL DE INSS SALARIO
PROYECTO ORDINARIO | EXTRAS | INGRESOS | LABORAL ANUAL
Ing Supervisor und. 1.00 C$24,000.00 C$0.00 C$24,000.00 C$1,680.00 | C$267,840.00
Maestro de obras und. 1.00 C$18,000.00 C$0.00 C$18,000.00 C$1,260.00 | C$200,880.00
Ayudantes und. 4.00 C$9,500.00 C$0.00 C$9,500.00 C$665.00 C$106,020.00

Fuente. Elaboracion propia

Tabla N° 45. Deducciones de personal de mantenimiento de proyecto.

PERSONAL DESTINADO AL SALARIO SOBRE IMPUESTO TOTAL DE
PROYECTO UM B ORDINARIO | EXCESO IR MENSUAL BASE MENS INATEC DEDUCCIONES
Ing Supervisor und. 1.00 C$24,000.00 | C$200,000.00| C$ 1,130.67 C$1,250.00] C$480.00 C$4,540.67
Maestro de obras und. 1.00 C$18,000.00 | C$200,000.00| C$ 14,67 C$1,250.00] C$360.00 C$2,884.67
Ayudantes und. 4.00 C$9,500.00 | C$100,000.00| C$ 251 C$0.00] C$190.00 C$857.51

Fuente. Elaboracion propia
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TablaN° 46. Costo anual total de personal de mantenimiento de proyecto.

PERSONAL DESTINADO AL SALARIO NETO A INSS
PROYECTO U/M | CANTIDAD ORDINARIO PAGAR PATRONAL AGUINALDO | VACACIONES TOTAL
Ing Supervisor und. 1.00 C$24,000.00 C$19,459.33 C$5,160.00 C$2,000.00 C$2,000.00 C$23,459.33
Maestro de obras und. 1.00 C$18,000.00 C$15,115.33 C$3,870.00 C$1,500.00 C$1,500.00 C$18,115.33
Ayudantes und. 4.00 C$9,500.00 C$8,642.49 C$2,042.50 C$791.67 C$791.67 C$10,225.83
TOTAL: C$51,800.49

Fuente. Elaboracion propia

TablaN° 47. Costos proyectados de personal de mantenimiento de proyecto

Costos de mantenimiento aplicando la tasa de crecimiento

ANO salarial anual (costo social)
1 C$ 51,500.00
2 C$ 5551434
3 C$ 59,841.60
4 C$ 64,506.15
5 C$ 69,534.30
6 C$ 74,954.39
7 C$ 80,796.97
8 C$ 87,094.96
9 C$ 93,883.87
10 C$ 101,201.97

Fuente. Elaboracién propia

105



5.4 Conversion de precios financieros a precios sociales

5.4.1 Precios sociales de personal
Para obtener el costo social para el personal que del proyecto ya sea de ejecucion
o de mantenimiento se multiplicardn por un factor de correccién o precio social

representado a continuacion:

Recurso Factor
Mano de Obra Calificada 0.82
Mano de Obra no Calificada 0.54
Divisa 1.015

El costo sera aplicado a los costos fijos correspondientes a los salarios mensuales
de la mano de obra de mantenimiento del proyecto ya que no se contemplan
costos variables. Se aplicard un factor de 0.82 para la obtencion de esto bajo el

argumento que cada cargo es necesario que sea de mano de obra especializada
exceptuando al personal que ocupara el puesto de ayudantes.

TablaN° 48. Costos sociales de mano de obra de ejecucion

PERSONAL DESTINADO AL SALARIO GASTO TOTAL DEL
PROYECTO U CANTIDAD ORDINARIO TOTAL PROYECTO _

Ing. Residente del proyecto. und. 1.00 €$24,000.00 £$26,320.00 C864,320.00 0.82 C$52,742.40
Maestro de obras und. 1.00 $18,000.00 C$19,740.00 C$48,240.00 0.82 C$39,556.80
Fiscal de construccion und. 1.00 £$10,000.00 C$10,966.67 (€$26,800.00 0.82 C$21,976.00
Topdgrafos und. 1.00 C§11,500.00 C$12,611.67 £$30,820.00 0.82 (C$25,272.40
Cadeneros und. 200 €$8,000.00 C$17,546.67 (C$42,880.00 0.82 C$35,161.60
Albaiil und. 3.00 C$15,000.00 £$49,350.00 €§120,600.00 0.82 C$98,892.00
Ayudantes und. 10.00 €$9,500.00 C$104,183.33 (£$254,600.00 0.54 C$137,484.00

TOTAL: $240,718.33 £$588,260.00 €$411,085.20

Fuente: Elaboracién propia

TablaN° 49. Costos sociales del personal de mantenimiento trabajo del

proyecto.
Ing. Residente del proyecto. 1 C$24,000.00 0.82 C$19,680.00
Maestro de obras 1 C$18,000.00 0.82 C$14,760.00
Ayudantes 10 C$9,500.00 0.54 C$51,300.00
Total 12 C$51,500.00 C$85,740.00

Fuente: Elaboracion propia

A este ultimo monto se le aplico la tasa de crecimiento salarial del 8% obtenido
del historial, y se obtuvolo que se presenta en la siguiente tabla:
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TablaN° 50. Costos sociales proyectados para el personal de
mantenimiento.

ANO Costos de mantenimiento aplicando la tasa de
crecimiento salarial anual (costo social)
1 cs 85,740.00
2 cs 92,423.30
3 cs 99,627.54
4 C$ 107,393.35
5 C$ 115,764.49
6 C$ 124,788.15
7 C$ 134,515.18
8 Cc$ 145,000.43
9 Cc$ 156,302.98
10 c$ 168,486.55

Fuente: Elaboracién propia.

5.4.2 Precios sociales de obras fisicas
Para convertir su precio de modo social se restd el 15% de Impuesto sobre valor
agregado (IVA) a cada uno de los precios unitarios de las actividades que forman

ambas propuestas de construccion.

TablaN° 51. Costo social de obras fisicas de las etapas con tubo de

concreto reforzado y pozos de visita de ladrillo cuarterén.

CODIGO DESCRIPCION u.m CANTIDAD C. TOTAL
CONSTRUCCION DE SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL C$ 4,683,155.61
500 |PRELIMINARES C$ 438,797.04
02 [TRAZO Y NIVELACION ML 444.40 C$ 13,617.96
03 |MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION GLB 1.00 C$ 31,925.10
04 [CONSTRUCCIONES TEMPORALES C/U 16.00 C$ 40,643.90
05 |ROTULO C/U 1.00 C$ 15,758.48
06 [DEMOLICIONES Y RESTAURACIONES GLB 1.00 C$ 336,851.60
505 |ALCANTARILLADO PLUVIAL C$  3,372,950.27
01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS M3 2,422.39 | C$ 868,768.99
02 [RELLENO Y COMPACTACION DE SUELOS M3 2,114.69 | C$ 567,781.89
05 |ALCANTARILLA DE CONCRETO REFORZADO ML 444.40 C$  1,936,399.39
510 |DISPOSITIVOS DE DRENAJE C$ 858,922.35
01 POZOS DE VISITA C/U 5.00 C$ 279,270.51
02 [TRAGANTES C/U 6.00 C$ 371,050.32
03 |CAJA HIDRAULICA C/U 4.00 C$ 208,601.52
530 |[LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA C$ 12,485.95
01 LIMPIEZA FINAL M2 703.52 C$ 12,485.95
TOTAL (C$)[ C$  4,683,155.61

Fuente: Elaboracion propia
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TablaN° 52. Costo social de obras fisicas de las etapas con tubo de Rib

Loc y pozos de visita pre fabricados.

CODIGO

DESCRIPCION

u.m CANTIDAD C. TOTAL

CONSTRUCCION DE SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL

C$3,614,554.67

500 |PRELIMINARES

C$ 438,797.04

02 |TRAZO Y NIVELACION ML 444.40 C$ 13,617.96
03 |MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION GLB 1.00 C$ 31,925.10
04 |CONSTRUCCIONES TEMPORALES C/u 16.00 C$ 40,643.90
05 |ROTULO C/u 1.00 C$ 15,758.48
06 |DEMOLICIONES Y RESTAURACIONES GLB 1.00 C$ 336.851.60

505 |ALCANTARILLADO PLUVIAL

C$2,325,054.29

01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS

M3 2,422.39 | C$ 868,768.99

02 |RELLENO Y COMPACTACION DE SUELOS

M3 2,114.69 | C$ 567,781.89

05 |ALCANTARILLADERIB LOC

ML 444.40 C$ 888,503.41

510 [DISPOSITIVOS DE DRENAJE

C$ 836,344.50

01 POZOS DE VISITA C/U 5.00 C$ 305,090.53
02 |TRAGANTES C/u 6.00 C$ 322,652.45
03 |CAJA HIDRAULICA C/u 4.00 C$ 208,601.52
530 |LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA C$ 14,358.84
01 LIMPIEZA FINAL M2 703.52 C$ 14,358.84

TOTAL (C$)| C$3,614,554.67

Fuente: Elaboracion propia.

5.4.3 Precios sociales de equipos

A continuacion, se presenta los balances de equipos de cada una de las

alternativas con sus respectivos costos exonerados de IVA para convertirlo a un

precio social.

TablaN° 53. Costo social total de los equipos para instalacion de tuberia de

concreto reforzado y construccion de pozos de ladrillo.

COSTO TOTAL DE MAQUINARIA Ladrillo cuarteron
Equipo U.M. Renta Total Galones.de Costo de combustible | Costo total de Equipo
combustible
Camion volquete (12m3) DIA $ 173.91 60 30 C$ 161.19 | C$ 798,959.58
Retroexcavadora (85-95HP) HRS $ 5217 380 19 C$ 161.19 | C$ 996,144.61
. 60 1
Compactadora Manual Dia $ 26.09 C$ 161.19 | C$ 79,223.29
Cisterna Dia $ 104.35 60 20 C$ 161.19 | C$ 502,587.55
Camién de plataforma Dia $ 86.96 60 20 C$ 161.19 | C$ 457,509.29
Vibrador de concreto Dia $ 17.39 40 0 C$ 161.19 | C$ 30,052.17
Mezcladora Dia $ 17.39 50 1 C$ 161.19 | C$ 47,236.80
Minicargador Hora $ 34.78 380 15 C$ 161.19 | C$ 681,247.35
Compactadora manual de rodo con 50 1
operador Dia $ 17.39 C$ 161.19 | C$ 47,236.80
Generador de energia electrico Dia $ 21.74 16 4 C$ 161.19 | C$ 27,405.71
Cortadora Dia $ 21.74 15 2 C$ 161.19 | C$ 19,889.91
C$ 3,687,493.06

Fuente: Elaboracion propia
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TablaN° 54. Costo total de las maquinarias para instalacion de tuberia de
Rib loc e instalacion de pozos prefabricado

COSTO TOTAL DE MAQUINARIA PREFABRICADO
. Galones de Costo de .
Equipo U.m. Renta Total combustible combustible Costo total de Equipo
Camién volquete (12m3) DA $ 200.00 60 30 C$ 185.37 | C$ 918,803.52
Retroexcavadora (85-95HP) HRS $ 60.00 380 19 C$ 185.37 | C$ 1,145,566.30
Compactadora Manual Dia $ 30.00 60 1 C$ 185.37 | C$ 91,106.78
Cisterna Dia $ 120.00 60 20 C$ 185.37 | C$ 577,975.68
Camion de plataforma Dia $ 100.00 60 20 C$ 185.37 | C$ 526,135.68
Vibrador de concreto Dia $ 20.00 40 0 C$ 185.37 | C$ 34,560.00
Mezcladora Dia $ 20.00 5 1 C$ 185.37 | C$ 5432.23
Minicargador Hora $ 40.00 380 15 C$ 185.37 | C$ 783,434.45
Compactadora manual de rodo con 50 1
operador Dia $ 20.00 C$ 185.37 | C$ 54,322.32
Generador de energia electrico Dia $ 25.00 16 4 C$ 185.37 | C$ 31,516.57
15 2
Cortadora Dia $ 25.00 C$ 185.37 | C$ 22,873.39
C$ 4,191,726.93

Fuente: Elaboracion propia

e Resumen de inversion en precio social

TablaN° 55. Inversion total de tuberia de concreto reforzado y pozos de

Concepto Inversién

ladrillo cuarterén

Terreno

C$0.00

Equipos

C$3,687,493.06

Obras Fisicas

C$4,683,155.61

Mano de obra

C$411,085.20

Inversién Total

C$8,781,733.87

Fuente: Elaboracion propia

TablaN° 56. Inversion total de tuberia Rib loc y pozos prefabricados

Concepto Inversion

Terreno

C$0.00

Equipos

C$3,644,979.94

Obras Fisicas

C$3,614,554.67

Mano de Obra

C$411,085.20

Inversiéon Total

C$7,670,619.81

Fuente: Elaboracion propia
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5.5 Tasasocial de descuento

La legislacion gubernamental otorga unatasa social de descuento del 8% que se
aplicara para la obtencién del flujo efectivo neto (FEN) esta vez considerando los

gastos y costos sociales.

5.6 Flujos de fondos

Se define la inversion inicial del proyecto, la depreciacién, los costos y el flujo
efectivo neto del mismo, considerandose Unicamente con los fondos propios del
gobierno actual y sin necesidad de ningun otro financiamiento bancario

tomandose en cuenta solamente el precio social.

La depreciacion se consider6 como obras civiles segun lo establece la ley No.
822, ley de concentracion tributaria con el método de linea recta aplicado en el
numero de afos de vida Gtil de dicho activo, en este caso el proyecto. Ver Anexo
N° 7.1 Depreciacion de obras civiles: Tuberia de concreto reforzado y pozos de
ladrillo cuarteron y Anexo N° 7.2 Depreciacion de obras civiles: Tuberia de Rib loc

y pozos prefabricados.

Para la primera propuesta de sistema constructivo el FEN de aspecto social para
el afio cero del proyecto es de -C$8,781,733.87 y el cual en los afios siguiente
incrementa hasta el tltimo. (Ver Tabla N° 57. Flujo efectivo neto social de sistema
constructivo de tuberia concreto reforzado y pozos de ladrillo cuarterén), de igual
forma con la segunda propuesta planteada, para el afio cero del proyecto se
estima un FEN social de -C$7,670,619.81 e incrementa hasta el ultimo afio. (Ver

Tabla N° 58 Flujo efectivo neto social de sistema constructivo de tuberia Rib locy
pozos prefabricados).
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TablaN° 57. Flujo neto social de sistema constructivo de tuberia concreto reforzado y pozos de ladrillo cuarterén

Flujo Efectivo Social (FES). Sistema constructivo: Tuberia de concreto reforzado y pozos de ladrillo cuarterén

Anos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Beneficios - C$ 2,010,224.62 | C$ 2,016,370.87 | C$ 2,016,370.87 | C$ 2,018,508.37 | C$ 2,018,508.37 | C$ 2,018,508.37 | C$ 2,018,508.37 | C$§ 2,020,645.87 | C$ 2,021,602.12 | C$ 2,021,602.12
Costos C$ C$ 85,740.00 | C$ 92,423.30 | C$ 99,627.54 | C$ 107,393.35 | C$ 115,764.49 | C$ 124,788.15 | C$ 134,515.18 | C$ 145,000.43 | C$  156,302.98 | C$ 168,486.55
Gastos variables | C$ C$ - C$ - C$ - C$ - C$ - C$ - C$ - C$ - C$ - Ccs$ -
Interes C$ c$ c$ - c$ c$ c$ c$ - c$ - c$ - c$ c$
Amortizacién C$ o) - ) - c$ - c$ - C$ - () - C$ - C$ - C$ - ) -
Despreciacién C$ C$ 234,157.78 | C$  234,157.78 | C$ 234,157.78 | C$ 234,157.78 | C$ 234,157.78 | C$  234,157.78 | C$ 234,157.78 | C$ 234,157.78 | C$  234,157.78 | C$ 234,157.78
Utilidad antes de
impuesto C$ C$ 1,690,326.84 | C$ 1,689,789.79 | C$ 1,682,585.54 | C$ 1,676,957.24 | C$ 1,668,586.10 | C$ 1,659,562.44 | C$ 1,649,835.40 | C$ 1,641,487.66 | C$ 1,631,141.36 | C$ 1,618,957.79
Impuesto c$ o) - c$ - c$ - c$ - C$ - c$ - C$ - C$ - C$ - c$ -
Utilidad después de
impuesto C$ C$ 1,690,326.84 | C$ 1,689,789.79 | C$ 1,682,585.54 | C$ 1,676,957.24 | C$ 1,668,586.10 | C$ 1,659,562.44 | C$ 1,649,835.40 | C$ 1,641,487.66 | C$ 1,631,141.36 | C$ 1,618,957.79
Despreciacién C$ c$ 234,157.78 | C$  234,157.78 | C$  234,157.78 | C$  234,157.78 | C$ 234,157.78 | C$  234,157.78 | C$  234,157.78 | C$  234,157.78 | C$  234,157.78 | C$  234,157.78
Amortizacién C$ - C$ - C$ - C$ - C$ - C$ - C$ - C$ - C$ - C$ - C$ -
Inversién Inicial C$ 8,781,733.87 | C$ Cc$ - Cc$ Cc$ Cc$ C$ Cc$ Cc$ C$ c$
Reinversiones C$ - C$ C$ - C$ c$ C$ C$ - C$ - C$ - C$ C$
Inversién en capital
de trabajo C$ Cc$ Cc$ - C$ Cc$ C$ C$ - Cc$ - C$ - C$ C$
Amortizacién de la
deuda C$ C$ c$ - Cc$ o) (o) C$ C$ C$ - C$ C$ -
Valor de desecho | C$ - Cc$ - Cc$ - Cc$ - Cc$ - Cc$ - C$ - Cc$ - Cc$ - Cc$ - C$ 2,341,577.81
FEN -C$ 8,781,733.87 | C$  1,456,169.06 | C$ 1,455,632.01 | C$ 1,448,427.76 | C$  1,442,799.46 | C$ 1,434,428.32 | C$ 1,425,404.66 | C$ 1,415,677.62 | C$ 1,407,329.88 | C$ 1,396,983.58 | C$ 3,726,377.82

Fuente: Elaboracién propia
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TablaN° 58. Flujo neto social de sistema constructivo de tuberia Rib loc y pozos prefabricados.

Flujo Efectivo Social (FES). Sistema constructivo: Tuberia de Rib Loc y pozos de prefabricados

Afios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Beneficios - C$ 2,010,224.62 | C$ 2,016,370.87 | C$ 2,016,370.87 | C$ 2,018,508.37 | C$ 2,018,508.37 | C$ 2,018,508.37 | C$ 2,018,508.37 | C$ 2,020,645.87 | C$ 2,021,602.12 | C$ 2,021,602.12
Costos c$ - [cs 85,740.00 | C$ 92,423.30 | C$ 99,627.54 | C$  107,393.35 | C$ 115,764.49 | C$  124,788.15|C$ 13451518 | C$ 14500043 | C$  156,302.98 | C$  168,486.55
Gastos variables | C$ - C$ - Cc$ - C$ - C$ - Cc$ - Cc$ - Cc$ - Cc$ - Cc$ - Cc$ -
Interes C$ - C$ - C$ C$ - C$ - C$ - C$ - C$ - c$ - c$ - c$ -
Amortizacién Cc$ - C$ - Cc$ - Cc$ - C$ - C$ - C$ - Cc$ - Cc$ - Cc$ - C$ -
Despreciacion c$ - |cs 180,727.73 | C$  180,727.73 | C$  180,727.73 | C$  180,727.73 | C$ 180,727.73 | C$  180,727.73 | C$  180,727.73 | C$  180,727.73 | C$  180,727.73 | C$  180,727.73
Utilidad antes de
impuesto c$ - | C$ 1,743,756.89 | C$ 1,743,219.84 | C$ 1,736,015.59 | C$  1,730,387.28 | C$ 1,722,016.14 | C$ 1,712,992.49 | C$ 1,703,265.45 | C$ 1,694,917.71 | C$ 1,684,571.41 | C$ 1,672,387.84
Impuesto C$ - C$ - C$ - C$ - C$ - C$ - C$ - C$ - C$ - C$ - C$ -
Utilidad después de
impuesto c$ - | C$ 1,743,756.89 | C$ 1,743,219.84 | C$ 1,736,015.59 | C$ 1,730,387.28 | C$ 1,722,016.14 | C$ 1,712,992.49 | C$ 1,703,265.45 | C$ 1,694,917.71 | C$ 1,684,571.41 | C$ 1,672,387.84
Despreciacion c$ - |C$ 180,727.73 [ C$  180,727.73 | C$  180,727.73 [C$  180,727.73 | C$ 180,727.73 | C$  180,727.73 | C$  180,727.73 | C$  180,727.73 | C$  180,727.73 | C$  180,727.73
Amortizacién c$ - Cc$ - C$ - C$ - C$ - Cc$ - C$ - C$ - C$ - C$ - C$ -
Inversién Inicial c$ 7,670,619.81 | C$ - C$ c$ - C$ - c$ - c$ - c$ - c$ - c$ - c$ -
Reinversiones c$ - C$ - c$ c$ - C$ - o) - c$ - o) - o) - c$ - c$ -
Inversién en capital
de trabajo c$ c$ - |Cs &) c$ - |C$ - |C$ c$ c$ c$ - |C$ -
Amortizacién de la
deuda c$ - |Cs - |C$ &) - |C$ - |C$ - |C$ - |C$ - |C$ - |C$ - |C$ -
Valor de desecho | C$ - C$ - C$ - Cc$ - C$ - C$ - C$ - C$ - C$ - C$ - C$ 1,807,277.34
FEN -C$  7,670,619.81 | C$ 1,563,029.15 | C$ 1,562,492.11 | C$ 1,555,287.86 | C$  1,549,659.55 | C$ 1,541,288.41 | C$ 1,5632,264.75 | C$ 1,5622,537.72 | C$ 1,514,189.97 | C$ 1,503,843.67 | C$ 3,298,937.44
Fuente: Elaboracién propia.
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5.7 Evaluacion socioeconémica

5.7.1 Criterio de Valor Actual Neto Econdmico (VANE)

Para ambas alternativas planteadasrespecto al sistema constructivo para sistema
de alcantarillado pluvial, utilizando la ecuacion N° 5 Calculamos el Valor Neto
Econdmico resultando positivo, esto significa que el proyecto es viable en ambas
opcionesya que el valor actual de los flujos es mayor que el desembolso inicial,
siendo que la relacion costo/beneficio es satisfactoria.

TablaN° 59. Resultados de los calculos del VANE en ambas propuestas.

Valor Actual Neto Economico

Sistema constructivo Tasa social VANE

Tuberia de concreto reforzado

y pozos de ladrillo cuarteron 8% C%$1,910,588.89
Tuberia Rib Loc y pozos
prefabricados 8% C$3,491,258.38

Fuente: Elaboracién propia

5.7.2 Criterio de tasa interna de retorno econémica (TIRE)

Para las dos propuestas se calculd las tasas de TIRE con la ecuacion N° 6
mostrado en la tabla N° 60. Los porcentajes indican que el proyecto de estudio
devuelve el capital invertido en beneficios sociales a la comunidad, por
consecuencia el proyecto es viable y aceptado.

TablaN° 60. Resultados de los célculos del TIRE en ambas propuestas.

Tasa Interna de Retorno Econdmico

Sistema constructivo Tasa social TIRE

Tuberia de concreto reforzado

y pozos de ladrillo cuarteron 8% 9%
Tuberia Rib Loc y pozos
prefabricados 8% 14%

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULOVI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones:

En base a la informacién recolectada a la cobertura del proyecto, se analizo la
situacién actual de la poblacion de la zona en estudio, observandose la
necesidad de los habitantes, quienes poseen diversos problemas tanto
econdmicos como de salud, por la ausencia de un sistema de drenaje pluvial
(la oferta).

Se realizé un estudio de acuerdo a las caracteristicas técnicas para los dos
sistemas constructivos mostrados como alternativas para la construccién del
drenaje pluvial de 444.40 metros lineales de tuberia con 5 pozos de visita, 3
cajas de tragantes triples y 6 tragantes dobles de rejillas desde el proceso
constructivo hasta gestion y organizacion del mismo con la que se evalué
mejor la propuesta mas adecuada, siendo esta la instalacién de tuberia RIB
LOC y pozos prefabricados.

De acuerdo con el estudio realizado, den la matriz de valoracion de impactos
se obtuvieron resultados negativos con tendencia a ser criticos en las
excavaciones, rellenoy compactacion, también en restauracion de carpeta de
rodamiento, esto debido a que presentan un valor que se encuentra sobre el
rango mayor de discriminacion que es de 27.48.

Con respecto a la matriz de impactos relevantes positivos, se encuentra la
etapa de construccion de obras de drenaje pluvial, influyendo positivamente
en factores como la saludy el transporte y vialidad, sobrepasando el intervalo
de 33.19.

Através de la evaluacion financiera del proyecto en el ambito socioecondmico,
evaluando las principales fuentes de ahorro, siendo estas: mantenimiento y
combustible vehicular, gastos médicos por salud y mantenimiento por dafios
de viviendas para las 54 familias del barrio, se logré6 determinar parametros
bases de rentabilidad (VANE y TIRE) obteniendo valores positivos de
C$1,910,588.89 para la propuesta del sistema constructivo de tuberia de

concreto reforzado y pozos de ladrillo cuarterén, asi como la propuesta de
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tuberia RIB LOC y pozos prefabricados se obtuvo C$3,491,258.38 siendo la
segunda alternativa que genera mayor valor actual neto. EI TIRE con mayor
porcentaje resultd el de la propuesta N° 2 con un 14% siendo mayor a la tasa
de interés social del 8% del proyecto y se concluye que la ejecucion de este
proyecto promete no sélo garantizar inversiones en la calidad del sistema
pluvial que beneficia alos habitantes con su ejecucién en ambas alternativas,

sino que también mejora la accesibilidad y la presentacion de la capital.
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6.2 Recomendaciones

Se recomienda usar el sistema constructivo de materiales para tuberia de
RIB-LOC y pozos prefabricados de concreto reforzado como la solucion
técnica mas 6ptima para el tramo de estudio, ya que sus costos de
inversion en la propuesta no son altos, su ejecucion conllevamenostiempo
ademas que el plastico no reciclable tiene una larga vida util de
aproximadamente de 50 afios a mas.

En lo que cabe al plan de ejecucion, se recomienda contratar a técnicos
sociales especialistas, quienes brindaran capacitaciones continuas a la
poblacién para que hagan buen uso del sistemay asi, evitar reducirla vida
atil del mismo.

El presente estudio para la determinacion de la viabilidad de un proyecto
es de suma importancia en aspectos econémicos, técnicos y ambientales

para el sector que se beneficiara, por lo que se recomienda su desarrollo
con mayor frecuencia.

116



BIBLIOGRAFIA

Argudo, C. (25 de Enero de 2018). La planificacion del proceso administrativo.
Obtenido de emprenderpryme.net : https://www.emprendepyme.net/la-
planificacion-del-proceso-administrativo.html

Chimal, J. C. (13 de Juliode 2013). Proceso administrativo: planeacion.
Obtenido de Gestiopolis : https://www.gestiopolis.com/proceso-
administrativo-planeacion-organizacion-direccion-y-control/

Cohen, E., & Rodrigo, M. (2008). Manual de formulacion, evaluaciony monitoreo
de proyecto sociales. Chile.

Instituto Nacional de Informacion de Desarrollo (INIDE). (2006 - 2017).
ANUARIO ESTADISTICO.

Instituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados (INAA). (2001). GUIAS
TECNICAS PARAEL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIOY
SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE. Managua.

Lopéz Cualla, R. (1995). Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados.
Escuela Colombia de Ingeniera.

Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento. (2007).

Migdal, L. (2021). Qué es 'y como hacer un andlisis de demanda en tu negocio.
Recuperado de: https://www.tiendanube.com/blog/analisis-de-demanda/

Ministerio de economiay finanzas del Perd. (2022). Guia general para la
identificacion, formulacién y evaluacion de proyectos de inversion. Lima:
Autor.

Moya Espinosa, P.l. (2015). Introduccién a la mercadotecnia. Colombia: Editorial
UPTC.

Rojas, J. A. (1999). Potabilizacion del Agua 3ra. Edicién. Ciudad de México:
ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA.

Sapag Chain, N., & Sapag Chain, R. (2008). Preparaciony evalucién de
proyectos (5ta ed.). Bogota, Colombia: McGraw-Hill Interamericana.

117



Thompson, J. (2009). Estudio de prefactibilidad. Recuperado de

http:/todosobreproyectos.blogspot.com/2009/04/estudio-de-
prefactibilidad.html

Vargas, L. (s.f.). Civilgeeks.com. Obtenido de Civilgeeks.com:
https://civilgeeks.com/2018/03/16/plantas-tratamiento-filtros-lentos/

118



ANEXOS

119



Anexo 1. Tablade valores del coeficiente de escorrentia (C) para el municipio

de managua

Coeficiente de
Componente del area escorrentia
Minimo Maximo
Centro de la ciudad capital (API-N) 0.70 0.80
Zona de Produccion de Industria Liviana (PI- 1) 0.50 0.70
Zona de Produccion de Industria Pesada (PI-2) 0.30 0.50
Zona de Produccién Mixta de Artesania v Vivienda (PM - 1) 0.75 0.85
Zona de Produccion Mixta de Industria v Comercio { PM- 2) 0.75 0.85
Zona de Equipamiento de Transporte Aéreo (ET - 1) 0.60 0.80
Zona de Equipamiento de Transporte Lacustre (ET- 2) 0.50 0.70
Zona de Equipamiento de Transporte Terrestre y Mercados ( ET - 3) 0.70 0.85
Zona de Equipamiento Institucional Especializado ( E.I. E ) 0.60 0.80
Zona de Reserva Natural de Parques Nacionales (RN - 1) 0.05 0.20
Zona de Reserva Natural de la Costa del Lago ( RN - 2 ) 0.10 0.25
Zona de Reserva Natural de Proteccion del suelo (PN -3) 0.05 0.20
Zona de Reserva Natural de Parques Urbanos (RN - 4 ) 0.35 0.40
Zona de Reserva Natural de Cementerios ( RN - 5) 0.25 0.35
Zona de Reserva Natural de Minas ( RN - 6) 0.05 0.20
Zona Urbana Regional, Terrenos Planos 0.10 0.15
Zona Urbana Regional, Terrenos Ondulados 0.15 0.20
Zona Rural de Produccién Agropecuaria 0.05 0.20
Zona de Vivienda de Densidad Alta(U-1) 0.50 0.60
Zona de Vivienda de Densidad Media Alta (U -2) 0.40 0.50
Zona de Vivienda de Densidad Media Baja(U-3) 0.35 0.40
Zona de Vivienda de Densidad Baja (U -4 ) 0.30 0.35
Techos y Calles de Asfalto y Concreto 0.90 0.95

Fuente: Reglamento de drenaje pluvial del municipio de Managua, (2012)



Anexo 2. Formato de encuesta dirigida a la poblacién

2.1 EncuestaN° 1 dirigida a la poblacion del Bo. El Recreo Sur

| ENCUESTA DIRIGIDA A LA POBLACION
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
RECINTO UNIVERSITARIO PEDRO ARAUZ PALACIO
FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION
INGENIERIA CIVIL

Dia Fecha Afo

Objetivo: conocer la problematica que se genera en el barrio capitalino Recreo sur durante la
época de lluvia.

Estimado ciudadano, marque con una X la opcidén que usted crea conveniente.

1) En época de invierno ¢Es siempre afectado por las lluvias?

si | No
2) éA qué cree usted que se deban las inundaciones en su sector?

a) Inexistencia de obras de drenaje

b) Drenaje actual ineficiente

) El nivel de terreno estd por debajo del nivel de calle terminada.
3) éEn qué manera considera usted que dicha situacién pejudique su salud?

a) Enfermedades respiratorias

b) Enfermedades dermatoldgicas

c) Enfermedades diarreicas

d) Epidemias

e) No afecta misalud

4) ¢Cudntas veces al afio enferma a causa de la situacidn actual?

a) Enfermedades respiratorias 1 2 3 4 a mas
Enfermedades

b) dermatoldgicas 1 2 3 4 a mas

c) Enfermedades diarreicas 1 2 3 4 a mas

d) Epidemias 1 2 3 4 a mas
5) éCédmo contribuiria usted si se construye un sistema de drenaje pluvial?

a) Buen uso del sistema de drenaje pluvial

b) Depositar la basura en los lugares establecidos por la alcaldia

c) No tirar basura que obstaculicen la libre circulacién de las aguas en el drenaje

d) Apoyar con la limpieza de cunetas y tragantes cercanas a mi vivienda

6) ¢Cree usted que un buen sistema de drenaje pluvial favoreceria la circulacién tanto de peatones
como de vehiculos?

Si | | No | |

Muchas gracias por su tiempo al llenar esta encuesta

Fuente: Elaboracién propia



2.2 EncuestaN° 2 dirigida a la poblacion del Bo. El Recreo Sur

] ENCUESTA DIRIGIDA APOBLADORES
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
RECINTO UNIVERSITARIO PEDRO ARAUZ PALACIO
FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION
INGENIERIA CIVIL

Dia Fecha Afio

Objetivo: conocer la problematica que se genera en el barrio capitalino Recreo sur durante la
época de lluvia.

Estimado ciudadano, marque con una X las opciones que usted crea conveniente.

1) éCudl es el estado de las vias del sector en época de invierno?

Mal estado Buen estado Intransitable
. Poca Mucha
Transitable ] ., . ..
inundacion inundacion

2) ¢éCémo se ve afectado por las inundaciones del sector?

Inundacién en las casas y
calles

Deterioro del vehiculo

Obstrucciones en la via Tardanza en el tréfico

3) éCree usted que las inundaciones ocasiona disminucidn del trafico en el sector?

Si No

4) iA qué cree que se deba la disminucion del trafico en periodo lluvioso?

Ineficiencia del drenaje pluvial existente

Inexistencia de un drenaje pluvial

Muchas gracias por su tiempo al llenar esta encuesta

Fuente: Elaboracion propia



2.3 EncuestaN° 3 dirigida a la poblacion del Bo. El Recreo Sur

] ENCUESTA DIRIGIDA A POBLADORES
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
RECINTO UNIVERSITARIO PEDRO ARAUZ PALACIO
FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION
INGENIERIA CIVIL

Dia Fecha Afo

Objetivo: conocer los aspectos socioeconémicos de los habitantes del Bo. Recreo sur de Managua.

Estimado ciudadano, marque con una X la opcién que usted crea conveniente.

1) ¢Cuantos afios tiene de habitar en el Bo. Recreo sur?

1-5 afios | 6-10 afios | Mas de 10 afios | |
2) ¢Cuantas personas habitan en su vivienda?
1-5 hab. | 5-10hab. |Més de 10 hab. | |
3) ¢Cual es su nivel de estudios realizado?

Primaria Secundaria Universidad

Posgrado Maestria Sin estudios

4) ¢Trabaja actualmente?

Si No
5) ¢Cuanto es su ingreso mensual en cordobas?

0-2,000 C$ 2,001-4,000 C$ 4,001-6,000 C$
6,001-9,000 C$ 9,000-12,000 C$ Mas de 12,000 C$

Muchas gracias por su tiempo al llenar esta encuesta

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 3. Juego de planos.

3.1 Plano de localizacién y ubicacion.
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3.2 Plano topografico.
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3.3 Plano de planta conjunto.
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3.4 Plano de planimetria de disefio vial.
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3.6 Plano de planta hidraulica.
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3.7 Plano de perfil hidraulico.
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3.8 Plano de perfil hidraulico
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3.9 Plano de detalle tipico de PVP.
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3.10 Planos de detalles de cajas de tragantes.
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3.11 Plano de detalles de cajas de tragantes.
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3.12 Plano de caja de rejilla
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Anexo 4. Balance de obras fisicas de las propuestas de sistemas

constructivos a realizar.

4.1 Propuestadetuberia de concreto reforzado y pozos de ladrillo cuarterén.

CODIGO DESCRIPCION UM CANTIDAD C.UNIT C. TOTAL
CONSTRUCCION DE SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL 5,329,971.39
02 TRAZO Y NIVELACION ML 444.40 15,660.66
TRAZO Y NIVELACION PARA TUBERIAS (INCL.
928060 |[ESTACAS DE MADERA + MANO DE OBRA ML 444.40 35.24 15,660.66
TOPOGRAFIA)
03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION GLB 1.00 36,713.86
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO
954430 (PROYECTO DRENAJE) GLB 1.00 36,713.86 36,713.86
04 CONSTRUCCIONES TEMPORALES C/U 16.00 46,740.48
CHAMPA DE MADERA (INCL. PISO + TECHO DE LAM
2204 M2 16. 2,921.2 46,740.4
922040 ZINC) PARA OFICINA GALERON CERRADO 6.00 9 8 6,740.48
05 ROTULO C/U 1.00 18,122.25
ROTULO TIPO FISE DE 1.22 m x 2.44 m (ESTRUCTURA
42770 [METALICA & ZINC LISO) CON BASES DE CONCRETO C/U 1.00 18,122.25 18,122.25
REF.
06 DEMOLICIONES Y RESTAURACIONES GLB 1.00 387,379.34
REPARACION DE ACOMETIDA DOMICILIAR DE AGUA
056360 POTABLE DE 1/2" (INC. EXC. RELLENO Y TUBERIA ) clu 30.00 972.80 29,184.00
REPARACION DE ACOMETIDAS DOMICILIARES DE
051720 |AGUAS NEGRAS PVC 4" (INCL. EXCAV, RELL, C/U 30.00 3,406.41 102,192.30
ACCESORIOS)
DEMOLICION MANUAL DE CARPETA ASFALTICA CON
954490 EQUIPO (INCL. DESALOJO) M2 149.65 85.20 12,750.01
PAV. DE CONC. ASFALTICO EN CALIENTE, ESP. DE
051760 ’ M2 149.65 666.62 99,758.35
5CM (INC. IMPRIMACION Y RIEGO DE LIGA) ’
BASE DE AGREGADOS NATURALES 60% HORMIGON
964040 Y 40% MATERIAL SELECTO (MAT. COMPRADOS) M3 78.51 766.84 60,204.61
925860 |QUITAR MANUALMENTE ADOQUINADO M2 74.66 99.59 7,434.99
REINSTALAR ADOQUINADO (INCL. CAMA DE ARENA Y
925830 [CONSIDERA LA COMPRA E INST. DE 20% ADOQUINES M2 74.66 222.59 16,617.68
NUEVO)
DEMOLICION MANUAL DE CUNETA DE CONCRETO
2 ML . 7.7 2,948.4
920500 (CON DESALOJO) 33.60 87.75 ,948.40
CUNETA DE CAITE Ancho=0.60m, Alto=0.30m DE
979510 CONCRETO DE 3,000 PS| ML 23.00 1,066.88 24,538.24
DEMOLER (CON CHICHARRA DE MARTILLO) LOSA DE
979070 CONCRETO, Espesor=0.10 m (INCL. DESALOJO) M2 27.00 221.87 5,990.49
LOSA DE CONCRETO SIMPLE DE 3,000 PSIE=0.10 m,
06711 [SIN REFUERZOS DIMENSIONES A=3.00M X M2 27.00 771.89 20,841.03
Largo=9.00mts )
SELLAR TCR CON PARED DE LADRILLO CUARTERON
7494 1. 21. 21.
974940 DE BARRO MORTERO 1:4 (DIAM18"-36") clu 00 321.50 321.50
DEMOLER MANUALMENTE POZO DE LADRILLO, INCL
974690 DESALOJO DE ESCOMBROS PVP#3 ciu 1.00 2,5712.74 2,5712.74
035560 |DEMOLICION Y ACOPLE DE TCR DE 18" A 42" EN PVP C/U 1.00 2,025.00 2,025.00
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01

ARENA)

POZOS DE VISITA

C/lU

5.00

01 |[EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS M3 2,422.39 999,084.34
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS T. NATURAL (CON-
946540 | - E TROEXCAVADORA) NO INC. DESALOJO M3 2,422.39 217.00 525,659.63
CONFORMACION Y COMPACTACION MANUAL CON
4 M2 703.52 2.74 7,103.64
954850 | ) p|SONADORA EN FONDO 035 5 37,103.6
ADEME CON MADERA DE PINO PARA EXCAVACIONES
965670 |5 0 UNDAS M2 1,016.26 429.34 436,321.07
02 |RELLENO Y COMPACTACION DE SUELOS M3 2,114.69 652,049.17
DESALOJO DE TIERRA DE EXCAVACION A 8 KM
926030 M3 399.98 156.38 62,548.87
(CARGA EQUIPO)
RELLENO Y COMPACTACION MANUAL (CON
932780 | o |SONADORA ) MAT DE SITIO M3 2,114.69 279.19 590,400.30
05 |ALCANTARILLA DE CONCRETO REFORZADO ML 444.40 2,226,859.29
ALCANTARILLA DE CONCRETO REFORZADO ASTM C-76
21560 |Clase Il Diam. = 30" (CON EQUIPO, INCL. LECHO DE ML 263.80 5,938.26 1,566,512.99
ARENA)
ALCANTARILLA DE CONCRETO REFORZADO ASTM C-76
21570 |Clase Il Diam. = 24" (CON EQUIPO, INC. LECHO DE ML 133.33 3,868.28 515,757.77
ARENA)
ALCANTARILLA DE CONCRETO REFORZADO ASTM C-76
53400 |Clase Il Diam. = 18" (CON EQUIPO INC. LECHO DE ML 47.27 3,058.78 144,588.53

321,161.09

51910

Pozo de visita sencillo de ladrillo cuarterén trapezoidal, PVP
D=1.35m, Hcono=0.75 m, Ht=1.50 - 2.00 m (INC. TODO
CON TAPA DE POLIETILENO)

C/U

1.00

34,883.58

34,883.58

52870

Pozo de \sita sencillo de ladrillo cuarterén trapezoidal, PVP
D=1.35m, Hcono=0.75 m, Ht=3 -3.50 m ALCAN=30" (INC.
TODO CON TAPA DE POLIETILENO)

C/lU

1.00

51,565.86

51,565.86

52940

Pozo de \sita sencillo de ladrillo cuarterén trapezoidal, PVP
D=1.35m, Hcono=0.75 m, Ht=4-4.50 m ALCAN=30" (INC.
TODO CON TAPA DE POLIETILENO, PARED DOBLE
DESPUES DE 3.60MTS. )

C/lU

1.00

102,896.00

102,896.00

53140

Pozo de vsita sencillo de ladrillo cuarterén trapezoidal, PVP
D=1.20m, Hcono=0.60m, Ht=1.50-2.00m (INC. TODO CON
TAPA DE POLIETILENO)

C/lU

2.00

41,594.30

83,188.60

965670

ADEME CON MADERA DE PINO PARA EXCAVACIONES
PROFUNDAS

M2

113.26

429.34

48,627.05

02

TRAGANTES

C/U

6.00

371,050.32

69920

TRAGANTE DOBLE DE CONC. REF. Long. #4@ 0.25 Y
Transv#4 @0.2 ht=1.00-1.25m L=2.15m (INC REJILLAS
POLIETIL, TODO) SEGUN DETALLE

C/lU

6.00

61,841.72

371,050.32

03

CAJA HIDRAULICA

C/lU

4.00

239,891.75

54330

CAJA TRAGANTE CUADRUPLE DE h(m)=1.00-1.20m,
y(m)= 1m, H= 1.0-1.50m Ancho=1.15m PARED DE
BLOQUE (INCL TODO, TAPA DE CONCRETO) SEGUN
DETALLE

C/u

1.00

75,591.08

75,591.08

63960

CAJA TRAGANTE DE GAVETA TRIPLE CON PARED DE
BLOQUE DE h(m)=1.00m ,H=1.0m-1.5m. Ancho:1.15m

C/lU

3.00

54,766.89

iINCL.TODO, TAPA DE CONCRETOi SEGUN DETALLE

164,300.67

01 LIMPIEZA FINAL M2 703.52 14,358.84
958770 [LIMPIEZA FINAL MANUAL (CON DESALOJO) M2 703.52 20.41 14,358.84
SUB TOTAL (C$) = 5,329,971.39

IVA (15%) = 799,495.71

TOTAL (C$) = 6,129,467.10
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4.2 Propuestade tuberia RIB LOC y pozos prefabricados.

CODIGO DESCRIPCION u.m CANTIDAD C. UNIT C. TOTAL
CONSTRUCCION DE SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL 4,154,584.04
02 TRAZO Y NIVELACION ML 444.40 15,660.66
TRAZO Y NIVELACION PARA TUBERIAS (INCL.
928060 |ESTACAS DE MADERA + MANO DE OBRA ML 444.40 35.24 15,660.66
TOPOGRAFIA)
03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION GLB 1.00 36,713.86
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO
954430 GLB 1.00 36,713.86 36,713.86
(PROYECTO DRENAJE) ! '
04 CONSTRUCCIONES TEMPORALES C/U 16.00 46,740.48
CHAMPA DE MADERA (INCL. PISO + TECHO DE LAM
922040 ZINC) PARA OFICINA GALERON CERRADO M2 16.00 2,921.28 46,740.48
05 ROTULO C/U 1.00 18,122.25
ROTULO TIPO FISE DE 1.22 m x 2.44 m (ESTRUCTURA
42770 |METALICA & ZINC LISO) CON BASES DE CONCRETO C/U 1.00 18,122.25 18,122.25
REF.
06 DEMOLICIONES Y RESTAURACIONES GLB 1.00 387,379.34
REPARACION DE ACOMETIDA DOMICILIAR DE AGUA
056360 C/U 30.00 972.80 29,184.00
POTABLE DE 1/2" (INC. EXC. RELLENO Y TUBERIA )
REPARACION DE ACOMETIDAS DOMICILIARES DE
051720 |AGUAS NEGRAS PVC 4" (INCL. EXCAV, RELL, C/U 30.00 3,406.41 102,192.30
ACCESORIOS)
DEMOLICION MANUAL DE CARPETA ASFALTICA CON
954490 M2 149.65 85.20 12,750.01
EQUIPO (INCL. DESALOJO)
PAV. DE CONC. ASFALTICO EN CALIENTE, ESP. DE
051760 ! M2 149.65 666.62 99,758.35
5CM (INC. IMPRIMACION Y RIEGO DE LIGA) '
BASE DE AGREGADOS NATURALES 60% HORMIGON
964040 Y 40% MATERIAL SELECTO (MAT. COMPRADOS) M3 7851 766.84 60,204.61
925860 |QUITAR MANUALMENTE ADOQUINADO M2 74.66 99.59 7,434.99
REINSTALAR ADOQUINADO (INCL. CAMA DE ARENA Y
925830 |CONSIDERA LA COMPRA E INST. DE 20% ADOQUINES M2 74.66 222.59 16,617.68
NUEVO)
DEMOLICION MANUAL DE CUNETA DE CONCRETO
920500 ML 33.60 87.75 2,948.40
(CON DESALOJO)
CUNETA DE CAITE Ancho=0.60m, Alto=0.30m DE
979510 CONCRETO DE 3,000 PS! ML 23.00 1,066.88 24,538.24
DEMOLER (CON CHICHARRA DE MARTILLO) LOSA DE
979070 M2 27.00 221.87 5,990.49
CONCRETO, Espesor=0.10 m (INCL. DESALOJO) '
LOSA DE CONCRETO SIMPLE DE 3,000 PSI E=0.10 m,
06711 |SIN REFUERZOS DIMENSIONES A=3.00M X M2 27.00 771.89 20,841.03
Largo=9.00mts )
SELLAR TCR CON PARED DE LADRILLO CUARTERON
974940 C/U 1.00 321.50 321.50
DE BARRO MORTERO 1:4 (DIAM18"-36")
DEMOLER MANUALMENTE POZO DE LADRILLO, INCL
974690 DESALOJO DE ESCOMBROS PVP#3 C/U 1.00 2,572.74 2,572.74
035560 |DEMOLICION Y ACOPLE DE TCR DE 18" A 42" EN PVP C/U 1.00 2,025.00 2,025.00
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01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS M3 2,422.39 999,084.34
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS T. NATURAL (CON-
4654 M 2,422. 217. 2 .
946540 RETROEXCAVADORA) NO INC. DESALOJO 3 ' 39 00 525,659.63
CONFORMACION Y COMPACTACION MANUAL CON
954850 APISONADORA EN FONDO M2 703.52 52.74 37,103.64
ADEME CON MADERA DE PINO PARA
965670 EXCAVACIONES PROFUNDAS B 1,016.26 429.34 436,321.07
02 RELLENO Y COMPACTACION DE SUELOS M3 2,114.69 652,949.17
DESALOJO DE TIERRA DE EXCAVACION A 8 KM
926030 M3 399.98 156.38 62,548.87
(CARGA EQUIPO)
RELLENO Y COMPACTACION MANUAL (CON
932780 APISONADORA ) MAT DE SITIO M3 2,114.69 279.19 590,400.30
05 ALCANTARILLA DE RIB LOC ML 444.40 1,021,778.92
ALCANTARILLA DE PVC Rib Loc Diam. = 30" (CON
21! ML 263. 2,561.97 75,846.81
560 EQUIPO, INCL. LECHO DE ARENA) 63.80 ,561.9 675,846.8
ALCANTARILLA DE PVC Rib Loc Diam. = 24" (CON
21570 ML 133.33 2,049.57 273,269.61
EQUIPO, INC. LECHO DE ARENA)
ALCANTARILLA DE PVC Rib Loc Diam. = 18" (CON
53400 EQUIPO INC. LECHO DE ARENA) ML 47.27 1,537.18 72,662.50
01 POZOS DE VISITA C/U 5.00 350,854.11
POZO PVP D=1.35m, Hcono=0.75 m, Ht=1.50 - 2.00 m
51910 ' ’ C/U 1.00 39,994.64 39,994.64
(INC. TODO CON TAPA DE POLIETILENO)
POZO PVP D=1.35m, Hcono=0.75 m, Ht=3 -3.50 m
52870 ALCAN=30" (INC. TODO CON TAPA DE POLIETILENO ) clu 1.00 52:436.47 52,436.47
POZO PVP D=1.35m, Hcono=0.75 m, Ht=4-4.50 m
52940 [ALCAN=30" (INC. TODO CON TAPA DE POLIETILENO, C/U 1.00 115,363.02 115,363.02
PARED DOBLE DESPUES DE 3.60MTS. )
POZO PVP D=1.20m, Hcono=0.60m, Ht=1.50-2.00m (INC.
53140 TODO CON TAPA DE POLIETILENO) C/U 2.00 47,216.47 94,432.93
ADEME CON MADERA DE PINO PARA
965670 EXCAVACIONES PROFUNDAS M2 113.26 429.34 48,627.05
02 TRAGANTES C/U 6.00 371,050.32
TRAGANTE DOBLE DE CONC. REF. Long. #4@ 0.25 Y
69920 [Transv#4 @0.2 ht=1.00-1.25m L=2.15m (INC REJILLAS C/U 6.00 61,841.72 371,050.32
POLIETIL, TODO) SEGUN DETALLE
03 CAJA HIDRAULICA C/U 4.00 239,891.75
CAJA TRAGANTE CUADRUPLE DE h(m)=1.00-1.20m,
y(m)= 1m, H= 1.0-1.50m Ancho=1.15m PARED DE
4 . 1. 7 1. 7 1.
54330 BLOQUE (INCL TODO, TAPA DE CONCRETO) SEGUN ciu 00 5,591.08 5,591.08
DETALLE
CAJA TRAGANTE DE GAVETA TRIPLE CON PARED DE
63960 [BLOQUE DE h(m)=1.00m ,H=1.0m-1.5m. Ancho:1.15m C/U 3.00 54,766.89 164,300.67
(INCL.TODO, TAPA DE CONCRETO) SEGUN DETALLE
01l LIMPIEZA FINAL M2 703.52 14,358.84
958770 |LIMPIEZA FINAL MANUAL (CON DESALOJO) M2 703.52 20.41 14,358.84
SUB TOTAL (C$) = 4,154,584.04
IVA (15%) = 623,187.61
TOTAL (C$) = 4,777,771.65
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Anexo 5. Cronograma de trabajo

5.1 Cronogramade trabajo para propuestade tuberia de concreto reforzado y pozos de ladrillo cuarterén

Forstor de tmsa xcn [ ol 2012
1 | 11 | 14 1 Ir - | ] a | B 1 1 4 | I | 1D | 1 g | i 2 | B b | 1 | 5 | i | 1] Ik | | b i | |

b
)
e

CONSTRUCCION DE BISTEMA DE DREMAJE PLUWIAL = &0 diss
EN Bo. EL RECRED SUR (PROFUESTA 1

TRAZD ¥ NIVELACION
TRAZO ¥ NWELACION PARA TUBERIAS (INCL. ESTACAS DE 3 S
MADESA + MAND DE D8RA TOPOGRAFLL

MOVILIZACION ¥ DEEMOVILIZACION
MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUFD
(PROYECTO DREMAIE]

CONSTRUCCIOMEE TEMPORALES
CHAMPA DE MADERA (INICL. PIS0 + TECHD DE LAM ZINC)
FARA OFICIMA GALERON CERRADD

— | e |
ROTULD TFO RSE DE 1.22 m 1 244 m (EETRUCTURA o
METALICA B TINC LISD) OOW BASES DE CONCRETO REF.
T L
REPARACION DE ACOMETIDA DOMICILIAR DE &G 3 dism
POTABLE OE 152 [INC. EXC. RELLEND Y TUBERIA
FREPARACION DE ACOMETIDAS DOMICILIARES DE AGUUAS 3 dm
MEGRAS PYC £ (INCL. EXCAY, RELL. ACCESORIDE]
DEMOLICION MANUAL DE CARPETA ASFALTICA CON 4 clin
EQUIPD (MCL. DEEAL DU
QUITAR MANUALMBNTE ADCOUINADD 4
DEMOLICION MAMNUAL DE CUMETA DE COMOCRETO JCOMN 2 s
DEEAL OO
DEMOLER (CON CHICHARRA DE MARTILLO) LOSA DE 3 i
CONCRETD, Espesor=0. 10 m {INCL. DEEAL DI
DEMOLER MANLUALMENTE POZD DE LADRILLD, INCL 1 dim
DEEAL OJD DE ESCONBROS PYPE3
DEMOLICION ¥ ACOPLE DE TCR DE 107 A 47 EM PYF 1 dim
f 1

EMCAVACION PARA ESTRUCTURAS 1
EXCANVACION FARA ESTRUCTURAS T. MATURAL 18 dimn
(CON-RETROEXCAVAIDDRA] MO INC. DESALDOMD
CONFORMACION ¥ COMPACTACION MANUAL TON 5 dinx
APIEONADORA EHM FONDO
ADEME CON MADERA DE PIND PARA EXCAVACIONEE 2 s
PROFUMDAS
ALCANTARILLA DE COMCRETO REFORZADD o disa | r 1

ALCANTARILLA DE COMCRETD REFORZADD AETM C-TH 30 diss [
Clase I Dam. = 30°, 347, 107 (CON EGUIPD, INCL. LECHD:
DE ARBMA™)

RELLEWO ¥ COMPACTACION DE SUELDS Wi | r 1
DEEAL CUD DE TIERFRA DE EXCAVACION A D KM (CARGA 0 dinx —
EQUIPD)

FELLEMO ¥ COMPACTACION MANLUAL (TON 20 dimn .
APISONADORA ) MAT DE SITIO
I 1

FOZOE DE VISITA I 1
Pozn de viska ssncllo de ladilio ouarienon irapemidal, PP 3
D=1.33m, Hoono=0LT3 m, Hi=1.30 - 2.00'm {INC. TODO OO
TAPA DE POLIETILEND]

Pozo de viska sencllo de o omriendn rapemidal, PYP 3
D=1.33m, Hoono=0LT3 m, Hi=3 -3.5350 m ALCAN=30" (INC.
TODO COM TAPA DE POLIETILEMD §
Pozn de visa sencllo de edilio ooaferdn trapezoidal, PVP 2 s
D=1.38m, Hoono=0L T3 m, Hi=4—4.50 m ALCAN=30" (INC. TODD
DO TAFA DE POLIETILEMO, PARED DOELE DESPUES DE
LOOMTE. |
Pozo de visa sencllo de edilio coaferdn trapezoidal, PVP 2 s
[Dr=1.20wm, Hoono=0US0m, Hi=1 502 00m (INC. TODO CON
TAPA DE POLIETILENC]
ADEME CON MADERSA DE PIND PARA EXCAVACIONEE 2 clinm \—
PROFUMDAS
Jdmn —
TRAGAMTE DOBLE DE COMC. REF. Long. 840 023 Y Transv 3 cism
#4 302 hi=1.00-1.23m L=2 13m (INC REJILLAS POLEETIL,
TODO) SEEGUN DETALLE

CAJA HIDRAULICA ldm | —
G TRAGANTE CUADRLUPLE DE himj=1.00-1 20m, yjmj= 3 s
im, H= 1.0-1.50m Ancho=1.13m PARED DE BLOOUE [IMCL
TODO, TAPA OE CONCRETO)] EEGUN DETALLE
CAJA TRAGANTE DE GANETA TRIFLE ©ON PARED OE 3 s
BLOOLE DE hmj=1.00m ,H=1.0m-1.5m. Ancho:1.13m
{MCL TODO, TAPA DE CONCRETD) SEGUN DETALLE

 LIMPIEZA FIMAL

BAEE DE AGREGADDE HATURALEE &% HORMIGOH Y 40% 2 disx

MATERIAL SELECTD (MAT. COMPRADDE]

PAY. DE COMC. ASFALTICO EN CALIENTE, ESP. DE 3CM [ 4 Sisa

INC. IMPRIBMACION ¥ RIEGO DE LIGA)

REINETALAR ADDOUINADD [INCL. CAMS DE AREMNA Y 4 s

COMEIDERA LA COMPRA E INST. DE 20 ADOOUNNES

MUEYD)

CUMETA DE CAITE Anchar=0.80m, Alice=0.30m DE COMCRETO 3 <

DE 3,000 PE1

LOEA DE CONGRETO EIWPLE DE 3.000 PSI E=0L10m, BN = 3 dism

REFUERZIDE DIMENSIONES A=3 0008 X Largo=5.00mes §

BELLAR TCR CON PARED DE LADRILLD CUARTERON DE =~ "< T

BARRD MORTERD 1:4 [DLAM10°-387)

LIMPIEEZA FINAL MAHUAL (DON DESALDND ) T dlism
wecian de selena de Twun I i - e da pTeE 1 ‘cicrxhe 7 s o P rTe O WS TS — 1 AT [4 Trem aderm Pacu i * Prem rosl —
w pheial anel B Dz varearerears P 1 Tuma sk twiemr mcdve I 1 i dumcids P e Panal 1 k@ i e amene L e ——

w0 Sur /0L Misnagss
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5.2 Cronogramade trabajo para propuestade tuberia RIB LOC y pozos prefabricados

CONSTRUCCION DE SIETEMA DE DREMAJE PLUVIAL 40 dias
EN Bo. EL RECRED BUR (PROFUEETA

TRAZO ¥ NIVELACION PARA TUBERIAS (MCL. EETACAS
DE MADERA + MAND DE DERA TOPOGRAFIA)

MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE ECANPD
(FROVECTO DRENAJE)

CHAMPA DE MADERA (INCL. PIE0 + TECHD DE LAM ZWNC) 4 dins
PARA DFICINA GALERON CERRADD

[ —
] ROTULO TIPO FISEDE 122 me244m ESTRUCTURA  1am -
METALICAL ZINC LISO) COM BASES DE CONCRETO REF.
n izghs | 1
E REPARACION DE ACOMETIDA DOMICILIAR DE AGLA 3 i 1
| b A e ! o ! ;
E] REPARACION DE ACOMETIOAS DOMICILIARES DE 3 st
AGUAE MEGRAS PVC 4TINCL. EXCAY, RELL.
ACCESORIOE)
K DEMOLICION MANUAL DE CARPETA ASFALTICACON  4dm
] EQUIPD INCL. DEEALDIO)
B QUITAR MANUALMENTE ADDOUINADD 4m
0] DEMOLICION MANUAL DE CUMETA DE COMCRETO (CON 7 dm
DESALOJO)
m DEMOLER [COM CHICHARRA DE MARTILLO)LOGADE =~ ¥dm
CONCRETO, Espesor=0.10 m (INCL. DESALOJO}
" DEMOLER MAMUALMENTE POZ0 DE LADRILLO. INCL 1.
DESALDJO DE EECOMBROS PYPE3
™ DEMOLICION ¥ ACOPLE DE TCR OE A 42" EN PVP 1 i
E] 1
n 1
= EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS T. MATURAL & -im
] {CON-RAETROEXC AVAD:ORA) MO IMC. DESALOJO
= CONFORMACION ¥ COMPACTACION MANLIAL COM & cim
] APISOMADORA EN FONDO
E ADEME CON MADERA [E FINO FARA EXCAVACIONES  ©dm
PROFUNDAE
= r
= ALCANTARILLA RIE LOC Didm. = 307, 247, 187CON
EQUIFD. INCL. LECHO DE ARENA")
a I 1
= DEEALDJO DE TIERRA DE EXCAVACION A 0 HM (CARGA & dm T———————————————
EQUIPD)
= RELLENC ¥ COMPACTACION MANUAL (CON & cim L ——
APIEOMADORA | MAT DE SITID
= I
n —
o Pz de vista sencilo prefabricadn. PYF O=1.33m, 1. .
Hoong=0.75 m, Hi=1.30 - 2.00 m (INC. TODO COM TAPA DE
] POLIETILENT]
o Pz de vista sencilo prefabricadal, FYF O=1.33m, 12m O
Hoong=0.75 m, Hi=3 -3 30 m ALCAN=30"(IMC. TODO CON
| TAFA DE POLIETILEMD |
= Pz de vista sencilo prefabricado, PYF O=1.33m, 12m a1
Hioong=(0.75 m, Hi=4-4 30/m ALCAN=30"(IMC. TODD CON
TAFA DE POLIETILEMD. PARED DOBLE DESPUES DE
] 1AOMTE. )
n Pz de vista sencilo de ladrilo cuarieron trapeznidal PYP 1 am E—
Dr=1.20m, Hoono=0 #0m, He=1.30-2.00m (INC. TODO COM
] TAFA DE POLIETILEMO)
= ADEME CON MADERA OE FINO FARA EXCAVACIONES  1am -
FROFUNDAE
m —
= TRAGANTE DOBLE DE COMC. REF. Long 840 0.23 Y 3 i
Transv &4 @0 2 ht=1.00-1.25m L=2.13m (INC REJLLAS
POLIETIL, TODD) SEGLN DETALLE
L] Bdlas | 1
] CAJA TRAGANTE CUADRUPLE DE himj=1.00-1.20m, yimj= 3 dm
m, H= 1.0-1.30m Ancho=1.18m FARED DE BLOOUE {INCL
TOOO, TAPA DE COMCRETD) SEGLIM DETALLE
N CAJL TRAGANTE DE GAVETA TRIFLE CON FARED DE 2
HLOQUE DE him)=1.00m ,H=1.0m-1.3m_&ncha:1.13m
{INCL TODO, TAPA DE COMCRETO) SEGUN DETALLE
&
o
- HAEE DE AGREGADCS NATURALES B0% HOAMIGON Y 5 dm
] 407% MATERIAL SELECTO [MAT. COMPRADOS)
] FAV. DE COMC. ABFALTICO EM CALEENTE, ESP. DE 5CM{ 4 dim
] MC. IMPRIMACION ¥ RIEGD DE LIGA)
] REINETALAR ADDOUINADD (INCL_ CAMA DE ARENAY 4 dm
CONEIDERA LA COMPRA E INST. DE 20% ADOOQLINES
] MUEVO}
a CUMETA DE CAITE Ancho=0.60m, Allp=0.30m DE 2 i T—
] CONCRETO DE 3,000 F5I
= LOBA [E CONCRETO SIMPLE DE 3,000 PEI E=010 m. 5IN 2 s —
REFUERZOS DIMENSIONES A=1.00M X Lango=8.00mis )
T SELLAR TCR COM FARED DE LADRILLD CUARTERON DE 1 3m -—
] HARRO MORTERD 1:4 (DIAMHF-307)
= LIMPIEZA FINAL MANLIAL [COM DESALOUO] 7 i
Comsinarion de shisna de Tom [ - ERaTe 3 porecE 1 = raine Tesn manal e s e o e mreaL PFecha irsie * e Taa
drergje phevial an ol B [ 1 “rmrsta Emrar ik i |k Gewme S s 4 miain ez Pregrma

B Encenc Sur, DN, anagu:
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Anexo 6. Historial de salario minimo en Nicaragua en el sector de

construccion.

Sector de Actividad

Salario minimo
mensual

2013-2014

Construccion,
E stablecimientos Financieros
v Seguros

cs$

5,799.15

2014

Construccion,
E stablecimientos Financieros
v Seguros

c$

6,096.93

2014-2015

Construccion,
E stablecimientos Financieros
v Seguros

Ccs$

641,000.00

2015

Construccion,
E stablecimientos Financieros
v S eguros

Ccs$

6,761.91

2015-2016

Construccion,
E stablecimientos Financieros
v Seguros

cs$

7,133.44

2016-2017

Construccion,
E stablecimientos Financieros
v Seguros

Cc$

7,789.56

2017

Construccion,
E stablecimientos Financieros
v Seguros

Cc$

8,110.87

2017-2018

Construccion,
E stablecimientos Financieros
v Seguros

cs$

8,445.44

2018

Construccion,
E stablecimientos Financieros
v Seguros

c$

8,884.60

2018-2019

Construccion,
E stablecimientos Financieros
v Seguros

Cc$

9,346.59

2020

Construccion,
E stablecimientos Financieros
v Seguros

Cc$

9,592.40

2021

Construccion,
E stablecimientos Financieros
v Seguros

cs$

9,880.17

2022

Construccion,
E stablecimientos Financieros
v Seguros

c$

10,571.78

Fuente: https://tusalario.org/nicaragual/tu-salario/salario-

minimo/archive/20220401
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Anexo 7. Depreciacion de obras civiles

7.1 Depreciacion de obras civiles: Tuberiade concreto reforzado y

Tuberia de concreto reforzado y pozo de ladrillo cuarteron

Afo

pozos de ladrillo cuarterén.

depreciacion

depreciacidon acumulado

Valor en Libro

C$6,129,467.10
C$ 306,473.36 CS 306,473.36| CS 5,822,993.75
CS 306,473.36 C$ 612,946.71| CS 5,516,520.39
CS 306,473.36 C$ 919,420.07| CS 5,210,047.04

CS 306,473.36

CS 1,225,893.42

C$ 4,903,573.68

C$ 306,473.36

CS 1,532,366.78

C$ 4,597,100.33

CS 306,473.36

CS 1,838,840.13

C$ 4,290,626.97

CS 306,473.36

CS 2,145,313.49

CS 3,984,153.62

CS 306,473.36

CS 2,451,786.84

CS 3,677,680.26

OI0[NJOO || |WIN|F|[O

C$ 306,473.36

CS 2,758,260.20

CS$ 3,371,206.91

=
o

CS 306,473.36

CS 3,064,733.55

CS 3,064,733.55

7.2 Depreciacion de obras civiles: Tuberiade Rib loc y pozos

" TuberiaRib loc Yy pozos prefabricados.

Fuente: Elaboracion propia.

prefabricados.

Afio depreciacion | depreciacién acumulado | Valor en Libro
0 CS 4,777,771.65
1| CS 238,888.58 CS 238,888.58| CS 4,538,883.07
2| C$238,888.58 CS 477,777.17| CS$ 4,299,994.49
3[ C$238,888.58 CS 716,665.75| CS$ 4,061,105.90
4| C$ 238,888.58 C$955,554.33| C$ 3,822,217.32
5[ CS$ 238,888.58 CS$1,194,442.91| CS 3,583,328.74
6| CS 238,888.58 CS$1,433,331.50( CS 3,344,440.16
7| CS 238,888.58 C$ 1,672,220.08| CS 3,105,551.57
8| CS 238,888.58 CS$1,911,108.66| CS 2,866,662.99
9| CS$ 238,888.58 CS$2,149,997.24| CS$ 2,627,774.41

10| C$ 238,888.58 CS 2,388,885.83| CS 2,388,885.83

Fuente: Elaboracion propia
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