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CAPITULO | GENERALIDADES

1.1 Introduccioén

Managua alberga los sectores econdmicos mas altos del pais, creando elites que viven
en residenciales, condominios o zonas exclusivas de la ciudad acordes a sus altas
expectativas de calidad de vida. Pero también viven en la ciudad los sectores medios de
la poblacién, conformados por heterogéneos grupos sociales de clase trabajadora, es
por ello que se da la necesidad de construir nuevos lugares para habitar en las zonas no

céntricas, ya que cada vez se conglomera mas poblacion.

El presente trabajo tiene como finalidad realizar la planificacién para el proyecto
construccion del pavimento rigido Urbanizacion Villa Esperanza que esta ubicado el del
distrito VII de la ciudad de Managua con lo cual se pretende calcular las cantidades de
obras, los costos unitarios de las actividades a realizar y la programacién de obra para

Su ejecucion.

La urbanizacion Villa Esperanza este ubicada de la sub estacion aeropuerto a 1.33 km
al sur y 488.40 metros hacia el este de la ciudad de Managua con coordenadas
x=593231.5749, y=1342367.0390, ver anexos (mapa de macro y micro localizacién),
consta con un area territorial de 81.32 Ha (813,151.2024 m2), para un total de 2,359
viviendas en las cuales habitan 4 hab/viv, con edad promedio de 0 a 15 y de 15 afios a
mas, el porcentaje de la poblacion es de 60 % de 0 a 15 afios y un 40 % mayores de 15

anos.

En dicha urbanizacion se encuentran colegios, centro de salud, estaciones de policia,

cdi, estacion de bomberos.



1.2 Antecedentes

La alcaldia de Managua, ha desarrollado programas de vivienda en diferentes distritos.
Uno de ellos es el proyecto Bismarck Martinez, el cual ha sido concebido como un
proyecto de interés social, para familias con bajo poder adquisitivo y que no tienen una

vivienda propia.

El proyecto se ubica en el distrito VIl de Managua, donde aglutinan varios barrios y
urbanizaciones, como: Flor de Pino, Villa Jerusalén, Villa Santiago. Todas ellas han
creado una nueva dinamica poblacional y por ende necesidades en tema de

infraestructura que completan el desarrollo de estos nuevos centros poblacionales.

El proyecto Bismarck Martinez, como parte de su plan de desarrollo, ha incluido la
construccion de servicios publicos: bomberos, iglesias, centro de salud, escuelas,
mercados etc. para ello se requiere acondicionar los accesos tanto a las viviendas como

infraestructura publica.

Actualmente, las vias, calles que la componen se encuentran en mal estado, ya que no
se ha completado la fase para su ejecucidon. Son caminos de tierra, que tienden a
desgastarse por los efectos erosivos de la lluvia y la ausencia de obras de drenaje tanto

pluvial como sanitario.



1.3 Justificacion

EL proyecto Bismarck Martinez, ha permitido el acceso de adquirir una vivienda y
terreno a un costo razonable a personas con ingresos menores. Creando la
infraestructura principal para habitar, que consiste en mejorar terraza y construccion de

vivienda.

Dado que el proyecto es de caracter social, y la magnitud de area como habitantes es
considerable; se ha optado por desarrollar el proyecto en etapas, que de manera
progresiva sea completada, incorporando edificios de uso publico, acceso a servicio

basicos y comunicacion vial de forma paulatina.

En este sentido se pretende realizar la ejecucion de obras viales; las cuales requieren
en analizar para determinar los costos de construccion. Este documenté abordara el

proceso que permite establecer un costo para su ejecucion.

El beneficio con el resultado permitird que les condiciones de las calles mejoren
sustancialmente, reduciendo el tiempo para su analisis, impacto que la poblacién
recibiria de forma positiva, por que tendrian infraestructura vial que mejore su acceso

como comunicacion.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

e Desarrollar las etapas para el proyecto de construccion de pavimento rigido en la

urbanizacion de Villa Esperanza distrito VII departamento de Managua.

1.4.2 Objetivos especificos

e Estimar las cantidades de obras, (take off), de las etapas y sub-etapas del proyecto.

e Determinar los costos unitarios por cada actividad a realizarse en proyecto.

e Elaborar la programacion para el tiempo de ejecucion de todas las actividades a

realizar en el proyecto.



1.5 Marco teorico

La construccion de una obra civil se tiene hacer un sin numeros de actividades y
planificarlas las preguntas que se hacen es: ;Cuanto costara toda la obra?, ; Como se

puede determinar el costo total?

Presupuestar una obra, es establecer de qué esta compuesta (composicion cualitativa)
y cuantas unidades de cada componente se requieren (composicion cuantitativa) para,

finalmente, aplicar precios a cada uno y obtener su valor en un momento dado.
1.5.1 Obra

Es el conjunto de operaciones manuales y mecanicas que el contratista realiza durante
la ejecucion del proyecto de acuerdo a los planos y especificaciones, divididas
convencionalmente para fines de medicidon y pago, incluyendo el suministro de los

materiales correspondiente cuando estos sean necesarios.

1.5.2 Sistema vial

El sistema vial es fundamental para los ciudadanos, ya que fue creada y utilizada por
ellos mismos; la red vial esta constituida por calles urbanas y rurales, avenidas,
autopistas, carreteras, caminos vecinales. En la actualidad, la infraestructura vial vive un
cambio histérico, las carreteras y caminos, antes olvidados, hoy son el pilar fundamental

para conectar a los ciudadanos e impulsar la economia del pais.

Puesto que para la urbanizacion se realizara con concreto hidraulico MR-42 para trafico

liviano, la instalacion.

1.5.2.1 Concreto hidraulico

Es un concreto disefiado especialmente para resistir esfuerzos a flexién, impuestos por

el paso de vehiculos en las estructuras de pavimento.



1.5.3 Costo Directo (CD)

Se calcula para concepto de obra, se divide entre su respectiva cantidad de obra
estimada (COE), con su unidad de medida para obtener el costo unitario directo (CUD),
para cada concepto; los demas elementos constitutivos del presupuesto, excluyendo
impuestos, como costos indirectos, costos de administracién central y utilidades, que se
calculan para cada proyecto, se suman y se calculan como un factor del costo directo
total (CDT), del proyecto, que luego se aplica como un factor de sobre costo (FSC), a
cada costo unitario directo para cada concepto, obteniendo el costo unitario total (CUT),
llamado también costo unitario de venta (CUV), el impuesto municipal (IM), del 1% se
aplica al costo bruto (CB), que es la sumatoria de todas las cantidades de obras
estimadas (COE), multiplicada por sus respectivos costos unitarios totales (CUT), o costo
unitario de venta (CUV), dando como resultado un subtotal (ST), al que se aplica el
impuesto de valor agregado (IVA), de 15%, resultando finalmente el costo total (CT), o
presupuesto del proyecto.

Definiciones que en forma de ecuaciones son:

CUD= CD/COE (para cada concepto)
FSC= (CI+CAC+U) /CDT (del proyecto)
CUT= CUD x FSC (para cada concepto)
CB= SUM (COE x CUT) ST=CB + IM (1%)
PRESUPUESTO= CT= ST + IVA (15%)

1.5.3.1 Mano de Obra

Es el costo previsto por el tipo y la cantidad de trabajadores de la construccion que se
planifica y se deberan ser empleados temporalmente para la ejecucién de una actividad
o de un concepto de obra en el periodo de tiempo que sean requeridos como ejemplos
clasicos de mano de obras horizontales, se puede considerar: construccion de obras de
drenajes transversal y longitudinal, construccion de obra gris en proyecto de
adoquinados, etc. en estos casos la legislacién laboral vigente en el pais, define la

participaciéon de mano de obra de la siguiente manera.



1.5.3.2 Costo base de mano de obra directa

La valoracion del costo de la mano de obra es un problema muy grande en nuestro pais,
partiendo del principio de que el documento rector de los aranceles para cada actividad
en la construccion (convenio colectivo salarial negociado entre la camara nacional de la
construccion y organismo sindicales), esta incompleto (no esta presente todas las
actividades de la construccion por lo que muchas se negocian directamente con el
obrero), adema, basicamente es utilizado por las empresas de la capital. En los lugares
mas alejados del pais, en donde se realizan trabajos de menos envergaduras y los
controles de MITRAB no se realizan practicamente, el empleador paga lo que se
conviene bilateralmente con los trabajadores. El costo de mano de obra esta conformado
por: costo de salario, de prestaciones sociales y de viaticos. Cada costo por salario de
cada trabajador se obtiene multiplicando su sueldo horario por su tiempo requerido,
siendo dicho tiempo el resultado de dividir la cantidad de obra estimada (COE) del
concepto entre la norma de produccion horaria de mano de obra especificada en el
convenio colectivo del sector construccidn y sus reformas vigentes, en el que también

estan establecidos los sueldos horarios.
1.5.3.3 Prestaciones sociales

Las prestaciones sociales igualmente estan establecidas en el convenio colectivo y se

calculan como un porcentaje de salario, cuyo valor actualmente es de 65.52 %.

> Viaticos
El viatico es el pago de gastos de alimentacion en que incurre el personal foraneo, este
compuesto de desayuno, almuerzo y cena cuando la persona pernocta en el sitio del
proyecto; cuando el proyecto permita que en el personal duerma en la localidad de origen

solamente se paga el almuerzo y por lo general al personal que labora después de las

6:00 pm se paga el costo de cena.



» Maquinaria y equipo

Es el costo previsto por el tipo y la cantidad de maquinaria o de equipos de construccién
que deben ser utilizados en la ejecucidén de una actividad o de un concepto de obra en
el periodo de tiempo que sea requerido. Cada costo de maquinaria o equipo se obtiene
multiplicando su respectiva renta horaria por su tiempo requerido; siendo dicho tiempo el
resultado de dividir la cantidad de obra estimada (COE) del concepto entre rendimiento

horario escogido del equipo, que depende de la operatividad esperada del mismo.

» Costo de posesion

Los costos de posesion o de propiedad son los valores financieros del equipo cuando
esta en buen estado técnico, aunque no esté trabajando (ocioso), ellos son:
» costo de depreciacion horaria
» Costo de interés financiero horario, que se obtiene de dividir al costo de adquisicion
y el interés financiero entre la vida util del equipo en horas, respectivamente.
» Costo de operacién
Los costos de operacion son los que se producen adicionalmente con el funcionamiento
del equipo, siendo estos:
Costo horario de reparaciones generales.
Costo horario de combustible.
Costo horario de lubricantes.
Costo horario de llantas, neumaticos y orugas.

Costo horario de baterias.

YV V. V V V VY

Costo horario de accesorios y mantenimiento.

> Materiales

En el costo previsto de adquisicion, traslado y utilizacion del tipo y la cantidad de
materiales de construccidén que deben ser incorporados en la ejecucién de una actividad
o de un concepto de obra, cada costo de materiales se obtiene multiplicando su
respectivo costo de adquisicidén mas traslado por su cantidad requerida; siendo la dicha
cantidad el resultado de multiplicar la cantidad de obra estimada (COE), del concepto del

aporte establecido para ese tipo de material. El aporte establecido es la proporcidn
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(dosificacion) estimada que se sugiere deba ser utilizado ese material para conformar la
obra especificada. A nivel de oferta o presupuesto para los estudios de pre, factibilidad,
disenos y presupuestos finales, el técnico revisor debe de comprobar la existencia de un
listado base de materiales debidamente clasificados con sus precios a una taza de
cambio establecida a efecto de comprobar el calculo presupuestario en la oferta final de
construccion. De igual forma, el revisor debera comprobar los precios promedios vigentes
al momento de la elaboracion del calculo presupuestario mediante la verificacion de
cotizaciones emitidas por las casas comerciales suplidoras de los materiales de

construccion requeridos y la certificacion de estos.

> Herramientas

Es el costo previsto por el tipo y la cantidad de herramientas de construccion que deben
ser utilizada para la ejecucion de una actividad o de un concepto de obra. Cada costo de
herramientas se obtiene multiplicando su respectivo costo de adquisicién por su cantidad
requerida; siendo dicha cantidad el resultado de multiplicar la cantidad de obra estimada
(COE) del concepto por la utilidad establecida para ese tipo de herramienta. La utilidad
establecida es la cantidad estimada que se sugiere deba ser usada esa herramienta para

realizar la actividad o concepto.

1.5.4 Costo Indirectos (ClI)

Son los costos previstos en que se debe incurrir de manera global o generalizada para
realizar la construccion, mantenimiento o reparacién de un sitio critico de la red terrestre
0 acuatica, en la jurisdiccion de una municipalidad en un plazo establecido, sin que
puedan ser aplicados directamente en la realizacion de una actividad o un concepto de

obra. Los costos indirectos normalmente estan integrados por los siguientes grupos:

e Costos de oferta y contratacion

e Costos iniciales

e Costos de operacion

e Costos administrativos de campo

e Costos por supervision especializados



e Costos por afectaciones operadas

e Costos imprevistos

1.5.5 Estructura de costos unitarios

Primeramente, el calculo de los costos unitarios de construccion, esta elaborado en
funcién de los precios unitarios de los siguientes conceptos:

e Materiales

e Mano de obra

e Maquinaria y equipo

e Herramienta

e Transporte

Cada componente anteriormente enumerado forma parte de la estructura de costos de
cada concepto de obra establecido en el listado de actividades de construccion
particulares de cada proyecto; sin embargo, el costo directo de cada componente estara
afectado por diversas consideraciones como:

» Cantidad de obra o volumenes a analizar.

Distancia de bancos de materiales, banco de agua y botadero.

Norma de rendimiento de equipo.

Aporte o dosificacion de los materiales por unidad de medida del concepto de obra.

YV V V VY

Norma de rendimiento de mano de obra, (mucha vez de acuerdo al criterio del
presupuestaste en base a una experiencia acumulada).
» En caso de actividades con costo de mano de obra por unidad de medida de la

actividad podra el presupuestistas cambiar el costo unitario.

> Hojas de calculo
En nuestro pais y en la mayoria de paises latinoamericanos, el proceso de calculo
presupuestario se hace de manera automatizada por medio del uso de hojas de calculos,
preferiblemente en el programa de Excel que es uno de los componentes informaticos

del popular Microsoft office que opera a su vez, bajo la plataforma de Windows. cada
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hoja de calculo utilizando pequefios programas internos de ejecucion como los macros,

tablas dinamicas en Excel, etc.

» Metodologias normalmente utilizadas

En cuanto a la metodologia utilizada comunmente en el pais, los calculos

presupuestarios se hacen a partir de listados en base de datos pre-elaborados

conteniendo:

e 1)Hoja de entrada de datos

e 2) Hoja de rendimiento de mano de obra

e 3) Hoja con listado base de materiales y herramientas

e 4) Hoja conteniendo la renta horaria de la maquinaria y equipos a utilizar en el
proyecto

¢ 5) Hoja resumen del costo del proyecto

e 6) Hoja resumen de costos directos

e 7) Hoja resumen de costos indirectos

e 8) Hoja de desglose de costos directos (materiales, mano de obra, transporte,
maquinaria y equipos y sub contratos)

e 9) Hoja de precios unitarios de cada actividad o concepto de obra.

1.5.6 Planeacion y programacion en obras civiles

Para iniciar el proceso de planeacion de un proyecto se debe definir el objetivo del mismo.
La definicién del proyecto se logra cuando se expone con claridad el producto final

esperado y los métodos que seran utilizados para lograr dicho propésito.

Guido & Clements en su libro “Administracion Exitosa de Proyectos”, generalmente

suelen definir el proyecto en funcion del alcance, cronograma y el costo.
Para la elaboracion de un proyecto este implica la ocurrencia de tres etapas:

> Planificacion de obras
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Es una vision del conjunto de actividades que deben desarrollarse en un proyecto. Para
iniciar el proceso de planificacién de un proyecto se debe de definir el objetivo del mismo.
La definicién del proyecto se logra cuando se expone con claridad el producto final

esperado y los métodos que seran utilizados segun el propésito.

» Programacion de obras

La programacion de obras consiste en el ordenamiento de las actividades de un proyecto,
mediante la representacion grafica, se encuentra asociada al factor tiempo, es decir
implica el calculo de las diferentes actividades, iniciaciones y terminaciones, y se calcula

la fecha de terminacién (Enao, 1997, pag. 12).

Control: El objetivo para el control efectivo de un proyecto es medir el avance real y
compararlo con el avance planeado de manera oportuna y en forma periddica, y aplicar

acciones correctivas de inmediato, en caso necesario.

> Métodos de ordenamientos

Una programacion es el ordenamiento de actividades de un proyecto mediante la
representacién grafica, llamada también grafo.

Para realizar una programacion, encontramos diferentes métodos de ordenamiento.

e Meétodo PERT

e Método CPM.

> Método de PERT

El método PERT, supone que las actividades y sus relaciones en la red, estan bien
definidas, pero le da cabida a la incertidumbre en sus duraciones, y es por eso que este
meétodo trabaja con estimativos de tiempos, por lo cual se le conoce como un sistema
probabilistico o estadistico. Debido a este factor a cada actividad se le hacen tres
estimativos de tiempos, que son:

a. Tiempo optimista

b. Tiempo pesimista

c. Tiempo mas probable
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Una de las caracteristicas que debe tener un proyecto PERT, es que debe de ser un
proyecto unitario, es decir que tenga una finalidad especifica y no repetitiva. Es un

método que posee dificultades para la realizacion de traslapos de tiempos.

> Método CPM

El método CMP, método de la Ruta Critica, fue creado para satisfacer la demanda de
nuevos procedimientos de direccién que permitan control de proyectos de mayores

dimensiones y complejidad. Aunque es contemporaneo del PERT.

La diferencia entre estos, es que el método CPM, no incorpora la incertidumbre en la
asignacion del tiempo en sus actividades, sino que este se puede medir a través de un

rendimiento, previamente evaluado y determinado.

El método CPM, trabajo sobre proyectos cuyas actividades permitian una muy precisa
apreciacion de su duracion, porque se habian realizado alguna vez; por ejemplo,
actividades de construccién, de mantenimiento. Por esto se dice que es un método o

sistema determinativo o deterministico.

Los métodos PERT y CPM, fueron ideados para complementarlos con ayuda del
computador, aunque pueden manejarse en forma manual, cuando se aplican a pequefios

proyectos con el proposito de ampliar el manejo a un mayor niumero de proyectos.
1.5.7 Planos

Es la representacion grafica de la futura obra. Una obra dependiendo de su envergadura
puede tener diferentes cantidades de planos, no existe una cantidad exacta ya que cada
proyecto es diferente. En otras palabras, los planos son la receta que tienen que seguir
los constructores para construir exactamente la futura obra, por lo que para entender

dicho proyecto entre mas detallado y especifico sea, sera mucho mejor. (Alanis, 2017)
1.5.8 Especificaciones Técnicas

Son las normas o reglamentos vigentes para la construccion tanto de obras horizontales

como verticales. Estas se emplean segun el tipo de construccion a ejecutarse, donde
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también depende el tipo de suelo, estructuras a utilizar, disefios estructurales, entre

otros.

1.5.9 Presupuesto

Es el calculo anticipado del costo total estimado para ejecutar la construccion, reparacion

o mantenimiento de un proyecto generalmente identificado como tramo o sub-tramo de

la red vial del pais en un periodo de tiempo. El presupuesto es la resultante de sumar los

cinco elementos que componen el calculo del costo estimado de la obra y que son: costo

directo + costo indirecto + costo administraciéon central + utilidades + impuestos.

Los elementos que constituyen un presupuesto son:

Cuantificacion y costo de materiales y de mano de obra

v
v

Equipo
Gastos imprevistos

Ingenieria y administracion de obra

> Etapas de elaboracion de presupuesto

Con base a los planos se determinan las partidas y se elaboran los catalogos de
conceptos que intervienen en la obra.

Se procede a realizar la cuantificacion por concepto de trabajo.

Una vez conocida la cuantificacion por concepto de trabajo, se procede a cuantificar
los materiales a utilizarse en cada concepto y en la calidad especificada.

Habiendo definido la relacion de materiales y su cantidad se deberan investigar los
precios en el mercado de zona.

Se formaran las cuadrillas de trabajo y su costo por jornada de mano de obra que
intervienen en la ejecucion de los trabajos.

Una vez analizados los costos directos anteriores y conociendo los costos indirectos
de operacion que intervienen durante el proceso de la obra se procede a formar los
precios unitarios de cada concepto de trabajo.

Con los analisis de precios unitarios, aplicados a los volumenes a ejecutar, se obtiene
el presupuesto de la obra (INIFOM, 2012, pag. 13).
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> Precio unitario

Es la remuneracion o pago total que debe cubrirse por cada unidad de concepto de
trabajo terminado, ejecutado conforme a las especificaciones técnicas de construccion

correspondiente.

Cada precio unitario esta integrado por Costos Directos y Costos Indirectos. Constituye
el precio de cada concepto de obra. Para obtenerlo se analizan sus componentes: Los
materiales, mano de obra, herramientas y equipos (costos directos), ademas de los
gastos por administracion de oficinas, impuestos y utilidad (costos Indirectos). (INIFOM,
2012, pag. 14).

» Tipo de costos

Se define como costo, al conjunto de erogaciones o desembolsos indispensables para
elaborar un producto o ejecutar un trabajo, sin incluir ninguna utilidad. Dicho de otra
forma, es el valor que representa el monto total de lo invertido (tiempo, dinero y esfuerzo)

para comprar o producir un bien o servicio (Razura, 2012, pag. 10).

» Costo de mano de obra

Es el conjunto de erogaciones que son aplicadas al pago del salario de los trabajadores
de la construccién, ya sea a nivel individual, por grupos o cuadrillas por concepto de la

ejecucion directa de un trabajo establecido.
Este pago puede ser de dos tipos:

- Pago de una jornada de trabajo a un precio previamente acordado, nunca menor al

salario minimo.

- Destajo. Pago por la cantidad de obra realizada por cada trabajador o grupos de tra-

bajadores a un precio unitario, previamente acordado.
Clasificacion de los trabajadores de la construccion:

- Pedn. Realiza labores como de demolicion, excavaciones, acarreo, rellenos y ayuda a

oficiales de albaiileria.
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- Oficial de: Albanileria, carpinteria, electricidad, pintura, plomeria, ebanisteria, etc. Es el

personal que realiza trabajos especificos segun su rama de especializacion.

- Maestro de obra. Conoce de las actividades de la construccién, puede leer planos,

supervisar y dirigir personal (INIFOM, 2012, pag. 15).

» Costo de materiales

La integracién del costo de materiales en un precio unitario o en un presupuesto implica
considerar su valor dependiendo del tiempo y lugar de su adquisiciéon. Por ello se deben

de analizar los posibles elementos que lo integraran ya puesto en la obra (INIFOM, 2012,

pag. 16).
Factores que afectan el costo de material:

- Precio de proveedor

- Fletes

- Seguros

- Almacenamiento

- Maniobra de carga y descarga

- Desperdicios

El precio del proveedor mas los gastos de los factores ya descritos conformaran el costo

del material puesto en obra, y sera el que se considere para efectos del presupuesto.

> Costo directo

Son aquellos gastos que no pueden tener aplicacién a un producto determinado y se
considera como la suma de gastos técnicos administrativos necesarios para la correcta

realizacion de cualquier proceso productivo.

Todo gasto no utilizable en la elaboracion del producto es un costo indirecto,
generalmente esta representado por los gastos para direccion técnica, administracion,
organizacion, vigilancia, supervision, fletes, acarreos y prestaciones sociales

correspondientes al personal técnico, directivo y administrativo (Razura, 2012, pag. 6).
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El costo indirecto se divide en tres grandes grupos: El costo indirecto de la operacion, el
costo directo de cada una de las obras y los cargos adicionales.

» Costo indirecto de obra
Es el costo total relacionado con el funcionamiento de la obra, dichos costos se ven a
menudo afectados por la duracion total del proyecto (Espinoza, pag. 1).

1.5.10 Microsoft Project

Es un software de administracién de proyectos disefiado, desarrollado y comercializado
por Microsoft para asistir a administradores de proyectos en el desarrollo de planes,
asignacioén de recursos a tareas, dar seguimiento al progreso, administrar presupuesto y

analizar cargas de trabajo (Barcelona, 2006).
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CAPITULO IllI: Disefio metodolégico
2.1 Tipo de estudio
Esta investigacion, segun el nivel de conocimiento cientifico al que se espera llegar
es de forma descriptiva ya que se detallaron las etapas y sub-etapas para la
elaboracion del costo y presupuesto del proyecto.
2.2Segun el enfoque de la investigaciéon
El enfoque de la investigacion es de caracter cuantitativo ya que se determina las
cantidades de obras, cantidades de materiales y costos que se conlleva para la
construccion del proyecto.
Se utilizd el método deductivo para abordar los conocimientos relacionados con la
planificacién y sistema constructivo.
Segun el método de analisis, este se utilizé para analizar y procesar la informacion
para la elaboracion de la programacion y planificacion del proyecto.
El método de sintesis se utilizé para la elaboracion de las conclusiones de los analisis
de los resultados.
2.3 Segun el tipo de ocurrencia
El area de estudio con la que se trabajo esta localizada en la urbanizacion Villa

Esperanza distrito VII del departamento de Managua.
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2.4 Cantidades de Obras

El proceso del calculo de cantidades de obra para cada actividad constructiva es
conocido comunmente como cubicacioén, y requiere de una metodologia que permita
obtener la informacién de una manera ordenada y agil y que adicionalmente, ofrezca la

posibilidad de revisar, controlar y modificar los datos cada que sea necesario.

Para este proceso son indispensables los planos, las especificaciones técnicas y del

listado de actividades constructivas que componente el proyecto de edificacion.

El catalogo empleado en este proyecto corresponde al desarrollado por Alcaldia de
Managua (ALMA), para la ejecuciéon de proyectos. En este se describe los diferentes
componentes presupuestales de las etapas, costos unitarios, desgloses (Material, mano

de obra, equipo), este se encuentra en una plataforma de uso municipal.

Se realizara un estudio de los diferentes sistemas constructivos que seran desarrollados
en la construccion del proyecto, este andlisis tendra como objetivo conocer las
cantidades o volumenes de obras a través de la revision de planos con los programas de
AutoCAD vy Civil 3D, para proceder a elaborar las tablas de los costos unitarios obtenidos
a través de los planos constructivos del proyecto, las especificaciones técnicas, normas

de construccion, normas de rendimientos, todos estos en formato digital y fisico.

Puesto que, al determinar de calcular los materiales se elabora una table de resumen de
los resultados ordenados de acuerdo al indice de etapas y sub etapas, en el cual se le
dara el nombre de catalogo de presupuesto, se indicaran las etapas con sus conceptos

de obra, cantidad, costos unitarios y el costo total por cada etapa y sub etapa.

2.5 Analisis de costos unitarios

Una vez obtenido las cantidades de obras se elaboran la lista de los materiales, equipos
necesarios para la terminacién de la obra las cuales estas seran cotizadas y luego se
elaboran las memorias de calculos de costos directos: costo de materiales, costo de

mano de obra, costos de equipos a utilizar en el proyecto; y costos indirectos tales como
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costos administrativos, alquiler de casa para el personal administrativo, instalacion de

servicios temporales (agua potable, electricidad, alcantarillado, teléfono, internet).

Para la recoleccion de los diferentes precios de materiales se realizaron cotizaciones de
cada uno de los productos a las diferentes empresas distribuidoras de materiales, donde

prestan sus servicios en la amplia gama de venta de materiales de la construccion.

Se tomara como referencia los precios de mano de obra establecidos por el Ministerio
del Trabajo y para las actividades que no aparezcan en el listado se utilizaran normas de

rendimiento de oficiales y ayudantes (convenio laboral).

Realizando el Take off con la informacion obtenida, se procede a realizar la integracion
de costos directos, a los que con lleva; cantidad, material, mano de obra y transporte,

para concluir obteniendo el costo unitario por cada etapa y sub etapa.

2.6 Programacion

Para cada una de las actividades de la obra a ejecutar se estima el tiempo de duracion
para cada una de ellas lo cual se calcula tomando en cuenta las actividades de obra a
ejecutar y las normas de rendimiento horario; luego se procede a calcular el tiempo total
de ejecucién de la obra, la programacién fisica y financiera del proyecto, este analisis se

implementara haciendo uso del programa Ms. Project.
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CAPITULO Il CALCULOS DE CANTIDADES DE OBRAS

Para el calculo de las cantidades de obras se utilizaron los planos de secciones
transversales, para sacar corte y relleno en calles, avenidas y andenes, con el plano
planimétrico se saco las areas en calles, avenidas y andenes que se observan en los
cuadros 1,2,3,4 y 5, dichos documentos fueron proporcionados por la institucion ALMA

(Alcaldia Municipal de Managua). Ver Anexo V- Planos del proyecto
3.1 Preliminares

Se presentan los resultados de los procesos de calculos de las cantidades de obras las
cual es la sumatoria de areas de calles, bloques de calles, andenes, area verde,
avenidas, se logran apreciar calculos en cuadro 1 y 2 area de calles pagina 22 y 23,
cuadro 3, 4 y 5 area de andenes pagina 23, 24 y 25. Ver anexo V — Planos del proyecto,

Plano Conjunto.
3.2 Replanteo topografico

Se realizd el replanteo topografico en las calles y andenes del proyecto, en la cual se
dividen por calles, avenidas y bloques con un area total de carpeta de 265,034.69 m2,

distribuida de la siguiente manera:
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Cuadro 1 Area de calles

Calle U/M Cantidad
CALLE - 01 m?
CALLE - 02 m? 1,548.04
CALLE - 03 m? 2,927.20
CALLE - 04 m? 3,006.66
CALLE - 05 m? 3,006.49
CALLE - 06 m? 3,006.65
CALLE - 07 m? 3,006.66
CALLE - 08 m? 3,006.68
CALLE - 09 m? 3,006.66
CALLE - 10 m? 3,006.67
CALLE - 11 /1CALLEJON | me 497017
CALLE 11-A m?2 2,207.19
CALLE -12 m? 2,996.16
CALLE - 13 m? 5,638.43
CALLE - 14 m?2 2,733.29
CALLE - 15 m?2 2,943.88
CALLE - 16 m?2 2,956.82
CALLE - 17 m?2 3,009.51
CALLE - 18 m? 3,061.59
CALLE - 19 m?2 2,968.51
CALLE - 20 m?2 3,163.52
CALLE - 21 m?2 2,198.42
CALLE - 22 m?2 2,205.04

Fuente: Propia
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Cuadro 2 Area de calles

Calle U/M Cantidad
CALLE - 23 m? 2,065.27
CALLE - 24 m? 2,944 .48
CALLE - 25 m? 2,955.19
CALLE - 26 m?2 2,947.63
CALLE - 27 m?2 2,864.42
CALLE - 28 m? 2,686.08
CALLE - 29 m? 2,461.85
CALLE - 30 m? 2,196.51

AVENIDA - 1Y CALLE 01 m? 18,873.41
AVENIDA -2 m?2 12,342.72
AVENIDA - 3 m?2 10,344.52
AVENIDA - 4 m?2 8,261.11
AVENIDA -5 m? 1,760.77
AVENIDA - 6 m? 1,729.80
AVENIDA -7 m?2 1,732.89
AVENIDA - 8 m?2 1,736.45
AVENIDA -9 m?2 1,740.22
AVENIDA - 10 m?2 1,743.94
AVENIDA - 11 m?2 1,747 .51
AVENIDA - 12 m? 1,751.28
AVENIDA - 13 m?2 1,861.27
AVENIDA - 14 m?2 1,078.21

Total 154,399.75

Fuente: Propia

Cuadro 3 Area de andenes

Andenes U/M | Cantidad
BLOQUE D-16 | m? 1,096.15
BLOQUE E-13 | m? 1,097.84
BLOQUE F-17 | m?2 739.06
BLOQUE D-15| m? 1,154.64
BLOQUE E-12 | m? 1,050.87
BLOQUE F-16 | m?2 894.34
BLOQUE D-14 | m? 1,193.92
BLOQUEE 11| m?2 1,074.31
BLOQUE F-15| m?2 1,100.73
BLOQUE D-13 | m? 1,164.60
BLOQUE E-10 | m? 1,074.31
BLOQUE F-14 | m?2 1,247.63

Fuente: Propia
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Cuadro 4 Area de andenes

Andenes UM | Cantidad
BLOQUE D-12 m?2 1,138.11
BLOQUE E-9 m? 1,074.31
BLOQUE F-13 m?2 1,311.84
BLOQUE D-11 m?2 1,132.29
BLOQUE E-8 m?2 1,074.31
BLOQUE F-12 m?2 1,310.65
BLOQUE D-10 m?2 1,127.48
BLOQUE F-11 m? 1,303.83
BLOQUE D-9 m?2 1,124.36
BLOQUE F-10 m? 1,286.52
BLOQUE D-8 m?2 1,144 .56
BLOQUE F-9 m?2 1,258.42
BLOQUE D-7 m?2 1,167.09
BLOQUE F-8 m? 1,230.04
BLOQUE D-6 m? 1,189.62
BLOQUE E-7 m?2 1,083.72
BLOQUE F-7 m?2 1,178.54
BLOQUE D-5 m?2 1,214.06
BLOQUE E-6 m? 1,083.72
BLOQUE F-6 m? 1,097.83
BLOQUE D-4 m?2 1,248.28
BLOQUE E-5 m? 1,083.72
BLOQUE F-5 m? 1,009.64
BLOQUE D-3 m?2 1,284.10
BLOQUE E-4 m? 1,083.72
BLOQUE F-4 m? 921.44

BLOQUE D-1, D-2 m?2 3,691.74
BLOQUE E-3 m? 1,084.65
BLOQUE F-3 m? 833.87
BLOQUE E-2 m? 1,080.63
BLOQUE F-2 m? 952.13
BLOQUE E-1 m? 1,077.36
BLOQUE F-1 m? 687.01

PLAZA, PRIMARIAY
SECUNDARIA, CENTRO DE m?2 1,932.86
SALUD Y CDI
PARQUE , ALCALDIA,
TELCOR, IGLESIA CATOLICA m? 1,583.21
ENTRE AVENIDA 3 Y 4 m? 1,188.76

Fuente: Propia




Cuadro 5 Area de andenes

Andenes U/M Cantidad
1,825.95

934.14

927.73

o 932.01

BLOQUE G m 93565

939.63

943.61

943.27

804.08

834.04

856.38

866.44

9 866.27

BLOQUE H m 866.01

865.82

865.62

865.41

849.77
BLOQUE 10-A m? 1,423.53
BLOQUE 8-B m? 1,196.16

BLOQUE 8A m?2 711.89

BLOQUE 9-A m?2 820.64
BLOQUE 7-B m?2 1,194.70
BLOQUE 7-A m?2 1,423.30
BLOQUE 6-B m? 1,194.70
BLOQUE 6-A m? 1,423.53
BLOQUE 5-B m?2 1,194.70
1,364.05
AREA VERDE m? 1135.22
BLOQUE A-5 m? 1,423.54
BLOQUE 4-B m? 1,194.72
BLOQUE 4-A m? 1,423.53
BLOQUE 3-B m? 1,194.73
BLOQUE 3-A m?2 1,423.52
BLOQUE 2-B m?2 1,194.68
BLOQUE 2-A m? 1,423.65
BLOQUE 1-B m? 1,188.87
BLOQUE 1-A m? 1,407.25
ANDENES LATERALES m? 11,593.38
Total 110,634.94

Fuente: Propia
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En los cuadros 1 y 2, se observan los resultados de areas de carpeta en calles con un
total de 154,399.75 m2.

En los cuadros 3, 4 y 5, se observan los resultados de areas de carpeta en andenes con
un total de 110,634.94 m?2.

La suma de areas de calles mas areas de andenes, se tiene el total de replanteo

topografico de la actividad 02, se observa el siguiente calculo:
Y =Area de calles + Area de andenes=154,399.75 m2+110,634.94 m2=265,034.69 m?2
3.3 Construcciones temporales

Las construcciones temporales comprenden en este caso la construccién de una champa
de madera, que incluye piso con su cubierta de techo de lamina de zinc ondulado calibre
26 para oficina galeron cerrado destinada para el ingeniero residente e ingeniero
supervisor y la otra seccion servira de bodega para guardar los materiales. Dicha
construccion debera tener una dimensiéon de 3.00 m x 2.00 m que corresponde a 6.00 m2
para oficina y un area de 5.00 m x 2.00 m equivalente a 10.00 m? que servira de bodega

para guardar las herramientas y materiales del proyecto.

> =Area para oficina + Area para bodega=6.00 m2+10.00 m2=16.00 m?2

Figura 1 Estructura de Champa: Varias Vistas

—F |

06 || e S=15%

3.2

1.0

I 2.0— 2 0——2.0 20 2.0— L1
Vista Trasera Vista Lateral Vista Frontal

Fuente: Propia
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>

Columnas Principales: Se consideran 3 Columnas Traseras con una altura de
4.20m, 3 Columnas frontales con altura de 3.60m y dos columnas intermedias (una
en cada lateral) con una altura promedio.

Columna Secundaria: Se refiere a la columna adicional para el marco de puerta, la
cual tendra una altura de 2.60m. Se consideran 4 Clavos.

Vigas Principales: La longitud de las vigas sera igual al perimetro en planta de la
estructura multiplicado por 3 (Viga Inferior, Intermedia y Superior). Se consideran 16
clavos por cada conjunto de vigas.

Vigas para Techo: Se considera la pendiente y 1 metro (50cms en cada extremo)
para voladizo. Se colocaran 3 en total. Se consideran 6 Clavos por Viga.
Clavadores: Se ubicaran a cada 1.33 metros a lo largo de las vigas para techo. Se
consideran 3 Clavos por Clavador.

Losa de Concreto: Se considera un concreto pobre de 1500 PSI con espesor de
7.5cms para facilitar su posterior demolicion.

Cubierta de Techo: Se consideran laminas de Zinc Corrugado. Se consideran 15
Clavos de Zinc Entorchados por Lamina.

Cubierta de Muros: Se consideran Tablas de Madera de 1°x12". Se consideran 3
clavos en cada columna por cada tabla.

Conexiones Eléctricas en Champa de Madera

Se utilizara los siguientes materiales eléctricos:

Caja EMT UL 4" x 4": 2.00 und

Caja EMT UL 2" x 4":2.00 und

Panel eléctrico 2 espacios: 1.00 und

Breaker 1 x 20: 2.00 und

Tuberia conduit 1/2":27.00 ml

Alambre thhn 12 multifilar:45.00 ml

Alambre thhn 14 multifilar: 25.00 ml

Apagador sencillo polarizado Eagle:2.00 und
Tomacorriente doble polarizado Eagle:2.00 und

Varilla y conector polo a tierra 1/2" x 5 pies:1.00 und
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e Cepos Eagle:2.00 und

e Bujias ahorrativas:2.00 und
3.4 Rotulo

En esta actividad corresponde a la instalacion de un rotulo para el proyecto, en el cual
se describe el nombre del proyecto con el monto de la obra con la siguiente

especificacion:

Rotulo tipo FISE de 1.22 m x 2.44 m (Estructura metalica & zinc liso) con bases de

concreto ref.

Figura 2 Detalles Constructivos de Rotulo Tipo FISE

2.44
Lamina de finc Liso
a8’
1.22 / o
0.60 - Bastones de Varilla de Acero / Tubo Redondo de Hierro
! / Corrugadas Diam: 3° Soldados Negro Diam: 2
Al Tubo (L=0.15M)
1 .-"'
L |
1 b
0.70 | 3 ] 9
Base de Concreto de 2500psi I
4 de 0.35mx0.35mx0.70m “d

Fuente: Propia

» Concreto 2500 PSI: Se determina el volumen de cada base de concreto y se procede
a calcular sus componentes con la proporcion 1:3:3.

> Bastones de Varilla de Acero: Se utilizaran 5 bastones por base de concreto como
se muestra en la ilustracion.

> Tubo Redondo de Hierro: Se consideran 2 tubos redondos de 2.42 m

> Lamina de Zinc Liso: Se considera una lamina.
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» Tornillos Auto-perforantes: se ubican a cada 0.25m en los extremos de la lamina
fijandose a los tubos de hierro.

» Soldadura: La longitud de soldadura sera igual a la longitud de los bastones de varilla
y el calculo de electrodos se realizara de acuerdo al Apéndice A.1 en Anexos 4

“Método de Calculo para el consumo de materiales en Soldadura”.
3.5 Movilizaciéon y desmovilizacion

La etapa correspondiente a movilizacion y desmovilizacion con numero de sub etapa 01

y codigo 941760 que corresponde a:

Movilizacién y desmovilizacion de equipo para movimiento de tierras (médulo de mowv.

Tierra)
Los equipos a utilizar para realizar dicha etapa son los siguientes:

e Con tractor sobre orugas

e Motoniveladora marca CAT.140-H

e Camion volquete Cap. = 7 m® marca KAMAZ
e Camion cisterna KAMAZ Cap. = 2500 GIns

e Bomba de succion de 3" (150 GIns/min)

e Compactadora (6 aplanadora) vibratoria de rodillo de acero
3.6 Movimiento de tierra

En la etapa de movimiento de tierra con cédigo numero 20, esta compuesta de las

siguientes sub etapas:

3.6.1 Descapote
Para realizar la actividad de descapote (con cédigo 936720) en el proyecto, se utilizé un
tractor sobre orugas modelo CAT D5, para un volumen de 46,879.04 m? (en vialidad y

andenes) en el cual se observa lo siguiente:
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Calculo de descapote en calle:

> = Avenida 2-Calle 7+Calle 8-11-Avenida 1 y 4 + Calle 23 Oeste-calle 30+Calle 12 A-
18+Calle 19-22 OE.
>=10,656.23 m3+ 6,710.90 m3+ 3,359.20 m3+3,939.30 m3+ 1,610.72 m3 =26,276.35 m3

Calculo de descapote en andenes:

> = Avenida 2-Calle 7+Calle 8-11-Avenida 1 y 4 + Calle 23 Oeste-calle 30+Calle 12 A-
18+Calle 19-22 OE.
> =6,280.55 m3+ 3,281.90 m3+ 3,042.82 m3+ 6,569.25 m3+ 1,428.17 m3= 20,602.69 m3

La suma de descapote de calle mas andenes es igual a:
Y =Calles + Andenes=26,276.35 m3+20,602.69 m3= 46,879.04 m3

Ver en Anexos V Planos de secciones Transversales.

3.6.2 Cortes

Para realizar la actividad de cortes en el movimiento de tierra (con codigo 942760), se
utilizé el mismo tractor de la etapa de descapote, para un volumen de 31,913.20 m3 en

vialidad y andenes) en el cual se observa lo siguiente:

Calculo de cortes en calles:

> = Avenida 2-Calle 7+Calle 8-11-Avenida 1 y 4 + Calle 23 Oeste-calle 30+Calle 12 A-
18+Calle 19-22 OE.

>=7,860.38 m3+ 6,135.45 m3+ 282.10 m3+ 3,485.97 m3+ 1,031.53 m3

¥=18,795.43 m3

Calculo de cortes en andenes:

> = Avenida 2-Calle 7+Calle 8-11-Avenida 1 y 4 + Calle 23 Oeste-calle 30+Calle 12 A-
18+Calle 19-22 OE.
>=7,636.33 m3+ 3,417.00 m3+ 59.76 m3+ 1,621.30 m3+ 383.38 m3
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>=13,117.77 m3
La suma de cortes en calles mas andenes es |o siguiente:
Y =Cortes en calles + Cortes en andenes=18,795.43 m3+13,117.77 m3=31,913.20 m3

Ver en Anexos V Planos de secciones Transversales.
3.6.3 Relleno y compactacién con equipo (modulo)

Para el calculo de relleno y compactacion con todos los equipos antes descrito, se tiene
lo siguiente:

3.6.4 Relleno y compactacion con material de sitio en terrazas (con modulo)

Para el calculo de relleno y compactacion se ocupd material de sitio, con clasificacion de
tipo tierra seca con un valor de enjuntamiento del 0.80, segun se observa en el cuadro
6.
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Cuadro 6 Peso especifico en banco y factor de esponjamiento para distintos materiales

Material gs (t/m3) Fw

Caliza 2.61 0.59
Arcilla estado natural 2.02 0.83
seca 1.84 0.81

humeda 2.08 0.80

Arcilla y grava seca 1.66 0.86
humeda 1.84 0.84

Roca alterada 75% Roca-25% Tierra 2.79 0.70
50% Roca-50% Tierra 2.28 0.75

25% Roca-75% Tierra 1.06 0.80

Tierra seca 1.90 0.80
humeda 2.02 0.79

barro 1.54 0.81

Granito fragmentado 2.73 0.61
Grava natural 217 0.89
seca de 6 a 50 mm. 1.90 0.89

humeda de 6 a 50 mm. 2.26 0.89

Arena y arcilla 2.02 0.79
Yeso fragmentado 3.17 0.57
Arenisca 2.52 0.60
Arena seca 1.60 0.89
humeda 1.90 0.89

empapada 2.08 0.89

Tierra y grava seca 1.93 0.89
humeda 2.23 0.91

Tierra vegetal 1.37 0.69

Fuente: Web: https://victoryepes.blogs.upv.es/2019/03/01/coeficiente-de-esponjamiento-en-movimiento-

de-tierras/
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En la actividad de cortes con cédigo (942760 excavacion en la via con tractor con oruga)
con una cantidad de 31,913.20 m3, para realizar el calculo de relleno y compactacion con
material del sitio se multiplico por el factor de 0.80 del volumen de corte.

=0.80 x volumen de corte=0.80 x 31,913.20 m3=25,530.56 m3.

3.6.5. Relleno y compactacion con material selecto dist=2.00 km, con modulo (incl.
Todo)

Para el relleno y compactacion con material selecto proveniente de banco Los Martinez
que cumple con los requerimientos para la estructura de pavimento con una dosificacion
de material de banco mas 4 % de estabilizacion con cemento, desempefiando una
resistencia a la compresion por arriba de los 21 Kg/cm? con una cantidad de 74,940.40
m3 en calles mas andenes, para estabilizar la base debido a que el material existente en
el proyecto es arcilla arenosa, segun estudios de suelos proporcionados por la ALMA

(Alcaldia Municipal de Managua).
PVSS:1771 Kg/m® X 4 %
1771 Kg/m® X (4 %/100 %)

70.84 kg /m3

3 —
1771 Kg/m3 x (0.04) = 42.5 kg /bolsa

= 1.67 bolsa/m?3

Es decir, que se utilizaran aproximadamente 2 Bolsas de cemento por cada ms3.

3.6.6 Conformacién y compactacion

> Nivelaciéon y conformacion de terreno

Para realizar la actividad en nivelacién y conformacion, se utilizd una motoniveladora
CAT modelo 140-H y una compactadora (o aplanadora) vibratoria de rodillo de acero y la
superficie de contacto es de 265,034.69 mZ2. (Ver cuadros 1,2,3,4 y 5)

> Botar tierra sobrante de excavacion
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3.6.7 Desalojo de tierra de excavacion a 2 km (carga equipo)
Para el desalojo del material producto de la excavacion se calculé de la siguiente manera:

En la actividad del acapite 2.6.1 01 Descapote se tiene la suma de 46,879.04 m3 en calles

mas andenes.

En la actividad del acapite 2.6.2 02 Cortes se tiene la suma de 31,913.20 m?3 en calles

mas andenes.
Se tiene que el valor de abundamiento es de 1.30.

ZDescapote=46,879.04 m?3
ZCortes=31 ,91 3.20 r'T']3

Desalojo de tierra =) pescapote X Factor de abundamiento+(3 cortes X Factor de corte)x Factor

de abundamiento

Desalojo de tierra=46,879.04 m3x(1.30)+( 31,913.20 m3x0.20)x(1.30)
Desalojo de tierra=60,942.752 m3+6, 382.64 m3x(1.30)

Desalojo de tierra=60,942.752 m3+8,297.432 m3

Desalojo de tierra=69,240.184 m3= 69,240.19 m3

3.7 Base y sub-base

3.7.1 Base de agregado naturales

> Base estabilizada material selecto + 4 % de cemento

En los cuadros 1y 2 se observan los datos de area en carpetas de calles con una suma
de 154,399.75 m?, para el calculo de base estabilizada con material selecto mas 4 % de
cemento segun recomendado por el analisis geotécnico proporcionado por la ALMA
(Alcaldia municipal de Managua), se multiplico por un espesor de 0.20 m y se obtuvo el

siguiente calculo en volumen:

Volumen de base estabilizada =} Area de carpeta de calles X €Spesor de base estabilizada
Volumen de base estabilizada =154,399.75 m2x0.20 m=30,879.95 m3
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3.8 Carpeta de rodamiento

3.8.1 Carpeta de concreto hidraulico

En los cuadros 1y 2 se observa el total de 154,399.75 m?2 en calles mas avenidas, las
avenidas son las calles principales con un total de catorce en 66,704.08 m? y treinta

calles secundarias en 87, 695.67 mZ.

Ancho de calles: 6.00 m

Longitud en calles:14,615.945 m

Area en calles= Ancho de calles x Longitud en calles=6.00 m x 14,615.945 m=87,695.67
m?2.

Ancho de avenidas:8.0011 m

Longitud en avenidas: 8,336.864 m

Area en avenidas=Ancho de avenidas x Longitud en avenidas=8.0011 m x 8,336.864
m=66,704.08 m2.

Y Carpeta de concreto hidraulico =2 Calles + Avenidas

Y Carpeta de concreto hidraulico =87,695.67 m2+66,704.08 m?2

ZCarpeta de concreto hidraulico =154,399.75 m?

Ver en Anexos V Plano Conjunto.
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> Descripcioén del concreto hidraulico

Consiste en la elaboracion, transporte, colocacién y vibrado de una mezcla de concreto
hidraulico de cemento Portland como estructura de un pavimento de concreto, sobre una
capa de base, la ejecucion de juntas, el acabado, el curado y demas actividades

necesarias para la correcta construccion del pavimento.

Este tipo de pavimento en el proyecto ha sido modulado en las dimensiones que se
indiquen en los planos, de tal forma que su construccidén no requiera la colocacion de

barras pasa juntas (dovelas).

Considera todo el movimiento de tierra; cortes y rellenos, construccion de base, carpeta
de concreto hidraulico, los bordillos integrados, asi como la sefializacion vial a través de

pinturas.

Antes de la construcciéon se demoleran las estructuras que estén dentro de la alineacion
de las obras proyectadas como cercos, muros, rampas, aceras, etc. También se

removeran arboles, postes de teléfono y de tendido eléctrico.

» Concreto MR-36
e El tipo de concreto a utilizar en el proyecto sera MR 36 espesor 0.15m, con 1 %" de

acuerdo a las especificaciones de la seccion 501 del Nic-2000, agregado grueso y
4.5 de revenimiento y bordillo agregado, a los 28 dias de edad para todo el ancho de
via. En este tipo de pavimento no se usaran dovelas y barras transversales, excepto
en las juntas de fin de jornada diaria, donde se utilizaran dovelas de varillas de 1"
cada 50 cm.

e La transferencia de carga sera mediante la trabazén de agregados. En ningun caso
la modulacion de las losas tendra una relacion de esbeltez mayor de 1.0 -1.40
maximo.

e Las losas se construiran con concreto MR-36 por lo que las mezclas se deberan
garantizar a través de una empresa suplidora de concreto premezclado, con
reconocida experiencia en la elaboracién y entrega a tiempo del concreto.

e Estabilizacion de base 15cm compacto, con una bolsa de cemento por m3 (incluye

topografia).
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e Sub base compactada con vibro alto, 10 pasadas por banda.

> Dimensiones de losa de concreto hidraulico en calles y avenidas
e Encalles

Espesor de la losa: 15 cm
Ancho de losa: 6.00 m
Relacién larga: ancho de losa:1.0-1.40 maximo

Transferencia de Carga mediante trabazén de agregados (sin dovelas)

e En avenidas

Espesor de la losa: 15 cm

Ancho de losa: 8.0011 m

Relacién larga: ancho de losa:1.0-1.40 maximo

Transferencia de Carga mediante trabazon de agregados (sin dovelas)

e Pasa juntas

Diametro de pasa juntas :1 pulgadas; varilla Lisa
Longitud de pasa juntas:40 cm

Espaciamiento de pasajuntas:30 cm de centro a centro

En el contorno donde se construiran las cajas tragantes de parrillas localizadas dentro
de lo que sera el area de rodamiento, se colocaran una malla formada de varillas de
acero de 3/8”, haciendo un entramado de proteccidn para la carpeta de concreto. Esta
malla podra medir 0.60 m de ancho, y el acero se podra colocar a cada 0.15m de

distancia en ambas direcciones.

e Espesores de base: Deben respetarse los espesores establecidos para la base. Se
debera garantizar los niveles exactos en la base para evitar disminuciones del
espesor de la losa.

¢ Nivelacion final: La nivelacion final, se hara siempre por correccion y alisado de la
superficie, jamas con la colocacion de una capa delgada.

e Se debe verificar que la superficie de la capa de soporte se encuentre a una distancia

del nivel superior de la losa, igual al espesor determinado para ésta.
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e La superficie de la capa soporte se debe limpiar de todos los materiales excedentes,
y Si es necesario, realizar una compactacion complementaria después de retirar los
excedentes.

e Antes de descargar el concreto, la parte superior de la base se riega con agua, en
cantidad suficiente para evitar que absorba agua del concreto, pero evitando la
formacion de charcos.

e Las pruebas de control de calidad para base: se realizaran densidades “in situ” cada
80 metros y 3 CBR.

e Se realizara “in situ” pruebas de revenimiento (+-4”) para el concreto, las cuales se
tomaran las muestras de los camiones.

» Materiales para el concreto

Estara conformado por una mezcla homogénea de cemento, agua, agregados finos y
gruesos Yy aditivos, cuando estos ultimos se requieran, materiales que deberan cumplir

los siguientes requisitos basicos:

e Elconcreto a utilizar tendra MR-36. Concreto premezclado que asegure la resistencia
especificada.

e El concreto en la via se colocara manteniéndose las pendientes de diseno.

El agregado grueso a utilizar en la mezcla de concreto debera cumplir con las
recomendaciones para agregado grueso de las normas 613-83 del ACI. Los agregados
deberan cumplir con las especificaciones de la seccion 3.3 del ACI 318-95, debiendo
almacenarse en un lugar seco y limpio, generalmente sobre una superficie lisa y dura

donde puedan ser guardados evitando que se mezclen con sustancias deletéreas.

Cemento: EI cemento utilizado sera Portland, o cemento con caracteristicas similares,
de marca aprobada oficialmente, el cual debera cumplir lo especificado en la norma
AASHTO M85. El cemento a utilizar en el proyecto debe ser de bajo calor de hidratacion

y por tanto se establece como el tipo GU.

El cemento portland tipo | y los agregados deberan almacenarse de tal manera que se

prevenga su deterioro o la introduccion de materia extrafia; el cemento debera
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almacenarse en un sitio por un tiempo maximo de dos meses, estibados en un maximo
de 10 sacos. Debe cumplir con las especificaciones para cementos Portland" (ASTM C
150).

Agua: El agua que se emplee para la mezcla o para el curado del pavimento debera ser
limpia y libre de aceites, acidos, azucar, materia organica y cualquier otra sustancia
perjudicial al pavimento terminado. En general, se considera adecuada el agua que sea

apta para el consumo humano.
El pH, medido segun norma ASTM D-1293, no podra ser inferior a cinco (5).

El contenido de sulfatos, expresado como S04=, no podra ser mayor de un gramo por
litro (1g11). Su determinacién se hara de acuerdo con la norma ASTM D-516.

Su contenido de i6n cloro, determinado segun norma ASTM D-512, no podra exceder de

seis gramos por litro (6 g/l).

Agregado fino: Se considera como tal, a la fraccion que pase el tamiz de 4.75 mm
(No.4). Provendra de arenas naturales o de la trituracion de rocas, gravas; escorias
siderurgicas u otro producto que resulte adecuado. El porcentaje de arena de trituracion

no podra constituir mas de treinta por ciento (30 %) del agregado fino.

El agregado fino debera cumplir con los siguientes requisitos:

» Contenido de sustancias perjudiciales

Cuando no se tengan antecedentes sobre el agregado fino disponible, o en caso de duda,
se debera comprobar que las sustancias perjudiciales no sobrepasen los siguientes

limites:
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Cuadro 7 Sustancias que no deben sobre pasar en los agregados finos

Norma de Cantidad maxima en %
Caracteristicas
ensayo de la masa total de la

Terrones de arcilla y particulas | ASTM C142 1

Material que pasa el tamiz de 75 um | ASTM C117 5.00

Cantidad de particulas livianas ASTM C123 0.50
Contenido de sulfatos, expresado| UNES83-120 1.20

como S04

Fuente: Propia

Ademas, no se permitira el empleo de arena que, en el ensayo colorimétrico para
deteccion de materia organica, segun norma de ensayo AASHTO T-21, produzca un

color mas oscuro que el de la muestra patron.

> Reactividad

El agregado fino no podra presentar reactividad potencial con los alcalis del cemento. Se
considera que el agregado es potencialmente reactivo, si al determinar su concentracién
de Si02 y fa reduccién de alcalinidad R, mediante la norma ASTM C-289, se obtienen los

siguientes resultados:

SiO2 >R cuandoR270
Si02>35+0.5R cuando R<70

Si se emplean arenas provenientes de escorias siderurgicas, se comprobara que no
contengan silicatos inestables granulométrica del agregado fino debera encontrarse

dentro de los limites que se sefalan a continuacion:
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Cuadro 8 Porcentaje que pasa en los agregados finos

Tamiz Porcentaje que

Normal Alterno Pasa
95 mm 3/8" 100

4.75 mm No.4 95-100
2.36 mm No.8 80-100
1.18 mm No.16 50-85
600 um No.30 25-60
300 pm No.50 10-30
150 um No.100 2-10

Fuente: Propia

En ningun caso, el agregado fino podra tener mas de cuarenta y cinco por ciento (45 %)

de material retenido entre dos tamices consecutivos.

El médulo de finura (MF) debe estar comprendido entre 2.3 y 3.1. Durante el periodo de
construccién no se permitirdan variaciones mayores de 0.2 en el médulo de finura, con

respecto al valor correspondiente a la curva adoptada para la férmula de trabajo.

> Solidez

El agregado fino no podra presentar pérdidas superiores a diez por ciento (10 %) o quince
por ciento (15 %), al ser sometido a la prueba de solidez en sulfatos de sodio 0 magnesio,

respectivamente, segun la norma AASHTO T-104.

En caso de no cumplirse esta condicién, el agregado podra aceptarse siempre que,
habiendo sido empleado para preparar concretos de caracteristicas similares, expuestas
a condiciones ambientales parecidas durante largo tiempo, haya dado pruebas de
comportamiento satisfactorio.

» Limpieza

El equivalente de arena, medido segun la norma ASTM D 2419, no podra ser inferior a

sesenta por ciento (75 %).
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Agregado grueso: Se considera como tal, al material granular que quede retenido en el
tamiz 4.75 mm (No-4)- Sera grava natural o provendra de la trituracion de roca, grava u
otro. No se permitira la utilizacion de agregado grueso proveniente de escorias de alto

horno.

Debera cumplir con los requisitos especificados en AASTHO M -80 agregado grueso

para concreto de cemento Portland.

Los requisitos que debe cumplir el agregado grueso son los siguientes:
» Contenido de sustancias perjudiciales

Cuando no se tengan antecedentes sobre el agregado grueso disponible, o en caso de
duda, se debera comprobar que las sustancias perjudiciales no sobrepasen los

siguientes limites:

Cuadro 9 Sustancias que no deben sobre pasar en los agregados

Norma de Cantidad
Caracteristica ensavo maxima en % de la
total
de la muestra
Terrones de arcilla v particulas deleznables| ASTM C142 0.25
Cantidad de particulas livianas ASTM C123 1.00
Contenido de sulfatos expresado como S04| UNE83-120 1.20

Fuente: Propia
» Reactividad

El agregado no podra presentar reactividad potencial con los alcalis del cemento, lo cual
se comprobara por idéntico procedimiento y analogo criterio que en el caso de agregado

fino.
> Solidez

Las pérdidas de ensayo de solidez (norma de ensayo AASHTO T104), no podran superar
el doce por ciento (12 %) o dieciocho por ciento (18 %), segun se utilice sulfato de sodio

o de magnesio, respectivamente.
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En caso de no cumplirse esta condicién, el agregado podra aceptarse siempre que,
habiendo sido empleado para preparar concretos de caracteristicas similares, expuestas
a condiciones ambientales parecidas durante largo tiempo, haya dado pruebas de

comportamiento satisfactorio.

> Resistencia a la abrasion

El desgaste del agregado grueso en la maquina de Los Angeles (norma de ensayo
AASHTO T96) no podra ser mayor de cuarenta por ciento (40 %).

> Granulometria

En cuanto a granulometria, el tamafio maximo nominal del agregado no debera ser
mayor de cincuenta milimetros (50 mm). El agregado debera cumplir con alguno de los

siguientes requisitos granulométricos:

Cuadro 10 Porcentaje que pasa en los agregados gruesos

Tamiz Porcentaje que pasa
Normal Alterno AG1 AG2
- 21/4" 100 -
50 mm 2" 95-100 100
37.5 mm 11/2" - 95-100
250 mm 1" 35-70
19.0 mm 3/4" - 35-70
12.5 mm 1/2" 10-30 -
9.5 mm 318" - 10-30
4.75 mm No.4 0-5 0-5

Fuente: Propia

La curva granulométrica obtenida al mezclar los agregados grueso y fino en 21 disefio y
construccion del concreto, debera ser continua y asemejarse a las teéricas obtenidas al

aplicar las formulas de Fuller o Bolomey.
> Forma

Los indices de aplanamiento y alargamiento del agregado grueso procesado, no deberan

ser mayores de quince por ciento (15 %).

> Aditivos
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Se podran usar aditivos de reconocida calidad, para modificar las propiedades del
concreto, con el fin de que sea mas adecuado para las condiciones particulares del
pavimento por construir. Su empleo debera definirse por medio de ensayos efectuados
con antelacion a la obra, con las dosificaciones que garanticen el efecto deseado, sin
que se perturben las propiedades restantes de la mezcla, ni representen peligro para la

armadura que pueda tener el pavimento.

> Pasadores y varillas de unién (dovelas)

Cuando los documentos del proyecto los contemplen, se emplearan pasadores
constituidos por barras lisas de hierro, las cuales se trataran en un espacio comprendido
entre la mitad y tres cuartos de su longitud con una pelicula fina de algun producto que
evite su adherencia al concreto. Cuando los pasadores se coloquen en juntas de
dilatacién, el extremo correspondiente a la parte tratada se protegera con una capsula

de longitud comprendida entre cincuenta y cien milimetros (50 mm -100 mm).

» Juntas de construccion transversal
Las varillas de acero que se utilicen para unién o anclaje seran corrugadas y seran del

grado que se detalle en las especificaciones técnicas.

Las caracteristicas, dimensiones y espaciamientos de las varillas de union seran las
indicadas en las especificaciones técnicas del proyecto, las cuales se colocaran

unicamente en las juntas de cada dia de trabajo terminado.
» Juntas de construccion longitudinal

Son barras de amarres que se colocan a lo largo de la junta longitudinal para amarrar
dos losas, con la finalidad de que se mantengan las juntas y asegurar de que la carga se

transfiera a través de ellas.
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Estas seran utilizadas para la adhesion de nuevos carriles de manera longitudinal, las
cuales seran realizadas con varilla de anclajes de acero corrugado, las cuales seran
indicadas en las especificaciones técnicas. Sera adherido a la losa existente perforando
con una broca mayor al diametro de la varilla de anclaje y un aditivo de anclaje que sea

mayor a un esfuerzo permitido de la barra en 350 PSI.

> Mallas electrosoldadas

En las zonas donde el concreto quede sobre concreto, ejemplo en el caso del cruce de
la caja se debera reforzar el concreto en esa area para evitar agrietamientos por

diferencia en las rigideces de la base y concreto.

» Productos quimicos para el curado

Membrana de Curado: para el curado de la superficie del concreto recién colada debera
emplearse de obligatorio cumplimiento un liquido de color claro que debera cumplir con
los requisitos de calidad que se describen en la norma ASTM C171. La membrana de
curada emplear sera de un componente cuya base sea agua y parafina de pigmentacion
blanca, aplicado mediante aspersion sobre la superficie del pavimento que garantice el

correcto curado de éste.

> Sellante para las juntas

Cuando se indique en los planos, el material sellante para la parte superior de las juntas
del pavimento debera asegurar la estanqueidad de las mismas y ser resistente a la
agresion de agentes externos, para lo cual debera permanecer adherido a los bordes de

las losas.

Para el proyecto, las Juntas seran distribuidas segun se indican en los planos, utilizando
disco diamantado de 2 mm de espesor. Debe disponerse de las sierras necesarias para
completar a tiempo la operacion de corte de las juntas y de al menos una sierra de
repuesto por cada equipo que se encuentre en la obra. El trabajo de corte de junta se
realizara con el corte transversal cada dos juntas transversales y luego el corte
longitudinal en todo el ancho y largo del trabajo realizado en el dia, posteriormente se

aserraran las juntas intermedias entre los cortes ya realizados para cumplir con la
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distribucién indicada en las especificaciones técnicas. Para el proyecto, no sera

necesario rellenar las juntas aserradas con silicon u otro material sellante.

En caso de no poder hacer el corte de 2mm, se debe realizar un corte de 3 mm, asi como
también se debera sellar las juntas aserradas con silicén. El primer corte de losa se
realizara a 1/3 de profundidad de la misma, una vez realizado esto se procedera a

ensanchar el corte 3 mm mas, a una profundidad de 25 a 30 mm (2.5cm a 3cm).

Se colocara un Backer-rod en la junta y se rellenara con 3mm de silicona (sellador de
silicona o poliuretano) garantizando asi la impermeabilidad e higiene de la junta,
asegurando un factor de forma de 0.5. El claro entre la superficie de la losa y el silicon

tiene que ser de 3 mm.

Las ventanas de corte de losa seran entre 6 y 12 horas después de colocado el concreto
sin utilizacion de aditivos, en caso de usarse, se decidira la hora correcta de acuerdo a

pruebas en campo.

» Preparacion del equipo y del lugar de colocacién

La preparacion previa a la colocacion del concreto debe incluir lo siguiente:

e Deberan retirarse todos los escombros y desperdicios de los espacios que seran
ocupados por el concreto.

e El encofrado debe estar recubierto con un desmoldante adecuado.

e Los tabiques o bloques de los rellenos que van a estar en contacto con el concreto
estaran bien humedecidos y limpios antes de colocarlo.

e El refuerzo debe estar completamente libre de recubrimientos perjudiciales como
oxidos, aserrin, clavos, pedazos de madera, etc.

» Mezclado y Transporte del concreto
e Todo equipo de mezclado y transporte del concreto debe estar limpio.

e Todo concreto debe mezclarse hasta que se logre una distribucion uniforme de los
materiales y la mezcladora debe descargarse completamente antes de que se vuelva

a cargar.
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El transporte del concreto a la obra se realizara en camiones con elementos de
agitacion o en camiones cerrados de tambor giratorio o de tipo abierto, provistos de
paletas, los cuales estaran equipados con cuentarrevoluciones. Deberan ser capaces
de proporcionar mezclas homogéneas y descargar su contenido sin que se produzcan
segregaciones.

> Dosificaciéon del concreto
Los agregados y el cemento a granel para la fabricacion del concreto se dosificaran

por peso, por medio de equipos automaticos de dosificacion.

En la férmula de trabajo, las dosificaciones de los agregados se estableceran en peso
de materiales secos, teniéndose en cuenta su humedad al ajustar los dispositivos de
pesaje. En el momento de su dosificacion, los agregados tendran una humedad
suficientemente baja para que no se produzca un escurrimiento visible de agua
durante el transporte desde la planta de dosificacion al dispositivo de mezclado.

El cemento a granel debera ser pesado en una bascula independiente de la utilizada
para dosificar los agregados. El mecanismo de descarga de la tolva de pesaje del
cemento estara disefiado de tal manera, que permita la regulacién de la salida del
cemento sobre los agregados.

Los aditivos en polvo se mediran en peso y los aditivos liquidos o en pasta, se mediran
en peso o en volumen, con una precision de tres por ciento (3 %) de la cantidad
especificada.

» Equipo para la construccion del pavimento
Estara integrado por una extendedora que dejara el concreto fresco repartido

uniformemente; una terminadora transversal con elementos de enrase, compactacion
por vibracion y alisado transversal; y una terminadora longitudinal que realice el
alisado en dicho sentido.

Los vibradores superficiales deberan tener una frecuencia no inferior a tres mil
quinientos (3.500) ciclos por minuto y los internos de cinco mil (5.000) ciclos por
minuto. La amplitud de la vibracién debe ser suficiente para ser visible en la superficie
del concreto y generar una onda a trescientos milimetros (300 mm) del vibrador.
Para el acabado superficial, se utilizaran llanas con la mayor superficie posible, que

permita obtener un acabado del pavimento al nivel correcto y sin superficies porosas.
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e Se debera suplir un andamio maovil que cubra todo el ancho de la via, con el fin de
permitir que los operarios y obreros aseguren un acabado uniforme a la superficie del
Concreto.

> Diseno de pavimento
e Diseino de calles principales

Para el disefio de pavimento de las calles principales como de las secundarias de la
Urbanizacién se tomo en cuenta los datos aportados en los TDR del proyecto que indican
que el VPD para las calles principales es de 2000 vehiculos de los cuales se toma un 4
% de estos para vehiculos pesados. En el caso de las calles secundarias el VPD de
disefio es de 500 vehiculos. A continuacién, se presenta el resultado del disefio de

pavimento rigido.

Cuadro 11 Resultados de Disefio de Pavimento Rigido de calles principales

Espesor en
Capa Esales
Cm
Concreto 15.24
1.50 x 106
Base 15.24

Fuente: ALMA (Alcaldia Municipal de Managua)

Diseno de calles secundarias

Cuadro 12 Resultados de Disefio de Pavimento Rigido de calles secundarias

Espesor en
Capa Esales
Cm
Concreto 12.7
4.25 x 105
Base 15.24

Fuente: ALMA (Alcaldia Municipal de Managua)
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e Estudio de suelos para el disefio de pavimento

El estudio de suelo fue proporcionado por la ALMA (Alcaldia Municipal de Managua), el
material que se identifico mediante los 25 sondeos manuales, corresponde en gran
porcentaje a Arenas Limosas, su clasificacion AASHTO es A-2-4(0) es clasificado como
un material No Plastico (NP).

Al encontrarse este material en mayor porcentaje en las muestras extraidas mediante los
sondeos manuales se considero realizar combinaciones con escoria volcanica, material
de banco y cemento para que su uso fuese considerado en la conformacién de las capas

de la estructura de pavimento.

El material de banco a utilizarse sera del Banco los Martinez o Agrenic, debido a que

cumple con las especificaciones necesarias para su uso en el proyecto.
e Disefo de Pavimento Rigido (Concreto Hidraulico) en calles principales

Para este disefio se propone una losa de 15.24 cm con un Médulo de Ruptura de 600.0
Psi, una base de material de banco Agrenic con un 4 % de Cemento de su PVSC, la cual
tendra un espesor de 15.24 cm y una resistencia a la compresion minima de 21.0 Kg/cm?
El material de sitio que se encuentra por debajo de la base se escarificara en un espesor

de 20 cm y se compactara a un 100 % de su PVSC, Proctor Estandar.
e Disefo de Pavimento Rigido (Concreto Hidraulico) en calles secundarias

Para este disefio se propone una losa de 12.70 cm con un Médulo de Ruptura de 600.0
Psi, una base de material de banco con un 4 % de cemento de su PVSC, la cual tendra
un espesor de 15.24 cm y una resistencia a la compresion minima de 21.0 Kg/cmZ. El
material de sitio que se encuentra por debajo de la base se escarificara en un espesor

de 20 cm y se compactara a un 100% de su PVSC, Proctor Estandar.

2.8.2 Control de calidad de las obras (concreto-base-rellenos)

En la actividad de control de calidad en las obras de concreto hidraulico se realizaron en
calles principales y secundarias, también se realiz6 en las obras de andenes, la cual se

consider6é como Gbl (Global) con un valor de la unidad.
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» Pruebas para el control de calidad

Para efecto de la evaluacion y aceptacion del concreto, en lo relativo a la frecuencia de
las pruebas de especimenes curados en el campo y en el laboratorio e investigacion de

los resultados debera cumplirse:

e Las muestras para las pruebas de resistencia de cada clase de concreto colocado en
ese dia, deberan tomarse no menos de una vez por cada 25 m3.

e Las pruebas de control de calidad para el concreto hidraulico: para el control del
revenimiento, Contenido de aire, Pesos Unitarios, temperatura, se tomara una
muestra por carga.

» Mezclado y transporte del concreto
e La mezcladora debe hacerse girar a la velocidad recomendada por el fabricante.

e El mezclado debera efectuarse por lo menos durante 1 %2 minutos después de que
todos los materiales estén dentro del tambor, a menos que se demuestre que un
tiempo menor es satisfactorio mediante las pruebas de uniformidad en el mezclado,
segun la "Especificacion para concreto premezclado” (ASTM C 94M).

e Debe llevarse un registro detallado para identificar: a) numero de tandas de mezclas
producidas b) dosificacién del concreto producido c) localizacion del depésito dentro
de la estructura, d) hora y fecha del mezclado y de su colocacion.

e Eltiempo maximo que se debe mantener el concreto desde que se le agrega el agua
ala mezcla hasta que se efectua el colado sera de 45 minutos, después de ese tiempo
el concreto se eliminara.

e El concreto debe transportarse de la mezcladora al sitio final de colocacion
empleando métodos que prevengan la segregacion, o pérdida de materiales.

» Colocaciéon
¢ Antes del colado del concreto, la base debe limpiarse de toda suciedad.

e La base sera humedecida para evitar que absorba agua del concreto.
e La descarga del concreto se debera realizar preferiblemente en carril completo.
e La altura de la descarga del concreto debe ser de 1 m y como maximo 1.20 m.

e Descargar la cantidad correcta de concreto en cada sector.
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Se programara la colada del concreto considerando secciones completas para
establecer volumenes segun las capacidades de los camiones.

El espesor de la losa de concreto debe verificarse periodicamente, aun si la maquina
colocadora de concreto haya estado bien calibrada al inicio de los trabajos.

Cuando ocurra interrupciéon de 1 hora o al finalizar la jornada diaria de colado del
concreto, se debe realizar una junta de construccién que garantice el inicio de una
nueva seccion de losa con el espesor correcto, y que no sea colocado sobre residuos
de concreto de la seccidn anterior.

Salvo estipulacion contraria del contrato, el concreto se colocara en el lugar en una
sola capa.

Cualquiera que sea la longitud de las formaletas y de la losa, el concreto se debe
vibrar con la ayuda de vibradores internos para evitar la formacion de ratoneras, pero
para evitar la segregacion, no se debe permitir su accién en un mismo sitio por mas
de 30 segundos.

Se debe contar con un numero suficiente de pasarelas para permitir las labores de
construccion, sin que los obreros tengan que pisar el concreto.

Una vez compactado el concreto se nivela superficialmente, con equipos de la
terminacion, mediante el paso, en el sentido transversal, de una regla de longitud
minima de 3 m colocada longitudinalmente. Si fuera necesaria una adicion se debe
hacer con concreto fresco de idénticas caracteristicas al empleado en la construccion
del pavimento. En toda la zona involucrada se debe repetir la compactacion vy
nivelacion.

No se permitira que el tiempo transcurrido entre las colocaciones sucesivas exceda
de 60 minutos.

> Formaletas
Las formaletas para la construccion no deberan tener una longitud menor de tres

metros (3 m) y su altura sera igual al espesor del pavimento por construir. Deberan
tener la suficiente rigidez para que no se deformen durante la colocacion del concreto
Yy, Si van a servir como rieles para el desplazamiento de equipos, para no deformarse

bajo la circulacion de los mismos.
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En la mitad de su espesor y a los intervalos requeridos, las formaletas tendran orificios
para insertar a través de ellos las varillas de union o anclaje, cuando ellas estén
contempladas en el proyecto de las obras.

La fijacién de las formaletas al suelo se hara mediante pasadores de anclaje que
impidan cualquier desplazamiento vertical u horizontal, debiendo estar separados
como maximo un metro (1 m), y existiendo al menos uno (1) en cada extremo de las
formaletas o en la union de las mismas. En las curvas, las formaletas se acomodaran
a los poligonos mas convenientes, pudiéndose emplear formaletas rectas rigidas, de
la longitud que resulte mas adecuada.

Se debera disponer de un numero suficiente de formaletas para tener colocada, en
todo momento de la obra, una longitud por utilizar igual o mayor que la requerida para
tres (3) horas de trabajo, mas la cantidad necesaria para permitir que el
desformaleteado del concreto se haga a las dieciséis (16) horas de su colocacion.
Para las curvas, retorno de bordillos y cambios de pendiente, podran usarse
formaletas acodadas metélicas o tablas delgadas de madera. Las formaletas frontales
no se removeran antes de seis (6) horas después de colocado el concreto, y de
ninguna manera mientras el concreto esté en estado plastico.

> Colocacion de las formaletas
La fundacion de las formaletas laterales debera ser dura y ajustada a las elevaciones

de la base, a fin de que dichas formaletas queden firmemente apoyadas en toda su
longitud y en rasante.

Si en algun lugar a lo largo de las formaletas, la corona de estas quedare por debajo
de la rasante establecida, se hara la correccion escarificando y compactando
rellenando la depresién con material de base. Los promontorios o areas de la base
que rebasen el nivel requerido seran corregidos por medio de apisonado o corte a
ambos lados de la base de la formaleta.

Las formaletas seran colocadas con suficiente anticipacion a la colocacion del
concreto para facilitar la ejecucion y aprobacion de todas las operaciones a realizar a
lo largo y a los lados de ellas. Después de que las formaletas hayan sido colocadas
de conformidad con la rasante correcta, se debera apisonar ampliamente la base, a

maquina o a mano, a ambos lados de la base de dichas formaletas.
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Las formaletas seran fijadas en su sitio mediante el uso de 3 0 mas espigas metalicas
por cada seccion de 3 metros. A ambos lados de cada junta debera ir una espiga. Las
secciones de las formaletas seran firmemente fijadas de modo que carezcan de juego
o movimiento en cualquier direccion. La desviacion lateral maxima permisible en
alineamiento horizontal sera de 2 milimetros en cualquier punto y sentido. Su fijacién
sera tal que resistan, sin rebote o asentamiento visibles, el impacto y la vibracion del
equipo de consolidacion y acabado. Las formaletas deberan ser limpiadas y aceitadas
antes de la colocacion del concreto.

> Rasante y alineamiento de las formaletas
El alineamiento y las elevaciones de la rasante de las formaletas deberan ser

comprobados y las correcciones, efectuadas antes de colocar en concreto. Cuando
una formaleta haya sido movida o la base se haya vuelto inestable, la formaleta
debera ser colocada de nuevo y su posicion definitiva, comprobada con sumo
cuidado.

La rigidez vertical y transversal debe ser suficiente para que, bajo el peso de los
equipos cargados, no se produzca ninguna deflexién perjudicial en las formaletas,
que dane a su vez el concreto fresco.

La base de las formaletas tendra al menos 20 cm de ancho y cada elemento de estos
se debe poder fijar al piso mediante estacas separadas a menos de 1 m.

Los elementos de las formaletas que se ensamblan frente a frente mediante un
sistema de acoplamiento rigido tienen que asegurar una transferencia eficaz de

cargas al paso de los equipos.
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La rigidez de los elementos, de las piezas de ensamblaje y la continuidad de los
apoyos de las formaletas, son las condiciones principales para obtener el correcto
perfil del pavimento.

Después de colocadas, acopladas y fijadas se les da una nivelacion rigurosa y una
fijacion perfecta.

El alineamiento de las formaletas tanto en planta como en perfil, debe ser correcto.
No se deben observar diferencias en la altura de mas de 2 mm, ni desviaciones en
planta superiores a 2 cm con relacion al alineamiento teérico.

Ademas, en ningun punto, se debe observar una flecha superior a 2 mm bajo una
regla de 3 m puesta sobre el riel de las formaletas. Toda desviacion en exceso se
debe corregir inmediatamente.

Antes de colocar el concreto debe estar disponible una longitud minima colocada y
alineada de formaletas. Esta longitud debe ser de al menos una hora de trabajo. A
las formaletas se aplicaran aceite negro o desmoldante en su parte interior, antes de
cualquier colocacion de concreto.

El retiro de las formaletas se puede realizar cuando el concreto esté suficientemente
fraguado y los riesgos de destruccion estén descartados.

» Construccion de bordillo integrado
Los bordillos seran integrados o construidos al momento de llenado de la losa de

concreto para la carpeta, este debe ser premezclado. No se aceptara concreto
elaborado de forma manual.

La formaleta del bordillo podra ser metalica o de madera de pino, las cuales deben
estar limpias y debe tener un espesor minimo de 1”.

Toda la formaleta para estructura del bordillo debe quedar rigida y fuerte, libre de
cualquier deformacién que origine defecto en la construccion.

La formaleta debera ser inspeccionada para verificar la alineacion, la rigidez, antes
de colar el concreto. Para poder realizar el llenado del concreto y a si obtener un buen
resultado durante la operacién de dicha actividad.

El concreto colado debe ser vibrado con vibrador eléctrico.
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El acabado se debe realizar antes de 24 horas después de haber colado el concreto,
al aplicar el acabado garantizando la alineacion con una regla 1"x3” para eliminar
todos los defectos que tenga el bordillo.

Para garantizar la alineacién se usara regla cepillada y recta. No se daran por
recibidos bordillos mal acabados. Ademas, se debera garantizara la vigilancia del
proyecto durante el tiempo de ejecucion, para evitar dafios a las obras que se
construyan, si sufren dafnos se haran las debidas reparaciones.

En el costo del bordillo se debe incluir todas las actividades que se involucra en su
ejecucion como son nivelacidn, excavacion, formaleta, colchén de arena (5 cm de
espesor), la elaboracion y colado de concreto, desencofrado, acabado (mortero con
arena tamizada con malla N° 24), curado.

El terreno colindante con la via, en ambos lados, debera rellenarse al mismo nivel
que el bordillo. Los rellenos normales se efectuaran a una densidad de 95 % Proctor
Standard. Para aquellos sectores donde existan muros de las propiedades vecinas,
los rellenos se prolongaran abarcando todo el ancho para confinar correctamente
dichos rellenos.

En los costos de oferta se deberan considerar los rellenos para protecciéon de los
bordillos y de la propia seccion de la calle. El relleno se realizara con material
adecuado y de manera tal que no exista ningun tipo de riesgo de socavacién aun
cuando no se construyan los andenes.

Este trabajo consistira en la construccion y o reconstruccién de bordillos y cunetas de
concreto estructural simple para el confinamiento y proteccion de la capa de
pavimento que funcionara como capa de rodamiento para el transito vehicular; asi
como la construccion de las obras de canales laterales y paralelos a la via, otras obras
menores; de acuerdo con las lineas, niveles y dimensiones mostrados en las
especificaciones del proyecto.

En este proyecto se construira bordillo de concreto MR-36 de 0.15m integrado a

rodamiento de las calles.
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» Acabado superficial
Salvo que se instale un equipo de iluminacion que resulte idoneo a las

especificaciones técnicas, la colocacidon del concreto se suspendera con suficiente
anticipacion para que las operaciones de acabado se puedan concluir con luz natural.
El acabado de pavimentos construidos entre formaletas fijas se realizara con una
terminadora autopropulsada que pueda rodar sobre las formaletas o los carriles
adyacentes. La disposicion y movimiento del elemento enrasador seran los
adecuados para eliminar las irregularidades superficiales y obtener el perfil, sin
superar las tolerancias prefijadas.

En pavimentos destinados a servir transito ligero o en lugares que por su forma o
ubicacion no permitan el empleo de maquinas, el enrasado podra efectuarse con
llanas manuales.

El acabado de pavimentos construidos con pavimentadoras de formaletas deslizantes
debera ser efectuado por la misma maquina pavimentadora, la cual debera disponer
de los elementos necesarios para ello. Se debera utilizar métodos manuales en las
zonas de dificil acceso mecanizado.

Una vez terminada esta operacién y mientras el concreto se encuentre en estado
plastico, se comprobara el acabado superficial con una regla de tres metros colocada
en cualquier sector de la calzada no afectado por cambios de pendiente, verificando
que las irregularidades no excedan de cinco milimetros (5 mm). En el caso de que se
presenten diferencias mayores, ellas deberan eliminarse, ya sea agregando concreto
fresco que se vibrara y terminara del mismo modo que el resto del pavimento, o bien
eliminando los excesos con los bordes de la llana. Se prohibira el riego de agua o la
extension de mortero sobre la superficie para facilitar el acabado y corregir
irregularidades del pavimento.

Terminadas las operaciones de acabado recién descritas y mientras el concreto aun
esté fresco, se redondearan cuidadosamente los bordes de las losas con una llana
especial de doce milimetros (12 mm) de radio. Las juntas transversales de
construccion y las de dilatacion se redondearan del mismo modo, pero con una llana

de radio de seis milimetros (6 mm).
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» Acero estructural
El acero estructural debera cumplir con las especificaciones ASTM A-36, con un

esfuerzo a la fluencia minimo especificado de 2,536 kg/cm?2. (36,000 PSI)

Los elementos de acero deberan fabricarse y regirse de acuerdo a las normas del
AISC.

Los elementos deberan estar rectos y libres de torceduras o pandeos locales, sus
juntas deberan estar correctamente acabadas.

Los cortes deberan hacerse limpiamente, quedando rectos y sin rebabas.

Todas las soldaduras deberan ser realizadas por soldadores expertos y de acuerdo
a las especificaciones de la American Welding Society (AWS).

Todos los elementos deberan llevar una mano de pintura anticorrosiva aplicada en el
taller, una vez montada la estructura en posicion definitiva, se le debera aplicar una
nueva mano de pintura anticorrosiva.

Las anclas que quedaran embebidas en concreto, deberan estar libres de pintura,
oxido excesivo, grasa o cualquier otro material que perjudique su adherencia al
concreto.

Los pernos de anclaje seran varillas de acero ASTM A-36, y las tuercas para los
pernos deberan cumplir con la especificacion ASTM A194 6 A563. Los tensores para
varillas roscadas deberian cumplir con las especificaciones de resistencia dictados
por el AISC.

» Acero de refuerzo
El acero de refuerzo, alambres corrugados y malla electrosoldada utilizados en el

proyecto, deberan cumplir con las normas de materiales especificadas en el articulo
9.2 del AASHTO LRFD Bridge Construccion Specifications.

Las varillas corrugadas descritas en las especificaciones técnicas del proyecto son
clasificadas como ASTM clase A706 grado 60 con un esfuerzo de fluencia fy =4,200

kg/cm? y un esfuerzo de ruptura fu= 6,300 kg/cm?2.
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e Se tomara un espécimen para ensaye de tensidén y uno para ensaye de doblado de
cada lote. Para esta prueba no se podran tomar los extremos de las barras completas.
Se debera solicitar la garantia escrita del fabricante y los controles de obra.

e Antes de colocar las varillas de acero de refuerzo, se deberan limpiar cuidadosamente
de manera que se encuentren libres de polvo, barro, grasas, aceites, pinturas y toda

sustancia capaz de reducir la adherencia con el concreto.
3.9 Cunetas andenes y bordillo
3.9.1 Andenes de concreto

Anden de concreto de 3000 psi de 3" color natural cortado y sellado (incl. Formaleta,

concreto, colado, trazo, conformacién, todo).

Se tendra un total de 110,634.94 m2 en andenes de concreto, el cual se puede observar

en los cuadros 3,4y 5.

Esta actividad consistira en la construccion de andenes en las zonas urbanas, en los
sitios indicados en los documentos de obra. Para su construccion se utilizara losa de
concreto de 3000 PSI. Y de conformidad razonable con los alineamientos, niveles y

dimensiones de acuerdo a las especificaciones técnicas.

e Los andenes seran construidos sobre capa de material selecto compactado al 90 %
de la densidad Préctor Standard, y una cama de arena de al menos 3 cm. de espesor.

e Si no se deja area verde entre andén y bordillo debera estar separado de éste por
una junta de construccion, manteniendo el bombeo indicado.

e El concreto para las aceras debera satisfacer los requisitos de la Seccién Nic-2000
Estructuras Menores de Concreto, y la clase segun sea especificado. Sera de 3,000
PSI de resistencia a los 28 dias.

e Las mezclas de concreto quedaran sujetas a revision y ensayos en las plantas
mezcladoras, para comprobar que estan de acuerdo con los requisitos relativos a la

calidad.
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e Todos los materiales quedaran sujetos a revisién con la anticipacion necesaria, de
acuerdo a las especificaciones técnicas para comprobar el cumplimiento de los

mismos.
3.10 Senalizacién horizontal y vertical

En esta actividad con codigo 932610 se realizara en la carpeta de pavimento la aplicacién

de pintura de linea continua 10 cm tipo trafico con una longitud de 19,372.10 m.

También se realizara la actividad con codigo 961690 aplicacion de pintura en cunetas y

bordillos (tipo trafico) con una longitud de 41,276.36 m.
3.11 Limpieza final y entrega
3.11.1 Limpieza final (con desalojo)

Se realizara la actividad de limpieza final del proyecto con una cantidad de 265,034.69

mZ en la cual se describe lo siguiente:

e Remover las instalaciones temporales y limpiar totalmente el sitio utilizado para tales
fines al concluir las obras del proyecto.

e Durante el desarrollo del trabajo y a su conclusion, se debera sacar de la urbanizacién
toda suciedad y material de desperdicios ocasionados por las actividades
desarrolladas en el proyecto, y también se removera todas las herramientas,
andamios, equipos y cualquier material de excedente, una vez que haya sido
terminada y aceptada la obra descrita en el Contrato.

e La obra debera ser entregada, completamente terminada y en condiciones

operativas.
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Cuadro 13 Resumen de cantidades de obras

ITEM DESCRIPCION U.M | CANTIDAD

- |.- CONSTRUCCION DE OBRAS DE VIALIDAD --

265,034.69

932760 |REPLANTEO TOPOGRAFICO EN CALLES

CHAMPA DE MADERA (INCL. PISO + TECHO DE
922040 LAM ZINC) PARA OFICINA GALERON CERRADO M2 16.00

ROTULO TIPO FISEDE 1.22 m x 2.44 m
04277 |(ESTRUCTURA METALICA & ZINC LISO) CON C/U 1.00
BASES DE CONCRETO REF.

MOVILIZACION Y DESM. DE EQUIPO PARA
941760 |MOVIMIENTO DE TIERRAS (MODULO DE MOV.
TIERRA)

936720 |DESCAPOTE (CON TRACTOR SOBRE ORUGAS) 46,879.04
942760 |EXCAVACION EN LA VIA CON TRACTOR 31,913.20

RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL DE
999940 | 51110 EN TERRAZAS (CON MODULO) M3 | 25,530.56

RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL
98122 |SELECTO DIST=2.00 KM, CON MODULO (INCL. | M3 | 74,940.40
TODO)

Fuente: Propia
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Cuadro 14 Resumen de cantidades de obras

NIVELACION Y CONFORMACION DE TERRENO (CON
94275 MOTONIVELADORA) NOTA: SECCIONES EN
TERRAPLEN

DESALOJO DE TIERRA DE EXCAVACION A 2 KM
(CARGA EQUIPO)

BASE ESTABILIZADA MATERIAL SELECTO + 4% DE
CEMENTO

PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO MR-36
KG/CM2 ESP=15 CM (FIBRA-CORTADO-SELLADO)

98184

05376

M2

M3

M2

265,034.69

69,240.19

30,879.95

154,399.75

CONTROL DE CALIDAD DE LAS OBRAS (CONCRETO-

962640 BASE-RELLENOS)

ANDEN DE CONCRETO DE 3000 PSI DE 3" COLOR
NATURAL CORTADO Y SELLADO (INCL.
FORMALETA, CONCRETO, COLADO, TRAZO,
CONFORMACION, TODO)

932610 | PINTURA DE LINEA CONTINUA 10 CM TIPO TRAFICO

GLB

ML

1.00

110,634.94

19,372.10

PINTURA EN CUNETAS Y BORDILLOS (TIPO

961690 TRAFICO)

ML

41,276.36

958770 LIMPIEZA FINAL (CON DESALOJO)

M2

265,034.69

Fuente: Propia
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CAPITULO IV COSTOS UNITARIOS POR CADA ACTIVIDAD

Para el calculo de los costos unitarios de cada actividad de obras se considero el costo
de materiales, mano de obra y equipos. El proyecto esta contemplado de ocho

actividades las cuales son las siguientes:

Preliminares

Movilizacion y desmovilizacion
Movimiento de tierra

Base y sub-base

Carpeta de rodamiento
Cunetas andenes y bordillo

Sefializacion horizontal y vertical

S S - -

Limpieza final y entrega
4.1 Preliminares
¢ 02 Replanteo topografico

Para el calculo del presupuesto se utilizaron las siguientes fichas de costos de

materiales, mano de obra y equipos.

En el cuadro 15 se observa el costo unitario para la actividad de replanteo topografico,
el cual tiene un monto de C$ 4.61 /m2, a este monto se le aplico un factor venta de 1.30

utilizado por la institucion ALMA (Alcaldia Municipal de Managua).
C$4.63/m2x 1.30=C$ 6.02 / m2

En el cuadro 13 y 14 del capitulo Il de calculos de cantidades de obras

Replanteo topografico en calles: 265,034.69 m? (ver en cuadro 1,2,3,4,5 pag. 22 a la
25)

Monto total=Cantidad de obra x C.U

Monto total=265,034.69 m2 x C$ 6.02 / m2 =C$ 1, 595,508.83
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Cuadro 15 Replanteo topografico en calles

MATERIALES um CANT COST/UNIT
0.25
CLAVOS CORRIENTES LBS 0.00 24.78 0.01
MADERA DE PINO (ASERRADA: EN
CUARTON, REGLA O TABLA) P2V 0.03 7.39 0.24
MANO DE OBRA " 259
CADENERO DE TOPOGRAFIA HRS 0.02 60.39 1.21
TOPOGRAFO HRS 0.01 77.08 0.77
AYUDANTE DE LA CONSTRUCCION EN
TAREA HRS 0.01 60.89 0.61
EQUIPOS "7
EQUIPO DE TOPOGRAFIA (NO INCLUYE
EL PERSONAL) HRS 0.01 178.72 1.79
[totaLcs | cs 4.63

Fuente: Propia

e Construcciones temporales

En el cuadro 16 se observa el costo unitario para la actividad de construcciones

temporales con un valor de C$ 2,248.44 por metros cuadrados, al mismo se le aplico un

factor venta de 1.30.
C$ 2,248.44/m?2 x 1.30=C$ 2,922.97/m?2
Monto total=Cantidad de obra x C.U

Monto total=16.00 m2x C$ 2,922.97/m2=C$ 46,767.52 (ver figura 1 pag. 26)
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Cuadro 16 Construcciones temporales

MATERIALES um CANT COST/UNIT TOTAL
1372.79

MADERA DE PINO (ASERRADA: EN
CUARTON, REGLA o TABLA) P2V 42.17 7.39 311.64
ACEITE QUEMADO GLN 0.00 16.39 0.00
LAMINA ONDULADA DE ZINC CAL. 26, ML 0.49 395.77 193.93
ARENA MOTASTEPE EN MINA M3 0.02 210.5 4.21
PIEDRA TRITURADA (GRAVA) DE 1/2" 6 M3 0.03 659.02 19.77
TAPAGOTERAS GLN 0.01 129.48 1.29
CLAVOS CORRIENTES LBS 0.54 24.77 13.38
CLAVOS ENTORCHADOS DE HIERRO LBS 0.14 23.63 3.31
CANDADO DE HIERRO TAMARO c/u 0.04 106.96 4.28
MADERA BLANCA P2V 112.76 6.19 697.98
ALDABON DE HIERRO DIAM:4" c/u 0.06 15.76 0.95
MANTA CRUDA ANCHO : 47" YDA 0.10 32.37 3.24
CEMENTO ASTM 1157-95 TIPO GU SAC 0.27 386 104.22
BISAGRAS DE HIERRO ANCHO 3 1/2" PAR 0.13 112.25 14.59

MANO DE OBRA " 875.65
CARPINTERO A DE CONSTRUCCION EN HRS 6.80 71.24 484.43
ALBARIL A EN TAREA HRS 2.50 71.24 178.10
AYUDANTE DE LA CONSTRUCCION EN HRS 3.50 60.89 213.12
___________________________________ TOTALCS | c5  2,248.44

Fuente: Propia
e 06 Rotulo

04277 rotulo tipo FISE de 1.22 m x 2.44 m (estructura metalica & zinc liso) con bases de

concreto ref.

En el siguiente cuadro se observa el costo unitario de C$14,797.37 para la instalacion de
un rotulo en el proyecto por cada uno, se le aplico el factor venta de 1.30 resultando lo

siguiente:
C$14,797.37 x 1.30=C$ 19,236.58 C/U
Monto total=Cantidad de obra x C.U (ver figura 2 pag. 28)

Monto total=1.00 x C$ 19,236.58 C/U=C$ 19,236.58
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La actividad en preliminares tendra un costo total de:

Cuadro 17 Rotulo

Fuente: Propia

02 Replanteo topografico= C$ 1, 587,557.79

Construcciones temporales= C$ 46,767.52

06 Rotulo

2

=C$ 19,236.58

=C$ 1,653,561.89

MATERIALES um CANT COST/UNIT

REMACHE DE ALUMINIO DIAM:3/16",L:  C/U 134.00 0.72
ELECTRODO O SOLDADURA E-6013 LBS 8.15 101.01
HOJA DE SIERRA ACERO PLATA c/u 2.00 26.1
TUBO REDONDO DE HIERRO NEGRODIA  C/U 1.89 561.5
ROTULO TIPO FISE EN LAMINA DE ZINC c/u 1.00 979.98
PERNO DE ACERO DIAM: 1/4", L:41/2 c/u 4.00 11.26
AGUA M3 0.04 56.29
BROCHAS ANCHO : 4" c/u 0.07 63.02
PINTURA ANTICORRSIVA GLN 1.60 760.32
DILUYENTE DE PINTURA (THINNER) GLN 0.14 398.26
ARENA MOTASTEPE EN MINA M3 0.24 210.48
PIEDRA TRITURADA GRAVADA DE 1/2" ( M3 0.29 658.95
CEMENTO ASTM 1157-95 TIPO GU SAC 2.51 385.95
CLAVOS CORRIENTES LBS 0.56 24.77
MADERA DE PINO (ASERRADA: EN PV2 28.22 7.39
ACEITE QUEMADO GLN 0.17 16.89
ACERO ESTRUCTURAL (A-36) LBS 108.07 27.15
MADERA BLANCA P2V 0.12 6.19
ALAMBRE DE HIERRO RECOCIDO LBS 0.17 34.76
HIERRO (EN VARILLAS) CORRUGADO LBS 6.36 18.91
MANO DE OBRA 71.24

ALBARNIL A EN TAREA HRS 10.00 71.24
AYUDANTE DE LA CONSTRUCCION EN HRS 27.89 60.89
SOLDADOR A HRS 12.06 71.24
PINTOR DE LA CONSTRUCCION HRS 5.00 71.24
CARPINTERO A DE CONSTRUCCION EN HRS 2.06 71.24
ARMADOR A DE LA CONSTRUCCION HRS 0.46 71.24

EQUIPOS
SOLDADOR ( DE MOTOR DE DIESEL) HRS 11.03 193.7
VIBRADO DE CONCRETO MPOWER HRS 0.19 113.73
CAMION CABEZAL INTER CON RASTRA HRS 0.00 2172.35
EQUIPO OXICORTE (CILINDRO DE HRS 0.00 391.6
|ToTAaLcs

| cs

8833.76

1061.24
979.98
45.04
2.25
4.41
1216.51
55.76
50.52
191.10
968.73
13.87
208.55
2.87
2934.10
0.74
5.91
120.27
3805.49
712.40
1698.22
859.15
356.20
146.75
32.77|
2158.12
2136.51
21.61
0.00|
0.00|
14,797.37
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4.2 Movilizacién y desmovilizacion

941760 Movilizacion y desmovilizacion. De equipo para movimiento de tierras (médulo

de movimiento Tierra).

Costo unitario por cada kildmetro=C$ 4,779.39

Factor venta=1.30

Aplicando factor venta al costo unitario= C$ 4,779.39 x 1.30=C$ 6,213.21/Km

En esta actividad se tiene una distancia de movilizacién y des movilizacion en equipos

de 10 Km.

Monto total=Cantidad de obra x C.U

Monto total=10.00 Km x C$ 6,213.21/Km=C$ 62,132.10

Cuadro 18 Movilizacion y desmovilizacion de equipo para movimiento de tierras (Un

modulo)

MATERIALES UM

MANO DE OBRA
OPERADOR DE EQUIPO PESADO DE LA HRS

AYUDANTE DE LA CONSTRUCCION EN HRS
EQUIPOS

CAMION PLATAFORMA TOYOTA HRS

CAMION CABEZAL MACK DE 3 HRS

CAMION CISTERNA INTER 4600 HRS

CAMION VOLQUETE INTER 4900 HRS

CANT

2.20
4.40

0.08
2.20
0.13
0.36

COST/UNIT

71.24
68.11
60.89

909.58
1692.04
1325.8
1094.5

Fuente: Propia
4.3 Movimiento de tierra
e 01 Descapote

936720 Descapote (con tractor sobre orugas)

[totaLcs | cs

417.76
149.84
267.92

4361.63
72.77
3722.49
172.35
394.02
4,779.39

Cantidad de obra=46,879.04 m?3 (ver cuadrado 58 consolidado de memoria de calculo

de movimiento de tierra)
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Costo Unit. =C$ 22.76

Factor venta:1.30
Aplicando el factor venta= C$ 22.76 x 1.30=C$ 29.59/m?3

Monto total=Cantidad de obra x C.U

Monto total=46,879.04 m3 x C$ 29.59/m3=C$ 1, 387,150.79

Cuadro 19 Descapote con tractor sobre oruga

MATERIALES UM CANT COST/UNIT
MANO DE OBRA 71.24 3.80
OPERADOR DE EQUIPO PESADO DE LA HRS 0.02 68.11 1.36
AYUDANTE DE LA CONSTRUCCION EN HRS 0.04 60.89 2.44)
EQUIPOS " 18.96
TRACTOR SOBRE ORUGAS MARCA CAT HRS 0.01 1895.74 18.96
|totaLcs | cs 22.76

Fuente: Propia

e 02 Cortes

942760 Excavacion en la via con tractor

Cantidad de obra: 31,913.20 m?3

Costo Unit. =C$ 80.74 (ver cuadro 20)

Factor venta:1.30

Aplicando el factor venta= C$ 80.74 x 1.30=C$ 104.96 /m?3
Monto total=Cantidad de obra x C.U

Monto total=31,913.20 m3 x C$ 104.96 /m3=C$ 3, 349,609.47
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Cuadro 20 Excavacion con tractor

MATERIALES UM CANT COST/UNIT
0.00
AGUA M3 0.00 56.3 0.00
MANO DE OBRA 71.24 5.61
AYUDANTE DE LA CONSTRUCCION EN HRS 0.05 60.89 3.04
OPERADOR DE MOTONIVELADORA HRS 0.01 103.57 1.04
OPERADOR DE COMPACTADORA HRS 0.01 68.11 0.68
OPERADOR DE CAMION CISTERNA HRS 0.01 84.52 0.85
EQUIPOS 75.13
TRACTOR SOBRE ORUGAS MARCA CAT HRS 0.02 1896.56 37.93
VIBROCOMPACTADORA MARCA HRS 0.01 1110.34 11.10
MOTONIVELADORA CATERPILLAR 120 HRS 0.01 1283.8 12.84)
CAMION CISTERNA INTER 4600 HRS 0.01 1325.8 13.26
TOoTALCS | 8 80.74

Fuente: Propia

e 04 Relleno y compactacion con equipo (modulo)

959940 Relleno y compactacion con material de sitio en terrazas (con modulo)

Cantidad de obra: 25,530.56 m3 (ver cuadro 59 consolidado de memoria de calculo

de movimiento de tierra)

Costo Unit. =C$ 232.54 (ver cuadro 21)

Factor venta:1.30

Aplicando el factor venta= C$ 232.54 x 1.30=C$ 302.30 / m?3
Monto total=Cantidad de obra x C.U

Monto total=25,530.56 m3 x C$ 302.30 / m3=C$ 7, 717,888.29
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Cuadro 21 Relleno y compactacién con equipo (modulo)

MATERIALES UM CANT COST/UNIT
11.26
AGUA _______ ] M3 __ 020____563 _____ 11,26
MANO DE OBRA 7124”7 2166
OPERADOR DE CAMION CISTERNA
(CONDUCTOR) HRS 0.04 84.52 3.38
OPERADOR MOTONIVELADORA HRS 0.05 103.57 5.18
OPERADOR VIBRO-COMPACTADORA HRS 0.05 68.11 3.41
AYUDANTE DE CAMION HRS 0.14 69.21 9.69
EQUIPOS " 199.62
COMPACTADORA (O APLANADORA)
VIBRATORIA DE RODILLO DE ACERO HRS 0.04 1108.62 44.34
CAMION CISTERNA INTER 4600
CAP:2500GLNS HRS 0.03 1325.23 39.76
MOTONIVELADORA MARCA CAT.140-H HRS 0.05 2281.22 114.06
BOMBA DE SUCCION DE 3"
(150GLNS/MIN) HRS 0.01 145.86 1.46
TotALcS | cs 232.54

Fuente: Propia

98122 Relleno y compactacion con material embalses dist=2.00 km, con modulo (incl.
Todo)

Cantidad de obra: 74,940.40 m3 (ver cuadro 59 pag. xxv consolidado de memoria de
calculo de movimiento de tierra)

Costo Unit. = C$ 296.19 (ver cuadro 22)

Factor venta:1.30

Aplicando el factor venta= C$ 296.19 x 1.30 =C$ 385.05 / m?

Monto total=Cantidad de obra x C.U

Monto total=74,940.40 m3 x C$ 385.05 / m3=C$ 28, 855,801.02

El monto total de la actividad de relleno y compactacion con equipo modulo es el
siguiente:
>=C$7,6717,888.29 + C$ 28, 855,801.02=C$ 36, 573,689.31
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Cuadro 22 Relleno y compactacion con material embalses

MATERIALES UM CANT COST/UNIT
12.39
AGUA M3 0.22 56.3 12.39
MANO DE OBRA 71.24"  44.05
OPERADOR DE CAMION CISTERNA
(CONDUCTOR) HRS 0.04 84.52 3.38
OPERADOR DE CAMION VOLQUETE HRS 0.08 68.11 5.45
OPERADOR DE MOTONIVELADORA HRS 0.06 103.57 6.21
OPERADOR DE COMPACTADORA HRS 0.06 68.11 4.09
AYUDANTE DE EQUIPO PESADO DE HRS 0.36 69.21 24.92
EQUIPOS " 23975
MOTONIVELADORA MARCA CAT.140-H  HRS 0.05 2281.22 114.06
VIBROCOMPACTADORA DE RODILLO
MARCA CAT. CS533C 12 TON HRS 0.04 1448.39 57.94
BOMBA DE SUCCION DE 2"
(100GLNS/MIN) HRS 0.02 105.50 2.11
CAMION VOLQUETE INTER 4900
CAP:10M3 HRS 0.06 1094.03 65.64
TOTALCS | c$ 296.19

Fuente: Propia

¢ 05 Conformacién y compactacion

94275 Nivelacion y conformacion de terreno (con motoniveladora) nota: secciones en
terraplen

Cantidad de obra: 265,034.69 m2 (ver en cuadro 1,2,3,4,5 pag. 22 a la 25)

Costo Unit. = C$ 15.22 (ver cuadro 23)

Factor venta:1.30

Aplicando el factor venta= C$ 15.22 x 1.30=C$ 19.79 /m?

Monto total=Cantidad de obra x C.U

Monto total=265,034.69 m2 x C$ 19.79 /m2=C$ 5, 245,036.51
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Cuadro 23 Nivelacion y conformacion (con tractor y motoniveladora)

MATERIALES UM CANT COST/UNIT
MANO DE OBRA 0.63
OPERADOR DE EQUIPO PESADO DE LA HRS 0.01 68.11 0.34
AYUDANTE DE LA CONSTRUCCION EN HRS 0.00 60.89 0.29
L EQUIPOS _ _ _ _ _ _ o ______ ___1459 __|
MOTONIVELADORA MARCA CAT.140-H  HRS 0.00 2281.22 5.25
TRACTOR SOBRE ORUGAS MARCA HRS 0.00 2334.40 9.34
TOTALCS | c$ 15.22

Fuente: Propia

e 09 Botar tierra sobrante de excavacion

98184 Desalojo de tierra de excavacion a 2 km (carga equipo)
Cantidad de obra: 69,240.19 m3 (ver cuadro 60 pag. xxv)
Costo Unit. = C$ 90.86 (ver cuadro 24)

Factor venta:1.30

Aplicando el factor venta= C$ 90.86 x 1.30=C$ 118.12 /m?3
Monto total=Cantidad de obra x C.U

Monto total=69,240.19 m3 x C$ 118.12 /m3=C$ 8, 178,651.24

Costo total en movimiento de tierra:

01 Descapote: C$ 1, 387,150.79
02 Cortes: C$ 3, 349,609.47
04 Relleno y compactacion con equipo (modulo): C$ 36, 573,689.31
05 Conformacion y compactacion: C$ 5, 239,735.82
09 Botar tierra sobrante de excavacion: C$ 8, 178,651.24
> ; C$ 54,728,836.63
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Cuadro 24 Desalojo de tierra de excavacion a 2 Km (carga equipo)

MATERIALES UM CANT COST/UNIT
MANO DE OBRA 8.49
OPERADOR DE CAMION VOLQUETE HRS 0.05 68.11 3.41
OPERADOR DE RETROEXCAVADORA HRS 0.03 68.11 2.04
AYUDANTE DE LA CONSTRUCCION EN HRS 0.05 60.89 3.04
EQUIPOS T 8237
CAMION VOLQUETE MACK CAP:10M3 HRS 0.03 1991.54 59.75
RETROEXCAVADORA CATERPILLAR HRS 0.02 1131.24 22.62
ToTALCS | C$ 90.86

Fuente: Propia

4.4 Base y sub-base

Base estabilizada material selecto + 4% de cemento

Cantidad de obra: 30,879.95 m?3 (ver cuadro 59 pag. xxv)
Costo Unit. =C$ 2, 378.42 (ver cuadro 25)

Factor venta:1.30

Aplicando el factor venta= C$ 2, 378.42 x 1.30=C$ 3,091.94/m3
Monto total=Cantidad de obra x C.U

Monto total=30,879.95 m3x C$ 3,091.94/m3=C$ 95,478,952.60
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Cuadro 25 Base y sub base

04 RELLENOS COMPENSADO CON MATERIAL SELECTO
Rellenoy F.P.S 84.75% UNIDAD: M3
Precio CompaCfaCiPOfl Con |%Renta 100% ANALISIS: 30,879.95
Unitario: |material selecto + |T. Cambio 36.200 MONEDA
4% de Cemento Viaticos Cc$ - C$ 1.00
CODIGO DESCRIPCION U. MEDIDA CANT. C. UNITARIO C. TOTAL
M Material selecto M3 40,144.00 137.56 5522,208.64
M Cemento Portland m3 1,235.20 343.90 424,785.28
M Agua para proceso m3 3,706.00 51.04 189,161.65
6136,155.57
(6] Operador de Cargador Hrs 614.00 77.78 47,756.77
(@) Operador de Camion de Hrs 65,043.00 77.78 5059,028.28
(@) Operador de Hrs 1,338.00 101.61 135,957.53
o \?irt))er(r)ido(r)]:r?aecta dora Hrs 1,392.00 77.78 108,269.41
(@) Operador de Cisterna Hrs 1,058.00 77.78 82,290.98
(@) Ayudante Hrs 89,480.00 83.14 7439,143.50
(@] Viaticos Dia 8,681.00 - -
12872,446.46
Q Cargadora Frontal Hrs 472.00 2,423.59 1143,934.48
Q Volquetes 10 m3 Hrs 50,033.00 969.44 48503,791.39
Q Motoniveladora 140H Hrs 1,029.33 1,969.64 2027,411.60
Q M Hrs 1,070.50 1,491.44 1596,592.49
Q Camion Cisternas Hrs 814.20 1,319.13 1074,033.30
Q Eg”h}gi\‘;emshﬁ";m” Hrs 407.00 223.72 91,052.41
54436,815.67
MATERIAL : 198.71
% DE MATERIAL : 8.35%
MANO DE OBRA : 416.85
% DE MANO DE OBRA : 17.53%
EQUIPO : 1,762.85
% DE EQUIPO : 74.12%
SUBCONTRATO : 0.00
% DE SUBCONTRATO : 0.03%
TOTAL (C$): 2,378.42
COSTOEN $ 65.70
Fuente: Propia




4.5 Carpeta de rodamiento

e 02 Carpeta de concreto hidraulico

05376 Pavimento de concreto hidraulico mr-36 kg/cm2 esp=15 cm (fibra-cortado-sellado)
Cantidad de obra: 154,399.75 m? (ver cuadro 1y 2 pag. 22, 23)
Costo Unit. =C$ 981.06 (ver cuadro 26)

Factor venta:1.30

Aplicando el factor venta= C$ 981.06 x 1.30=C$ 1, 275.38 / m?

Monto total=Cantidad de obra x C.U

Monto total=154,399.75 m2 x C$ 1, 275.38 / m2=C$ 196,918,353.20

Cuadro 26 Carpeta de concreto hidraulico

Fuente: Propia

MATERIALES UM CANT COST/UNIT
791.06
CONCRETO PREMEZCLADO MR-36 KG/C M3 0.15 4632.96 694.94
FIBERMESH A50 BOL 0.19 90.08 17.12
ANTISOL BLANCO PARA CURADO GLN 0.08 230.82 18.47
PERLIN DE ACERO DE 2"X6", ESPESOR:1,  C/U 0.01 1609.9 16.10
ELECTRODOS O SOLDADURA E-6013 LBS 0.03 101.01 3.03
PLATINA DE ACERO DE 1!X3/16"X20" ML 0.13 28.71 3.73
CLAVOS CORRIENTES LBS 0.08 24.77 1.98
MADERA DE PINO (ASERRADA: EN CUAI P2V 0.37 7.39 2.73
ACEITE QUEMADO GLN 0.05 16.89 0.84
HIERRO (EN VARILLAS) CORRUGADO GF LBS 0.07 18.91 1.32
BACKER ROD DE 1/2" ML 0.79 10.81 8.54
SIKAFLEX 15 LM-SL KG 0.05 445.26 22.26
MANO DE OBRA 130.96
AYUDANTE DE LA CONSTRUCCION DE HRS 0.92 60.89 56.02
ALBARIL A EN TAREA HRS 0.81 71.24 57.70
PINTOR DE LA CONSTRUCCION HRS 0.14 71.24 9.97
SOLDADOR A HRS 0.02 71.24 1.42
OFICIAL ESPECIALISTA EN APLICACION HRS 0.08 73.18 5.85
EQUIPOS ¢ 59.04
VIBRADOR DE CONCRETO MPOWER HRS 0.08 113.74 9.10
COMPRESOR DE AIRE (185 CFM) DIA 0.01 1864.91 18.65
PISTOLA DE PINTAR c/u 0.00 506.67 0.00
SOLDADOR ELECTRICO HRS 0.01 107.2 1.07
[COMPRESORDEAIRE(185CFM) __ __ _ F HRS _ 0.04_ _ _ 37454 _ _ __ 1 14.98]
PISTOLA CALAFATEO ACPICADORA
900ML c/u 0.00 2082.74 0.00
CORTADORA DE CONCRETO CON
DISCO, MOTOR 13HP, 3200 RPM DE HRS 0.08 190.51 15.24
|totaLcs | cs 981.06
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962640 control de calidad de las obras (concreto-base-rellenos)

Para el control de calidad en el concreto para la carpeta de concreto hidraulico, en base
y rellenos se considerd con un valor de la unidad con unidad de medida global.
Cantidad de obra:1.00 GIb

Costo Unit. =  C$34,128.61 (ver cuadro 27)

Factor venta:1.30

Aplicando el factor venta= C$34,128.61 x 1.30=C$ 44,367.19 /C/U

Monto total=Cantidad de obra x C.U

Monto total=1.00 Und x C$ 44,367.19 /C/U=C$ 44,367.19

El costo total en la actividad de carpeta de rodamiento es el siguiente:

02 carpeta de concreto hidraulico =C%$ 196,918,353.20
Control de calidad de las obras (concreto-base-rellenos) = C$ 44,367.19
2 =C$ 196,962,720.40

Cuadro 27 Control de calidad en las obras
[ 96264- CONTROL DE CALIDAD DE LAS OBRAS (CONCRETO-BASE-RELLENOS) |

SUB CONTRATO UM CANT COST/UNIT
34128.61
CBR SATURADO c/u 0.00 1902.61 0.00
PRUEBAS DE COMPACTACION EN c/u 18.00 1013.22 18237.96
REVENIMIENTO DE CONCRETO c/u 9.00 394.03 3546.27
RUPTURA DE CONCRETO c/u 9.00 714.88 6433.92
DISENO DEL CONCRETO c/u 1.00 5910.46 5910.46
|rotaLes | cs 34,128.61

Fuente: Propia

4.6 Cunetas andenes y bordillo
e 09 andenes de concreto
06822 Anden de concreto de 3000 PSI de 3" color natural cortado y sellado (incl.

Formaleta, concreto, colado, trazo, conformacion, todo)
Cantidad de obra: 110,634.94 m? (ver cuadro 3, 4, 5 pag. 23,24,25)
Costo Unit. = C$619.42 (ver cuadro 28)

Factor venta:1.30
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Aplicando el factor venta= C$619.42 x 1.30=C$ 805.25/m?
Monto total=Cantidad de obra x C.U

Monto total=110,634.94 m2 x C$ 805.25/m2=C$ 89,088,785.44

Cuadro 28 Andenes de concreto de 3000 PSI de 3”

MATERIALES um CANT COST/UNIT

386.42
MADERA DE PINO (ASERRADA: EN CUAI PV2 2.80 7.39 20.69
CLAVOS CORRIENTES LBS 0.07 24.77 1.73
SELLADOR CLEAR SEAL GLN 0.03 760 22.80
AGUA M3 0.05 56.29 2.81
ARENA MOTASTEPE EN MINA M3 0.05 210.48 10.52
PIEDRA TRITURADA (GRAVA) DE 1/2" O M3 0.07 658.95 46.13
CEMENTO ASTM 1157-95 TIPO GU SAC 0.73 385.95 281.74]

MANO DE OBRA 168.24
ALBARNIL A EN TAREA HRS 0.62 71.24 44.17
AYUDANTE DE LA CONSTRUCCION EN HRS 1.82 60.89 110.82
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO DE HRS 0.17 61.92 10.53
OPERADOR DE CABEZAL HRS 0.00 84.52 0.00
OPERADOR DE CAMION VOLQUETE HRS 0.04 68.11 2.72

EQUIPOS - 64.76
CORTADORA DE CONCRETO CON HRS 0.07 190.53 13.34]
VIBRADOR DE CONCRETO MPOWER HRS 0.05 113.73 5.69
PALA DE HIERRO (PUNTA CUADRADA) c/u 0.00 146.35 0.00
CUCHARA DE ALBARNILERIA L:8" c/u 0.00 18.6 0.00
MEZCLADORA CIPSA (CAP:2 SACOS) GHRS 0.09 166.73 15.01
CAMION VOLQUETE CAP:7M3 MARCA DIA 0.03 1023.96 30.72
CAMION CABEZAL INTER CON RASTRA HRS 0.00 2172.35 0.00

|totaLcs | cs 619.42

Fuente: Propia

4.7 Senalizacion horizontal y vertical

01 senalizaciéon horizontal y vertical

932610 pintura de linea continua 10 cm tipo trafico

Cantidad de obra: 19,372.10 ml (Se obtiene de los planos de planimetria, anexos VII
planos del proyecto pag. xxxv)

Costo Unit. =  C$ 20.76 (ver cuadro 29)

Factor venta:1.30

Aplicando el factor venta= C$ 20.76 x 1.30=C$ 26.99 /Ml

Monto total=Cantidad de obra x C.U
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Monto total=19,372.10 Ml x C$ 26.99 /MI=C$ 522,852.98

Cuadro 29 Pintura de linea continua 10 cm tipo trafico

 __ ____MATERIALES um _ _ ____ _CANT _COST/UNIT _ _ __ __ _ _|
MICROESFERAS (SACOS 25LBS) SAC 0.00 1081.36
DILUYENTE XILOL PARA PINTURA DE TR. GLN 0.00 183.61
PINTURA TIPO TRAFICO PARA SENALIZ/ GLN 0.01 1161.34
MANO DE OBRA 71.2a"
PINTOR DE LA CONSTRUCCION HRS 0.00 71.24
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO DE HRS 0.00 61.92
AYUDANTE DE LA CONSTRUCCION EN HRS 0.01 60.89
EQUIPOS "
EQUIPO AUTOMOTOR PARA PINTOR O
SENALIZACION HORIZONTAL HRS 0.00 866.06
|ltotaLcs | cs

Fuente: Propia

961690 Pintura en cunetas y bordillos (tipo trafico)

Cantidad de obra: 41,276.36 Ml (Se obtiene de los planos de planimetria, anexos VII

planos del proyecto pag. xxxv)

Costo Unit. = C$ 71.03 (ver cuadro 30)

Factor venta:1.30

Aplicando el factor venta= C$ 71.03 x 1.30=C$ 92.34 /MI

Monto total=Cantidad de obra x C.U

Monto total=41,276.36 MI x C$ 92.34 /MI=C$ 3,811,459.08
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Cuadro 30 Pintura en cunetas y bordillos (tipo trafico)
[ 96169-PINTURAEN CUNETASYBORDILLOS (TIPOTRAFICO) |

MATERIALES UM
PINTURA TIPO TRAFICO PARA SENALIZ/ GLN
MICROESFERAS ( SACOS 25LBS) SAC
DILUYENTE XILOL PARA PINTURA DE TR, GLN

MANO DE OBRA
PINTOR DE LA CONSTRUCCION HRS
AYUDANTE DE LA CONSTRUCCION EN HRS
OPERADOR EQUIPO LIVIANO DE HRS
EQUIPOS

EQUIPO AUTOMOTOR PARA PINTOR O
SENALIZACION HORIZONTAL HRS

CANT COST/UNIT

0.04 1161.34
0.01 1081.36
0.01 183.61
14
0.02 71.24
0.01 60.89
0.02 61.92
4
0.01 866.06

Fuente: Propia

Pintura de linea continua 10 cm tipo trafico:

Pintura en cunetas y bordillos (tipo trafico):

2

4.8 Limpieza final y entrega

958770 limpieza final (con desalojo)

|ltotaLcs | cs

59.10
46.45
10.81

1.84,
3.27

1.42

0.61

1.24
8.66

8.66
71.03

C$ 1,180,148.33
C$ 3,811,459.08
C$ 4,991,607.41

Cantidad de obra: 265,034.69 m?2 (ver en cuadro 1,2,3,4,5 pag. 22 a la 25)

Costo Unit. = C$ 15.46 (ver cuadro 31)

Factor venta:1.30

Aplicando el factor venta= C$ 15.46 x 1.30=C$ 20.10/m?

Monto total=Cantidad de obra x C.U

Monto total=265,034.69 m? x C$ 20.10/m?=C$ 5,327,197.27
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Cuadro 31 Limpieza final

MATERIALES UM CANT COST/UNIT

MANO DE OBRA 13.19
AYUDANTE DE LA CONSTRUCION EN HRS 0.06 60.89 3.65
OPERADOR DE CAMION VOLQUETE HRS 0.14 68.11 9.54

EQUIPOS " 2.27

CAMION PLATAFORMA TOYOTA

CAP:8TON HRS 0.00 909.58 2.27
[totaLcs | cs 15.46

Fuente: Propia

En los siguientes cuadros se muestran los resultados de costo y presupuesto por cada
actividad desarrollada en el proyecto, el cual tiene un monto total sin el impuesto incluido
de C$ 448,293,793.85 ( cuatrocientos cuarenta y ocho millones doscientos noventa y
tres mil setecientos noventa y tres con 85 /100 cérdobas ), para el calculo del costo de
impuesto se le aplico el 15 % el cual resulto de (C$ 448,293,793.85 x 0.15= C$
67,244,069.08) ( sesenta y siete millones doscientos cuarenta y cuatro mil sesenta y
nueve con 08 /100 cérdobas), el monto total del proyecto con IVA incluido es de C$
515,537,862.93 ( quinientos quince millones quinientos treinta y siete mil ochocientos

sesenta y dos con 93/100 cérdobas).
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Cuadro 32 Costo y presupuesto del proyecto

ITEM DESCRIPCION U.M CANTIDAD C.UNIT C.TOTAL

932760 |REPLANTEO TOPOGRAFICO EN CALLES 265,034.69 1,595,508.83

CHAMPA DE MADERA (INCL. PISO + TECHO DE LAM
922040 ZINC) PARA OFICINA GALERON CERRADO 16.00 292297 46,767.52

ROTULO TIPO FISE DE 1.22 m x2.44 m (ESTRUCTURA
04277 METALICA & ZINC LISO) CON BASES DE CONCRETO C/U 1.00 19,236.58 19,236.58
REF.

MOVILIZACION Y DESM. DE EQUIPO PARA MOVIMIENTO
DE TIERRAS (MODULO DE MOV. TIERRA)

941760 KM 10.00 6,213.21 62,132.10

936720 |DESCAPOTE (CON TRACTOR SOBRE ORUGAS) 46,879.04 29.59 1,387,150.79
942760 |EXCAVACION EN LA VIA CON TRACTOR 31,913.20 105.33 3,361,417.78

RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL DE SITIO

959940 EN TERRAZAS (CON MODULO) M3 25,530.56 302.30 7,717,889.26
RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL SELECTO
98122 DIST=1.5 KM, CON MODULO (INCL. TODO) M3 74,940.40 385.05 28,855,799.79
NIVELACION Y CONFORMACION DE TERRENO (CON
94275 |MOTONIVELADORA) NOTA: SECCIONES EN M2 265,034.69 19.79 5,245,036.52

TERRAPLEN

DESALOJO DE TIERRADE EXCAVACION A2 KM (CARGA

98184 EQUIPO) M3 69,240.19 118.12 8,178,651.24
0,
g};SMiﬁigABILIZADA MATERIAL SELECTO +4% DE M3 30,879.95 3,091.94 95,478,952.60

Fuente: Propia

80



05376

Cuadro 33 Costo y presupuesto del proyecto

PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO MR-36
KG/CM2 ESP=15 CM (FIBRA-CORTADO-SELLADO)

154,399.75

1,275.38

196,918,353.16

962640

06822

BASE-RELLENOS)

CONTROL DE CALIDAD DE LAS OBRAS (CONCRETO-

ANDEN DE CONCRETO DE 3000 PSIDE 3" COLOR
NATURAL CORTADO Y SELLADO (INCL. FORMALETA, M2
CONCRETO, COLADO, TRAZO, CONFORMACION, TODO)

GLB

1.00

110,634.94

805.25

44,367.19

44,367.19

89,088,785.44

932610 PINTURADE LINEACONTINUA 10 CM TIPO TRAFICO ML 19,372.10 26.99 522,852.98
961690 PINTURAEN CUNETAS Y BORDILLOS (TIPO TRAFICO) ML 41,276.36 92.34 3,811,459.08
958770 LIMPIEZA FINAL (CON DESALOJO) M2 265,034.69 20.10 5,327,197.27

SUB - TOTAL =|C$447,661,558.13

IVA 15% =| C$67,149,233.72

GRAN TOTAL =| C$514,810,791.85

Fuente: Propia
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CAPITULO V PROGRAMACION PARA EL TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO

5.1 Programacioén de obra

Cada una de las actividades hasta ahora descritas, seria la linea base del proyecto, ya
que estiman un costo de ejecucidn y permiten la adecuacion de la estrategia
seleccionando los recursos correctos con los que se ejecutara de manera eficiente la

obra.

Por ello, es sumamente importante adicionar a esto una herramienta que permita mostrar
el comportamiento que tendra la ejecucion de la obra, controlando de forma adecuada

los recursos y a su vez permitiendo corregir cualquier debilidad que se presente.

Se utilizara el Software Microsoft Project, el cual permite de gran manera organizar las
tareas y agregar los recursos que se han proyectado utilizar en la ejecucién para el
proyecto construccion de pavimento rigido en la urbanizacién de Villa Esperanza distrito
VII.

Ejemplo de como se calcula la duracion de cada actividad del proyecto:
02 CORTES

Excavacion en la vida con tractor.

Rendimiento del tractor es de

70m3/hora Tractor D6

M3=31913.20 (metros cubicos de corte)

31,913.20m3 / 70m3/hora =455.90 horas

455.90 horas / 8(dia)= 57 dias / 2 (mddulos) =28.5 dias

De esta manera se determiné la duracion de la actividad Cortes de igual manera se

puede calcular con el rendimiento standard de tractor sobre orugas
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09 BOTAR TIERRA SOBRANTE DE EXCAVACION.
Desalojo de tierra de excavacion a 2km (carga equipo).
Camion viaja a 30km/hora cargada da 0.07horas

2km / 30 km = 0.07 horas

A la vuelta el camion viaja a 35km/hora

2km / 35 km = 0.06 horas.

Tiempo de carga:

1 carga hace 90 m3/hora

10 m3 /90 m3 =0.11 tiempo de carga.

Se suman todas las horas que serian: 0.07+0.06+0.11 =0.24horas, a esto se le incluye
un tiempo muerto de media hora 0.50 (tiempo en el cual se considera por

inconvenientes), 0.24horas + 0.50 horas = 0.74 horas
Se realiza una regla de tres para saber el rendimiento del camién volquete

10m3 = 0.74horas
1m3=x
X=1m3 x 0.74horas / 10m3

X=0.074horas

Entonces:

0.074 horas x 69,240.19 m3 =5,123.77
5,123.77 horas / 8 (dia) = 641 dias

641 dias / 5 (camiodn volquete) = 128 dias
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5.2 Programacion de proyecto con el Software Microsoft Project

Cuadro 34 Programacion de proyecto

-y 4 Construccion de terrazas calles y 301.5 dias lun 2/1/23 mié 7/2/24 I
avenidas en programa Bismarck
Martinez vivienda social urbanizacién
- 05 4 PRELIMINARES 108 dias lun 211123 vie 26/5/23 I
-y 02 4 REPLANTEQ TOPOGRAFICO 108 dias lun 211123 vie 26/5/23 I
- 93276 REPLANTEO TOPOGRAFICO EN € M2 265034.69 108 dias lun 2/1/23 vie 26/5/23 2/ s 26/5
- 05 4 CONSTRUCCIONES TEMPORALES 2dias lun 211123 mar 31i23 ]
= 92204 CHAMPA DE MADERA (INL. M2 16 2dias lun 2/1/23  mar3/1/23 2/t 31
PISO + TECHO LAM ZINC) PARA
<t - 06 4 ROTULO 1dia lun 211123 lun 211123 [
T - 04277 ROTULOTIPOFISEDE122MX ClU 1 1 dia lun 2/1/23 lun 2/1/23 2f1y 21N
2.44 M (ESTRUCTURA METALICA
e & ZINC LISO) CON BASES DE
< -y 15 4 MOVILIZACION Y DE SMOVILIZACION 2dias lun 211123 mar 31/23 [}
- m 4 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 2dias lun 211123 mar 3M1i23 [ ]
- 941760 MOVILIZACION Y DESM. DE KM 10.00 2 dias lun 21123 mar 3/1/23 2/ 3N
EQUIPC PARA MOVIMIENTO DE
TIERRAS (MODULQ DE MOV,
- 20 < MOVIMIENTO DE TIERRA 173.5dias lun 211/123 mar 22/8/23 I
- 0 4 DESCAPOTE 14 dias mié 41123 vie 2011123
- 936720 DESCAPOTE (CON TRACTOR M3 46,879.04 14 dias mié 4/1/23 vie 20M1/23 4/1 201
SOBRE ORUGAS)
-y 02 4 CORTES 29.5 dias sab 211M/23  mar 28/2/23 — 1

Fuente: Propia Ver anexos pag. XLV Programacion de Project
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Cuadro 35 Programacion de proyecto

Semestre 1, 3 Semestre 1,
F

ITEM ~ MNombre detarea +~ UM ~ CANTID! v Duracion » Comienz

942760 EXCAVACION EN LA VIA CON 3191320 205dias  sab21M1/23  mar28/2/23
TRACTOR
04 4 RELLENO Y COMPACTACION CON 90 dias lun 211723 mié 31523
EQUIPO (MODULO}
950940 RELLENO Y COMPACTACION 2553056 20 dias jue 22123 mar28/2/23
CON MATERIAL DE SITIO EN :
TCDDAZAS (mOM KON M :
= 93122 RELLEND Y COMPACTACION Mz 74,940.40 90 dias un 21123 mié 3523 Ny /5
CON MATERIAL SELECTO :
DIST=2.00 KM, CON MODULO :
= 05 4 CONFORMACION Y COMPACTACION 90 dias mar 2812123  vie 30/6/23 ‘ EEEEE— |
= 94275 NIVELACION Y CONFORMACION M2 265,034 69 90 dias mar 28/2/23  vie 30/6/23 : 28/2 [, 30/6
E DE TERRENO (CON :
= MOTONIVELADORA) NOTA: :
] = 09 4 BOTAR TIERRA SOBRANTE DE 128dias  mar28i223  mar 221823 : T 1
W EXCAVACION :
g = 93184 DESALOJO DE TIERRA DE M3 £9,240.19 128dias  mar28/2/23  mar22/a23 : 282 |- | 22/8
S EXCAVACION A 2 KM (CARGA :
= EQUIPO) :
z = 30 4 BASE Y SUB-BASE 30dias  vie30/6123  vie 11/8/23 : —
= 0 4 BASE DE AGREGADO NATURALES 30dias  vie30/6123  vie 11/8/23 : —
- BASE ESTABILIZADAMATERIAL M3 30,879.95 30 dias vie 30/6/23  |vie 11/8/23 30/6 Fomm 11/8
SELECTO + 4% DE CEMENTO :
= 35 4 CARPETA DE RODAMIENTO 120dias  vie11/8/23  mié 171124 I 1
= 02 4 CARPETA DE CONCRETO HIDRAULICC 120dias  vie11/8/23  mié 171124 I 1
= 062640 CONTROLDE CALIDADDELAS  GLB  1.00 28 dias vie 11/8/23  mar 19/9/23 11/8-5 19/9
OBRAS :
(AAMADETA DASE DEILLEMASY :
= 05376 PAVIMENTO DE CONCRETO mz 15430075 120 dias  vie 118/23  mié 17/1/24 ; 11/ 1741
HIDRAULICO MR-36 KGICM2 : =

Fuente: Propia Ver anexos pag. XLV Programacion de Project
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DIAGRAMA DE GANTT

A

a

a

A

A

A

A

Cuadro 36 Programacion de proyecto

nbre de tarea -

4 CUNETAS ANDENES Y BORDILLO

A -

4 ANDENES DE CONCRETO

CANTID! »

Duracién -
60 dias

60 dias

110,634.94 60 dias

06822 ANDEN DE CONCRETOQ DE 3000 M2
PSIDE 3" COLOR NATURAL
CORTADOY SELLADO (INCL.

60 4 SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAI

01 4 SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTH

932610 FINTURA DE LINEA CONTINUA 10 ML 19,372.10
CMTIPO TRAFICO

961690 PINTURAEN CUNETAS Y ML 41,276.36
BORDILLOS (TIPO TRAFICO)

T0 4 LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA

0 4 LIMPIEZA FINAL

LIMPIEZA FINAL (CON DESALOJO) M2

Fuente: Propia Ver anexos pag. XLV Programacion de Project

74 dias

74 dias

14 dias

14 dias

7 dias

7 dias

265,034.69 7 dias

Cornienzo

vie 11/8/23

vie 11/8/23

vie 11/8/23

lun 30/10/123

lun 30/10/123

Jue 18124

lun 30/10/23

mar 30/1/24

mar 30/1/24

mar 30/1/24

-

Fin
lun 30110/23

lun 30110/23

lun 30110/23

lun 5/2/24

lun 5/2/24

lun 5/2/24

jue 16/11/23

mié 7i2i24

mié 7/2124

mié 7/2/24

E F

+30/10 :
T 1
I |
30710 T 16/11
n
n

30/1 meir2

Semestre 1, 2024

M
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En los cuadros 34, 35 y 36, se observan las actividades programadas del proyecto en el
Software Project el cual tendra una duracion de 301.5 dias habiles, el mismo esta
distribuido en ocho etapas y se observan los diagramas de Gantt, el cual se observan las

actividades programadas en el proyecto.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

» Para el calculo de las cantidades de obras del proyecto se realizaron aplicando
métodos técnicos y procedimientos matematicos y en la parte de la carpeta de

rodamiento en calles y avenidas se utilizara concreto hidraulico MR-36.
» Los costos unitarios se detallan en las fichas de costos, el cual el proyecto tiene un

monto total de C$514,810,791.85 (quinientos catorce millones ochocientos diez mil

setecientos noventa y un con 93/100 cordobas) con el impuesto incluido.

» La programacion del proyecto se realiz6 con la ayuda del Software Microsoft Proyect

el cual tendra una duracién de 301.5 dias habiles.
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Recomendaciones

» Estudiar a fondo la documentacion facilitada por el duefio o disefiador del proyecto y
consultar hasta el mas minimo detalle previo a iniciar un Take Off, evitando cualquier
atraso durante el proceso de calculo. Siempre realizar una visita de campo en la zona
donde se llevara a cabo un proyecto una vez revisado la documentacion, ya que esto
permitird analizar los inconvenientes que puedan surgir durante su ejecucion y tomar
mejores decisiones durante la elaboracion de calculos de cantidades de obras.

» Generar estimaciones de costos del proyecto acompanados con un buen control de
ejecucion en campo, asi como la correcta relacion de actividades que permite dar
continuidad del mismo.

» El uso del Software Project que permite la programacion de obras del proyecto, asi

como garantizar que los recursos no estén en conflicto.
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ANEXOS



ANEXO I: MACROLOCALIZACION Y MICROLOCALIZACION.

MACROLOCALIZACION

Fuente: propia.



MICROLOCALIZACION.

Fuente: propia.

»
[VEsFrs| RN i
t_"l a
| VE.SPT4
] L e =

| YE-SPTI0
VE-SPTLL

f/ s



ANEXO II: CATALOGO DE ETAPAS Y SUB-ETAPAS

8,01-1-Horizontales
2 2505-1-PRELIMINARES

----- ﬁﬂl -1-LIMPIEZA INICIAL

----- ﬁDE-E-REPLANTEO TOPOSRAFICO

- $%03-3-4BRA ¥ DESTRONQUE

----- §Q04-4-CAMINO DE ACCESO (A LAS OBRAS)

----- KDE-E-CONSTRUCCIGNES TEMPORALES

----- Hos-6-roTULO

----- ﬁﬂ?-?-REMDCION DE ESTRUCTURAS

. . $%&os-8-DESVIOS
& 2,10-2-TRABAJOS POR ADMINISTRACION

----- ££01-1-TRABATOS POR ADMINISTRACION

&-8415-3-MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION

----- ﬁﬂl -1-MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION

&84 20-4-MOVIMIENTO DE TIERRA

----- §¢01 -1-CORTES

----- ﬁDE-E-CORTE ¥ RELLENOS COMPENSADO

----- ﬁﬂE-B-EXPLOTACIDN DE BANCOS ¥ ACARREQ SELECTO

- $%04-4-RELLENO Y COMPACTACION CON EQUIPO (MODULO)

- $805-5-CONFORMACION Y COMPACTACION

----- ﬁﬂﬁ-&-ESTABIL'LZACIGN DE SUELOS

é----ﬁDT-T-GEGSINTE'I'ICGE
E----§¢t‘.l3-El-EEmT.-ﬂ.B,Ii_'{.n’.;-'Juﬁ-'I{.'.?N CON PEDRAPLEN

----- ﬁDP-Q-BGTAR TIERRA SOBRAMNTE DE EXCAVACION

Fuente: Alcaldia de Managua (ALMA).



B 24 25-5-REVESTIMIENTO DE CALZADA
E----§¢L‘ll-1-NI‘I.-"ELﬁuc'.'I{.'.!l*.l Y CONFORMACION DE CAMINOS

----- ﬁDE-E-SUB- EXCAVACIONES

----- ﬁDE-B-RE‘H’ESHMI ENTO

..... §£u4-4-aAcHEG

----- ﬁﬂE-E-REVES'I'IMIEMTG DE SUELO CEMENTO
&8430-6-BASES Y SUBBASES

----- KDI-I-BASE DE AGREGADOS NATURALES

----- ﬁDE-E-BAErE DE AGREGADOS TRITURADOS

5----&03-3-3;*5&5 ESTABILIZADAS CON CEMENTO

. L. $%04-4-SUBBASE DE AGREGADOS NATURALES
58535-7-CARPETA DE RODAMIENTO
.- %&01-1-apboQUINADO

----- ﬁﬂE-E-CARPETA DE CONCRETO HIDRAULICO

. -&03-3-IMPRIMACION Y RIEGO ASFALTICO

5----&04 -4-TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

----- ﬁDE-E-FAVIMENTO DE COMCRETO ASFALTICO

----- ﬁﬂ&-&-MICRGP AVIMENTO

.~ $K07-7-ZAMPEADO (EMPEDRADO) RAMPA O PETRILES

----- ﬁDB-B-RECI:CLﬂ.bG DE PAVIMENTO

----- ﬁDP-E-DTRD TIFO DE CARPETA DE RODAMIENTO
5 $440-8-MANTENIMIENTO DE VIAS

----- ﬁﬂl-i-BA«CHE«G PROFUNDO EN ZOMAS DE INESTABRILIDAD

5----&02-2-5.«:%0 SUPERFICIAL

----- ﬁDE-E-SELLO DE GRIETAS MECANIZADO

----- §¢D4-4-FRE5AD‘D DE CARPETAS ASFALTICAS

.~ $K05-5-REPARACION DE SUPERFICIES ADOQUINADAS

----- ﬁﬂﬁ-&-TRATAMIEMTO DE CARCAVAS

. L. $&07-7-RECTIFICACIONES

Fuente: Alcaldia de Managua (ALMA).



- 8,45-9-CUNETAS ANDENES Y BORDILLOS
----ﬂDI-I-CUNETAS LE CAITE DE COMNCRETO
----ﬂﬂZ-Z-CUNETA DE PIEDRA CANTERA
----ﬂDE-S-CUNETAE DE PIEDRA BOLOMN
----§Q04-4-OTRO TIPO DE CUNETA
----gDE-E-BORDILLDS DE CONCRETO
----KOﬁ-E-BC\‘RDILLGS DE PIEDRA CANTERA
§¢07-7-VIGA5 DE REMATE

----ﬂDB-B-REMATE LONGITUDINAL EN ADOQUINES
----ﬂDP-Q-ANDEMES DE CONCRETO
g{iﬂ-iﬂ-ANbENEﬁ DE PIEDRA CANTERA
----g{il-il-ANDENES DE PIEDRA BOLOM
----g{iZ-IE-OTRO TIPO DE ANDEMES
----ﬂia-ia—ﬂsﬁ.s DIAFRAGMAS

- 314-14-cRADAS
- 8,50-10-OBRAS DE PROTECCION
- #&01-1-EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS

- 3%02-2-RELLENO ¥ TERRAPLENES PARA ESTRUCTURA
- $€03-3-5UELO CEMENTO BAJO FUNDACIONES

- &04-4-MURO DE MAMPOSTERIA

- $§05-5-MAMPOSTERTA DE PIEDRA BOLON

- &€06-6-CONCRETO CICLOPED

- &07-7-6AVIONES

- $%%08-8-MURO DE CONCRETO REFORZADO

- %%09-9-MURO DE CONTENCION DE PIEDRA CANTERA
----ﬂm-m-s,qcocm:-ros

~3&11-11-FLEX BEAM

- 3K12-12-08RAS TEMPORALES

~€13-13-BARANDAS METALICAS DE PROTECCION

- 3€14-14-0BRAS VARIAS

-----§¢15-15-MURO GE CONCRETO CICLOPEO

Fuente: Alcaldia de Managua (ALMA).



& 2455-11 -TLUMINACION EXTERIOR

----- g{ﬂl-i -BANCO DE TRANSFORMADORES

----- ﬁDE-B-ALAMBRADO ELECTRICO EXTERIOR

----- ﬁﬂE-E-PGETES ¥ LUMIMNARTIAS

----- g{ﬂﬂr-ﬂl-MEDIA TENSION

----- ﬂus-s-amﬁ TENSION
5 8,60-12-SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL

----- ﬁﬂl -1-SENALIZACION HORIZONTAL

----- &802-2-SENALIZACION VERTICAL

----- ﬁDE-E-SEMAFOREACIOM
';"I--A&EIE-!S-MEDIDAS DE MITIGACION AMBIENTAL

..... g{m -1-CERCAS

. 3%02-2-ARBORIZACION

----- ﬁDE-B-ENGH AMADOS

----- §¢0¢-4-omo TIPO DE OBRAS

&-8,70-14-LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA

----- &801-1-LIMPIEZA FINAL

Fuente: Alcaldia de Managua (ALMA).
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Anexo lll Memoria de calculo de movimiento de tierra de calles y avenidas

Cuadro 37 Memoria de calculo de movimiento de tierra en Avenida 5

| Avenida 5 |
Esracion| MEDIA AREAS CARPETA (M2) AREAS DE ANDENES (M2) VOLUMENES DE CARPETA (M) VOLUMEgEA;P‘;?fﬁ;A DOS DE VOLUMENES DE ANDENES (M®) VOLUME:NESSSE[;I\(/%I;ADOS PE
DISTANCIA
CORTES | RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE | CORTES | RELLENOS | DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE | CORTES | RELLENOS [ DESCAPOTE

0+000.00 0.21 0.00 0.95 0.06 0.53 0.86 - -
10.00 4.10 0.05 18.90 1.10 10.50 17.10

0+020.00 0.21 0.00 0.95 0.06 0.53 0.86 - - - 4.10 0.05 18.90 - - - 1.10 10.50 17.10
10.00 2.85 1.27 19.00 2 : 2 0.55 14.55 17.10 - - -

0+040.00 0.08 0.13 0.96 0.93 0.86 - - - 6.95 1.32 37.90 - - - 1.65 25.05 34.20
10.00 3.15 1.25 19.00 - - - - 16.85 17.10

0+060.00 0.24 0.95 0.76 0.86 - - - 10.10 2.57 56.90 - - - 1.65 41.90 51.30
10.00 235 6.70 18.90 - - - - 21.75 17.10 - - -

0+080.00 0.67 0.95 1.42 0.86 - - - 12.45 9.27 75.80 - - - 1.65 63.65 68.40
10.00 - 12.30 18.90 - - - - 26.95 17.10

0+100.00 0.56 0.95 1.28 0.86 - - - 12.45 21.57 94.70 - - - 1.65 90.60 85.50
10.00 0.10 8.60 18.90 - - - - 23.25 17.10

0+120.00 0.01 0.30 0.95 1.05 0.86 - - - 1255 30.17 113.60 - - - 1.65 113.85 102.60
10.00 6.85 3.15 19.75 - - - 2.60 19.60 18.40 - - -

0+140.00 0.68 0.02 1.03 0.26 0.91 0.99 - - - 19.40 33.32 133.35 - - - 4.25 133.45 121.00
10.00 29.80 0.15 19.80 - - - 19.60 9.13 18.45

0+160.00 231 0.95 1.70 0.00 0.86 - - - 49.20 33.47 153.15 - - - 23.85 142.58 139.45
10.00 62.40 - 19.20 - - - 59.00 0.03 17.35 - - -

0+180.00 3.94 0.97 4.20 0.88 - - - 111.60 33.47 17235 - - 82.85 142.61 156.80
10.00 124.55 - 19.35 : : : 99.65 - 17.50

0+200.00 8.52 0.97 5.77 0.88 - - - 236.15 33.47 191.70 - - - 182.50 142.61 174.30
10.00 146.90 - 19.50 : 2 : 120.25 - 17.45

0+220.00 6.17 0.99 6.26 0.87 - - - 383.05 33.47 211.20 - - - 302.75 142.61 191.75
10.00 95.10 - 19.30 - - - 87.90 - 17.25 - - -

0+240.00 3.34 0.95 2.53 0.86 - - - 478.15 33.47 230.50 - - - 390.65 142.61 209.00
5.32 35.54 - 10.05 - - - 26.92 - 9.10

0+250.63 3.34 - 0.95 2.53 - 0.86 513.69 33.47 240.55 417.57 142.61 218.10

125.32 | Total compacto | Total compacto |
250.64

Fuente: ALMA (Acedia Municipal de Managua)
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Cuadro 38 Memoria de calculo de movimiento de tierra en Avenida 6

Avenida 6 |
sracion| MEDIA AREAS CARPETA (M2) AREAS DE ANDENES (M2) VOLUMENES DE CARPETA (M’) VOLUME(?E;PAE(;?({;}L)AD OS DE VOLUMENES DE ANDENES (M’) VOLUMTNESQSE?(AJ 3L)A DOS DE
DISTANCIA
CORTES | RELLENOS | DESCAPOTE |  CORTES RELLENOS | DESCAPOTE CORTES RELLENOS | DESCAPOTE | CORTES | RELLENOS | DESCAPOTE |  CORTES RELLENOS | DESCAPOTE | CORTES | RELLENOS | DESCAPOTE
0+004.00 0.55 0.95 0.12 0.09 0.86 5
8.00 8.80 : 15.12 1.84 144 13.68
0+020.00 055 : 0.95 0.12 0.09 0.86 : : : 8.80 : 15.12 : : : 1.84 144 13.68
10.00 12.50 : 18.90 : - 2.50 1.20 17.10 : - -
0+040.00 0.70 0.95 0.14 0.03 0.86 : : : 21.30 : 34.02 : : : 4.34 2.64 30.78
10.00 7.40 0.65 18.90 : : - 135 5.20 17.10 : - -
0+060.00 0.04 0.07 0.95 0.49 0.86 : : : 28.70 0.65 52.92 : : : 5.69 7.84 47.88
10.00 1.70 0.75 18.90 : : - 8.70 17.10 : - -
0+080.00 0.3 0.01 0.95 0.38 0.86 - : : 30.40 1.40 71.82 : : : 5.69 16.54 64.98
10.00 1.80 0.80 18.90 : : - : 8.65 17.10 : - -
0+100.00 0.05 0.07 0.95 0.49 0.86 : : : 32.20 2.20 90.72 : : : 5.69 25.19 82.08
10.00 5.90 0.70 18.90 ! - - 1.15 5.30 17.10 : - -
0+120.00 0.54 0.95 0.12 0.05 0.86 : : : 38.10 2.90 109.62 : : : 6.84 30.49 99.18
10.00 2330 : 40.60 . . 5 115 0.45 8.55 5 5 :
0+140.00 1.79 3.12 : : : 61.40 2.90 150.22 : : : 7.99 3094 107.73
10.00 35.45 : 40.60 . . 5 9.70 : 8.55 5 5 :
0+160.00 1.76 0.95 0.97 0.86 : : : 96.85 2.90 190.82 : : 17.69 3094 116.28
10.00 32.20 - 18.90 : 5 5 18.15 : 17.10 5 5 :
0+180.00 147 0.95 0.85 0.86 : : : 129.05 2.90 209.72 ; : : 35.84 3094 13338
10.00 34.95 : 18.90 . 5 5 21.85 : 17.10 5 5 :
0+200.00 2.03 0.95 134 0.86 : : : 164.00 2.90 228.62 57.69 3094 150.48
10.00 45.35 : 18.90 : 5 . 30.75 : 17.10 5 5 :
0+220.00 251 0.95 1.74 0.86 : : : 20935 2.90 247.52 88.44 3094 167.58
10.00 52.90 : 18.90 : 5 5 38.20 : 17.10 5 5 :
0+240.00 2.79 0.95 2.09 0.86 : : : 262.25 2.90 266.42 : : 126.64 3094 184.68
12.91 7191 : 24.40 . 5 . 53.84 : 22.08 5 5 :
0+265.81 2.79 : 0.95 2.09 : 0.86 334.16 2.90 290.82 180.48 30.94 206.76

261.82

| Total con abundamiento | Total con abundamiento |

Fuente: ALMA (Acedia Municipal de Managua)



Cuadro 39 Memoria de calculo de movimiento de tierra en Avenida 7

Avenida 7

MEDIA AINEES AR (7 ALREGIDIE ARIDEED () VOLUMENES DE CARPETA (M) VOLUME&ESPIEC&MULADOS o VOLUMENES DE ANDENES (M) VOLUMEANI\];:;SI\(I:I;MI\I/{J o
ESTACION| |\ N CIa (M3) (M3)
CORTES | RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE | CORTES | RELLENOS | DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE | CORTES | RELLENOS | DESCAPOTE
0+004.00 0.23 0.95 0.31 0.86 . . . .
8.00 3.68 15.12 - 4.96 13.68
0+020.00 0.23 - 0.95 - 0.31 0.86 3.68 15.12 4.96 13.68
10.00 10.15 18.90 . : : 2.40 3.15 17.10 . .
0+040.00 0.79 0.95 0.24 0.01 0.86 13.83 34.02 2.40 8.11 30.78
10.00 11.95 18.90 . . 3.05 1.75 17.10 . .
0+060.00 0.41 0.95 0.07 0.17 0.86 25.78 52.92 5.45 9.86 47.88
10.00 8.70 18.90 . . 1.50 3.10 17.10 . .
0+080.00 0.46 0.95 0.09 0.14 0.86 34.48 71.82 6.95 12.96 64.98
10.00 9.15 18.90 - - 1.40 2.60 17.10 - -
0+100.00 0.46 0.95 0.06 0.12 0.86 . . 43.63 90.72 8.35 15.56 82.08
10.00 12.30 18.90 - - 3.00 1.35 17.10 - -
0+120.00 0.78 0.95 0.25 0.02 0.86 . 55.93 109.62 11.35 1691 99.18
10.00 62.75 44.80 . - - 2.45 0.15 8.55 . - -
0+140.00 5.50 3.54 - 118.68 154.42 13.80 17.06 107.73
10.00 67.95 44.80 : : 7.45 8.55 . .
0+160.00 1.30 0.95 0.75 0.86 186.63 199.22 21.25 17.06 116.28
10.00 34.25 18.90 . . . 21.95 17.10 . -
0+180.00 2.13 0.95 1.45 0.86 220.88 218.12 43.20 17.06 133.38
10.00 51.75 18.90 . . 38.70 17.10 . .
0+200.00 3.05 0.95 2.42 0.86 . . 272.63 237.02 81.90 17.06 150.48
10.00 64.40 18.90 - - 50.15 17.10 - -
0+220.00 3.40 0.95 2.60 0.86 337.03 255.92 132.05 17.06 167.58
10.00 73.60 18.90 - - 57.15 17.10 - -
0+240.00 3.97 0.95 3.12 0.86 . ] 410.63 274.82 . ] 189.20 17.06 184.68
13.22 109.46 24.99 . - - 86.59 22.61 - -
0+266.44 432 0.95 3.43 0.86 520.09 299.81 275.79 17.06 207.29
131.22 Total compacto | Total compacto
262.44

Total con abundamiento

Fuente: ALMA (Acedia Municipal de Managua)

Total con abundamiento
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Cuadro 40 Memoria de calculo de movimiento de tierra en Avenida 8

Avenida 8

MEDIA AREAS CARPETA (M2) AREAS DE ANDENES (M2) VOLUMENES DE CARPETA (M?) VOLUME(I:\I fsé(;iMULADOS DE VOLUMENES DE ANDENES (M?) VOLUMENES ACUMULADOS DE
ESTACION M3) ANDENES (M3)
DISTANCIA
CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS [ DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS | DESCAPOTE

0+004.00 0.53 0.95 0.07 0.11 0.86
8.00 8.48 15.12 1.12 1.76 13.68

0+020.00 0.53 - 0.95 0.07 0.11 0.86 - 8.48 - 15.12 1.12 1.76 13.68
10.00 18.65 18.90 - 8.00 1.10 17.10

0+040.00 1.34 0.95 0.73 0.86 - 27.13 - 34.02 9.12 2.86 30.78
10.00 23.00 18.90 - - 11.30 17.10 - -

0+060.00 0.97 0.95 0.40 0.86 - 50.13 - 52.92 2042 2.86 47.88
10.00 18.20 18.90 - - 7.05 0.05 17.10 - -

0+080.00 0.86 0.95 0.31 0.01 0.86 - 68.33 - 71.82 2747 291 64.98
10.00 15.70 18.90 - 5.10 0.35 17.10

0+100.00 0.72 0.95 0.21 0.03 0.86 - 84.03 - 90.72 BYA 3.26 82.08
10.00 16.15 18.90 - - 5.45 0.30 17.10 -

0+120.00 0.90 0.95 0.34 0.86 - 100.18 - 109.62 38.02 3.56 99.18
10.00 31.90 39.45 - 3.40 8.55 -

0+140.00 2.29 3.00 - - 132.08 - 149.07 41.42 3.56 107.73
10.00 43.05 3945 - 12.15 8.55

0+160.00 2.02 0.95 1.22 0.86 - 175.13 - 188.52 53.57 3.56 116.28
10.00 45.30 18.90 - 29.95 17.10

0+180.00 2.52 0.95 1.78 0.86 - 220.43 - 207.42 83.52 3.56 133.38
10.00 58.55 18.90 - 42.25 17.10

0+200.00 3.34 0.95 2.45 0.86 - - 278.98 - 226.32 - - 125.77 3.56 150.48
10.00 65.15 18.90 - 48.45 17.10

0+220.00 3.18 0.95 2.40 0.86 - 344.13 - 245.22 174.22 3.56 167.58
10.00 69.05 18.90 - 53.00 17.10

0+240.00 3.73 0.95 2.90 0.86 - 413.18 - 264.12 - 2RTAL, 3.56 184.68
13.54 106.15 25.59 - 82.93 23.15

0+267.07 4.11 0.95 3.23 0.86 519.33 - 289.71 310.15 3.56 207.83

131.54 Total compacto | Total compacto
263.08

Total con abundamiento

Fuente: ALMA (Acedia Municipal de Managua)

Total con abundamiento

Xl



Cuadro 41 Memoria de calculo de movimiento de tierra en Avenida 9

Avenida 9 |
TEIA AREAS CARPETA (M2) AREAS DE ANDENES (M2) VOLUMENES DE CARPETA (M) VOLUMENES ACUMYLADOS DE VOLUMENES DE ANDENES (M’) VOLDMENES AUV LADOS DE
ESTACION| | CARPETA (M3) ANDENES (M3)
CORTES | RELLENOS | DESCAPOTE | CORTES RELLENOS | DESCAPOTE |  CORTES RELLENOS | DESCAPOTE | CORTES | RELLENOS| DESCAPOTE |  CORTES RELLENOS | DESCAPOTE | CORTES | RELLENOS | DESCAPOTE
0+004.00 0.43 0.95 0.04 0.20 0.86 : : :
8.00 6.88 : 15.12 0.64 3.12 13.68
0+020.00 0.43 : 0.95 0.04 0.20 0.86 : : 6.88 : 15.12 : : : 0.64 3.12 13.68
10.00 15.25 ; 18.90 z 7 : 440 1.95 17.10 : . .
0+040.00 1.10 0.95 0.40 0.86 : ; 22.13 - 3402 : : : 5.04 5.07 30.78
10.00 18.35 : 18.90 - - . 6.00 0.20 17.10 : . .
0+060.00 0.74 0.95 0.20 0.02 0.86 : : 40.48 : 52.92 : : : 11.04 5.27 47.88
10.00 11.70 : 18.90 - - - 240 145 17.10 : : :
0+080.00 0.43 0.95 0.04 0.13 0.86 : ; : 52.18 : 71.82 : : : 13.44 6.72 64.98
10.00 11.20 : 18.90 . . : 2.5 1.60 17.10
0+100.00 0.69 0.95 0.19 0.04 0.86 : : : 63.38 : 90.72 : : : 15.69 8.32 82.08
10.00 16.00 : 18.90 . . : 5.55 0.39 17.10
0+120.00 0.91 0.95 037 0.00 0.86 : : : 79.38 . 109.62 : : : 21.24 8.71 99.18
10.00 35.55 : 39.45 . . : 3.70 0.04 8.55
0+140.00 2.65 3.00 ; : : 114.93 ] 149.07 : : : 24.94 8.75 107.73
10.00 39.60 : 39.45 - - - 6.65 : 8.55 : . .
0+160.00 132 0.95 0.67 0.86 : ; : 154.53 - 188.52 : : : 31.59 8.75 116.28
10.00 3635 : 18.90 - . . 23.55 : 17.10 : : :
0+180.00 231 0.95 1.69 0.86 : - ; 190.88 7 207.42 : : : 55.14 8.75 13338
10.00 48.35 : 18.90 . . : 34.90 : 17.10 : . .
0+200.00 252 0.95 1.80 0.86 : : : 239.23 : 226.32 : : : 90.04 8.75 150.48
10.00 5415 : 18.90 : : : 39.70 : 17.10
0+220.00 2.90 0.95 2.17 0.86 : : : 293.38 : 245.22 : : 129.74 8.75 167.58
10.00 62.90 : 18.90 . . : 47.65 : 17.10 : . .
0+240.00 3.39 0.95 2.60 0.86 : : 356.28 : 264.12 : : 177.39 8.75 184.68
13.86 103.47 : 26.20 . . . 79.63 : 23.70 : . :
0+267.71 4.08 0.95 3.15 0.86 459.75 2 29032 257.02 8.75 208.38

263.72

| Total con abundamiento | Total con abundamiento |

Fuente: ALMA (Acedia Municipal de Managua)

Xl



Cuadro 42 Memoria de calculo de movimiento de tierra en Avenida 10

Avenida 10

i AREAS CARPETA (M2) AREAS DE ANDENES (M2) VOLUMENES DE CARPETA (M’) VOLUMEgEA;P:?iMUIADOS PF VOLUMENES DE ANDENES (M’) VOLUMENES ACL;MULADOS P
ESTACION DISTANCIA (M3) ANDENES (M3)
CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS | DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS | DESCAPOTE

0+004.00 2.30 0.95 1.42 0.86 - -
8.00 36.72 15.12 22.72 13.68

0+020.00 2.30 0.95 1.42 0.86 - 36.72 - 15.12 - 2217, 13.68
10.00 39.10 18.90 - 20.10 0.02 17.10 -

0+040.00 1.62 0.95 0.59 0.00 0.86 - 75.82 - 34.02 - 42.82 0.02 30.78
10.00 27.10 18.90 - 11.05 0.02 17.10 -

0+060.00 1.10 0.95 0.52 0.86 - 102.92 - 52.92 - 53.87 0.04 47.88
10.00 19.10 18.90 - 8.35 0.25 17.10 -

0+080.00 0.82 0.95 0.32 0.03 0.86 - - 122.02 - 71.82 - 62.22 0.29 64.98
10.00 19.30 18.90 - 8.90 0.25 17.10 -

0+100.00 1.12 0.95 0.57 0.86 - - 141.32 - 90.72 - 71.12 0.54 82.08
10.00 26.70 18.90 - - 15.05 17.10 -

0+120.00 1.56 0.95 0.94 0.86 - - 168.02 - 109.62 - 86.17 0.54 99.18
10.00 35.10 39.45 - - 9.35 8.55 -

0+140.00 1.96 3.00 - 203.12 - 149.07 - 95.52 0.54 107.73
10.00 29.15 39.45 - - 3.85 0.04 -

0+160.00 0.96 0.95 0.39 0.00 - - 232.27 - 188.52 - 99.37 0.58 107.73
10.00 27.85 18.90 - - 15.60 0.04 8.55 -

0+180.00 1.83 0.95 1.18 0.86 - - 260.12 - 207.42 - 114.97 0.62 116.28
10.00 40.90 18.90 - - 27.30 17.10 - -

0+200.00 2.27 0.95 1.56 0.86 - - 301.02 - 226.32 - - 142.27 0.62 133.38
10.00 46.55 18.90 - 32.45 17.10 -

0+220.00 2.39 0.95 1.69 0.86 - 347.57 - 245.22 - 174.72 0.62 150.48
10.00 52.65 18.90 - 38.15 17.10 -

0+240.00 2.88 0.95 2.13 0.86 - 400.22 - 264.12 - 212.87 0.62 167.58
14.17 91.11 26.78 - - 67.95 24.23 -

0+268.33 3.56 0.95 2.67 0.86 491.33 - 290.90 280.82 0.62 191.81

132.17 | Total compacto | Total compacto |
264.34

EE—— T e ———— T I 2

Fuente: ALMA (Acedia Municipal de Managua)
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Cuadro 43 Memoria de calculo de movimiento de tierra en Avenida 11

Avenida 11

MEDIA AREAS CARPETA (M2) AREAS DE ANDENES (M2) VOLUMENES DE CARPETA (M?) VOLUMECN f}fgg‘iMULADOS DE VOLUMENES DE ANDENES (M?) VOLUMENES ACUMULADOS DE
ESTACION DISTANCIA (M3) ANDENES (M3)
CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES | RELLENOS | DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES | RELLENOS | DESCAPOTE

0+004.00 0.02 0.28 0.95 0.74 0.86 -
8.00 0.24 4.40 15.12 11.76 13.68

0+020.00 0.02 0.28 0.95 0.74 0.86 - 0.24 4.40 15.12 11.76 13.68
10.00 0.15 10.75 18.90 - - 19.05 17.10

0+040.00 0.80 0.95 1.17 0.86 - 0.39 15.15 34.02 30.81 30.78
10.00 15.55 18.90 - - 22.50 17.10

0+060.00 0.76 0.95 1.08 0.86 - 0.39 30.70 52.92 53.31 47.88
10.00 15.75 18.90 - - 22.90 17.10

0+080.00 0.82 0.95 1.21 0.86 - 0.39 46.45 71.82 76.21 64.98
10.00 15.60 18.90 - - 23.95 17.10

0+100.00 0.74 0.95 1.19 0.86 - 0.39 62.05 90.72 100.16 82.08
10.00 1.10 8.35 18.90 - - 0.05 17.15 17.10

0+120.00 0.11 0.10 0.95 0.01 0.53 0.86 - 1.49 70.40 109.62 0.05 117.31 99.18
10.00 8.75 12.10 39.45 - - 0.05 5.30 8.55

0+140.00 0.77 1.12 3.00 - 10.24 82.50 149.07 0.10 122.61 107.73
10.00 14.25 11.15 3945 - - 1.45 2.95 8.55

0+160.00 0.66 0.95 0.15 0.30 0.86 - 24.49 93.65 188.52 1.55 125.56 116.28
10.00 21.10 18.90 - - 8.65 11.50 17.10

0+180.00 1.45 0.95 0.72 0.86 0.86 - 45.59 93.65 207.42 10.20 137.06 133.38
10.00 33.45 18.90 - - 19.35 8.55 17.10

0+200.00 1.90 0.95 1.22 0.86 - - 79.04 93.65 226.32 - - 29.55 145.61 150.48
10.00 36.70 18.90 - - 23.25 17.10

0+220.00 1.78 0.95 1.11 0.86 - 115.74 93.65 245.22 52.80 145.61 167.58
10.00 35.95 18.90 - - 22.40 8.55 8.55

0+240.00 1.82 0.95 1.13 0.86 - 151.69 93.65 264.12 75.20 154.16 176.13
14.48 56.69 27.37 - - 34.90 24.76

0+268.95 2.10 0.95 1.28 0.86 208.38 93.65 291.49 110.10 178.92 176.13

132.48 Total compacto Total compacto
264.96

Total con abundamiento

Fuente: ALMA (Acedia Municipal de Managua)

Total con abundamiento

X1V



Cuadro 44 Memoria de calculo de movimiento de tierra en Avenida 12

Avenida 12

TS AREAS CARPETA (M2) AREAS DE ANDENES (M2) VOLUMENES DE CARPETA (M) VOLUMEE f;P:CTiMULADOS PE VOLUMENES DE ANDENES (M) VOLUME:NES ACI;MULADOS DE
ESTACION DISTANCIA (M3) ENES (M3)
CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS | DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS | DESCAPOTE
0+004.00 2.84 0.95 3.08 0.86 -
8.00 45.36 15.12 49.28 13.68
0+020.00 2.84 0.95 3.08 0.86 - - 45.36 15.12 49.28 13.68
10.00 58.75 18.90 - - 62.75 17.10 -
0+040.00 3.04 0.95 3.20 0.86 - 104.11 34.02 112.03 30.78
10.00 61.65 18.90 - - 64.75 17.10 -
0+060.00 3.13 0.95 3.28 0.86 - 165.76 52.92 176.78 47.88
10.00 65.25 18.90 - - 68.05 17.10 -
0+080.00 3.40 0.95 3.53 0.86 - - - 231.01 71.82 - 244.83 64.98
10.00 71.00 18.90 - - - 72.90 17.10 -
0+100.00 3.70 0.95 3.77 0.86 - - - 302.01 90.72 - 317.73 82.08
10.00 70.45 18.90 - - - 72.00 17.10 - -
0+120.00 3.35 0.95 3.44 0.86 - - - 372.46 109.62 - 389.73 99.18
10.00 152.30 39.45 - - 34.35 8.55 - -
0+140.00 11.89 3.00 - - 524.76 149.07 424.08 107.73
10.00 153.40 39.45 - - 36.75 8.55 - -
0+160.00 3.46 0.95 3.68 0.86 - 678.16 188.52 460.83 116.28
10.00 62.05 18.90 - - 66.25 17.10 -
0+180.00 2.75 0.95 2.95 0.86 - 740.21 207.42 527.08 133.38
10.00 52.00 18.90 - - 54.80 17.10 -
0+200.00 2.45 0.95 2.53 0.86 - - - 792.21 226.32 - - 581.88 150.48
10.00 35.70 18.90 - - - 40.20 17.10 - -
0+220.00 1.12 0.95 1.49 0.86 - - 82791 245.22 - 622.08 167.58
10.00 25.25 18.90 - - 30.90 17.10 - -
0+240.00 1.41 0.95 1.60 0.86 - - 853.16 264.12 - 652.98 184.68
14.79 35.27 27.95 - - - 43.93 25.29 - -
0+269.58 0.98 0.95 1.37 0.86 888.43 292.07 696.91 209.97
132.79 Total compacto | _ Total compacto
265.58

Total con abundamiento

Fuente: ALMA (Acedia Municipal de Managua)

Total con abundamiento

XV



Cuadro 45 Memoria de calculo de movimiento de tierra en Avenida 13

Avenida 13 |
MEDIA AREAS CARPETA (M2) AREAS DE ANDENES (M2) VOLUMENES DE CARPETA (M’) VOLUME(I;I Ist;?ECTIiM;{J LADOS DE VOLUMENES DE ANDENES (M’) VOLUMEIE\?S]?I\(I:};MJ LADOS DE
ESTACION| | o\ oia (M3) (M3)
CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS [ DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS | DESCAPOTE
0+000.00 4.49 0.95 4.58 0.86 - -
10.00 - 89.80 18.90 - 91.50 17.10
0+020.00 4.49 0.95 - 4.58 0.86 - - - 89.80 18.90 - - - - 91.50 17.10
10.00 - 90.20 18.90 - - - 92.20 17.10 - -
0+040.00 4.53 0.95 4.65 0.86 - - - - 180.00 37.80 - - - - 183.70 34.20
10.00 - 90.30 18.90 - - - - 91.90 17.10
0+060.00 4.50 0.95 4.55 0.86 - - - 270.30 56.70 - - - - 275.60 51.30
10.00 - 93.05 18.90 - - - 93.65 17.10 - -
0+080.00 4.81 0.95 4.82 0.86 - - - - 363.35 75.60 369.25 68.40
10.00 - 97.70 18.90 - - - - 97.50 17.10
0+100.00 4.97 0.95 4.93 0.86 - - - 461.05 94.50 - - - - 466.75 85.50
10.00 - 92.65 18.90 - - - 93.15 17.10 - -
0+120.00 4.30 0.95 4.39 0.86 - - - - 553.70 113.40 - - - - 559.90 102.60
10.00 - 204.00 41.80 - - - - 43.85 8.55
0+140.00 16.10 3.24 - - - - 757.70 155.20 - - - - 603.75 111.15
10.00 - 195.70 41.80 - - - - 36.75 8.55 - -
0+160.00 3.47 0.95 3.68 0.86 - - - - 953.40 197.00 - - - - 640.50 119.70
10.00 - 73.50 18.90 - - - - 76.55 17.10
0+180.00 3.88 0.95 3.98 0.86 - - - 1,026.90 215.90 - - 717.05 136.80
10.00 - 75.85 18.90 - - - - 77.95 17.10
0+200.00 3.71 0.95 3.82 0.86 - - - 1,102.75 234.80 - - - - 795.00 153.90
10.00 - 71.20 18.90 - - - - 73.50 17.10 - -
0+220.00 3.42 0.95 3.54 0.86 - - - - 1,173.95 253.70 - - - - 868.50 171.00
10.00 - 67.00 18.90 - - - - 69.00 17.10
0+240.00 3.29 0.95 3.37 0.86 - - - - 1,240.95 272.60 - - - - 937.50 188.10
15.10 - 90.75 28.54 - - - - 95.73 25.82
0+270.20 2.73 0.95 2.98 0.86 - 1,331.70 301.14 - 1,033.23 213.92
135.10 | Total compacto | Total compacto |
270.20

Fuente: ALMA (Acedia Municipal de Managua)

XVI



Cuadro 46 Memoria de calculo de movimiento de tierra en Avenida 14

Avenida 14 |
—_— AREAS CARPETA (M2) AREAS DE ANDENES (M2) O TS B0 AT G VOLUMEgEA;P:(;(iWMDOS DE VOLUMENES DE ANDENES (M) VOLUME:INE; ACI;MULADOS DE
ESTACION DISTANCIA (M3) ENES (M3)
CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS | DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS | DESCAPOTE

0+000.00 4.10 0.95 4.33 0.86 - - -

10.00 - 81.90 18.90 - 86.50 17.10
0+020.00 4.10 0.95 - 4.33 0.86 - - - 81.90 18.90 - - - - 86.50 17.10

10.00 - 87.85 18.90 - - - 92.75 17.10 - - -
0+040.00 4.69 0.95 4.95 0.86 - - - 169.75 37.80 - - 179.25 34.20

10.00 - 95.10 18.90 - - - 98.35 17.10 - -
0+060.00 4.82 0.95 4.89 0.86 - - - - 264.85 56.70 - - - - 277.60 51.30

10.00 - 99.35 18.90 - - - - 99.25 17.10 - - -
0+080.00 5.12 0.95 5.04 0.86 - - - - 364.20 75.60 - - - - 376.85 68.40

10.00 - 103.75 18.90 - - - - 103.25 17.10 - - -
0+100.00 5.26 0.95 5.29 0.86 - - - 467.95 94.50 - - - - 480.10 85.50

10.00 - 105.20 18.90 - - - - 105.70 17.10 - - -
0+120.00 5.26 0.95 - 5.29 0.86 - - - 573.15 113.40 - - 585.80 102.60

4.53 - 47.66 8.56 - - - 47.88 7.75 - -
0+129.05 5.26 0.95 - 5.29 0.86 - 620.81 121.96 - 633.68 110.35

129.06
E— S e ——— I ) BT

Fuente: ALMA (Acedia Municipal de Managua)
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Cuadro 47 Memoria de calculo de movimiento de tierra en Calle 01

CALLE 01 |
MEDIA AREAS CARPETA (M2) AREAS DE ANDENES (M2) T T — VOLUMEgEAs Ij;chiMULADos DE VOLUMENES DE ANDENES (M) VOLUMENES ACUMULADOS DE
ESTACION DISTANCIA (M3) ANDENES (M3)
CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS | DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS | DESCAPOTE

0+004.73 1.60 18.96 4.30 1.98 0.30 - -
7.64 24.37 289.63 65.63 - 30.18 4.58

0+020.00 1.60 18.96 4.30 - 1.98 0.30 - - - 24.37 289.63 65.63 - - - - 30.18 4.58
10.00 15.95 410.50 77.00 - - - - 71.90 8.65

0+040.00 22.10 3.41 5.22 0.57 - - 40.32 700.13 142.63 - - - - 102.08 13.23
10.00 - 447.05 65.60 - - - - 96.15 10.65 - -

0+060.00 22.61 3.16 4.40 0.50 - - 40.32 1,147.18 208.23 - - - - 198.23 23.88
10.00 - 447.60 63.50 - - - - 98.95 11.00

0+080.00 22.15 3.20 5.50 0.60 - - - 40.32 1,594.78 271.73 - - 297.18 34.88
10.00 - 438.70 64.45 - - - - 121.10 11.45

0+100.00 21.72 3.25 6.62 0.55 - - - 40.32 2,033.48 336.18 - - - - 418.28 46.33
10.00 - 426.20 64.80 - - - - 132.25 10.95

0+120.00 20.90 3.23 6.61 0.55 - - - 40.32 2,459.68 400.98 - - - - 550.53 57.28
10.00 - 440.30 64.35 - - - 129.65 10.20 - -

0+140.00 23.13 3.21 6.36 0.47 - - 40.32 2,899.98 465.33 - - - - 680.18 67.48
10.00 - 331.90 61.90 - - - - 85.25 10.85 - -

0+160.00 10.06 2.99 2.17 0.62 - - 40.32 3,231.88 527.23 - - - - 765.43 78.33
10.00 - 212.45 59.95 - - - - 43.15 12.15

0+180.00 11.19 3.01 2.15 0.60 - - - 40.32 3,444.33 587.18 - - - - 808.58 90.48
10.00 - 231.05 60.15 - - - - 46.85 11.90

0+200.00 11.92 3.01 2.54 0.59 - - - 40.32 3,675.38 647.33 - - - - 855.43 102.38
10.00 - 253.45 61.45 - - - 0.35 38.70 13.25

0+220.00 13.43 3.14 0.04 1.33 0.74 - - 40.32 3,928.83 708.78 - - - 0.35 894.13 115.63
10.00 - 252.05 63.60 - - - 0.85 23.20 14.75

0+240.00 11.78 3.22 0.05 0.99 0.74 - - 40.32 4,180.88 772.38 - - - 1.20 917.33 130.38
10.00 - 220.35 69.05 - - - 0.50 12.20 13.20 - - -

0+260.00 10.26 3.69 0.23 0.58 - - - 40.32 4,401.23 841.43 - - - 1.70 929.53 143.58
10.00 - 196.50 70.05 - - - - 30.95 17.35

0+280.00 9.40 3.32 2.87 1.16 - - - 40.32 4,597.73 911.48 - - - 1.70 960.48 160.93
10.00 - 279.25 80.50 - - - - 28.65 11.55 - - -

0+300.00 18.53 4.73 40.32 4,876.98 991.98 1.70 989.13 172.48

295.28

| Total con abundamiento | Total con abundamiento |

Fuente: ALMA (Acedia Municipal de Managua)

XVl



Cuadro 48 Memoria de calculo de movimiento de tierra en Calle 2

CALLE 2 |
MEDIA AREAS CARPETA (M2) AREAS DE ANDENES (M2) VOLUMENES DE CARPETA (M) VOLUMECNAElf I;CTliMULADOS DE VOLUMENES DE ANDENES (\) VOLUMENES ACUMULADOS DE
ESTACION DISTANCIA (M3) ANDENES (M3)
CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS [ DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS | DESCAPOTE
0+000.00 2.65 1.25 4.28 0.48 1.54 -
10.00 53.00 24.90 85.60 9.60 30.80
0+020.00 2.65 1.25 4.28 0.48 1.54 - - 53.00 24.90 85.60 9.60 30.80
10.00 49.35 24.95 - - 77.60 7.95 28.80 -
0+040.00 2.29 1.25 3.48 0.32 1.34 - - 102.35 49.85 163.20 17.55 59.60
10.00 43.70 24.95 - - - 66.00 6.75 26.20 -
0+060.00 2.09 1.25 3.12 0.36 1.28 - - - 146.05 74.80 - 229.20 24.30 85.80
10.00 41.30 24.90 - - 58.80 8.05 25.50 -
0+080.00 2.05 1.25 2.76 0.45 1.27 - - - 187.35 99.70 - 288.00 32.35 111.30
10.00 45.25 24.90 - - - 46.35 10.30 24.60 - - -
0+100.00 2.48 1.25 1.88 0.59 1.19 - - 232.60 124.60 334.35 42.65 135.90
10.00 57.35 24.90 - - 31.15 13.35 23.55 -
0+120.00 3.26 1.25 1.24 0.75 1.17 - - 289.95 149.50 365.50 56.00 159.45
10.00 67.50 24.95 - - - 20.70 16.10 23.10 -
0+140.00 3.50 1.25 0.83 0.86 1.15 - - 357.45 174.45 386.20 72.10 182.55
10.00 72.70 25.00 - - - 14.25 18.15 22.70 - -
0+160.00 3.78 1.25 0.60 0.96 1.13 - - 430.15 199.45 400.45 90.25 205.25
10.00 80.10 24.95 - - - 8.65 20.55 22.40 - -
0+180.00 4.24 1.25 0.27 1.10 1.12 - - - 510.25 224.40 409.10 110.80 227.65
10.00 80.00 24.95 - - - 6.25 20.50 21.85 - -
0+200.00 3.77 1.25 0.36 0.95 1.07 - - 590.25 249.35 415.35 131.30 249.50
9.55 7191 23.88 - - 6.78 18.15 20.44
0+219.09 3.77 1.25 0.36 0.95 1.07 662.16 273.23 422.13 149.45 269.94
109.55 Total compacto Total compacto |
219.10

Total con abundamiento

Fuente: ALMA (Acedia Municipal de Managua)

Total con abundamiento |

XIX



Cuadro 49 Memoria de calculo de movimiento de tierra en Calle 3

CALLE 3 |
MEDIA AREAS CARPETA (M2) AREAS DE ANDENES (M2) VOLUMENES DE CARPETA (M?) VOLUMEgEAspAECUMULADOS DE VOLUMENES DE ANDENES (M?) VOLUMENES ACUMULADOS DE
ESTACION| |\ NCIA TA (M3) ANDENES (M3)
CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS | DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS | DESCAPOTE
0+004.03 14.35 4.50 .
7.99 135.63 46.06 32.20 3.12 11.63
0+020.00 2.63 1.27 4.03 0.39 1.46 - 135.63 46.06 - 32.20 3.12 11.63
10.00 50.45 25.30 - 74.40 7.65 28.10 -
0+040.00 2.42 1.27 3.41 0.38 1.36 - - 186.08 71.36 106.60 10.77 39.73
10.00 48.40 25.15 - 66.90 7.70 26.90 -
0+060.00 2.42 1.25 3.28 0.40 1.34 - 234.48 96.51 173.50 18.47 66.63
10.00 60.65 24.95 - 56.60 10.35 26.45 -
0+080.00 3.65 1.25 2.38 0.64 1.31 - 295.13 121.46 230.10 28.82 93.08
10.00 80.00 24.90 - 45.90 14.60 26.55 - -
0+100.00 4.36 1.25 2.21 0.82 1.35 - 375.13 146.36 276.00 43.42 119.63
10.00 85.40 24.90 - 35.70 16.95 25.70 -
0+120.00 4.19 1.25 1.36 0.88 1.23 - 460.53 171.26 311.70 60.37 145.33
10.00 82.60 24.90 - 25.95 17.90 24.60 -
0+140.00 4.08 1.25 1.24 0.92 1.24 - 543.13 196.16 337.65 78.27 169.93
10.00 84.70 24.90 - 19.30 18.45 24.10 -
0+160.00 4.40 1.25 0.70 0.93 1.18 - 627.83 221.06 356.95 96.72 194.03
10.00 89.60 24.90 - - 12.60 19.15 23.10 -
0+180.00 4.57 1.25 0.57 0.99 1.14 - 717.43 245.96 369.55 115.87 217.13
10.00 86.25 24.90 - 9.05 19.90 22.40 -
0+200.00 4.06 1.25 0.34 1.01 1.11 - - 803.68 270.86 378.60 135.77 239.53
10.00 124.45 57.45 - 3.40 10.05 11.05 -
0+220.00 8.39 4.50 928.13 328.31 382.00 145.82 250.58
10.00 129.10 57.50 - 4.40 13.75 11.20 -
0+240.00 4.53 1.25 0.44 1.38 1.12 - 1,057.23 385.81 386.40 159.57 261.78
10.00 76.75 24.95 - 14.80 21.50 23.25 -
0+260.00 3.15 1.25 1.04 0.78 1.21 - 1,133.98 410.76 401.20 181.07 285.03
10.00 58.30 24.95 - 25.10 16.30 23.50 -
0+280.00 2.68 1.25 1.47 0.86 1.15 - 1,192.28 435.71 426.30 197.37 308.53
10.00 38.95 24.95 - 35.25 13.80 22.85 -
0+300.00 1.22 1.25 2.06 0.53 1.14 - 1,231.23 460.66 461.55 211.17 331.38
10.00 3.90 13.10 24.90 - 42.30 7.15 21.85 -
0+320.00 0.39 0.10 1.25 2.18 0.19 1.05 - 3.90 1,244.33 485.56 503.85 218.32 353.23
10.00 13.45 1.30 24.90 - 45.10 3.75 20.75 - -
0+340.00 0.96 0.04 1.25 2.34 0.19 1.03 - 17.35 1,245.63 510.46 548.95 222.07 373.98
10.00 29.20 0.35 24.95 - 61.60 2.55 21.80 -
0+360.00 1.97 1.25 3.83 0.07 1.15 - 46.55 1,245.98 535.41 610.55 224.62 395.78
10.00 60.05 25.55 - 97.70 0.70 23.15 -
0+380.00 4.04 1.31 5.95 1.17 - 106.60 1,245.98 560.96 708.25 225.32 418.93
10.02 80.96 26.15 - 119.14 23.35 -
0+400.04 4.04 1.31 5.95 - 1.17 - 187.56 1,245.98 587.11 827.39 225.32 442.28
198.01 Total compacto | Total compacto |
396.02

Total con abundamiento |

Fuente: ALMA (Acedia Municipal de Managua)

Total con abundamiento |

XX



Cuadro 50 Memoria de calculo de movimiento de tierra en Calle 4

CALLE 4

VOLUMENES ACUMULADOS DE

VOLUMENES ACUMULADOS DE

3 3
S TACION Dlls\ﬁ;%m AREAS CARPETA (M2) AREAS DE ANDENES (M2) VOLUMENES DE CARPETA (M) iy VOLUMENES DE ANDENES (M) i ——
CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS | DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS [ DESCAPOTE
0+004.03 17.15 4.50 -
7.99 172.90 45.90 20.14 6.83 11.19
0+020.00 4.50 1.25 2.52 0.86 1.40 - 172.90 45.90 20.14 6.83 11.19
10.00 85.95 24.90 - 43.95 17.95 26.75 -
0+040.00 4.10 1.25 1.88 0.94 1.28 - 258.85 70.80 64.09 24.78 37.94
10.00 84.00 25.05 - 35.40 17.35 25.30 -
0+060.00 4.30 1.26 1.67 0.80 1.26 - 342.85 95.85 99.49 42.13 63.24
10.00 90.70 25.10 - 29.90 16.40 24.75 -
0+080.00 4.77 1.25 1.33 0.85 1.22 - 433.55 120.95 129.39 58.53 87.99
10.00 96.80 25.00 - 23.55 18.80 24.35 -
0+100.00 491 1.25 1.03 1.04 1.22 - 530.35 145.95 152.94 77.33 112.34
10.00 98.85 24.95 - 19.95 22.65 24.30 -
0+120.00 4.98 1.25 0.97 1.23 1.22 - 629.20 170.90 172.89 99.98 136.64
10.00 96.10 25.00 - 16.80 23.20 23.80 -
0+140.00 4.64 1.26 0.72 1.09 1.17 - 725.30 195.90 189.69 123.18 160.44
10.00 92.50 25.05 - 11.20 21.70 22.90 -
0+160.00 4.62 1.25 0.41 1.08 1.13 - 817.80 220.95 200.89 144.88 183.34
10.00 90.40 25.00 - 9.50 20.20 17.65 -
0+180.00 4.43 1.25 0.55 0.94 0.64 - 908.20 245.95 210.39 165.08 200.99
10.00 81.45 25.00 - 13.55 15.90 17.65 -
0+200.00 3.72 1.25 0.81 0.65 1.13 - 989.65 270.95 223.94 180.98 218.64
10.00 100.50 56.40 - 8.10 6.50 11.25 -
0+220.00 6.33 4.39 1,090.15 327.35 232.04 187.48 229.89
10.00 86.30 56.45 - 15.35 5.25 11.10 -
0+240.00 2.30 1.26 1.54 0.53 1.11 - 1,176.45 383.80 247.39 192.73 240.99
10.00 29.05 25.00 - 36.20 7.85 21.90 -
0+260.00 0.61 1.25 2.09 0.26 1.08 - 1,205.50 408.80 283.59 200.58 262.89
10.00 2.10 7.05 24.90 - 46.55 4.40 21.90 -
0+280.00 0.21 0.10 1.25 2.57 0.18 1.11 - 2.10 1,212.55 433.70 330.14 204.98 284.79
10.00 17.20 1.00 24.95 - - - 61.10 2.05 21.70 - - -
0+300.00 1.51 1.25 3.54 0.03 1.06 - - 19.30 1,213.55 458.65 - - 391.24 207.03 306.49
10.00 42.05 25.15 - - - 80.50 0.25 21.45 - - -
0+320.00 2.70 1.27 4.51 1.09 - - 61.35 1,213.55 483.80 - - 471.74 207.28 327.94
10.00 69.60 25.40 - - - 101.25 21.55 - - -
0+340.00 4.27 1.28 5.62 1.07 - - 130.95 1,213.55 509.20 - - 572.99 207.28 349.49
10.00 101.05 25.30 - - - 119.80 21.50 - - -
0+360.00 5.84 1.26 6.37 1.08 - - 232.00 1,213.55 534.50 - - 692.79 207.28 370.99
10.00 125.70 25.00 - - - 131.30 22.00 - - -
0+380.00 6.73 1.25 6.77 1.12 - - 357.70 1,213.55 559.50 - - 824.09 207.28 392.99
6.85 92.20 17.06 - - - 92.68 15.34 - - -
0+393.71 6.73 1.25 6.77 - 1.12 - 449.90 1,213.55 576.56 916.77 207.28 408.33
194.84 Total compacto _ Total compacto
389.68

Total con abundamiento

Fuente: ALMA (Acedia Municipal de Managua)

Total con abundamiento

XXI




Cuadro 51 Memoria de calculo de movimiento de tierra en Calle 5

CALLE 5

VOLUMENES ACUMULADOS DE

VOLUMENES ACUMULADOS DE

ESTACION MEDIA AREAS CARPETA (M2) AREAS DE ANDENES (M2) VOLUMENES DE CARPETA (M?) CARPETA (M3) VOLUMENES DE ANDENES (M?) ANDENES (M3)
DISTANCIA CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES | RELLENOS | DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES | RELLENOS | DESCAPOTE

0+004.03 10.43 4.50 -
7.99 118.05 45.94 21.97 5.07 10.95

0+020.00 4.35 1.25 2.75 0.64 1.37 - - 118.05 45.94 21.97 5.07 10.95
10.00 83.00 25.00 - - 49.80 14.10 26.95

0+040.00 3.95 1.25 2.23 0.78 1.33 - - 201.05 70.94 71.77 19.17 37.90
10.00 76.10 25.00 - 38.90 16.40 25.60

0+060.00 3.66 1.25 1.66 0.87 1.24 - - 277.15 95.94 110.67 35.57 63.50
10.00 70.55 24.95 - 30.70 17.75 24.30

0+080.00 3.40 1.25 1.41 0.91 1.20 - - 347.70 120.89 141.37 53.32 87.80
10.00 70.25 24.90 - 26.55 18.85 23.65

0+100.00 3.63 1.25 1.25 0.98 1.17 - - 417.95 145.79 167.92 72.17 111.45
10.00 78.30 24.90 - 21.50 19.40 23.15

0+120.00 4.20 1.25 091 0.97 1.15 - - 496.25 170.69 189.42 91.57 134.60
10.00 87.95 24.90 - 13.60 19.85 22.45

0+140.00 4.60 1.25 0.46 1.02 1.10 - - 584.20 195.59 203.02 111.42 157.05
10.00 94.25 25.10 - - 7.85 19.45 21.90

0+160.00 4.83 1.27 0.33 0.93 1.09 - - 678.45 220.69 210.87 130.87 178.95
10.00 95.00 25.10 - - 3.80 20.95 21.45

0+180.00 4.67 1.25 0.05 1.17 1.06 - - 773.45 245.79 214.67 151.82 200.40
10.00 91.95 24.90 - 1.80 26.00 21.05 -

0+200.00 4.53 1.25 0.13 1.43 1.05 - - 865.40 270.69 216.47 177.82 221.45
10.00 91.85 57.45 - 1.30 14.30 10.50

0+220.00 4.66 4.50 - - 957.25 328.14 217.77 19212 231.95
10.00 84.05 57.50 - 7.70 9.25 11.40

0+240.00 3.75 1.25 0.77 0.93 1.14 - - - 1,041.30 385.64 22547 201.37 243.35
10.00 74.90 24.95 - 15.80 18.60 22.55

0+260.00 3.75 1.25 0.81 0.94 1.12 - - - 1,116.20 410.59 241.27 219.97 265.90
10.00 48.40 24.90 - - 20.90 16.65 22.30

0+280.00 1.10 1.25 1.28 0.73 1.12 - - - 1,164.60 435.49 262.17 236.62 288.20
10.00 23.55 24.95 - - 30.55 12.20 22.25 -

0+300.00 1.26 1.25 1.78 0.49 1.11 - - 1,188.15 460.44 292.72 248.82 310.45
10.00 0.02 17.05 25.00 - - 40.30 7.75 22.20

0+320.00 0.00 0.45 1.25 2.26 0.29 1.11 - 0.02 1,205.20 485.44 333.02 256.57 332.65
10.00 5.17 4.50 25.00 - - 54.60 3.90 22.65

0+340.00 0.52 0.01 1.25 3.21 0.11 1.16 - 5.19 1,209.70 510.44 387.62 26047 355.30
10.00 22.40 0.05 25.10 - - 74.15 1.10 23.20

0+360.00 1.73 1.26 4.21 0.01 1.17 - 27.59 1,209.75 535.54 461.77 261.57 378.50
10.00 45.80 25.30 - - 93.75 0.05 23.35 -

0+380.00 2.86 1.27 5.17 1.17 - 73.39 1,209.75 560.84 555.52 261.62 401.85
4.95 28.27 12.57 - 51.13 11.58

0+389.90 2.86 - 1.27 5.17 1.17 - 101.66 1,209.75 573.41 606.66 261.62 413.43

192.94 Total compacto Total compacto
385.88

Total con abundamiento

Fuente: ALMA (Acedia Municipal de Managua)

Total con abundamiento

XXII



Cuadro 52 Memoria de calculo de movimiento de tierra en Calle 6

CALLE 6 |
MEDIA AREAS CARPETA (M2) AREAS DE ANDENES (M2) VOLUMENES DE CARPETA (M?) VOLUME(I;?:I;CTIiMULADOS DE VOLUMENES DE ANDENES (M?) VOLUMENES ACUMULADOS DE
ESTACION (M3) ANDENES (M3)
DISTANCIA CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES | RELLENOS | DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES | RELLENOS | DESCAPOTE

0+004.03 10.61 4.50 -
7.99 109.70 45.98 8.51 8.91 9.95

0+020.00 3.13 1.26 1.07 1.12 1.25 - - - 109.70 45.98 8.51 8.91 9.95
10.00 66.30 25.50 - - 19.95 19.90 23.70

0+040.00 3.51 1.30 0.93 0.88 1.13 - - 176.00 71.48 28.46 28.81 33.65
10.00 77.70 25.45 - 15.35 20.45 23.30

0+060.00 4.27 1.25 0.61 1.17 1.21 - - 253.70 96.93 43.81 49.26 56.95
10.00 82.90 25.05 - 11.15 21.45 23.40

0+080.00 4.03 1.26 0.51 0.98 1.14 - - 336.60 121.98 54.96 70.71 80.35
10.00 82.90 25.10 - 9.25 19.85 22.75

0+100.00 4.27 1.26 0.42 1.01 1.14 - - 419.50 147.08 64.21 90.56 103.10
10.00 92.55 25.05 - 5.55 21.70 22.65

0+120.00 4.99 1.25 0.14 1.16 1.13 - - 512.05 172.13 69.76 112.26 125.75
10.00 111.10 24.95 - 19.45 11.60 22.45

0+140.00 6.12 1.25 1.81 1.12 - - 623.15 197.08 89.21 123.86 148.20
10.00 123.10 24.90 - 18.05 19.15 22.35

0+160.00 6.19 1.25 1.92 1.12 - - 746.25 221.98 107.26 143.01 170.55
10.00 115.65 25.05 - 34.30 21.95

0+180.00 5.38 1.26 1.52 1.08 - - 861.90 247.03 107.26 177.31 192.50
10.00 94.95 25.10 - 1.15 25.10 21.40

0+200.00 4.12 1.25 0.12 1.00 1.06 - - 956.85 272.13 108.41 202.41 213.90
10.00 103.10 57.50 - 1.15 9.95 10.60

0+220.00 6.19 4.50 - - 1,059.95 329.63 109.56 212.36 224.50
10.00 97.50 57.45 - 1.65 6.40 10.65

0+240.00 3.56 1.25 0.17 0.64 1.07 - - 1,157.45 387.08 111.21 218.76 235.15
10.00 73.15 24.90 - 5.75 14.10 21.60

0+260.00 3.76 1.25 0.41 0.77 1.10 - - 1,230.60 411.98 116.96 232.86 256.75
10.00 60.20 24.90 - - 17.35 12.60 22.00 -

0+280.00 2.27 1.25 1.33 0.49 1.11 - - 1,290.80 436.88 134.31 245.46 278.75
10.00 41.85 24.90 - 29.60 9.60 22.35

0+300.00 1.92 1.25 1.64 0.47 1.13 - - 1,332.65 461.78 163.91 255.06 301.10
10.00 25.90 24.90 - 39.90 7.65 22.70

0+320.00 0.67 1.25 2.36 0.30 1.14 - - 1,358.55 486.68 203.81 262.71 323.80
10.00 4.05 6.70 24.90 - 53.50 3.85 22.65 -

0+340.00 0.41 1.25 3.00 0.09 1.13 - 4.05 1,365.25 511.58 257.31 266.56 346.45
10.00 23.85 24.90 - - 65.35 0.90 22.05 -

0+360.00 1.98 1.25 3.54 1.08 - 27.90 1,365.25 536.48 322.66 267.46 368.50
10.00 54.80 24.90 - 78.55 21.90 - -

0+380.00 3.50 1.25 4.32 1.11 - 82.70 1,365.25 561.38 401.21 267.46 390.40
4.95 34.65 12.33 - 42.72 10.99

0+389.90 3.50 - 1.25 4.32 1.11 - 117.35 1,365.25 573.71 443.93 267.46 401.39

192.94 Total compacto Total compacto
385.88

Total con abundamiento

Fuente: ALMA (Acedia Municipal de Managua)

Total con abundamiento

XXl



Cuadro 53 Memoria de calculo de movimiento de tierra en Calle 7

CALLE 7 |
MEDIA AREAS CARPETA (M2) AREAS DE ANDENES (M2) VOLUMENES DE CARPETA (M?) VOLUME(st;CTIiM;{J LADOS DE VOLUMENES DE ANDENES (M?) VOLUME:II?;];\?: MI\I/IJ LADOS DE
ESTACION| | "'\ i (M3) S (M3)
CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS [ DESCAPOTE CORTES RELLENOS DESCAPOTE CORTES RELLENOS | DESCAPOTE

0+004.03 4.34 1.25 0.75 1.91 1.06
7.99 69.27 19.98 11.99 30.44 16.86

0+020.00 4.34 1.25 0.75 1.91 1.06 - - 69.27 19.98 11.99 30.44 16.86
10.00 88.15 25.00 - - 13.05 33.85 21.65

0+040.00 4.48 1.25 0.56 1.48 1.11 - - - 157.42 44.98 25.04 64.29 38.51
10.00 92.45 25.00 - 9.05 31.10 21.80

0+060.00 4.77 1.25 0.35 1.63 1.07 - - 249.87 69.98 34.09 95.39 60.31
10.00 98.75 24.95 - 5.60 31.60 21.30

0+080.00 5.11 1.25 0.21 1.53 1.06 - - 348.62 94.93 39.69 126.99 81.61
10.00 107.55 24.90 - 2.15 30.55 21.20

0+100.00 5.65 1.25 0.00 1.53 1.06 - - 456.17 119.83 41.83 157.54 102.81
10.00 117.90 24.90 - - 0.05 35.00 21.05

0+120.00 6.15 1.25 1.98 1.05 - - 574.07 144.73 41.88 192.54 123.86
10.00 124.95 24.90 - 0.05 41.20 10.45

0+140.00 6.35 1.25 0.01 2.15 - - 699.02 169.63 41.93 233.74 134.31
10.00 127.80 24.90 - 0.05 43.90 10.50 -

0+160.00 6.43 1.25 2.25 1.05 - - 826.82 194.53 41.98 277.64 144.81
10.00 119.60 24.90 - - 38.35 20.85 -

0+180.00 5.53 1.25 1.59 1.04 - - 946.42 219.43 41.98 315.99 165.66
10.00 100.05 24.95 - - - 22.30 20.70 -

0+200.00 4.48 1.25 0.64 1.04 - - 1,046.47 244.38 41.98 338.29 186.36
10.00 95.50 57.00 - 6.40 10.35 - -

0+220.00 5.08 4.45 - - 1,141.97 301.38 41.98 344.69 196.71
10.00 87.95 57.00 - 14.75 10.25 -

0+240.00 3.72 1.25 1.48 1.03 - - 1,229.92 358.38 41.98 359.44 206.96
10.00 72.85 25.00 - 0.04 29.70 20.65

0+260.00 3.57 1.25 0.00 1.50 1.04 - - 1,302.77 383.38 42.01 389.14 227.61
10.00 59.45 25.00 - - 2.39 22.30 20.95 - -

0+280.00 2.38 1.25 0.24 0.74 1.06 - - - 1,362.22 408.38 44.40 411.44 248.56
10.00 35.50 25.00 - - 8.10 10.85 21.05

0+300.00 1.17 1.25 0.58 0.35 1.05 - - 1,397.72 433.38 52.50 422.29 269.61
10.00 15.65 25.00 - 17.65 5.70 21.05

0+320.00 0.40 1.25 1.19 0.22 1.06 - - 1,413.37 458.38 70.15 427.99 290.66
10.00 4.10 4.85 25.00 - 31.25 3.30 20.75

0+340.00 0.41 0.09 1.25 1.94 0.11 1.02 - 4.10 1,418.22 483.38 101.40 431.29 311.41
10.00 13.95 0.90 24.95 - 45.55 1.45 21.15 -

0+360.00 0.99 1.25 2.62 0.04 1.10 - 18.05 1,419.12 508.33 146.95 432.74 332.56
10.00 29.45 24.90 - 60.25 0.35 22.00 -

0+380.00 1.96 1.25 3.41 1.11 - 47.50 1,419.12 533.23 207.20 433.09 354.56
6.64 26.03 16.53 - 45.22 14.67

0+393.28 1.96 - 1.25 3.41 1.11 - 73.53 1,419.12 549.76 252.41 433.09 369.23

194.63 Total compacto Total compacto
389.26

Total con abundamiento

Fuente: ALMA (Acedia Municipal de Managua)

Total con abundamiento

XXIV



Cuadro 58 y 59 consolidados de Memoria de calculo de movimiento de tierra

Consolidado de cuadros (37 a la 53) Memorias de calculo de movimiento de tierra

Cuadro # 58 consolidado movimiento de tierra

CONSOLIDADO VIALIDAD + ANDENES

Excavacion m3 31,913.20
Relleno Sitio m3 100,470.96
Descapote m3 46,879.04

Fuente: ALMA (Acedia Municipal de Managua)

Cuadro # 60 descapote

DESALOJO

Descapote

m3

69,240.19

Fuente: ALMA (Acedia Municipal de Managua)

cuadro # 59 consolidado movimiento de tierra

RELLENO
Relleno sitio m3 25,530.56
Relleno Selecto m3 74,940.40

Fuente: ALMA (Acedia Municipal de Managua)
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Anexo IV Estudio de suelos

Figura 3 Ubicacién de pruebas de infiltracion Urbanizacion Villa Esperanza
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Fuente: ALMA (Acedia Municipal de Managua)
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Figura 4 Ubicaciéon de SPT Urbanizacioén Villa Esperanza
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Cuadro 54 SPT
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Cuadro 55 SPT
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Fuente: ALMA (Acedia Municipal de Managua)
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Grafico 2 SPT
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Fuente: ALMA (Acedia Municipal de Managua)
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Anexo V Secciones tipicas de calles principales y calles secundarias

llustracion 1 Calle principal de concreto hidraulico
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Fuente: ALMA (Acedia Municipal de Managua)
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llustracion 2 Calle secundaria de concreto hidraulico
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Anexo VI De Apéndice A-1. Método de Calculo para el consumo de materiales en

soldadura

&« Bl Conswuma de productos para la soddadura gl

_ masa nefentada de metal depositado (g)
eficiencia de la deposicidn {%] x 100

Daondae:
1} Eficiencia de ka deposicion: ] radio de la masa de metal depositado a la masa

de materiatess onsumides para la soldadura

2] Masa necositada do matal deposiada (g)

= il Area seccional de mace d= metad de saldadura (em?) = L3 ongitod de la

linea de soldado (cm) « T.85/cm” {Densidad del acera)

3} Arca seccional de cruco de metal de soldadura focmd)

Longitod de saldad L tud =oldad
_ | Longi salia ““":m":lx iy i nnkeas um[m”rrunm-durrfurrm.

= E] fmctor de refuerzo 23 1.2 pare el clicuio de o scldadura de borde mosirada en @@
tfipura de abayo

o]
Canle solida = Y
Cabilo de nuckoo oe flujo B0
Electrodo rocublario R
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Cuadro 56 Densidad Unidad: g/cm?®

158:B Aoem inooidabie a4
18- 12 Aoem inooiclaise Ko 5403
18 Apero iInOnoabseE o LT F.7h
13 Apern inoudable de Gr 7.78

Incone] 8.51
Titania 4.51
HCEMD SUae .85

Fuente: Propia

El area seccional de cruce de refuerzo se asume que es de 20 % del area seccional de

cruce de metal soldado.

Cuadro 57 Estimacion del consumo de materiales de soldadura para soldar bordes

(kg/m)
Longitud Acero suave 18-8 acero inoxidabla
dea Electrodo | Cable Covered | Solid | Cable de
acldadura recublerto | sdlido Cable de electrode | wire nicleo
e ik de fiujo
mm de flujo
3 0.08 0.05 0.05 0.08 0.05 0.05
4 0.14 0.08 0.09 0.14 .08 0.09
5 0.22 0.13 0.14 0.22 013 014
& 0.31 018 0.18 0.32 0.18 0.20
7 0.42 0.25 0.26 0.43 0.25 0.27
8 0.55 0.32 0.34 0.56 0.33 0.35
) .70 0.41 0.43 0.7 .42 .44
10 0.86 0.50 0.53 0.88 0.81 0.54
11 1.04 0.60 0.84 1.06 .62 0.65
12 1.24 0.72 0.76 1.26 073 Q.77
13 1.45 0.84 0.80 1.48 086 |0
14 1.68 0.98 1.03 1.72 1.00 1.05
15 1.83 1.12 1.18 1.97 1.14 1.21

Fuente: Propia
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Anexo VIl Fotos del proyecto

Foto 1 Visita del proyecto urbanizacién Villa Esperanza

ey

Fuente: Propia

Foto 2 Moto Niveladora CAT modelo 140 K

Fuente: Propia
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Foto 3 Camion volquete con capacidad de 23 m?®

Fuente: Propia

Foto 4 Camion cisterna de 3,000 galones

Fuente: Propia
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Foto 5 Acceso a avenidas y calles

Fuente: Propia

Foto 6 Trabajo de movimiento de ti

o el

erra de avenidas y calles

S A T

e

Fuente: Propia
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Anexo VIl Proformas

Figura #5 Proforma de grava
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Figura #6 Proforma de arena

ARENAS NACIONALES, S.A.
KM. 7 1/2 Carretera Nueva a Leon. Frente al Cerro Motastepe
Tel (505) 22650855, 22650977
Fax. (505) 22650977
Web Site: www.grupoimisa.com.ni
RUC: # 0310000002835
e 8420-90%9

DA COD.SAC __ PRECIO UNI CANTIDAD SUBTOTAL
2506100000 205.48 50.00 1027400
1027400

LVA 15% 154110

NETO C$ 11,815.10

uss 335.80

TASA 35.1853

*** PRECIO SIN TRANSPORTE ***
es valida por 5 dias después de su elaboracion
a Nombre de: Arenas Nacionales, S.A
3 da de IVA, favor emitiros escaneada carta de exoneracién

pvio aviso, favor consultar antes de emitir su cheque.
: Lunes A Viemes de 7:30 am - 5:30 pm
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Figura #7 Proforma de gris canal.

Heencx

COTIZACION / PROFORMA
No.6199-02

PROYECTO: “"Redicon S.A "
INSTITUCION: "Redicon S.A "
RUC:
ATENCION:
CORREO:
SAC: 232339010
FECHA: martes, 13 de julio de 2021

DESCRIPCION U/M  COSTOUNITARIO  CANTIDAD TOTAL

| RETIRADO PLANTA SAN
| RAFAEL DEL SUR L"us CANAL 42.5 KGU 4860 $ 38,892.15
Subtotal s 38,892.15
Impuesto 15%: £ ] 583382
TOTAL CON IVA: $ 44.725.97

Precio vélido para el mes de JULIO 2021 / Tasa de Cambio JULIO 2021 35.2018

FORMA DE PAGO: CONTADO EN EFECTIVO O CHEQUE CERTIFICADO A NOMBRE DE CEMEX NICARAGUA, S.A.
CUENTA BANCENTRO CORDOBAS # 100606305, DOLARES # 101611396

CUENTA BAC CORDOBAS # 00011353-1, DOLARES # 00-11353-2

CUENTA BANPRO CORDOBAS # 10010905481979, DOLARES # 10010915481985

CONDICIONES DE ENTREGA: DISPONIBLE ENTREGA INMEDIATA

OBSERVACIONES: SUJETO A CAMBIO DE PRECIO SIN PREVIO AVISO.

NOTA 1: EXENTOS DEL 2%

No. RUC: J031-000000-1820

Direccién: Km. 3 1/2 carretera sur, desvio a Batahola.

PARA PROGRAMAR SUS PEDIDOS PUEDE LLAMARNOS A NUESTRA
LINEA GRATUITA 1- 800-CEMEX (2363

Elaborado por: MARIA GABRIELA OCON CARVAJAL
COMERCIAL GOBIERNO NIC-COM-P-08-F-1
PBX.: 2255 8918 / CEL:5855 0746

TUPIROLD CONRZe DAL
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Figura #8 Proforma de material selecto

Complej ngustril Nindr SAAGRENIC

Plantel El Garabato
Km 14 Carrotora a Masaya, 8.5 km al Este, Km 123 carretora a Tola, 3 km al sy
Veracruz, Nindiri, Masaya E-mail: ventas@agrenic.com Yola, Rivas.
PBX: (505) 2279 - 2050 www.agrenic.com Planta: (505) 8793 - 6517
Ventas: (505) 2279 - 2062 No RUC: J0310000004889 Ventas: (505) 8244 - 5976
COTIZACION

Cot. No. FZ/ COT / 0000465
Cliente: REDICOM S A ()
Atencién:
Proyecto: : 00010 | Francela Zamora
Toléfono: 11/ ular: 82729593
Email -mail:
Direccién:
Fecha: 15/07/2021

Tipo de Cambio: BCN

2

4,000.00  Material Selecto METROS CUBICOS 3.0000 12,000.
i —
Notas: - Los precios estén refifados en Délares. ;“:'T““ rfgz

.ummum-muwwwmmuuuum Total 13.300-00
-IM.MM&deuw.mym i
-Mdunmdmwwmmmdm

+ Favor confirmar precios antes de factursr.

Forma de Pago:  Efectivo, Cheques o Tarjeta do Crédito. (VISA O MASTERCARD)
-Mdm“-mam-c«wmw&A
= Pagos por depdsitos a cuentas BANPRO: (Délares No 1001001674477 y Céedotas No 10010006744937)
« Pagos por depdsitos a cuentas LAFISE: (Ddfares No 101200974 y Cérdobas No 100201214)
« Efectundo ol depdaito se deberd comunicar 3 2 330501, 48 1o contrano debe asumir el dferencial cambiario.
« Esta colizaciin o3 valida por 30 dias y e84 sujets a COmNO 06 precio 3in previo 30
= Estamos exentos de la retencion del IR ¢ NI

Plazo de Entrega: - Agregados y Prefabricacos: Segin o o © conforme a programa de pe
= Mezcia Astditica: 4 diss hadles después do realzada la Circescon 1ot del pedido.

&I !Eb“.mnnmwawamomum I_

= Una vez retirado ol material do las instalaciones de AGRENIC. no se aceptan devolucionss ni cambio de productos.
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Figura #9 Proforma de Cemento
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Figura #10 Proforma de Concreto

: roinco

PROFORMA

Cliwate REIMCON 5.4, J0310000232466

Proyecia: MERCADO ISRAF] L EWITES

Direccian: Managua

Atencicn: Ardolka Arco

E Ml

Tedddono: ST0Z 0029

Condicitn: CONTADO

Focha: 1%hoct

PLANTA FLANTA VERACRUZ

PRODUCTO L CANMTIDAL SUBTOTAL TRANSPORTE

Conoreto MR-IERpiomE, TMA 30°, rovwd”, edadZ?Bd m3 -1 12618 154300 -1 168 E21.54
£ -
-1 -
5

CODIGID SAC 381000000

o Toleranda de resenimisnto de + 1 Pulg & medido al momenta de 2 fegada del mber.
Mo consddera conérol te temperatura, sdio aditheo para trabajabilidad.
Tiempo de descarga masima por equipo 60 mimutas.

[ R = =

Concreta fabricado can cementa Tipo HE seglin AST CI157 Sl 185621 .54 =
Mo se oonsidera desperdicio de volumsesn A 150 234323
1 Agregado procedencia de PROBMCD seglin ASTM £33, superor calidad. TOTAL LIS T2 SEATT

o Toda reckama deberd ser prosentado por @ boratorio acreditaco al INCYC
o Mooonsidera problemas de basrda.

Mo I nchuye servickas de § umlnackin, preco aphca para horarko de Tama Spm.® VALIDO OCTUBRE 2021
o Apbcan restricckanes*

Clientn garantza stho de lavade do eguipes. **=**

Frusbas de revemiesnio se realizan s @ llegaca del eguipo al siio.

Esta cotimacidn se atienda previa programacion.

Mo se inchsyen costos de horas sxtras. Todo reclamo debe ser presentacks 24 horas antes (o6 Sk
respectivas cilculos en @mpa.

o Todo cambio de disefoes responsabdidad del clienmte.

Pl el S pagos an Msdins cueniss & seshee " PRODUC TOS MOUSTRIALES DE CONCRETD, 84"

CORDOBAE DOLARES
BAMPARD POl 18- 0-2HOTE-E b0 1-14-1- 2403
BALC 351 33812 35 M
BAMCENTRO TI0-I-GEE 231200054
BOF 02000 GEE-2 PO D00-4TE-T

COMDICEIMES DE ENTREQA: Bagin dcusrdo coinsscial viginls
(OESERAWACEIMER!

NOTA 1: EXENTOS DEL 2%
Ko RUC. 6310000034181
Direciden Kom. 14 5 Carvalies o Masays, Comarca Vewerae, Hindin

Para programas padifos pusde lamamnos a nuestra linga Tolonos

S ibarafioreingo com.nj :
DEPARTAMENTO DE VENTAS D-
PROINCO Fapehook Woulube irstagram

R EXPERIEN . EN FAB| DM ¥ DHSTRIBUCION D ORCRETO PREMEZCLADD"
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Anexo IX - Planos del proyecto
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Anexo X - Programacion en Project
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