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Abstract

The objective when carrying out this professional
practice is the creation of a budget development
system for the Unit of Civil Works and Municipal
Services of the Municipality of Pococi, this system
must be able to perform the calculation of labor,
guantities of materials, tools, equipment, unit
prices, all this in a simple, efficient, and fast way.

For this budget development system,
Microsoft Excel calculation software is used, in
which a database of unit prices corresponding to
construction materials and labor is developed.

With the database done, and with a series
of measurements, which are obtained from the
documents and plans of the project, it is possible
to obtain a detailed budget for it.

A tool is generated that provides solutions
to situations that arise in the unit's budget
estimation process, for example, delays in
estimating project costs, which can be reflected in
a delay in the design process and budgeting for the
construction projects corresponding to the unit. It
should be noted that the designed system makes
a quick estimate of certain direct costs involved in
the construction of the projects, where the cost of
materials, labor and machinery are considered.

Keywords: Pococi, Municipality, budget, cost
estimate, database.

Resumen

El objetivo al realizar esta practica profesional es
la creaciébn de un sistema de desarrollo de
presupuestos para la Unidad de Obras Civiles y
Servicios Municipales de la Municipalidad de
Pococi, dicho sistema debe ser capaz de realizar
el calculo de mano de obra, cantidades de
materiales, herramientas, equipo, precios
unitarios, todo esto de una manera sencilla,
eficiente y rapida.

Para dicho sistema de desarrollo de
presupuestos, se emplea el software de calculo
Microsoft Excel, en el cual se desarrolla una base
de datos de precios unitarios correspondientes a
los materiales de construccion y mano de obra. Ya
con la base de datos, mas una serie de
mediciones, las cuales se obtienen de los
documentos y planos del proyecto, se logra
obtener un presupuesto detallado del mismo.

Se genera una herramienta que brinda
soluciones a situaciones que se presentan en el
proceso de estimacion de presupuestos de la
Unidad, por ejemplo, demoras en la estimacién de
costos de los proyectos, lo cual se puede ver
reflejado en un atraso en el proceso de disefio y
presupuestacion de las obras correspondientes a
la Unidad. Cabe destacar, que el sistema disefiado
realiza una estimacioén rdpida de ciertos costos
directos implicados en la construccién de los
proyectos, donde se contempla el costo de los
materiales, mano de obra y maquinaria.

Palabras Clave: Pococi, Municipalidad,
presupuesto, estimacién de costos, base de
datos.
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Prefacio

Un espacio publico adecuado genera una serie de
beneficios econdmicos, sociales y fisicos en la
sociedad, dicho espacio debe disefiarse tomando
en cuenta aspectos como la apropiacion,
mantenimiento, calidad, accesibilidad, seguridad y
el costo del proyecto. Este ultimo, es uno de los
parametros mas importantes en la planificacion de
un proyecto constructivo, el proceso de estimacion
de costos implica la revision de planos y otros
documentos que estén involucrados directamente
con el presupuesto de la obra.

La Unidad de Obras Civiles y Servicios
Municipales de la Municipalidad de Pococi tiene
entre sus funciones mejorar la calidad de vida de
los habitantes del cantén mediante la construccion
de proyectos de obra publica que brinden
seguridad, funcionalidad, accesibilidad y bienestar
en forma inclusiva. Al ser fondos publicos el
proceso de presupuestacion realizado por la
Unidad debe ser eficiente y preciso, de forma que
se logre llegar a un aproximado del costo del
proyecto, con el fin de que el costo real no varie
significativamente con respecto al costo
aproximado obtenido por la Unidad.

Debido a lo antes descrito y al no contar
con una herramienta de estimacién de costos, es
gue surge el interés de la Unidad en la elaboracién
de un sistema de desarrollo de presupuestos, que
venga a facilitar la estimacién de los costos de los
materiales y mano de obra implicada en los
proyectos.

El proyecto consiste en la elaboracion de
un programa, el cual brinde soluciones a
situaciones que se presentan en el proceso de
estimacion de presupuestos de la unidad de Obras
Civiles y Servicios Municipales, facilitando el
proceso de estimacion de costos vy
presupuestacion de obras civiles como lo son la
construccion de aceras, cunetas y cordones de
cafio, vias, sistemas pluviales, entre otros
proyectos. Esto mediante, un sistema donde
mediante algunas consideraciones, segun el
proyecto a presupuestar, tales como cantidades,

metros lineales, dimensiones, entre otras, con el
propésito de que el sistema se encargue de
calcular el costo de los materiales y mano de obra
de los involucrados en el proyecto, haciendo uso
de una base de datos de precios de materiales, la
cual se puede modificar de forma sencilla.

Primeramente, debo agradecer a Dios por
permitirme llegar hasta aca. Seguidamente, a mi
madre Irza Artavia y mi padre Victor Cordoba por
el apoyo incondicional a lo largo de este tiempo de
vida. Agradezco a mi hermano Eric Baizan por su
apoyo durante el desarrollo de la practica
profesional. De la misma manera, agradezco a mi
novia Anyell Badilla por todo su apoyo a lo largo
de este tiempo. Asimismo, quiero agradecer al
profesor Ing. Milton Sandoval, por su disposicién y
su guia a lo largo del desarrollo de este proyecto.

Igualmente, agradezco al Ing. Brandon
Agliero Maroto por sus consejos y ayuda durante
el desarrollo de la practica. Finalmente, agradezco
a la Unidad de Obras Civiles y Servicios
Municipales de la Municipalidad de Pococi por su
apoyo y ayuda, por Ultimo, agradezco a cada una
de las personas que me ayudaron al desarrollo de
este proyecto.
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Resumen
ejecutivo

El objetivo principal de este proyecto fue el
disefio e implementacién de un sistema de
desarrollo de presupuestos que facilite el proceso
de estimacidén de costos de los proyectos a cargo
de la Unidad de Obras Civiles y Servicios
Municipales de la Municipalidad de Pococi.

Dicha Unidad pertenece al Departamento
de Desarrollo y Control Urbano, perteneciente al
nivel sustantivo de la Municipalidad de Pococi,
entre sus funciones se destaca la busqueda
constante por mejorar la calidad de vida de los
habitantes del canton mediante la construccion de
proyectos de obra publica que brinden seguridad,
funcionabilidad, accesibilidad y bienestar en forma
inclusiva. Cabe destacar que la Unidad posee un
gran flujo de proyectos, donde se destacan la
construccion de aceras, cunetas y cordones de
cafo, calles de concreto armado (losas), puentes,
sistemas de drenaje pluvial, espacios deportivos,
plazas, parques, entre otras obras. Asimismo, la
Unidad debe atender diferentes tipos de
emergencias, donde debe actuar de forma
inmediata y plantear soluciones a diferentes
problematicas, por ejemplo, desarrollar diferentes
obras para evitar inundaciones vy realizar
remodelaciones 0 intervenciones de
infraestructura publica en el cantén.

Durante las primeras semanas de la
practica profesional se determind la falta de un
sistema de estimacion de costos, dicha labor es
realizada en gran parte por el asistente y el
Coordinador de la Unidad. En la mayoria de los
casos, las estimaciones son realizadas con hojas
de célculo donde solo se contemplan los
materiales, las mismas no se encuentran
completamente desarrolladas y son un poco
escuetas. Incluso en algunas ocasiones, el
Consejo Municipal gira un presupuesto para un
proyecto, sin ningln criterio profesional y estudio
de pre-inversién, debido a esto, la Unidad se ve
forzada a realizar el proyecto apegandose a las

condiciones brindadas sin estudios previos y sin
haber realizado un presupuesto de los insumos
necesarios para llevar cabo la obra.

Debido a la problematica expuesta, se
desarroll6 un sistema de estimacién de costos
para diferentes tipos obras civiles, con el objetivo
de brindarle a la Unidad una herramienta que
ayude a mejorar el proceso de estimacion de
costos. Para ello, se elabor6 un programa
mediante Microsoft Excel, que calcula de forma
automética los costos directos de materiales,
mano de obra y maquinaria implicados en un
proyecto, donde el usuario solo debe ingresar de
forma manual datos y dimensiones generales de
la obra a presupuestar.

Respecto al desarrollo del Sistema de
estimacion de costos, se inici6 definiendo las
caracteristicas y el tipo de proyecto que se va a
presupuestar con el sistema, lo cual se realiz6
junto al Coordinador de la Unidad el Ingeniero
Brandon Aglero, donde se seleccionaron:

e Aceras

e Cunetas y cordones de cafio

e Sistema de drenaje pluvial (colocacion de
alcantarillas, cajas de registro, pozos
pluviales)

e Losas de concreto armado (calle)

e Asfaltado de caminos

e Pavimentos de adoquines

Se procedi6é definiendo un listado de las
actividades constructivas involucradas en cada
uno de los proyectos antes mencionados, aunado
a esto se realizaron diagramas de flujo con el
proceso constructivo. Cabe destacar que la
herramienta contempla cada una de estas
actividades en el calculo del costo de la mano de
obra y el costo de la maquinaria. Asimismo, el
calculo de dichos costos se realiza mediante el uso
de rendimientos, para lo cual se realizé una base
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de datos para los rendimientos de mano de obra 'y
magquinaria.

Asimismo, se realiz6 una base de datos
con los precios unitarios segun el tipo de material
y una base de datos con los precios unitarios
segln actividades involucradas en el proceso
constructivo. Cabe destacar que cada base de
datos cuenta con un filtro avanzado para buscar
los datos requeridos, incluso cuentan con un botén
asociado a un formulario para agregar nuevos
registros. A continuacion, se muestra un ejemplo
de una de las bases de datos elaboradas.

Cabe destacar que las hojas de calculo de
Excel para cada uno de los proyectos son lo mas
importante del sistema, debido a que en ellas se
visualiza cada uno de los costos implicados en la
estimacion.

Con el objetivo de estandarizar los
procesos constructivos se realiz6 una Guia para la
construccion de obras civiles menores de la
Unidad de Obras Civiles y Servicios Municipales
de la Municipalidad de Pococi, donde se
mencionan aspectos técnicos y se detalla las
actividades constructivas para tres tipos de obras
civiles, las cuales son: aceras, cordones de cafio y
pavimentos de adoquines.

Otro aspecto importante para tomar en
cuenta respecto al sistema desarrollado es su
validacion y la comprobacion de su correcto
funcionamiento. Para ello, se realizd una
comparacion del costo de un proyecto real con el
costo estimado con el sistema, lo cual evidencid
gue el sistema cumple con las expectativas,
siendo capaz de estimar costos de manera rapida
y con buena exactitud.

Proyecto: Sistema Drenaje Calle Las Brisas Cariari
Descripcian Costos del Costos . - .
(Costos prn\_yectn estimados con el Diferencia de Wariacian
totales) cnnstrm_dcu parla Sistermna costos (%)
Unidad
Materiales 2447025647 | @ 2283984218 | € 163041428 G,66%
Mano de obra @ 10.500.000,00 E 5.340 465,53 @ 5.159.534 47 49 14%
Magquinaria - T 4938081314 - -
Imprevistos - € 1.658.056,04 - -
Costo total del
proyecto @ 34.970.256,47 | & 34.819.176,89 @ 151.079,58 0,43%

Figura 1. Sistema Drenaje Calle Las Brisas Cariari. Comparacion entre el costo real y el costo estimado con el Sistema
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.

De la figura anterior, se evidencia una
variacion de 6,66%, en los costos de los
materiales, donde se obtiene un costo mas bajo
con la herramienta. Una posible fuente de error es
la diferencia de precios, esto por la fecha de
ejecucion del proyecto, el cual fue concluido en
noviembre del afio 2020.

En cuanto al costo de la mano de obra, se
tiene una variacion del 49,14%, obteniendo una
diferencia con un margen bastante considerable,
sin embargo, la fuente de error se debe a varias
variables. Primeramente, el sistema funciona con
rendimientos obtenidos de diferentes fuentes y no
son rendimientos propios de la cuadrilla que
construyé dicho proyecto, igualmente los

rendimientos pueden variar y dependen de
multiples factores como lo son la cantidad de
trabajadores, las  condiciones climaticas,
experiencia y equipo. La Unidad reporté ¢10 500
000 correspondientes a la mano de obra, mientras
que el sistema estimo un poco mas de 5 millones
de colones, aunque el sistema contempla el salario
del operador de la maquinaria directamente en el
monto correspondiente al costo de la maquinaria,
por lo contrario, la Unidad contempla dicho monto
dentro de la mano de obra.

Respecto al costo de la maquinaria, la
Unidad no contempla dicho monto, esto debido a
gue fue un proyecto construido con maquinaria
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propia (retroexcavadora). La Unidad no cuenta con
una herramienta para estimar el costo por hora de
la propia maquinaria.

Por ultimo, se obtuvo una variacion 0,43%
entre el costo total estimado con el sistema y el
costo total del proyecto ya construido, lo cual nos
indica que el costo real del proyecto es mayor por
solo 151 000, por ende, el sistema estim6 un
costo muy similar. Con la comparacion realizada
se puede asegurar el funcionamiento de la
aplicacion y se corrobora que los presupuestos
generados se adaptan a las exigencias Yy
parametros de la Unidad. Por ultimo, se realiz6 un

manual de uso y descripcion del sistema de
desarrollo de presupuestos, donde se explica paso
a paso el procedimiento para realizar un
presupuesto general que abarque varios tipos de
obras civiles, incluso se detalla cada una de las
pestafias y la funcién que cumplen dentro del
sistema.

A continuacién, se muestra un ejemplo de
la pestafia del sistema correspondiente al resumen
de proyecto general, donde se puede visualizar
realizar una estimacion de un proyecto que
abarque diferentes obas civiles.

Mend
Principal

«

L S

Resumen: Proyecto General
Contiene | Codigo Tipo de proyecto Costo Material CDS‘%:H;';D de Costo Maquinaria Costo Total Referencia
si AC-01  |Aceras £3.429.897,34 507.092,14 $294.774,03 (4443 351,68 Ir
si CU-01  |Cunetas y cdrdon de cafio 4.636.915,32 £1.042.165,02 $£769.194,85 6.770.688,95 Ir
si SDP-01 |Sistema de Drenaje Pluvial £10.350 409,63 £1.847 903,06 $1.586.194.53)  (14.475.832.58 Ir
si LC-01 |Losas de concreto armado (calle) $20.936 40875 $3.016.821,29 $3.807.365.81) (£29.148.625,64 Ir
si AS-01  |Asfaltado - - - 132 776 870,67 o
si PA-01  |Pavimento de adoguines £6.228.303,50 437897 69 56229283 ¢7.589.918,73 Ir
TOTAL {45 581934 54 £6.6851.879,20 £7.021.822,05]  §195.205.288,25
’
® PO
Cambiar vista . . “‘\
Fluye

Figura 2. Pestafia llamada Resumen: Proyecto General
Fuente: Elaboracién propia mediante Microsoft Excel.

A continuacion, se muestran las
conclusiones del proyecto realizado:
1. La Unidad de Obras Civiles y Servicios

Municipales no cuenta con un sistema de
estimacion de costos definido, lo cual
convierte dicha labor en un proceso de
mayor duracion que depende del criterio y
experiencia del encargado.

2. Se desarrollo un sistema de estimacion de
costos, mediante el programa Microsoft
Excel, el cual estima diferentes tipos de
obras civiles, ajustandose a las
necesidades de la Unidad.

3. La herramienta creada es muy practica y
facil de utilizar para sus usuarios, esto se
logré con la implementacion de lineas de
cédigo de Visual Basic (VBA) que
ayudaron a mejorar la manejabilidad de la
aplicacion.

4. Se crearon tres bases de datos que
forman parte del sistema de estimacién de
costos, las mismas complementan la
herramienta y ayudan a mejorar el
proceso de estimacion de costos; se
elabor6 una base de datos para precios
unitarios de los materiales y otra para las
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actividades, finalmente se creé una base
de datos para los rendimientos de la mano
de obra y la maquinaria.

Se realizé una Guia para la construccion
de obras civiles menores para la Unidad
de Obras Civiles y Servicios Municipales,
donde se mencionan especificaciones
técnicas y se detalla el proceso
constructivo para tres tipos de proyectos:
aceras, cunetas y cordén de cafio y
pavimento de adoquines; lo que se busca
es estandarizar los procesos
constructivos, lo cual mejora el control y
calidad de los proyectos.

Como parte de la comprobaciéon del
sistema, se realizé una comparacién del
costo de un proyecto real con la
estimacion de ese mismo proyecto
realizada con la herramienta, lo cual arrojé

costos muy similares, por lo tanto, se
concluye que el sistema creado brinda
estimaciones precisas, que cumplen con
las necesidades de la Unidad.

Con lafinalidad de brindarle al usuario una
herramienta que sirva de guia, se realizé
un Manual de Uso del Sistema de
desarrollo de presupuestos, donde se
detalla pasa a paso el procedimiento para
realizar un presupuesto y para modificar
cualquier pestafa del sistema como las
bases de datos y hojas de calculo de los
proyectos.
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Introduccion

Costa Rica cuenta con una division por provincias,
las cuales poseen cantones y estos a su vez se
dividen en distritos. Las municipalidades se
conocen como gobiernos locales de un cantén,
donde por medio de la recoleccién de impuestos
de los contribuyentes, se obtienen los ingresos
econOdmicos necesarios para el desarrollo de los
proyectos de dicha zona. La Municipalidad de
Pococi, fue fundada el 19 de setiembre de 1911,
su misién es la de impulsar el desarrollo integral
comunal de la mano con la ciudadania. En cuanto
a su estructura organizativa se tiene un primer
nivel politico conformado por el Concejo Municipal
y la Alcaldia, nivel de fiscalizacién, nivel de
asesoria y servicios y nivel sustantivo.

Este trabajo de graduacion se realizaen la
Unidad de Obras Civiles y Servicios Municipales,
la cual pertenece al Departamento de Desarrollo y
Control Urbano, perteneciente al nivel sustantivo.
Dicha Unidad de Obras Civiles tiene entre sus
funciones se destacada la de habilitar y recuperar
espacios recreativos y deportivos para el disfrute y
aprovechamiento de la poblacion. Asimismo,
busca mejorar la calidad de vida de los habitantes
del cantén mediante la construccion de proyectos
de obra puablica que brinden seguridad,
funcionabilidad, accesibilidad y bienestar en forma
inclusiva.

El objetivo fundamental de este proyecto
es el disefio e implementacion de un sistema de
desarrollo de presupuestos para la Unidad de
Obras Civiles y Servicios Municipales de la
Municipalidad de Pococi, el cual sea capaz de
realizar el célculo de mano de obra, cantidades de
materiales, equipo y precios unitarios implicados
en los diferentes proyectos.

El proyecto consiste en la elaboracién de un
programa, para la estimacion de presupuestos de
la Unidad de Obras Civiles y Servicios
Municipales, facilitando el proceso de estimacion

de costos y presupuestacion de obras civiles como
lo son la construccion de aceras, cunetas y
cordones de cafio, vias, sistemas pluviales, entre
otros proyectos.

Con el manual de uso y funcionamiento del
sistema propuesto se espera brindar una
herramienta con un lenguaje simple y sencillo, que
facilite la implementacion de dicho sistema de
desarrollo de presupuestos.

El objetivo general planteado para este
proyecto es el disefio e implementacion de un
sistema de desarrollo de presupuestos, que facilite
el proceso de estimacién de costos de los
proyectos a cargo de la Unidad de Obras Civiles y
Servicios Municipales de la Municipalidad de
Pococi.

Con el fin de alcanzar dicho objetivo, se
contemplan los siguientes objetivos especificos:

e Diagnosticar el sistema de presupuestos y
estimacion de costos que utiliza la Unidad
de Obras Civiles, para la determinacion de
la situacion actual.

e Desarrollar un sistema de estimacion de
costos, que facilite el proceso de
presupuestacion de los proyectos a cargo
de la unidad de Obras Civiles.

e Desarrollar una guia para la construccion
de obras civiles menores de la Unidad de
Obras Civiles y Servicios Municipales de
la Municipalidad de Pococi.

e Implementar el sistema propuesto en un
proyecto piloto, donde se desarrolle el
presupuesto mediante su aplicacién para
la comprobar del sistema.

e Diseflar un manual de uso vy
funcionamiento del sistema propuesto,
que facilite su aplicacion y mantenimiento.
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Marco teodrico

Con el fin de facilitar la compresion del lector, se
definen conceptos importantes empleados en este
escrito, con la finalidad de generar un mejor
entendimiento de los parametros que sustentan
este proyecto. A continuacién, se muestra un
marco de referencias:

Estimacion de costos

El PMI (2017) define como estimacién de costos
una evaluacién cuantitativa de los costos
probables de los recursos necesarios para
completar la actividad. Es una prediccion basada
sobre la informacién disponible en un momento
determinado.” Asimismo, la estimacién de costos
busca asignar los costos requeridos para cada uno
de los recursos necesarios durante la duracion del
proyecto, como, por ejemplo, el personal
implicado, los materiales, el equipamiento, las
herramientas, instalaciones, servicios, entre otros.
Cabe destacar que dicha estimaciéon puede
realizarse de manera detallada para cada
actividad o de forma resumida, esto segun las
necesidades. El principal beneficio de dicho
proceso es la determinacion de los recursos
monetarios requeridos para el proyecto.

De la misma forma, PMI (2017), menciona
gue para la para estimacion de costos, como todo
proceso, como todo proceso se deben considerar
elementos de entrada y de salida, asi como
técnicas y herramientas empleadas con el fin de
obtener resultados (elementos de salida).

Datos de entrada:

e Plan para la direccion del proyecto.

e Documentos del proyecto (cronograma
del proyecto, requisitos de recursos,
entre otros).

e Factores ambientales de la empresa.

e Activos de los procesos de organizacion

Entre las herramientas y técnicas mas relevantes
se tienen las siguientes:

e Juicio de expertos: se toma en cuenta la
pericia y conocimiento especializados.
(Métodos de estimacion de costos)

e Estimacion analoga: utiliza atributos o
datos de proyectos similares (alcance,
costo, presupuesto, duracién, entre otros.)
como base para la estimacion de costos
del proyecto.

e Estimacion paramétrica: emplea
relaciones con estadisticas de datos
histéricos de la empresa con el fin de
estimar el costo, se pueden lograr datos
con altos niveles de exactitud.

e Estimacién ascendente: con
esta técnica se busca el mayor nivel de
detalle posible para cada actividad, de
esta forma se ird acumulando para cada
nivel hasta obtener el costo total del
proyecto. Depende directamente del nivel
de detalle para cada actividad, dicho
detalle influye en la estimacion del costo
total del proyecto.

Existen otras técnicas para obtener
presupuestos como lo son: estimacion por
tres valores, analisis de datos, sistema de
informacion para la direccion de
proyectos, toma de decisiones. Mediante
la implementacion de dichas técnicas, se
obtienen los siguientes resultados, en
forma de datos de salida:

e Estimaciones de costos

e Base de las estimaciones
e Actualizacién de registros de lecciones
aprendidas y registro de riesgos.
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Presupuesto y su determinacion

Segun PMI (2017), la determinacion del
presupuesto “es el proceso que consiste en sumar
los costos estimados de las actividades
individuales o paquetes de trabajo para establecer
una linea base de costos autorizada”. Con esto se
puede determinar una especie de linea base de
costos con respecto a la cual se puede controlar y
observar el desempefio del proyecto.

En algunos proyectos con alcances mas
reducidos, la estimacién de costos y la preparacion
del presupuesto en términos de costos se
encuentran estrechamente ligadas, incluso
pueden considerarse un solo proceso, el cual
puede realizarlo una sola persona en un periodo
de tiempo relativamente corto.

Actualmente, la Unidad de Obras Civiles y
Servicios Municipales no cuenta con una
herramienta establecida para dicho proceso,
debido a esto se pretende elaborar un sistema de
desarrollo de presupuesto, el cual venga a agilizar
la estimacion de costos, mediante la técnica de
estimacion ascendente. Para ello, es importante
definir algunos conceptos:

e Presupuesto: es la estimacion del costo
de un proyecto previo a la construccién de
este. Se trata, por lo tanto, de una
aproximacion al valor real.

e Costos directos: vienen a ser son los
costos atribuidos directamente a cada
proyecto.

e Costos indirectos: se refiere a todos los
gastos administrativos de operacion.

e Imprevistos: representa un porcentaje
del costo total del presupuesto, el cual
puede usarse si el proyecto lo requiere, ya
sea por condiciones climaticas, alguna
situacién imprevista e inherente a la
naturaleza del proyecto que impacte en el
costo total del proyecto.

e Alcance: ElI PMI (2017) indica que el
alcance del proyecto viene ser el trabajo

realizado para entregar un producto o
resultado con las funciones vy
caracteristicas especificadas, el cual se
realiza progresivamente durante el ciclo
de vida del proyecto.

e Estructura de Desglose del Trabajo
(EDT): Segun PMI (2017), viene a ser una
técnica empleada para la delimitacion del
alcance de un proyecto, la cual consiste
en subdividir los entregables del proyecto,
asi como subdividir el trabajo implicado en
el desarrollo de dicho proyecto en
elementos pequefios, y de esta forma
facilitar su visualizacién y su manejo.

Diagrama de Flujo

Un diagrama de flujo de tareas representa el orden
en que las tareas se llevan a cabo en la
organizacién, también denota la relacién légica
entre todas las tareas que componen el diagrama
(Fernandez y Quintanar, 2015). Segun el
Ministerio de Planificacion Nacional y Politica
Econdmica (Mideplan), los diagramas de flujo son
representaciones graficas las cuales mediante
simbolos y flechas representan los pasos a seguir
0 etapas, todo esto con una secuencia ldgica.

Las ventajas de utilizar diagramas de flujo
son que, favorecen la comprension del proceso al
mostrarlo como un dibujo, permiten identificar los
problemas y las oportunidades de mejora de un
proceso y son una buena herramienta para
capacitar tanto a nuevos empleados como a los
gue realizan las tareas (Mideplan, 2009)

Cabe destacar que este tipo herramienta
es muy util en la construccion, con el diagrama de
flujo de un proceso se pueden observar las
actividades o tareas involucradas, su orden
secuencial (inicio y final) y el alcance del proceso
estudiado. En el desarrollo de este proyecto, se
recurre al uso de la simbologia ANSI, referida a
Mideplan, 2009. Seguidamente, se muestra una
figura con dicha simbologia.
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Figura 3. Simbologia ANSI. Construccion de diagramas de
flujo.
Fuente: Mideplan, 2009.

Estandarizacion de los procesos
constructivos

Primeramente, estandarizar los procesos
constructivos, hace referencia a la unificacién de
los diferentes procedimientos implicados en cada
una de las obras, con el objetivo de reducir
tiempos, costos, mano de obra, facilitar la
inspeccion y eficiencia en los proyectos.

Un modelo de estandarizacion viene a ser
un tipo de guia que orienta los pasos a seguir en
cada proceso, en este caso, la guia para la
construccion realizada para la Unidad de Obras
Civiles y Servicios Municipales tiene como objetivo
estandarizar el proceso constructivo de diferentes
obras civiles menores, especificamente para los
proyectos como aceras, cordones y pavimentos de
adoquines.

Guia para la construccion de
obras civiles menores

Se realiz6 una guia que describe aspectos
técnicos y requerimientos necesarios a nivel

nacional en cuanto a la construccion de este tipo
de obras civiles, buscando una adecuada y
correcta construccion de estas.

Seguridad en la construccion

En la industria de la construccidn, las regulaciones
de seguridad son claves para minimizar los riesgos
en las construcciones, su objetivo es propiciar un
ambiente de trabajo mas controlado y seguro, el
cual genere las condiciones laborales y el
ambiente necesario para el bienestar del
trabajador, priorizando en todo momento la salud
de este. Nuestro pais cuenta con el Reglamento
General de Seguridad en Construcciones del
MTSS, en donde se dictan una serie de
regulaciones en aspectos de seguridad, el mismo
rige para todo el pais y es de aplicacién obligatoria
en todos los centros y lugares de trabajo en donde
se desarrolle cualquier actividad de construccion.
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Metodologia

La Unidad de Obras Civiles y Servicios
Municipales de la Municipalidad de Pococi se
dedica a la construccion de diferentes proyectos
como lo son la construccion de aceras, cunetas y
cordones de cafio, vias, sistemas pluviales, entre
otros proyectos. Dicha Unidad esta constituido por
el coordinador, asistente, administrador,
inspectores y peones ocasionales.

El proyecto consiste en la elaboracion de
un programa, el cual brinde soluciones a
situaciones que se presentan en el proceso de
estimacion de presupuestos de la Unidad de
Obras Civiles y Servicios Municipales, facilitando
el proceso de estimacibn de costos vy
presupuestacion de obras civiles como lo son la
construccion de aceras, cunetas y cordones de
cafio, vias, sistemas pluviales, entre otros
proyectos.

El objetivo general planteado para este
proyecto es el disefio e implementacion de un
sistema de desarrollo de presupuestos, que facilite
el proceso de estimacibn de costos de los
proyectos a cargo de la Unidad de Obras Civiles y
Servicios Municipales de la Municipalidad de
Pococi. Con el propdsito de alcanzar dicho
objetivo, se plantearon algunos objetivos
especificos como la determinacién de la situacién
actual de la Unidad, esto respecto a sus
herramientas para la estimacién de costo.

Asimismo, se desarrollé un sistema de
estimacion de costos, el cual fue validado con la
comparacion del costo de un proyecto real con el
costo estimado el sistema, y de esta manera
determinar su eficiencia. Ademas, se realiz6 una
Guia para la construccién de diferentes obras con
el objetivo de brindarle a la Unidad una
herramienta que ayude a la estandarizacion del
proceso constructivo. Por Ultimo, se disefié un
manual acerca del uso y funcionamiento del
sistema propuesto.

Con el propdsito de alcanzar los objetivos
mencionados se defini6 una metodologia para
cada uno de ellos, donde se detalla el proceso

empleado para el cumplimiento de los objetivos,
asi como, el desarrollo de este proyecto.

Situacion actual de la
Unidad

Primeramente, con el fin de comprender la
situacion actual de la Unidad, se realizaron
diferentes reuniones con el Coordinador, el Ing.
Brandon Aglero Maroto, en las que en las que se
abarcaron aspectos acerca de como es la
estructura organizacional, tipos de proyectos, tipos
de contratos, formato de informes, encargado de
la estimacion de costos, hojas de calculo
empleadas, entre otros aspectos. Asimismo, se
aplicd un cuestionario (Apéndice N°1) a ciertos
funcionarios con el fin de recopilar la mayor
informacion posible acerca del funcionamiento de
la unidad y el método utilizado para la estimacion
de costos y realizacion de presupuestos.

Asimismo, se realizaron consultas al Ing.
Freddy Rivera Varela, Coordinador de la Unidad
Técnica de Gestién Vial Municipal, esto para
temas de caminos y pavimentos. También, se
facilitaron algunos planos de diferentes obras
menores (Anexo N°1), los cuales contribuyeron en
la estimacion de los costos de los proyectos.

Posteriormente, se facilitaron los informes
de los Proyectos 2020 a cargo de la Unidad,
debido a esto se logro visualizar diferentes temas,
como el procedimiento que se debe llevar a cabo
a la hora de realizar un proyecto en la
Municipalidad, formato y algunos precios unitarios
de materiales y maquinaria. Por otro lado, en una
reunion con el Coordinador de la Unidad se
definieron las caracteristicas y el tipo de proyecto
gue se van a presupuestar con el sistema, esto
con la finalidad de limitar el alcance del sistema.
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Ademas, se realizaron algunos
presupuestos de forma manual y con apoyo de las
hojas de calculo facilitadas, esto con el objetivo de
familiarizarse con el tipo de proyecto que maneja
la Unidad de Obras Civiles. Cabe destacar que
muy pocos proyectos, cuentan con planos
constructivos, incluso deben ajustarse a un
presupuesto girado sin criterio técnico. Esto ayud6
a tener una nocion del costo estimado de este tipo
de proyectos.

Asimismo, se visitd diferentes proyectos en
diferentes etapas de construccion a lo largo del
canton de Pococi, empleando la observaciéon
como un instrumento importante en la
determinacion de la forma de trabajar y los
procesos constructivos empleados por la Unidad.

Desarrollo del sistema de
estimacion de costos

Respecto al desarrollo del sistema de estimacion
de costos, se inicid definiendo las caracteristicas y
el tipo de proyecto que se va a presupuestar con
el sistema, lo cual se realiz6 junto al Coordinador
de la Unidad el Ingeniero Brandon Aguero, donde
se seleccionaron:
e Aceras
e Cunetas y cordones de cafio
e Sistema de drenaje pluvial (colocacién de
alcantarillas, cajas de registro, pozos
pluviales)
e Caminos y calles pavimentadas
Asimismo, se procedié definiendo un
listado de las actividades constructivas
involucradas en cada uno de los proyectos antes
mencionados, tales como movimientos de tierras,
conformacion y colocacion de encofrados, colado
de diferentes estructuras, entre otras labores
implicadas. También, se tom6 como referencia los
presupuestos elaborados durante la practica
profesional y las sugerencias dadas por los
Inspectores, Asistente de Ingenieria y el
Coordinador de la Unidad. El objetivo de dichas
listas es definir las actividades implicadas en cada
uno de los proyectos seleccionados, y de esta
forma, elaborar una Estructura de Desglose de
Trabajo (EDT) donde se visualice cada una de las

SISTEMA DE DESARROLLO DE PRESUPUESTOS PARA LA UNIDAD DE OBRAS CIVILES Y SERVICIOS MUNICIPALES DE LA MUNICIPALIDAD DE POCOCI

actividades y los recursos necesarios para
construir cada obra.

Adicionalmente, se elaboraron diagramas
de flujo donde se observan las practicas
constructivas empleadas por la Unidad, en cada
uno de los proyectos, lo cual refuerza el proceso
de estimacion de costos. Cabe destacar que el
sistema esta disefiado para todos los
colaboradores de la Unidad, incluyendo personal
con poca experiencia en campo, por ende, los
diagramas vienen a facilitar la comprension y la
interpretacion del proceso constructivo de cada
proyecto.

Seguidamente, se  realizaron las
estructuras de desglose del trabajo (EDT),
mencionadas anteriormente, asimismo, se
procede a definir la estructura de costos, donde se
estiman algunos costos directos como lo son:
cantidad de materiales, mano de obra vy
maquinaria, incluyendo un porcentaje de
imprevistos, con la finalidad de estimar un costo
aproximado del proyecto. Para ello, se seleccion6
el software Excel como herramienta para realizar
el programa, esto al ser un software sencillo, de
bajo costo, y de uso comun dentro del &mbito de
la Unidad. Por lo tanto, las EDT creadas consisten
en hojas de calculo en donde en cada una de ellas
se estima la totalidad o un elemento constructivo
del proyecto (como en el caso del Sistema de
Drenaje Pluvial).

Como son hojas de célculo, el usuario solo
debe indicar algunos valores y datos de caracter
general, tales como cantidades, dimensiones,
resistencia del concreto, en algunos casos
seleccionar el tipo de material para la base, entre
otros datos. Ya con ello, el sistema estima la
cantidad de materiales, mano de obra, la
maquinaria, y con ello obtener un costo general del
proyecto. Asimismo, se realizd una revision de
manuales, guias y videos acerca del uso del
software Microsoft Excel y del editor de Visual
Basic, con la finalidad de crear una interfaz y lograr
un mejor funcionamiento y disefio del programa.

De manera simultanea, se cre6 una base
de datos de precios unitarios de los recursos e
insumos necesarios para el proceso de estimacion
de costos de los proyectos, la cual se
complementa con el sistema creado y genere una
mejor estimacion de los costos. Cabe destacar que
el costo de los recursos se asigna de forma
manual, esto con el objetivo de que los
colaboradores de la Unidad puedan modificar los
precios, ajustandolos al mercado de Costa Rica.
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Guia para la construccion
de obras civiles

Complementario al Sistema de estimacion de
costos, se desarroll6 una Guia para la
construccion de obras civiles menores
contempladas en el sistema de estimacion de
costos, y de esta forma generar una herramienta
para la Unidad y sus colaboradores, donde se
pueda visualizar formalidades técnicas que se
deben cumplir para construir de buena manera, asi
mismo, se describen ciertas consideraciones en
aspectos de seguridad, con el objetivo de
minimizar los riesgos en las obras.

La guia es una herramienta que describe
y ayuda a mejorar los procesos constructivos,
asegurando una construccion mas segura,
cumpliendo con las especificaciones y normas
necesarias para cada tipo de proyecto entre los
cuales se tiene: aceras, cunetas y cordones y
pavimento de adoquines.

Para ello, se realizé un estudio de la
normativa vigente en Costa Rica, tomando como
referencia el Manual de especificaciones
generales para la construccion de carreteras,
caminos y puentes CR-2010, Cdadigo Sismico de
Costa Rica (CSCR 2010), Guia para el Disefio y la
Construccién del Espacio Publico en Costa Rica
2020, Codigo de Instalaciones Hidraulicas vy
Sanitarias, Reglamentos municipales, asi como
otros documentos afines al tema.

Asimismo, del objetivo anterior, se tomé
en cuenta el listado de actividades implicadas en
el proceso constructivo en cada uno de los
proyectos. Del mismo modo, se tomoé en cuenta los
diagramas de flujo donde se observan las
practicas constructivas empleadas por la Unidad,
en cada uno de los proyectos, complementando
dicha herramienta con la normativa mencionada
anteriormente.

Con la guia se logré estandarizar los
procesos constructivos de los proyectos
contemplados, lo cual contribuye al control y a la
estimacion de los costos de los mismo. Con la
estandarizacion se puede optimizar el flujo de
trabajo, esto al conocer de antemano las
actividades implicadas en el proceso constructivo,
incluso se logr6 definir las actividades
predecesoras y sucesoras.
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Comprobacion del
sistema de estimacion de
costos

El sistema de estimacion de costos realizado fue
particularmente elaborado sin bases previas o
puntos de partida, dado que la Unidad no contaba
con ningdn tipo de herramienta destinada al
desarrollo de presupuestos de obras civiles.

Asimismo, buscando darle validez al
programa creado, se realizé una comparacion del
costo real de un proyecto ya construido con el
costo generado por el sistema. Al realizar la
comparacion descrita se obtuvo un parametro
comparativo, el cual permiti6 verificar el
funcionamiento y la eficiencia de herramienta
elaborada.

Desarrollo del manual de
uso

Se desarrollé un manual de uso del sistema
elaborado, donde se muestra el procedimiento
para elaborar un presupuesto, sirviendo de guia
para los colaboradores de la Unidad. El propdsito
es crear una herramienta que sea complementaria
al sistema, facilitando su uso y comprension, la
cual le permita a cualquier wusuario con
conocimiento del proceso constructivo, realizar
una estimacién de los costos implicados en el
proyecto. Cabe destacar que utilizar el sistema es
muy sencillo, incluso se solicita la menor cantidad
de informacion para cada una de las obras civiles.

El manual describe paso a paso, como
realizar un presupuesto segun el proyecto
seleccionado, actualizar precios, cambiar o
agregar algun dato a la base de datos, modificar
las listas de materiales, modificar costos
asociados a las hojas de calculo, entre otras
acciones. Asimismo, se describe cada una de las
pestafias que componen el sistema, incluso se
detalla las lineas de codigo programadas para
mejorar el disefio y funcionamiento de Ila
herramienta.
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Resultados

Situacion actual de la
Unidad

La Unidad de Obras Civiles y Servicios
Municipales pertenece al Departamento de
Desarrollo y control Urbano, perteneciente al nivel
sustantivo de la Municipalidad de Pococi. Su
estructura organizativa estd conformada en el
primer nivel por un coordinador, en el segundo
nivel un asistente de ingenieria y una
administradora, en el tercer nivel se tienen los
inspectores de campo, y por ultimo los operarios,
peones de planta y peones ocasionales. Estos
Ultimos, son contratados por 3 meses 0 6 meses,
incluso un afio, esto dependiendo del tipo de
proyecto. Asimismo, algunos de los colaboradores
vuelven a contratarse una vez concluya su
contrato, por lo que se cuenta con peones Yy
operarios con cierta experiencia en diferentes
proyectos.

Dicha Unidad posee muchos afios de
experiencia y diversos proyectos a lo largo del
canton de Pococi, no obstante, es una Unidad que
necesita actualizacién y nuevas practicas en
diferentes areas, entre las cuales se encuentra la
estimacion de costos. El coordinador posee mas
de 8 afos en el cargo, donde poco a poco ha ido
implementando nuevas practicas en el ambito de
la administracién de obra y el manejo del personal.

En la reunion realizada a finales del afio
2020, el Coordinador de la Unidad el Ing. Brandon
Aglero, mencioné la falta de un proceso o un
sistema de estimacion de costos debidamente
establecido, lo cual fue comprobado en el
transcurso de la practica profesional, donde se
pudo constatar la falta de este tipo de
herramientas. Cada vez que se realizan los
calculos de la cantidad de materiales se requiere
hacer uso de una nueva hoja de calculo o incluso
realizar los célculos a mano. Cabe destacar que
los encargados de realizar los presupuestos de las
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obras civiles son el mismo Ing. Aglero y el
Asistente de ingenieria el sefior Frank Benavides
Jiménez.

Asimismo, ho se cuenta con rendimientos
de mano de obra, ni con una base de datos de
precios unitarios de los materiales e insumos. Lo
antes descrito, evidencia que la estimacién de
costos depende de mudltiples factores como lo son
la experiencia del presupuestista, dejando a su
criterio la asignacion de precios y costos de ciertas
actividades. Algunas obras se llevan a cabo sin
ningun estudio preliminar 'y sin  planos
constructivos, lo cual complica la estimacion de los
costos. Incluso en algunas ocasiones el
presupuesto es girado por el Consejo de
Municipalidad, esto sin ningun estudio o criterio
técnico, lo cual repercute en el alcance y en el
desarrollo del proyecto como tal.

De igual manera, no se cuenta con una
estructura de costos (costos directos, costos
indirectos, imprevistos, transportes, entre otros),
basicamente se estima la cantidad de materiales
necesarios para cada obra, el tipo de maquinaria y
su posible duracion.

Respecto al tipo de proyectos realizados,
se tienen los siguientes: la construccion de aceras,
cunetas y cordones de cafio, puentes peatonales,
puentes, sistemas drenaje pluviales, canchas de
fatbol, centros de recreacion, muros de retencion,
caminos y trochas transitables, atencién de
emergencias, entre otros. La Unidad maneja tres
tipos de contratos para los diferentes proyectos,
los cuales son: administracién propia, por contrato
y por convenio.

A continuacion, se muestran los pasos a
seguir de un proyecto constructivo en la Unidad de
Obras Civiles y Servicios Municipales:

1. Contenido presupuestario (partida)
2. Preparar el Cartel de Licitacion.
3. Enviarlo al Departamento de Proveeduria

y Financiero (proceso de licitacion)

terminar el cartel con todo lo referente al

ambito legal, se invita a los proveedores
inscritos en la Municipalidad.
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4. Los proveedores presentan la oferta y se
las envian a la Unidad, posteriormente el
Departamento de Contaduria realiza la
recomendacion con base en las ofertas.

5. Seguidamente se procede a realizar la
orden de compra, la cual inicia con una
Solicitud de Compra de Bienes y Servicios
al departamento de Proveeduria

6. Se gira la orden de inicio del proyecto, ya
sea por contrato de administracion propia,
por convenio o por contrato.

7. Se procede a dar inicio al proyecto en
campo.

8. Proceso constructivo del proyecto

9. Finalmente se realiza un informe de cierre
acerca de lo realizado en el proyecto.

Por otro lado, se facilitaron diferentes
documentos, entre los cuales se tiene, el
Diccionario de Imputaciones Presupuestarias del
Sector Publico, el cual sirve de guia en la
clasificacién de los bienes y servicios que adquiere
cada institucion publica con cargo a las diferentes
subpartidas. Asimismo, el coordinador facilité
hojas de calculo de su propia autoria, donde se
puede calcular de modo general la cantidad de
material necesario para diferentes obras civiles
menores como lo son las aceras, cordones de
cafio y cajas de registro. De igual manera, se puso
a disposicién una serie de planos (Anexo N°1),
correspondientes a obras civiles menores como lo
son cajas de registro y aceras. Del mismo modo,
se puso a disposicion los Informes de los
Proyectos del 2020 a cargo de la Unidad, con
informacion acerca de cada proceso de licitacion y
el formato del cartel de licitaciobn con sus
especificaciones establecidas, segun el proyecto.
Cabe destacar que el cartel de licitacién detalla las
formas de pago, plazo y monto, entrega,
cantidades de referencia y presentacion de la
oferta, especificaciones de la contratacion,
criterios de valorizacion para adjudicacion.

Ademas, en los diferentes informes de los
proyectos se detalla informacién como el perfil de
contratacion para el proyecto (objeto y modalidad
de la contratacion), solicitud de compra de bienes
y servicios, oferta econdmica, orden de compra
por bienes y servicios, pagos realizados (facturas),
informes de material recibido, informes diarios de
horas laboradas de maquinaria.

A continuacién, se muestra un cuadro con
el nombre y el costo de cada uno de los proyectos

implicados en los informes mencionados
anteriormente:

Cuadro 1. Informes de los Proyectos

2020
Proyecto Costo
Mejoras Sistema de Drenaje y
Alcantarillado Campo de @ 23.000.000
Aterrizaje, Cariari
Mejoras Barrio Los Amigos
Campo Cinco 7-02-231, Cariari. | € 26.000.000
Ley 8114
Construccion Puentes en Calle
6 Jiménez Ley 8114 @ 55.000.000
Mejoras camino Palmitas
Centro, La Rita € 28.000.000
Mejoras caminos Los Bovinos
7.02,272 Guapiles Ley 8114 @ 30.000.000
Mejoras camino Barrio La Cruz, @ 30.245.693
Cariari ' '
Sistema de Drenaje y
Cementado Calle Las Brisas ¢ 26.000.000
Caribe de Cariari Ley 8114
Rehabilitacién Caminos en el ¢ 36.499 452
Cantén ' '
Construccién Parque Roxana y
Sistema de Drenaje € 50.000.000
Mejoras camino Frutapan, @ 10.000.000
Guapiles T

Fuente: Elaboracién propia mediante Microsoft Excel

Por otro lado, se realizaron visitas a
distintas obras civiles en su etapa de ejecucion a
lo largo del canton de Pococi, donde se
observaron algunos procesos constructivos
empleados por la Unidad. Durante los primeros
meses de la practica profesional se visitaron varios
proyectos entre los cuales se tiene los siguientes:
aceras, cunetas y cordones de cafio, sistemas
pluviales (cajas de registro, pozos pluviales,
alcantarillado), drenajes, pavimento de adoquines,
caminos (losas de concreto), entre otros.

Cabe destacar que el cuestionario
(Apéndice N°1) aplicado al personal de la oficina
de la Unidad, colabor6 con la recoleccion de dicha
informacion, y nos da una idea mas clara de como
funcionan los diferentes procesos mencionados
anteriormente.
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Seguidamente, se muestran fotografias de
algunas obras civiles tomadas con el teléfono
celular, donde se observan diferentes procesos
constructivos implicados en la estimacién de
costos de la Unidad. En la Figura 4, se puede
observar la colocacion de alcantarillas (36
pulgadas) en la construccion de un drenaje en el
distrito de Roxana. En la Figura 5 y Figura 6
respectivamente, se ilustra la construcciéon de un
pavimento de adoquines de alto transito y la
construccion de una acera, ambas en el distrito de
Cariari.

Figura 4. Colocacion de alcantarillado.
Fuente: Propia autoria.

Figura 5. Pavimento de adoquines.
Fuente: Propia autoria.

Figura 6. Construccién de acera.
Fuente: Propia autoria.

Por dltimo, se realizaron los siguientes
presupuestos, Urbanizacién Las Orquideas y
Campo de Aterrizaje, ambos ubicados en Cariari,
lo cual contribuye a la familiarizacion del tipo de
proyectos que maneja la Unidad. La Urbanizacion
Las Orquideas, es un proyecto que se estaba
planteando al Consejo Municipal, el mismo abarca
en su primera fase la construccién del sistema
pluvial, en su segunda fase, la construccion de
aceras y cunetas, finalmente el asfaltado de la
calle en su tercera fase. Respecto al proyecto de
Campo de Aterrizaje, en la primera fase se
estiman los costos de la construccion de aceras,
cunetas y camino (colocacién y compactacion de
material de base), en la segunda fase, se
estimaron los costos de la colocacién de la mezcla
asfaltica.

Continuando con los presupuestos
estimados, se presenta un cuadro donde se puede
visualizar el costo y el tiempo requerido para cada
estimacién. Cabe destacar que los costos implican
material, maquinaria y mano de obra.

SISTEMA DE DESARROLLO DE PRESUPUESTOS PARA LA UNIDAD DE OBRAS CIVILES Y SERVICIOS MUNICIPALES DE LA MUNICIPALIDAD DE POCOCI 16



Cuadro 2. Presupuestos estimados

Duracion
Proyecto Costo (dias)
Urbanizacion Las
Orquideas @ 43.529.622 2
(Primera Fase)
Urbanizacion Las
Orquideas ¢ 83.655.340 2

(Segunda Fase)

Urbanizacion Las
Orquideas
(Tercera Fase)
Campo de
Aterrizaje (Primera | ¢ 36.463.118 2
Fase)
Campo de
Aterrizaje

(Segunda Fase)
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.

@ 138.360.488 1

¢ 22.807.200 1

En la siguiente seccion se abarca todo lo
referente al desarrollo de la herramienta de
estimacion de costos y se menciona todos los
componentes de dicho Sistema.

Desarrollo del sistema de
estimacion de costos

Respecto al desarrollo del sistema de estimacion
de costos, se inici6 definiendo las caracteristicas y
el tipo de proyecto que se va a presupuestar con
el Sistema, donde en una reunion con el Ing.
Aguero, se priorizaron las obras civiles que se
realizan con mayor frecuencia en la Unidad, las
cuales son las siguientes:
e Aceras

e Cunetas y cordones de cafio

e Sistema de drenaje pluvial (colocacién de
alcantarillas, cajas de registro, pozos
pluviales, tragantes)

e Losas de concreto (calle)

e Asfaltado

e Pavimento de adoquines

En las visitas de campo realizadas a cada
uno de los proyectos a lo largo del cantén de
Pococi, se observaron los procesos constructivos,
asi como, las practicas empleadas por la Unidad,
lo cual ayudd al conocimiento de ciertas

actividades constructivas y todo lo referente a este
tipo de obras. Ademaés, se tomé como base los
presupuestos mostrados en el Cuadro 2, asi como,
las sugerencias recibidas por los inspectores, el
Coordinador de la Unidad y su asistente.

Con la informacién anterior, se elaboré un
listado de las actividades constructivas
involucradas en cada uno de los proyectos antes
mencionados, tales como movimientos de tierras,
conformacion y colocacion de encofrados, colado
de concreto para diferentes estructuras, entre
otras actividades. A continuacién, se muestran una
lista de actividades y tareas implicadas en cada
una de las obras civiles incluidas en el sistema:

Cuadro 3. Listade actividades y
tareas
Proyecto: Acera

Actividades Tareas

Remocién de estructura
existente

Limpieza del terreno
Colocacion de guias
Nivelacion y longitud

Gestion de residuos

Confecciény

Formaleta .
colocacion

Colocacion de
material de relleno
Compactacion de
material de relleno

Material de relleno

Trazado
Colocacion de
Colocacion de losetas escalerilla
tactiles Colocar capa de
mortero

Colocar losetas

Colado de concreto Premezclado

Acabado con codal,
llaneta y cuchara

Acabado con escoba

Acabados del concreto

Desencofrado

Curado del concreto

Limpieza final

Fuente: Elaboracién propia mediante Microsoft Excel.
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Cuadro 3. Continuacion de lista de
actividades y tareas

Proyecto: Cuneta y cordén de cafio

Actividades

Tareas

Colado de concreto

Premezclado

Acabados del concreto

Acabado con codal,
llaneta y cuchara

Acabado con escoba

Desencofrado

Curado del concreto

Limpieza final del

terreno
Proyecto: Sistema de Drenaje Pluvial
Actividades Tareas
Excavaciones
Excavacion requeridas para

todas las actividades

Cuadro 3. Continuacion de lista de
actividades y tareas

Proyecto: Sistema de Drenaje Pluvial

Actividades

Tareas

Colocacion de
alcantarillas

Localizacion y
replanteo

Colocacion de
tuberia

Pozos pluviales

Limpieza del terreno

Colocacion y
compactacion de
material de relleno

Refuerzo de paredes
(acero)

Confecciény
colocacién de
formaleta

Colado del concreto

Desencofrado

Curado

Losa de concreto
armado superficial

Colocacion de tapa

Limpieza final

Sellado (solaqueado)

Actividades

Tareas

Colocacion y
compactacion de
material de relleno

Limpieza final

Cabezal

Limpieza del terreno

Colocacion y
compactacion de
material de relleno

Confeccién y
colocacién de
formaleta

Colado del concreto

Acabados

Desencofrado

Cajas de registro

Limpieza del terreno

Colocacion y
compactacion de
material de relleno

Armadura de acero

Confeccion y
colocacién de
formaleta

Colado del concreto

Desencofrado

Acabados

Curado

Limpieza final

Curado

Limpieza final

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.

Fuente: Elaboracién propia mediante Microsoft Excel.
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Cuadro 3. Continuacion de lista de
actividades y tareas

Proyecto: Sistema de Drenaje Pluvial

Actividades Tareas

Limpieza del terreno

Colocacion y
compactacion de
material de relleno

Armadura de acero

Confeccién y
colocacién de

Cajas de registro formaleta

(tragantes)
Colado del concreto

Desencofrado

Curado

Parilla de acero

Colocacion de tapa

Limpieza final

Proyecto: Losas de concreto (calle)

Actividades Tareas
Desmonte Tala, roza y desraice
L Gestion de los
Limpieza del terreno .
residuos
Excavacion Cortes de terreno
Obras de drenaje Depende del
proyecto

Nivelacion y
compactacion

Colocacion de base y
subbase

Nivelacion y longitud

Confeccién y
Formaleta colocacién de
formaleta

Colocacion de acero

Acero de refuerzo
de refuerzo

Colado del concreto Premezclado
Acabados con codal,
Acabados del concreto llaneta y cuchara

Acabado con escoba

Desencofrado

Curado del concreto

Limpieza final

Fuente: Elaboracién propia mediante Microsoft Excel.

Cuadro 3. Continuacion de lista de
actividades y tareas

Proyecto: Asfaltado

Actividades Tareas
Desmonte Tala, roza y desraice
Limpieza del terreno Gestion de los residuos
Excavacion Cortes de terreno
Obras de drenaje Depende del proyecto
Nivelacion y
compactacion
Colocacion de base y Compactacion del
subbase material

Nivelacién y longitud

Preparacion de la

Colocacién de mezcla superficie, riego de liga,
asfaltica colocacién de mezcla,

compactacion

Limpieza final

Proyecto: Pavimento de adoquines

Actividades Tareas
Desmonte Tala, roza y desraice
Limpieza del terreno Gestion de los residuos
Excavacion Cortes de terreno
Obras de drenaje Depende del proyecto
Nivelacion y
compactacion
Confinamiento Construccion de murete

Confeccién y colocacion

Cama de asiento
base de arena

Descarga, colocacién y

Adoquines -
compactacion

Colocacion y

Relleno de juntas g
compactacién de arena

Barrido

Acabados

Limpieza final

Fuente: Elaboracién propia mediante Microsoft Excel.

Ahora bien, las actividades y tareas
mencionadas anteriormente seran tomadas en
cuenta en la estimacion de la mano de obra y
magquinaria necesaria para la realizacion de cada
obra civil. Para ello, se debe conocer el proceso
constructivo de cada uno de los proyectos, por
ende, durante la practica se visitaron diferentes
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obras civiles en su etapa de ejecucién, donde
se observaron diferentes actividades implicadas
en el proceso constructivo

Conjuntamente, se consultaron manuales,
cédigos, planos faciltados por la Unidad
(Apéndice N°1), entre los documentos consultados

se tiene la Guia para el Disefio y la Construccion
del Espacio Publico en Costa Rica 2020.

Lo antes descrito, dio como resultado la
elaboracién de los siguientes diagramas de flujo
de cada uno de los proyectos.

'
. ) . . Remocion de la
Inicio | | Ubicacion del sitio
estructura
-
v b
Mivelacion y . Colocacion de | Gestion de los

longitud guias

Limpieza del temeno [

residuocs

v

Confeccion y
—*| ocolocacion de la
formaleta

Colocacion del
material de relleno

Y

Compactacion del
materal de relleno

Acabado con codal, -
llameta y cuchara

Colado de concreto

‘L £
Acabado con escoba

v

Trazado guia

v

Confeccionar y
colocar escalerlla

v

Colocar las losetas |,
-«

Desencofrado

h 4

Curado del concreto

Colocar capa de

tactiles

moriero
. -
Fin de
Limpieza final construccion de
aCEra

Figura 7. Diagrama de flujo: Aceras
Fuente: Elaboracion propia mediante la aplicacién Diagrams
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material de relleno
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h

Curado del concreto (€ Desencofrado

Acabado con codal,

Acabado con escoba [«
llaneta y cuchara

}

NO

&Se termind todo e
framo establecido?

Limpieza final

Fin de cuneta y
cordon de caiio

Figura 8. Diagrama de flujo: Cunetas y cordén de cafio
Fuente: Elaboracién propia mediante la aplicacion Diagrams

Un sistema de drenaje pluvial esta constituido
por una red de tuberias, estructuras de captacion
e instalaciones complementarias. Su finalidad es
el control, manejo y conduccion de la escorrentia
de las aguas de lluvia evitando su acumulacion y
drenando la zona, en este caso, se requiere un
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sistema de drenaje pluvial para vias cantonales y
calles de bajo transito. Seguidamente, se
muestran los diagramas de flujo de cada una de
las estructuras que componen el sistema de
drenaje pluvial.
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material de relleno formaleta formaleta
y
Fin de
construccion de Curado del concreto [« Desencofrado
cabezal

Figura 9. Diagrama de flujo: Cabezal
Fuente: Elaboracién propia mediante la aplicacion Diagrams

Ubicacion del sitio

Colocacian del
material de rellenc

v

Compactacion del
material de relleno

. : Sl
s necesario realiza

excavacion?

Excawvacion

w

Gestion del
material

s necesarno mater
de relleno?

Limpieza del terreno |«

> . Requiere acero de Sl > Confeccion
refuerzo? armadura de acero

NO
A
Confeccion y Col on o
Desencofrado - Colado de concreto |« colocacion de la |« oclocacion de acero
formaleta de refuerzo
h
Curado del concreto » Acabados finales > Limpieza final Fln;'zi(;?gg de

Figura 10. Diagrama de flujo: Caja de registro
Fuente: Elaboracion propia mediante la aplicacion Diagrams
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o

Figura 11. Diagrama de flujo: Caja de registro (tragante)
Fuente: Elaboracion propia mediante la aplicacion Diagrams
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Figura 12. Diagrama de flujo: Pozos pluviales
Fuente: Elaboracion propia mediante la aplicacién Diagrams
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Figura 13. Diagrama de flujo: Colocacioén de alcantarillas
Fuente: Elaboracion propia mediante la aplicacion Diagrams
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Figura 14. Diagrama de flujo: Losas de concreto (calle)
Fuente: Elaboracién propia mediante la aplicacion Diagrams
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Figura 15. Diagrama de flujo: Asfaltado (calle)
Fuente: Elaboracién propia mediante la aplicacion Diagrams
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Figura 16. Diagrama de flujo: Pavimento de adoquines
Fuente: Elaboracién propia mediante la aplicacion Diagrams

Una vez obtenidos los diagramas de flujo, se
logra elaborar una EDT para cada uno de los
proyectos implicados, donde se puede visualizar
cada una de las actividades, tareas y recursos
necesarios para estimar los costos de cada uno de
los proyectos mencionados.

Descripcidén general del Sistema
de desarrollo de presupuestos

Primeramente, el Sistema se desarrollo
mediante el software Microsoft Excel, esto debido

a su poca complejidad y a su bajo costo, asi como,
la afinidad de los colaboradores de la Unidad con
el programa. Microsoft Excel es considerado el
programa lider en hojas de célculo y uno de los
mas utilizados a nivel mundial en el analisis y
visualizacion de datos.

El Sistema cuenta con hojas de célculo
programadas, donde el usuario solo debe indicar
algunos valores y datos de caracter general
relacionados a cada tipo de proyecto, tales como
cantidades, dimensiones, seleccionar la
resistencia del concreto, seleccionar el tipo de
material para la base, entre otros datos. En dichas
hojas se estima el costo de los materiales, el costo
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de la mano de obra y el costo de la maquinaria
propia o alquilada, incluso el usuario cuenta con la
opcién de escoger el tipo de maquinaria requerida.

En cuanto al céalculo de los materiales, se
consultaron algunos rendimientos de diferentes
materiales, tomando como base documentos
como “‘Rendimiento de Materiales  de
Construcciéon” de la Escuela de Ingenieria de
Construccion del Tecnologico de Costa Rica,
donde se pueden visualizar rendimientos de los
materiales implicados en varias actividades
constructivas.

Respecto al calculo de la mano de obra y al
costo de la maquinaria, se tomaron en cuenta
rendimientos de diferentes fuentes bibliograficas,
entre las mas relevantes, se tiene el Manual de
Rendimientos de Mano de Obra facilitado en el
curso de Costos de Construccion de la Escuela de
Ingenieria  en  Construccion del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica. Igualmente, para la
maguinaria propia, se cred una hoja de calculo,
donde se estima el costo por hora segun el tipo de
maquinaria, contemplando aspectos como la
potencia, el costo del diésel, el costo de las llantas,
la depreciacién del equipo, entre otros aspectos.

Asimismo, con la finalidad de mejorar el
funcionamiento y el disefio del Sistema, se
emplean funciones de Excel. Ademas, se utilizé el
editor de Visual Basic (VBA), donde se crearon
elementos de la interfaz, formularios, filtros
avanzados, entre otros. Para ello, se emplearon
macros asignadas a botones y formularios con la
finalidad de crear una herramienta mas dinamicay
de facil aplicacion para los usuarios.

Se cre6 una base de datos de precios unitarios
de los recursos e insumos necesarios para el
proceso de estimacion de costos de los proyectos,
la cual se complementa con el sistema creado y
genera una mejor estimaciéon de los costos. La
Unidad no contaba con esa base. Otro aspecto
relevante de base de datos creada es que el costo
de los recursos se asigna de forma manual, esto
con el objetivo de que los colaboradores de la
Unidad puedan maodificar los precios, ajustandolos
a las demandas del mercado en Costa Rica.

También se cre6 una base de datos de
algunos rendimientos de la mano de obra y
maguinaria implicada en las diferentes obras. De
la misma manera, se elabor6é una base de datos
del costo unitario de ciertas actividades
constructivas.

Respecto a la estructura de costos del sistema
creado, como se menciond anteriormente, se

estiman tres tipos de costos directos implicados en
los proyectos a cargo de la Unidad, los cuales son:
el costo de los materiales, el costo de la mano de
obra y el costo de la maquinaria. Las diferentes
hojas de célculo suman el total de los costos
directos mencionados mAas un porcentaje
destinado a posibles imprevistos del proyecto,
donde se estima un 5% del costo total del proyecto
para dicho rubro.

Componentes del Sistema

Al abrirse el Sistema siempre inicia en el meni
principal, el cual viene a ser un tipo de interfase,
donde se puede tener acceso a todos los
componentes y pestafias que conforman la
herramienta. El usuario desde el menu principal
puede desplazarse a cualquier pestafia del
programa, donde se puede estimar el costo segin
el tipo de proyecto o estimar un proyecto general
gue implique la realizacion de diferentes obras
civiles menores. También se pueden modificar las
bases de datos relacionadas al céalculo de los
costos, asi como modificar cualquier componente
del Sistema.

Seguidamente, se muestra el nombre de
las pestafias que conforman el Sistema:

e Realizar presupuesto (Resumen proyecto
general)

e Hojas de calculo segun el tipo de proyecto:
Aceras, Cunetas y cordén de cafio,
Sistema de drenaje pluvial (cabezales,
cajas de registro, pozos pluviales,
tragantes, colocacion de alcantarillas),
Losas de concreto reforzado (calles),
Asfaltado, Pavimento de adoquines.

e Bases de datos del Sistema: Base de
datos de precios unitarios segun material,
Base de datos de precios unitarios segun
actividad, Base de datos de Ilos
rendimientos de mano de obra vy
magquinaria.

e Costos implicados: Costos varios
asociados, Costos por hora de maquinaria
(propia y alquilada), Calculo de costos por
hora maquinaria propia.

e Complementos: Diccionario de
imputaciones presupuestarias, Costos de
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arboles segun el tipo de proyecto, Tablas
asociadas a las listas desplegables.

e Documentos de apoyo: Manual de Uso del
Sistema de desarrollo de presupuestos,
Guia para la construccion de obras civiles
menores de la Unidad.

Descripcion de cada componente
del Sistema

En este apartado se detalla cada una de las
pestafias que componen el Sistema, asi como su
funcién dentro del mismo. Asimismo, se muestra
el codigo creado en el editor de Visual Basic
(VBA), donde se programaron lineas de cdodigo
con el objetivo de mejorar el disefio y
funcionamiento de la herramienta.

Caodigo de Microsoft Visual Basic
(VBA)

Cada una de las pestafias del Sistema poseen un
cédigo (Figura 19), donde al activarse, siempre
inician en modo de pantalla completa, ocultando la
cinta de opciones y permitiendo visualizar
Unicamente el contenido de la hoja y la barra de
férmulas.

Asimismo, cada una de las pestafias
contienen un “boton” para cambiar de vista, donde
al presionarlo se sale automaticamente del modo
de pantalla completa y se activa la barra de
opciones. De la misma manera, todas las hojas
contienen un “botén”, que al darle clic la
herramienta se regresa a la hoja anterior.

A continuacién, se muestran las lineas de
cédigo asignado para cada uno de los botones
mencionados anteriormente, también se muestra
el cédigo para la generar la pantalla completa.

Cption Explicit

Puklic LastSheet As String
Sulx Select_Last ()

Sheets (LastSheet) .S5elect
End Sub

Figura 17. Coédigo del “boton” para regresar a la hoja anterior.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.

Sub EditView()

With Application
DisplayFullScreen = False
.DisplayFormulaBar = True

End With

With Application.fctiveWindow
.DisplayHeadings = True
.DisplayWorkkbookTabs = True

.DisplayHorizontalScrollBar = True
DisplayVerticalScrollBar = True
.DisplayGridlines = True

End With

End Sub

Figura 18. Cddigo para salir del modo pantalla completa.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.

Option Explicit

Private Sub Worksheet Activate()
Bpplication.DisplayFullScreen = True

With Application.ActiveWindow
DisplayHeadings = False
DisplayWorkbookTabs = False
DisplayHorizontalScrollBar = False
.DisplayVerticalScrollBar = False
DisplavGridlines = False

End With
End Sub

Figura 19. Cadigo para generar la pantalla completa
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.

Private Sub Workbook Cpen()
MenuPrincipal.Select
Application.DisplavyFullScreen = True

With Application.ActiveWindow
.DisplayHeadings = False
DisplayWorkbookTaks = False
DisplayHorizontalScrollBar = False
DisplayVerticalScrollBar = False
DisplayGridlines = False

End With

MenuPrincipal.ScrollArea = "Bl:L30™

End Sub

Figura 20. Cdadigo para iniciar siempre en el Menu principal.
Fuente: Elaboracién propia mediante Microsoft Excel

En la Figura 20, se puede observar las
lineas de cédigo, su funcién es que, al abrir la
aplicacion, esta siempre inicie en el Menu principal
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y en el modo de pantalla completa. Incluso se
programa un bloqueo de las celdas (rango de
celdas) y de esta forma impedir que se pueda
modificar otras celdas de la interfaz en su vista de
pantalla completa.

Cabe destacar que todo lo relacionado con
las lineas de cédigo implementadas para el
desarrollo del Sistema, se encuentran detalladas
en el Manual de Uso del Sistema. (Apéndice N°3)

Mena principal (interfaz)

Al abrir el Sistema, siempre se va a iniciar en el
menu principal, el cual es un tipo de interfaz con
botones asignados macros y formularios que le
permiten al usuario acceder a cualquier pestafia
del programa. Al presionar el boton “Realizar
Presupuesto (Proyecto General), se puede
estimar un proyecto general que abarque
diferentes tipos de obras civiles.

Por otro lado, se implementaron lineas de
cédigo para programar el cuadro combinado
(Control ActiveX), donde se despliega una lista con
la opcion de seleccionar y desplazarse
autométicamente a cualquier hoja del Excel.

En la Figura 19, se detalla el cddigo para
reiniciar el cuadro combinado, y que no se repita
alguna pestafa ya establecida. Para ello, se debe
programar seleccionando el objeto Worksheet y el
evento Activate, el cual se encuentra en la lista de
procedimiento, de esta manera se ejecuta el
cédigo cada vez que se active la hoja de Excel.

Priwvate Sulr Worksheet Activate ()
Dim Sh
'"Para llenar y resetear el Combo Box

Me.ckSheetNav.Clear 'Para re

For Each S5h In ThisWorkbook.Worksheets
Me.ckhSheetNav.AddItem Sh.HName
Hext Sh
'Para poner modo Full View de nuevo
With Application
DisplayFullScreen = True
DisplayFormulaBar = True
End With
With Application.fActiveWindow
DisplayHeadings = False
DisplayWorkkookTaks = False
DisplayHorizontalScrollBar = False
.DisplayVerticalScrollBar = False
DisplayGridlines = False
End With
End Sulk
Figura 21. Cadigo para reiniciar el cuadro combinado.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel

A continuacion, se muestra un cuadro con
los elementos que conforman el menud principal,
asi como una breve descripcion.

Cuadro 4. Elementos del Menu principal

Elemento Descripcién

Corresponde a los botones de la
interfaz que en este caso se les
asigna una macro para
Boton desplazarse a la pestafia
(Control de | deseada o para desplegar un

formulario) formulario donde se puede
seleccionar una opcién como en

el caso de las bases de datos.
Es un control que permite
agregar funcionalidad a
formularios y de mayor eficiencia
Cuadro que los botones del control de
combinado | formulario. En este caso se
(Control emplea para generar un cuadro
ActiveX) combinado, similar a una lista

desplegable, donde el usuario
selecciona una opcion.

En este caso, se crea un acceso
Hipervinculo | directo que abre un documento
externo del sistema creado.

Fuente: Elaboracién propia mediante Microsoft Excel.

En la siguiente figura, se puede muestra el
Menu principal, donde se puede observar los
diferentes botones con acceso directo a las
pestafias del Sistema.
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Sistema de desarrollo de presupuestos para la Unidad de Obras Civiles y
Servicios Municipales de la Municipalidad de Pococi

Costos implicados

Presupuestar proyecto

Costos por hora
de maquinaria
(propia y
alguilada)

Coslos vanos
asociados

Realizar

Calculo de Presupuesto
costos por hora Proyecto General
maguinaria

propia

Hojas de calculo
segun el tipo de

royecto

Complementos

Bases de Datos

Diccionario de Costo de arboles
imputaciones segun &l fipo
presupuestarias proyecto

Tablas
asociadas alas
istas

Bases de Datos
del Sistema

Documentos de apoyo

| Seleccione una pestania

Manual de Uso del
Sistema de desamollo
de presupuestos

construccion de obras

civiles menores de la
Unidad

Guia para la

POCVC

Fluye

®L‘anﬁar vista

Figura 22. Menu principal
Fuente: Elaboracién propia mediante Microsoft Excel.

Bases de datos creadas

Durante el diagnoéstico de la situacion actual
de la Unidad de Obras Civiles, se determind la falta
de bases de datos necesarias para la estimacién
de costos, por ende, se crearon tres bases de
datos:

e Base de datos de precios unitarios
segun el material.

e Base de datos de precios unitarios
segun actividad.

e Base de datos de rendimientos de
mano de obra y maquinaria.
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En el mend principal, al presionar el boton
llamado Bases de Datos del Sistema, se despliega
un formulario (Figura 23)., donde se puede
seleccionar la base de datos requerida, esto
mediante un clic en la opcidon deseada. Para
realizar un formulario, se debe insertar un
UserForm y editarlo mediante el uso del cuadro de
herramientas. Adicionalmente, al botén requerido
se le debe asignar el cédigo, que tiene como
funcién mostrar el formulario, esto una vez se haya
presionado dicho botdn.

Cabe destacar que cada base de datos
posee un filtro avanzado, el cual ayuda a la
busqueda de algun valor o dato requerido, con
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solo digitar en cualquiera de las celdas
establecidas. A continuacién, se muestra el cédigo

empleado para la creacion de los filtros de cada
una de las bases de datos.

Editar bases de datos del sisterna

ase de datos de precios |
iunitario segn el material ;

¢~ Base de datos de predos
unitarios segun actividad

Base de datos de los
(" rendimientos de Mano de
obra y Maguinaria

Editar

Figura 23. Formulario Editar bases de daros del sistema.
Fuente: Elaboracién propia mediante Microsoft Excel.

Suk Filtro BD Preclnit()

' Filtro BD PrecUnit Macro
Application.CutCopyMode = False
Bpplication.CutCopyMode = False

Range ("BY9:1442") ,AdvancedFilter Action:

Range ("B5:I6"), Unigue:=False
End Sub

=x1FilterInPlace, CriteriaRange:

Sub Filtro BD PrecUnit Act()

' Filtro BD PrecUnit Act Macro
Application.CutCopyMode = False
Application.CutCopyMode = False

Range ("BY:F542") ,AdvancedFilter Action:

Range ("B5:Fe"), Unigue:=False
End Sub

=x1FilterInPlace, CriteriaRange:

Sub Filtro BD Rend()

' Filtro BD Rend Macro

Application.CutCopyMode = False
Bpplication.CutCopyMode = False

Range ("B2:G716") .RdvancedFilter Action:=xlFilterInFlace, CriteriaRange:= _

Range ("B5:G6"), Unigue:=False
End Sub

Figura 24. Cédigo empleado para los filtros avanzados de las bases de datos.
Fuente: Elaboracién propia mediante Microsoft Excel.

Conjuntamente, se creé un botdén para
cada una de las bases de datos, dandole al
usuario la opcién de agregar nuevos datos, dichos
botones tienen asignado un formulario, donde se
puede digitar de forma ordenada y por items los
nuevos registros.

Las bases de datos se encuentran
directamente relacionadas con las hojas de calculo
para la estimacion de costos de los proyectos.

Seguidamente, se muestran las pestafias
creadas para cada una de las bases de datos,
ademas, se muestran sus respectivos formularios
elaborados para agregar nuevos registros.
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Base de Datos de Precios Unitarios (Materiales)

Busqueda en la Base de Datos de Precios Unitarios (Materiales)

Codigo | Subpartida presupuestaria Descripcion Unidad | Costo Unitario | Precio (Fuente y fecha) p subcon Costo Total
Codigo Subpartida presupuestaria Descripcion Unidad Costo Unitario Precio [Fuente y fecha) o0 subcon  Costo Total
2.03.01 Materiales v prodcutos metlicos Parila prefabricada estandar para tragantes uds ¢ 16.000,00 ¢ 16.000,00
2.03.01  Materiales v productos metalicos Angular en Hierro Negro 25 4mmoe25 4mm (17x17)x 14" & uds ¢ 11.534,00 Colone Construccion (2021) ¢ 11.534,00
2.03.01 Materiales v productos metlicos Varila deformada #5 15,9mm (5/8 ")jx 6m Grado 60 uds ¢ 6.875,00 Colone Construccion (2021) ¢ 6.875,00
20104 Tintas, pinturas y diuyentes Pintura Anticorrosivo Industrial (Gris) gal & 13.000,00 Construplaza (2021) & 13.000,00
203.01 Materiales y productos metalicos Platina hierro 50 x 6 mm (2" x 1/4" )6 m uds & 12.500,00 Construplaza (2021) & 12.500,00
2.03.01 Materiales v productos metalicos Varila Deformada #3 9,52 mm (3/8 "jx 6m Grado 60 uds ¢ 1.200,00 vectos 2020 (Colono Construcci ¢ 1.200,00
2.03.02 Materiales v productos minerales v asfalt Concreto Premezclado f'c 245 kg /om2 m3 ¢ 79.258 65 yectos 2020 (Colono Construcci ¢ 79.258 85
203.02 Materiales v productos minerales v asfatt Bordillo gris liso para adoquin 12 x 30 x 40 cm uds ¢ 1.400,00 Construplaza (2021) ¢ 1.400,00
2.03.02 Materiales v productos minerales v asfatt Material de préstamo selecto para acabado- Caso 2 (CR 2 m3 & 16.000,00 Municipalidad de Matina (2020} & 16.000,00
2.03.02 Materiales v productos minerales v asfatt Capa de concreto asfalttico preparade en planta en calient m3 ¢ 126.000,00 Municipalidad de Matina (2020} ¢ 126.000,00
20189 Otros productos quimicos v conexoes Desmoldante (aceite quemado) | @ 400,00 ¢ 400,00
20101 Combustibles y lubricantes Diesel gal ¢ 2.173,60 Recope (12/04/2021) ¢ 217360
2.01.01 Combustibles v lubricantes Aceite hidraulico gal ¢ 7.500,00 Capriz ¢ 7.500,00
20104 Tintas, pinturas y diuyentes Diluyente Thinner Fino gal ¢ 3.254 50 yectos 2020 (Colono Construccin) ¢ 3.254 50
20104 Tintas, pinturas y diuyentes Pintura Anticorrosiva Minio Rojo gal & 13.350,00 yectos 2020 (Colono Construccion) & 13.350,00
2.01.04 Tintas, pinturas y diuyentes Pintura Fast Dry Amarrilla Caterpillar Protecto gal € 11.784,05 yectos 2020 (Colono Construccion) € 11.784,05
2.01.04 Tintas, pinturas y diuyentes Pintura Fast Dry Verde J, Deer Protecto gal € 11.784,05 yectos 2020 (Colono Construccion) € 11.784,05
2.01.04 Tintas, pinturas y diuyentes Seal Block de Sur color Pastel cubeta i 58.849,56 yectos 2020 (Colono Construccion)  58.849,56

Figura 25. Base de datos de precios unitarios segin el material.

Fuente: Elaboracién propia mediante Microsoft Excel.
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Base de datos de precios unitarios de actividades
Busqueda en la base de datos de precios unitarios de actividades
Rengdon de pago Actividad Unidad Costo Unitario Fuente
Rengon de pago Actividad Unidad Costo Unitario Fuente

SC136 Mantas provisionales glb E1.000,000,00 IMECO [2020)
CR 204.05 Material de préstamo selecto para acabado- Cazo 2 m3 TA6.000,00 Munizipalidad de Matina (2020
PRYC- 402 Capa de concreto asfaltico preparado en planta en caliente , disefiada m3 T143.042,74 IMECO [2020)
CF E08.01 Canal revestida tipo IV ma $25.959,26 IMECO[2020)

Adquirir y colocar tuberl a carugada para drenaje [con perforaciones) uds A00.000,00 Grupo Diamanes

Adquirir y colocar geatertil no tejeido tipo MTEOD #4 mi 2.000,00 Grupo Diamantes

Adauirir y acarrear material de préstamo de 0 a 5" m3 &9.000,00 Grupo Diamanes

Adquirir y acarrear material de rio tipo lima arenoso 20 em de espesar m3 9.040,00 Grupo Diamantes

Adquirir, acarrear y colocar piedra quintilla m3 150000 Grupo Diamanes
CRz05.04 A Relleno para estructuraz, alcantarillas y obras de arte m3 13.300,00 Munizipalidad de Matina [2020)
CR E34.08 (2] Sefializacian horizantal rotula kph uds T40.500,00 Munizipalidad de Matina [2020)
CREM.07 Demarcacion horizontal de letrero de ALTO, tamafio tipo & uds T40.000,00 Munizipalidad de Matina [2020)
CRE34.04 [F) Sefializacion linea continua blanca m 750,00 Munizipalidad de Matina [2020)
CR E34.01[b) Sefializacian linea continua amarilla tipo & m 750,00 Munizipalidad de Matina [2020)
CR B30 Instalacion de sefiales verticales tipa |V uds 88747 50 Munizipalidad de Matina [2020)
CRE34.05 Demarcacion de llechas direccionales, tamaho seqin normas de la 51 uds $33.000,00 Munizipalidad de Matina [2020)
CR 71818 (b) Captaluces dos caras blancas uds E3.400,00 Munizipalidad de Matina [2020)
CR 71818 [a) Captaluces doz caras amarillas uds E3.400,00 Munizipalidad de Matina [2020)
CR B30 Fin de colacacion de Chevran [P-1-3), tipo IV uds T45.000,00 Munizipalidad de Matina [2020)
CR B30 Delineadores [P-121), tipo IV uds T45.000,00 Munizipalidad de Matina [2020)
CR 55201 [a) Concreto estructural claze & (25 MPa) m3 T1%3.000,00 Munizipalidad de Matina [2020)

Figura 26. Base de datos de precios unitarios segun actividad.
Fuente: Elaboracién propia mediante Microsoft Excel.
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Base de Datos de Rendimientos de Mano de Obra y Maguinaria

Bisqueda en la Base de Datos de Rendimientos de Mano de Obras y Maquinaria

Tipo de rendimiento Actividad Maquinaria Unidad | Rendimiento en horas Fuente
Marual de rendimientos. Ezcusla Ingenieria en Construccidn
Tipo de rendimiento Actividad Magquinaria Unidad Rendimiento en horas Fuente
Mana de obra[Fedn) Sellado [solaqueada) ma 01,6770 Manual de rendimientas. Escuelalngenieria en Construssion
Mana de obra [Pedn] Formaleta [acera) ull 0,3000 Manual de rendimientas. Escuelalngenieria en Construssion
Ilana de obra [Pedn] Farmaleta [zuneta y carddn) mi 10,3500 Ilanual de rendimientos. Escuelalngenieria en Construzeion
Ilana de abra [Pedn] Aguas negraz en PYC mi 13000 Ilanual de rendimientoz. Escuelalngenieria en Construceion
Ilana de abra [Pedn] Armadura kg 0,2200 Ilanual de rendimientoz. Escuelalngenieria en Construceion
MMane de abra [Pedn] Limpieza y nivelacin [1 pedn) mi 0,04300 Manual de rendimientas. Ezcusla ingenieria en Construssidn
MMane de abra (Pedn) Limpieza [1 pedn) me 0,003 Manual de rendimientas, Ezcusla ingenieria en Construssidn
MMane de abra (Pedn) Cajaz de reqistra [2anitaria) uds E,0000 Manual de rendimientas, Ezcusla ingenieria en Construssidn
Iana de obra (Pedn] Cerchas de madera mé 2.2g00 MManual de rendimientas. Ezcuslalngenieria en Construceidn
Iana de obra [Pedn) Charrea zan chompipa [orddny cafia) ma 01,1285 MManual de rendimientas. Escuelaingenieria en Construseidn
Mana de obra [Pedn] Chorrea de |a pared [bragantes dobles pluvial) mp. 3.0404 Manual de rendimientas. Escuelalngenieria en Construssion
Mana de obra [Fedn] Chuarrea fondo [pozo pluvial] m3 38052 Manual de rendimientos. EscuelaIngenieria en Construceion
Ilana de obra [Pedn] Charrea fondo [tragantes dobles pluvial] m3 35404 Ilanual de rendimientos. Escuelalngenieria en Construzeion
Ilana de abra [Pedn] Chorrea parke superior | viga [tragantes dobles pluvial] uds 10,3730 Ilanual de rendimientoz. Escuelalngenieria en Construceion
Ilana de abra [Pedn] Codales m2 06000 Ilanual de rendimientoz. Escuelalngenieria en Construceion
MMane de abra [Pedn] Colocacian de zacats (enzacatada) m2 16780 Manual de rendimientas. Ezcusla ingenieria en Construssidn
MMane de abra (Pedn) Colocasion de niveletas tuberia aguas pluviales) m 10237 Manual de rendimientas, Ezcusla ingenieria en Construssidn
MMane de abra (Pedn) Colocasion Formaleta madera (corddn y cafio) m 01,3380 Manual de rendimientas, Ezcusla ingenieria en Construssidn
Iana de obra (Pedn] Colocar rejilla [tragantes dobles pluvial] uds 07216 MManual de rendimientas. Ezcuslalngenieria en Construceidn
Iana de obra [Pedn) Colocar tuba 107 ¢m de diametro (tuber|a aguas pluviales) m 032268 MManual de rendimientas. Escuelaingenieria en Construseidn
Mana de obra [Pedn] Calocar tuba 152 em de diametro [tubera aguas pluviales) m 10273 Manual de rendimientas. Escuelalngenieria en Construssion
Mana de obra [Fedn] Colocar tubo 30em de diametro [tuberia aguas pluviales) m 01482 Manual de rendimientos. EscuelaIngenieria en Construceion
Ilana de obra [Pedn] Colazar tubo 40 om de diametra (tuberia aguas pluviales) m 01832 Ilanual de rendimientos. Escuelalngenieria en Construzeion

Figura 27. Base de datos de rendimientos de mano de obra y maquinaria.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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Agregar tipo de material

Codigo I |

Subpartida
presupuestaria

Descripcidn |

Unidad |

Costo Unitario I

Precio (Fuente y
fecha)

Costo
subcontrato

Lirmpiar

Agregar

Costo Total I

Figura 28. Formulario para agregar materiales a la base de datos de precios unitarios segun material.
Fuente: Elaboracién propia mediante Microsoft Excel.

Agregar la actividad

Rengldn de pago

Descripddn

Unidad

Costo Unitario

Fuente

Agregar

Lirnpiar

Figura 29. Formulario para agregar actividades a la base de datos de precios unitarios segun actividad.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.

SISTEMA DE DESARROLLO DE PRESUPUESTOS PARA LA UNIDAD DE OBRAS CIVILES Y SERVICIOS MUNICIPALES DE LA MUNICIPALIDAD DE POCOCIH

37



Agregar rendimiento

Tipo de rendimiento

Actividad |

Agregar

Maquinaria

Limpiar

Unidad

Rendimiento en
horas

Fuente

Figura 30. Formulario para agregar rendimientos en la base de datos de rendimientos de mano de obra y maquinaria.
Fuente: Elaboracién propia mediante Microsoft Excel.

Costos implicados

La herramienta cuenta con una serie de pestafias
asociadas con diferentes costos relacionados con
las hojas de célculo para la estimacion del
presupuesto de las obras civiles. Dichas pestafias
cuentan con datos como el costo por hora de la
magquinaria alquilada, el costo por hora de mano
de obra de los peones, el costo por litro del diésel,
entre otros.

Asimismo, se cuenta con una pestafia que
estima el costo por hora de la maquinaria propia,
donde se deben introducir diferentes datos como
la potencia (CV), jornada laboral, costo de la
magquinaria, costo de las llantas, asi como, otros
datos relacionados con el tipo y modelo de la
maguinaria. La estimacion del costo por hora de la
maguinaria contempla costos directos como lo
son: el combustible, aceite, llantas, reparaciones,
depreciacién y el salario del operador. Ademas,
para los costos indirectos, se contempla un
porcentaje del 10% de los costos directos.

En dicha hoja de célculo contempla la
siguiente maquinaria:

e Tractor D8R CAT

e Pavimentadora CAT AP555F
e Cisterna Mack CH613

e Compactadora 814F2

e Motoniveladora CAT 140-G

e Vagoneta CAT 725C

e Cargador CAT 926 M

e Excavadora CAT 325B L

e John Deere 310 J

Cabe destacar que los modelos
mencionados anteriormente, no
corresponden a la maquinaria con la que
cuenta Unidad. Asimismo, el sistema
permite agregar o modificar cualquiera de
los modelos mostrados. Seguidamente
muestran las pestafias mencionadas y un
ejemplo del calculo de un tipo de
maquinaria, en este caso se observa el
célculo del costo por hora de un modelo de
excavadora:
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Costos implicados en los diferentes tipos de proyectos de la Unidad de Obras Civiles y
Servicios Municipales de la Municipalidad de Pococi

Nombre Descripcion Costo
Salario mensual peén Salario mensual de un pedn u:I.e construccion (Incluye ¢750.000.00
cargas sociales)
Costo por hora pesn Costo por hara de |I:IS. peones ocasionales Yy de planta
(Dicho costo ya implica las cargas sociales) £3.906 25
Salario mensual operario Salario mensual de un operario {Incluye cargas sociales)
€750.000,00
: , . Tipo de cambio del délar compra, seglnel Banco Central de
Tipo de cambio del ddlar Costa Rica (BCCR). Fecha: 06/09/2021 €619 60
Costo del litro de diésel Costo del litro de diésel en Costa Rica. Fecha: 06/09/2021 598 00

Figura 31. Pestafia de Costos varios asociados a las hojas de calculo.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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Costos por hora de maquinaria propia y alquilada
Maquinaria General
Costo por hora de Maquinaria Propia Costo por hora de Maquinaria Alquilada
Maquinaria Costolh Maquinaria Costo/h
Cargador $21.823, 88 Cargador @30.000,00
Tractor $32.242 29 Tractor #35.000,00
“Jagoneta $35.195,92 “Jagoneta $40.000,00
Pavimentadora §26.399,62 Pavimentadora
Cisterna $43.625,05 Cisterna
Compactadora $24 648 80 Compactadora
Motoniveladaora $20.66517 Motoniveladaora
Excavadara $25.115,41 Excavadora $45.000,00
Retroexcavadora $15.394,53 Retroexcavadora §25.000,00
Pata de cabro @500,00 Pata de cabro &1.000,00

Figura 30. Primera parte de la pestafia de Costos por hora de maquinaria propia y alquilada.
Fuente: Elaboracién propia mediante Microsoft Excel.

Excawvadora (remocion estruct) F25.115 41 Excawadora (remocion estruct) @45 000,00
Retroexcavadora (remocion estruct) 15 384 53 Retroexcavadora (remocidon estruct) E25.000,00
Cargador (limpieza) E21.883 88 Cargador (limpieza} E30.000,00
Excawvadora (limpieza) F25.115, 41 Excawadora (limpieza} $45.000,00
Retroexcavadora (limpieza) #15.3594 53 Retroexcavadora (limpieza) $25.000,00
Excavadora (excawvacion} F25.115 41 Excawvadora (excavacion) 45.000,00
Retroexcavadora (excavacion} #15.394 53 Retroexcavadora (excavacion) g25.000,00
Excavadora (coloc v compacty F25.115,41 Excawvadera (coloc y compact) g45.000,00
Retroexcavadora (coloc v compact) #15.394,53 Retroexcavadora (coloc y compact)y g25.000,00
Excawvadora (colocacion alcantarilas) #F25.115,41 Excawvadera (colocacidn alcantarillas)y $45.000,00
Retroexcavadora (colocacion alcantarillas) @15 394 53 Retrosxcavadora (colecacidn alcantarillas) g25.000,00
Vagoneta (limpieza) @35.195,92 Vagoneta (limpieza) @4£0.000,00
Retroexcavadora (descarga tuberia) 15394 53 Retroexcavadora (descarga tuberia) $15.394,53
Excavadora (descarga tuberia) F25.115,41 Excavadora (descarga tuberia) 2511541

Figura 33. Segunda parte de la pestafia de Costos por hora de maquinaria propia y alquilada.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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Tipo de maquinaria de referencia para la Unidad de Obras Civiles y Servicios Municipales de la Municipaldad de Pococi

Costo por hora (Excavadora)
Datos Unidades Excavadora CAT 3258 L Factores de tiempo por afio
Factor de potencia 0,85 Porcentaje Meses 12
Cv 169 HP Semanas .
Factor de operacion 50 min Dias 55
Motor de diesel 0,15 Fhpih Horas 10
Costo del litro 598 T
Costo llantas ¢
Horas diariaz 10 h
Imprevisto 5% Porcentaje
Utilidad 0% Porcentaje
Salario del operador 750.000,00 ¢
Tipo de cambio (3) 6196 T
. 195.000,00 ]
Costo de equipo 120,822,000 00 T
Estructura de Costos por hora
Costo directo
Costos Fijos
Factor tiempo(%) Factor combinado Consumo (Vh} Total
A. Combustible 83,33333333 0708333333 17,95625 ¢ 10.737 84 10,737,234
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Figura 34. Primera parte de la pestafia de Costos por hora de excavadora propia
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.

41




B. Aceite 0,05 ¢ 536,83 ¢ 536,83
Costo de llantas
C. Llantas g 0.00 ¢ 0,00 ¢ 0,00
F zctor [del combustible]
D. Beparaciones 0.1 g1.073.78 £1.073.75
E. Salarios Salario mensual [Incluve cargas sociales)
Salarios de cperadores ¢ 750.000,00 & 3.1459,.28 ¢ 3.143,28
Cargas sociales g 275.025,00 ¢ 115,84
Aguinalda g 262 44 g 26244
\acaciones ¢ 165.40 2 165,40
Liquidacidn 1763 F 1763
£ 314325
F. Depreciacion
Ciasta inicial ¢ 120.522.000,00
Wida il [afios] 5
Wida kil [horas) 14233
“Walor de retormo [2534] & 30.205.500,.00 VA — VB
Total por hora DEPRECIACION VE ¢ 5.341.70
Costo Fijo Total ¢ 21.5839.43
Costo Indirecto
Parcentaje del CO
08 ¢ 218395
Subtotal
Casta Directa + Casta Indirecta 2402343
Subtotal £ 24.023.43
Imprevistas ¢1.091.37
Ltilidad ¢ 0,00
Costo total por hora & 2511541

Figura 35. Segunda parte de la pestafia de Costos por hora de excavadora propia.
Fuente: Elaboracién propia mediante Microsoft Excel

Complementos del Sistema

Se cuenta con tres pestafias consideradas como
complementos del Sistema, por ejemplo, se tiene una pestafia con
el Diccionario de imputaciones presupuestarias y otra con el costo
de arboles segun el tipo de proyecto, ambas no tienen relacion
directa con las hojas de calculo. Por ultimo, se tiene la pestafia de
conocida como “Tablas relacionadas a las listas desplegables”,
donde se introducen los datos que van a mostrarse en las
diferentes listas desplegables que conforman las hojas de calculo
de los proyectos. Las tablas se encuentran debidamente tituladas
y cuentan con celdas disponibles, donde lo que se agregue en

cada celda aparecera en la lista desplegable asociada. En la
siguiente figura se muestra un ejemplo de dicha pestafia,
especificamente con el proyecto de cunetas y cordén de cafio,
donde se cuenta con 4 listas desplegables asociadas, por ende,
lo que se ingrese en dichas celdas se mostrara en las listas
desplegables.
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Proyecto: Cuneta y cordén de caiio

Base Compactada

Concreto Premezealdo Fc [kglem2)

Magquinaria [Remocion estructura ezistente] Magquinaria [Limpieza del terreno]

Agregada 04" (hidraulico)

Conereto Premezclado Fo 210 kg fem?

Excavadora [remaocion estruet) Cargador [limpieza)

Bgregado baze triturada de 0 a 1192 " con acarre

Concreto Premezclado Fe 245 kg fem?

Fietroescavadora [remacidn estruct] Excavadora [limpieza)

Agreqado base triturada de 0.4 3" con acarreo

Canereto Premezclado Fo 280 kg fem?d

Retroencavadora [impieza)

Agreqado bage triturada da 0.2 34"

Canereto Premezclado Fo 320k fom2

Agregado Lastre Zaranda

Baze de agregados qraduacion C, caso 2 [CF 30103)

Figura 36. Seccion de la pestafia de Tablas asociadas a las listas desplegables.

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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Hojas de calculo segun el tipo de
proyecto

El principal objetivo del Sistema es estimar los
costos directos de materiales, mano de obra y
magquinaria implicados en las diferentes obras
civiles menores ejecutadas por la Unidad de Obras
Civiles y Servicios Municipales, es por esto, que
las hojas de calculo son lo mas importante y el fin
de la aplicacién creada. En las hojas, se detalla las
cantidades y el tipo de material, asi como su
debida clasificacibn segun el Diccionario de
imputaciones presupuestarias de Costa Rica.

Respecto, a los datos que el usuario debe
introducir, se tienen valores y datos de caracter
general relacionados a cada tipo de proyecto, tales
como dimensiones, espesores de material, la
resistencia del concreto, el tipo de material para
relleno, entre otros datos. Con el fin de facilitar la
compresion de los datos a introducir y seleccionar,
se emplea la siguiente simbologia de colores,
indicando cuales celdas son editables.

Introducir datos
No editar
Selccionar datos de lista desplegable

Figura 37. Simbologia de colores del Sistema de desarrollo
de presupuestos.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.

Respecto, al costo de la mano de obra, se
puede observar un listado de actividades basadas
en el proceso constructivo mostrado en los
diagramas de flujo. En este apartado, se estima las
cantidades segun su unidad de medida y se
relaciona con la base de datos de rendimientos
para cada actividad, y de esta forma obtener el
costo estimado. De esta misma manera, se realiza
la estimacién del costo de la maquinaria implicada,
agregando la opcion de que el usuario pueda
seleccionar el tipo de maquinaria a utilizar, incluso
puede indicar si la maquinaria a utilizar es
alquilada o propia.

Asimismo, dependiendo del tipo de obra civil,
el usuario puede seleccionar en una lista
desplegable el tipo de material para la base, la
resistencia deseada para el concreto, el tipo de
formaleta, entre otras indicaciones. Ademas, el
usuario debe indicar espesores y dimensiones,
incluso puede definir si es necesario 0 no la
remocion de alguna estructura existente. De igual

manera, se debe indicar si es necesario realizar
algun tipo de excavacion para el desarrollo de la
obra.

Respecto al calculo de las cantidades, se
pueden observar notas aclaratorias en algunos de
los céalculos empleados. Igualmente, se hace uso
de funciones mas elaboradas, con el objetivo de
realizar una aplicacion con un funcionamiento
adecuado y mas eficiente, entre las funciones
empleadas se tienen: indice, Columna, Buscar V,
entre otras. La funcién indice se utiliza para las
columnas de precio unitario y rendimientos, y lo
que se hace es buscar el nombre de la actividad o
tarea constructiva dentro de las bases de datos,
para traer el valor requerido en la celda
correspondiente.

En el siguiente cuadro se observan las hojas
de calculo creadas con sus respectivos codigos
asociados.

Cuadro 5. Coédigos de los proyectos
Proyectos Caodigo
Aceras AC-01
Cuneta y corddn de cafio Cu-01
Sistema dg Drenaje SDP-01
Pluvial
Cabezal (Tipo 1) CA-01
Cabezal (Tipo 2) CA-02
Colocamc_m de AP-O1
alcantarillas
Caja de Registro CR-01
Caja de Registro (con CR-02
tragantes)
Tragante TR-01
Pozo Pluvial PP-01
Losas de concreto LC-01
armado (calle)
Asfaltado AS-01
Pavimento de adoquines PA-01

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.

Seguidamente, se presenta el formulario que
se despliega al presionar el botén conocido como
“Hojas de calculo segun el tipo de proyecto”,
donde al seleccionar el tipo de proyecto, el mismo
sistema se desplaza directamente a la pestafia
correspondiente. Cabe destacar que el formulario
se inserta con un UserForm en el programador de
VBA, el mismo se edita con el uso del cuadro de
herramientas.
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Editar hojas de calculo >

Pyi— ¢~ Losas de concreto
armado {calle)

Cunetas vy cordén

= i

de cafio Asfaltado
Sistema de Pavimento de
Drenaje Pluvial adoguines

Editar

Figura 38. Formulario para editar las hojas de célculo segun el tipo de proyecto.
Fuente: Elaboracién propia mediante Microsoft Excel.

Seguidamente, se muestran las pestafias
creadas para cada uno de los proyectos ilustrados
en el Cuadro 5.
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AC-01 Aceras

INTRODUCIR DATOS

Lengitud del tramo de acera(m) 100
Ancho de la acera (m) 16
Ezpesor de la aceraim) 0,1

Pendiente transwversal (%)

Max. 3% Min. 2%

Tipo de baze compactada

Agregado Lastre Zaranda

Ezpe=or baze compactada (m)

0,2

Compactacion (%)

30

Tipe de formaleta

Tube rectangular galvanizado
1721, SmmeeSm

Concreto Premezcaldo f'c (kg/cm2)

Concreto Premezclado fc 210 kg /em2

Factor de desperdicio del concreto (%) 10
Cantidad de malla electrosoldada (#2) 8 Remocion de estructura existente 5
Contiene losetas tacties i Maquinaria propia zi
Nota: contemplar desmeldante para la formaleta
Mota: escalerilla para losetas tacties(formaleta), la unidad va cuenta con dichas escalerillas
Mota: la unidad cuenta con las “laminas” para realizar las juntas
CALCULO DE COSTOS DIRECTOS
MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo Total
Materiales y productos minerales y asfalticos
Concrete Premezclado f'c 210 kg fom2 m3 17,60 @ 75.900,00 @ 1.335.840,00
Agregado Lastre Zaranda m3 41,860 @ 10.555,00 @ 435.088,00
Agregado Arena Fina de Estriba m3 2,08 @ 13.577,40 T 28.240,59
Cemento Gris UG saco de 50 kg sacos 15,00 @ 5.500,00 @ 34.000,00
Agregado Arena Fina lavada con acarreo m3 1,78 @ 11.330,00 T 2012429
Loseta tacti tipo guia (30x30)cm uds 334,00 @ 1.90518 @ §35.330,12
Loseta tactil tipo prevencion(30X30)cm uds 112,00 @ 1.905,13 @ 213.380,16
Subtotal ¢ 2.757.003,56

Figura 39. Primera parte de ejemplo de la hoja de calculo de Aceras.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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Materiales y productos metilicos

Alambre negro calibre 16 kg 2,00 ¢ 53215 ¢ 1.064,30
Yarila Deformada #4 12mm (1/2 "jx 8m Grado 40 uds 11,00 ¢ 2.600,00 ¢ 28.600,00
i vt
Tubo rectangular galvanizado 17%2"%1 SmmEm uds 34,00 ¢ 6.420.00 ¢ 218.280,00
Malla electrosoldada #2 5 25mmix2 S0mXEm uds 8,00 ¢ 19.300,00 ¢ 154.400,00
Subtotal ¢ 402.344,30
Materiales y productos de plastico
Tubo plastico PVC de 50 mm (2°) cédula 26 x 8m uds g,00 ¢ 3.885,70 ¢79.971,30
Subtotal ¢ 79.971,30
Otros productos quimicos y conexos
Desmoldante (acete quemado) P ¢ 400,00 ¢ 200,00
Subtotal 800,00
TOTAL ¢ 3.240.119,16
MANO DE OBRA (Incluye cargas sociales)

Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento en horas (HH/Unidad) Costo Unitario Costo Total

Remocion estructura existente m3 16,00 0,450 ¢ 3.90825 T 3062500
Gestion de residuos m3 16,00 0,250 ¢ 3.906,25 T 15.625.00
Limpieza v nivelacion de terreno (a mano) m2 160,00 0,250 ¢ 350625 T 156.250.00
Confeccion formaleta metalica mi 200,00 0,063 ¢ 3.908 25 ¢ 4282813
Colocacion formaleta metalica mi 200,00 0,063 & 3.906,25 ¢ 4882813
Colocacion y compactacion de base ma3 41 60 0,200 & 3.906,25 ¢ 32.500,00
Colocacion Insetas tacties mz 48 57 0,063 ¢ 3.906,25 ¢ 11.857 76
Colado del concreto (premezclado) m3 17 60 0,100 i 3.906 25 i 6.875,00
Acabado codal, laneta v cuchara m2 160,00 0,071 ¢ 3.908 25 ¢ 44625 00
Acabado con escoba m2 160,00 0,037 ¢ 3.908,25 ¢ 23187 50
Desencofrado formaleta metalica ml 200,00 0,063 { 3.508,25  48.82813
Limpieza final mz 160,00 0,063 ¢ 3.906,25 ¢ 39.062 50
TOTAL ¢ 507.092,14

Figura 40. Segunda parte de ejemplo de la hoja de calculo de Aceras.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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MAQUINARIA

Rendimiento en horas

Descripcion Unidad Cantidad IHH ickaed) Costo Unitario Costo Total
Remocicn de la estructura
Retroexcavadora (remocion estruct) m3 16,00 0,200 ¢ 15.394,53  45.252 51
Gestidn de residuos
Yagoneta (limpieza) m3 16,00 245 ¢ 35.19592 ¢ 138.531,13
Limpieza del terreno
Retroexcavadora (Impieza) m2 160,00 0,033 ¢ 15.304,53 8210418
Colocacion y compactacion del material de relleno
Excavadora (coloc y compact) m3 4160 0,024 ¢ 25.115 41 ¢ 24 8768, 1
TOTAL ¢ 204.774,03
Subtotal de costos directos €4.041.985,33
Imprevistos 5% £202.088,27
COSTOTOTAL £4.244.084,59

Figura 41. Tercera parte de ejemplo de la hoja de calculo de Aceras.

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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Cu-01 | CUNETA Y CORDON DE CANO

INTRODUCIR DATOS

Longitud del tramo total de cuneta (m) 350 Tipo de base compactada Agregado base triturada de 0 a 3/4"
Ancho de cuneta (m) 0,65 Espesor de la base compactada (m) 0,2
Ancho promedic de formaleta (m) 02 Compactacion (%) 30
Tipo de cordon (drea en m2) 0,12 Tipo de formaleta Madera
Factor de desperdicio del concreto (%) 10 Concreto Premezcaldo f'c (kg/cm2) |Concreto Premezclado f'c 280 kg /fcm2
Remocion de estructura existente Sl
Maguinaria propia
CALCULO DE COSTOS DIRECTOS
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo Total
Materiales y productos minerales y asfalticos
Concreto Premezclado f'c 280 kg foem2 m2 4710 & 32.617,30 & 3.891.312,61
Agregado base triturada de 0 a 3/4™ m3 59,15 @ 5.050,00 & 29870750
Agregado Arena Fina de Estriba m3 2,55 & 13.577,40 ¢ 40.155,16
Subtotal € 4.230.175,27
Madera y sus derivados
Madera formaleta de (1"x127) varas 168,00 & 968,00 £ 162.288,00
Regla de SO0mmex7Smm (2"x3") 2emiduro =in cepillo varas 84,00 i 534,75 ¢ 44.918,00
Subtotal € 207.207,00
Materiales y productos metalicos

Alambre negro calibre 16 kg 8,00 & 532,15 ¢ 4.789,35
Perfil C gatvanizado de 50 mmi100mm (241, Smmxsm uds 20,00 @ 8.520,77 & 170.415,40
Warilla Deformada #4 12mm (1/2 "} 8m Grado 20 uds 7,00 @ 2.600,00 & 13.200,00
Clavo corriente de 50 mm ({ 27} kg 3,00 i 652,50 & 1.987,50
Clavo de acero de S0 mm (27} X 3,5mm uds 120,00 ¢ 17,84 ¢ 2.140,80
Subtotal € 197.533,05

Figura 42. Primera parte de ejemplo de la hoja de céalculo de Cunetas y corddn de cafio.

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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Otros productos quimicos y conexos

Desmoldante (aceite quemado) I 5 @ 400,00 & 2.000,00
Subtotal € 2.000,00
TOTAL ¢ 4636.915,32
MANO DE OBRA (Incluye cargas sociales)
Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento en horas Costo Unitario Costo Total
Remocion estructura existents m3 42 82 0,490 [ 2.908,25 @ 81.957 47
Gestion de residuos m3 42 82 0,250 T 3.906,25 T 4181504
Limpieza v nivelacion de terrence (a mano) m2 227 5 0,250 @ 3.906,25 ¢ 222 167 97
Formaleta (cuneta v corddn) mil 350 0,350 ¢ 3.906,25 ¢ 47851563
Colocacion v compactacion de base m3 59,15 0,200 T 3.906,25 T 46.210,94
Colado del concreto (premezclado) ma3 47 10 0,100 T 3.906,25 T 18.398,62
Acabado codal, llaneta v cuchara m2 2275 0,071 T 3.906,25 T 63.45117
Acabado con escoba m2 2275 0,037 @ 3.906,25 ¢ 3296973
Desencofrado (cuneta y cordan) ml 350 0,021 T 3.906,25 T 42792 97
Limpieza final m2 56,875 0,063 @ 3.906,25 ¢ 13.885,50
TOTAL ¢ 1.042.165,02
MAGQUINARIA
Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento en horas Costo Unitario Costo Total
Remocion de la estructura
Excavadora (remocion estruct) m3 42 82 018 @ 45.000,00 I 346.830,64
Gestion de los residuos
‘Wagoneta ma 42 82 0,246 @ 40.000,00 @ 421.335,00
Compactacion del material de relleno
Pata de cabro ma 59,15 00174 @ 1.000,00 @ 1.029,21
TOTAL ¢ 760.194,85
Subtotal de costos directos £6.448.275,19
Imprevistos 5%, F322 413,76
COSTO TOTAL £6.770.688,95

Figura 43. Segunda parte de ejemplo de la hoja de calculo de Cunetas y cordén de cafio.
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Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel
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SDP-01 | Sistema de Drenaje Pluvial
Contiene | Codigo Actividad Unidad | Cantidad C‘m"ﬁ":::;f}”a'es Costo ":?;'t‘;l‘;e Obra C“m‘m‘;ﬂ'"a”“ Costo Unitario Costo Total Referencia

i | CADT Cabezal (Tipa 1) us | 2 £ 784.246,98 6277278 2478817 ¢ 457.600,69 91520038
i | CAD2 Cabezal (Tipe 2) uws | 2 £190124763 £ 118.800,97 £51351998)  €£1330.12823 £ 2.660.256,46
i | AP01| Colocacion de alcantariias o | 1 493063724 £ 550.026,73 £102217857[ £ 6.838.37947 (683837967
§i | CRO1 Caja de Registio uws | 2 £ 685.716,57 £ 284.022,45 £ 655237 £ 51255823 £ 102511648
si | CR-02 | CajadeRegistro (con Tragantes) | uds 2 ¢ 51312160 (£ 22651685 {3.30453 (£ 390.045,06 730,090,132
§i | TROT Tragante uws | 2 93562823 £ 39970738 £ 1342117 £708.149,81 £ 141629962
si | PP Pozo Pluial us | 2 £ 590.801,39 £ 205.045,90 §442973 £ 42014543 £ 840.200,85

TOTAL ¢ 1035040963 ¢ 1.847.903,06 ¢ 1.588.19453 ¢ 1447583258
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Figura 44. Ejemplo de la hoja de célculo del Sistema de drenaje pluvial.

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel
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Cambiar vista

CABEZAL (TIPO 1)

ELEVACION DEL FREMTE

1

-~ g P—p—

ELEVACION DEL EXTREMO

INTRODUCIR DATOS

Material de relleno =i
Material de relleno (base) [Agregado base triturada de 0 a 3/47
Espesor de la base 02
compactada (m} '
Compactacion (%) 30
Tipo de formaleta Madera

Concreto Premezcaldo f'c
(kgicmzZ)

Concreto Premezclado f'c 280 kg Jom2

Factor de desperdicio del

Cantidad de cabezales 2
Dimensiones

A(mp 0,3
B (m} 0,55
C {m} 0,85
O {m) (Diametro del tubo) 1,07
F {m} 0,25
H (i} 1,6
L {m} 425

104

concreto (%)
Excavacion si
Maguinaria propia &i
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Figura 45. Primera parte de ejemplo de la hoja de calculo de Cabezal (Tipo 1).
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel
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CALCULO DE COSTOS DIRECTOS

MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo Total
Materiales y productos minerales y asfalticos
Concreto Premezclado fc 280 kg /cm2 ma 7,10 & 32817 30 i 586 587 83
Agregado base triturada de 0 a 3/4° m3 6,105 @ 5.050,00 & 30.830,88
Subtotal ¢ 617.413,71
Madera y sus derivados
Madera formaleta de (1"x12") vara 128 & 966,00 @ 121 716,00
Fegla de SO0mmx7Smm (2"%3") semiduro sin cepil vara 63 @ 534,75 i 33.689,25
Subtotal ¢ 155.405,25
Materiales y productos metalicos
Clavo corriente de 62 mm (2 1/27) kg 4 @ 650,43 ¢ 260172
Clavo corriente de 100 mmi4™) kg 4 @ 1.850,00 & 7.560,00
Subtotal ¢ 10.161,72
Otros productos quimicos ¥y conexos
Dezmoldante (aceite guemado) 317 @ 400,00 i 1.265,30
Subtotal ¢ 1.266,30
TOTAL ¢ 784.246,98
MANO DE OBRA (Incluye cargas sociales)

Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento en horas Costo Unitario Costo Total

Excavacion de zanjas (a mano) ma 1,81 2,000 @ 3.908,25 E14.111,3281
Gestion de residuos m3 1,81 0,250 @ 3.506,25 #1.763,9160
Limpieza y nivelacion de terreno (a mano) me 723 0,250 @ 3.906 25 @7.055 BR41
Colocacion y compactacion de base m3 g1 0,200 @ 3.908,25 4 759 6289
Confeccion ¥ colocacion de formaleta (madera) miz 31,50 0,200 @ 3.908,25 #24 609 3750
Colade del concreto (premezclado) m3 7,10 0,100 @ 3.906 25 #2773 4375
De=encofrado formaleta madera me 31,50 0,063 @ 3.906 25 @7 600 4297
TOTAL £62.773,78

Figura 46. Segunda parte de ejemplo de la hoja de calculo de Cabezal (Tipo 1).

Fuente: Elaboracién propia mediante Microsoft Excel
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MAQUINARIA

Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento en horaz  Costo Unitario Costo Total
Excavacion
Retroexcavadora (excavacion) m3 1,81 00625 ¢ 15.394 53 @1.737,80
Gestion del material
Vagoneta m3 1,81 0245 ¢ 35.195,92 15638 87
Limpieza del terreno
Retroexcavadora (limpigza) mZ 723 0,033 ¢ 15.394,53 #3.707 52
Colocacion del relleno
Excavadora (coloc v compact) m3 611 0 023809524 ¢ 25.115 41 F3.850,72
Compactacion del material de relleno
Pata de cabro m3 8,11 0,0174 & 500,00 53,11
TOTAL £24.788 17
Subtotal de costos directos @¢871.808,93
Imprevistos 5% 43,590 45
COSTOTOTAL 915,399,358
Figura 47. Tercera parte de ejemplo de la hoja de calculo de Cabezal (Tipo 1).
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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e 4 Mend Sistema de
DE POCOC! Fhoys Principal Drenaje Pluvial @
| [ | Cambiar wists
CA-2 | Cabezal (Aletones)

At

= _— S e—
ELEVACHIN DEL FRENTE

|
ELEVACION DEL EXTREMO

PLANTA el

INTRODUCIR DATOS

Cantidad de cabezales 2
Dimensiones Material de relleno =i
A () 0,42 Material de rellens (bace) |k i
con acarreo
Espesor de la base

\ 0.2
B (m) 24 compactada (mj}
C {m} 1,8 Compactacion (%) 30
D (m) (Diametro del tubo) 1,98 Tipo de formaleta Madera)
E (m) 015 Concreto Premezcaldo f'c  |Cencreto Premezclade f'c 280 kg

4 e (kgicm2) femz2

. Factor de desperdicio del
F(m) 0.2 concreto (%) 10
G (m) 22 Excavacion =i
H {m} 0,35 Maguinaria propia =i
1 (mj} 0.9 Ancho del delantal 0,2

Figura 48. Primera parte de ejemplo de la hoja de calculo de Cabezal (Tipo 2).
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel
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J (m) 3,05
K (m) 24
L (m} 35
M (m) 0,54
N (m) 022
0 (m} 0,4
P (m)} 3,12
R (m) 0,55

CALCULO DE COSTOS DIRECTOS

MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo Total
Materiales y productos minerales y asfalticos
Concreto Premezclado f'c 280 kg /em2 m3 19,33 € 82.617,30 ¢ 1.600.993,20
Agregado base triturada de 0 a 1 1/2 * con acarreo m3 474 & 13.400,00 f 63.464 54
Subtotal & 1.664.457,75
Madera y sus derivados
Madera formaleta de (1"x12") varas 181,00 & 956,00 ¢ 174.845,00
Regla de S0mm75mm (2"x3"} semiduro sin cepillo varas 91,00 53475 ¢ 48.662 25
Subtotal ¢ 223.508,25
Materiales y productos metalicos
Clave corriente de 62 mm (2 1/27) kg 8,00 € 650,43 & 3.902 58
Clavo corriente de 100 mmi4") kg 4,00 i 1.850,00 @ 7.560,00
Subtotal ¢ 11.462,58
Otros productos quimicos ¥ conexos
Desmoldante (aceite quemada) 4 55 i 400,00 & 1.819,05
Subtotal € 1.819,05
TOTAL € 1.901.247 63
Figura 47. Segunda parte de ejemplo de la hoja de calculo de Cabezal (Tipo 2).
Fuente: Elaboracién propia mediante Microsoft Excel
SISTEMA DE DESARROLLO DE PRESUPUESTOS PARA LA UNIDAD DE OBRAS CIVILES Y SERVICIOS MUNICIPALES DE LA MUNICIPALIDAD DE Pococi 56




MANO DE OBRA (Incluye cargas sociales)

Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento en horas Costo Unitario Costo Total
Excavacion (maguinaria) m3 129,21 0,083 @ 3.906,25 F42 059 25
Limpieza v nivelacion (1 peon) mz2 44 85 0,050 @ 3.906,25 1577222
Colocacion v compactacion de base m3 897 0,200 @ 3.906,25 &7.000 28
Confeccion ¥ colocacion de formaleta (madera) mz2 45,25 0,200 i 3.906 25 #35.351 56
Colado del concreto (premezclado) m3 19,38 0,100 @ 3.906,25 @7.5589 70
Dezencofrado formaleta madera m2 4525 0,053 i 3.906 25 F11.047 35
TOTAL £118.809,97
MACGUINARIA
Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento en horas Costo Unitario Costo Total
Excavacion
Retroexcavadora (excavacion) m3 5248 0,083 ¢ 15.394,53 $50.475,83
Gestion del material
Vagoneta m3 52,46 0,245 ¢ 35.195,92 454 276 95
Limpieza del terreno
Excavadora (limpiezaj mz2 18,22 0,014 T 2511541 #5.495 53
Colocacion del relleno
Retroexcavadora (coloc v compact) m3 474 0,031 ¢ 15.394,53 ¢2.278 47
Compactacion del material de relleno
Pata de cabro m3 474 0,017 @ 500,00 41,20
TOTAL £513.519,98
Subtotal de costos directos $2.533.577 58
Imprevistos 5% ¢126.673,38
COSTO TOTAL { 2.660.256 46
Figura 50. Tercera parte de ejemplo de la hoja de célculo de Cabezal (Tipo 2).
Fuente: Elaboracién propia mediante Microsoft Excel
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DE POGOE Flye
I — : Carnbiar vista

AP Colocacion del Alcantarillado Pluvial

INTRODUCIR DATOS

Alcantarillag (Centro de calle o tramo principal)
Alcantarilla de concreto 42 ™ diametro

Longitud total deltramo (m) 100 Diametro (2) de alcantarilla interno

Ancho del tramo (m) i Cantidad de alcantarilas 35
” ) . . . | Alcantarilla de concreto 36 * didmetro

Mayor espesor excavacion requerida (m) 06 Diametro (g) de alcantarilla interno

Colocacion de material (cama de asiento) & Cantidad de alcantarillas 3

. N Agregade Arena ) .

Material (cama de asiento) Fina de Estriba Pendiente (%) 1

Ezpesor cama de asiento (m) 01 Alcantarillas correspondienta a los tragantes

Colocacion v compactacion material adicional zi Diametro (2} de alcantarilla ’i;k{';i:nnzﬂ”"ﬂ de concreto 13" diametro

Agregado base
Material de relleno adicional triturada de 0 a 1 Cantidad de alcantarillas 2
1/2 " con acarreo

Espesor material de relleno adicional {m) 0,04 Maguinaria propia 5

Compactacion (%) 30 Excavacion g

Figura 51. Primera parte de ejemplo de la hoja de calculo de Colocacion de alcantarillas.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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CALCULO DE COSTOS DIRECTOS

MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo Total
Materiales y productos minerales y asfilticos
Alcantarila de concreto 38 ™ didmetre interno uds 2,00 ¢ 24.200,00 ¢ 121.000,00
Alcantarila de concreto 42 ™ didmetre interno uds 93,00 @ 45.100,00 ¢ 4.284.500,00
Alcantarilla de concreto 18 ™ didgmetro interno uds 2,00 ¢ 7.900,00 ¢ 15.800,00
Cemento Gris UG saco de 50 kg 5acos 4,00 ¢ 5.600,00 ¢ 22 400,00
Agregado Arena Fina lavada con acarreo m3 0,3 @ 11.330,00 ¢ 3.564 84
Agregado Arena Fina de Estriba m3 26,00 @ 13.577 40 @ 353.012 40
Agregadoe baze triturada de 0 a 1 1/2" con acarreo m3 10,40 @ 13.400,00 @ 139.360,00
Subtotal ¢ 4.939.637,24
TOTAL ¢ 493963724
MANO DE OBRA (Incluye cargas sociales)
Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento en horas Costo Unitario Costo Total
Excavacion (maguinaria) m3 120,00 0,083 ¢ 3.908,25 ¢ 39.062,50
Limpieza y nivelacion (1 peon}) m2 200,00 0,090 ¢ 3.808,25 ¢ 7031250
Colocacion y compactacion de base m3 20,00 0,200 ¢ 3.8086 25 ¢ 15.625,00
Descarga de tuberia (2 peones) m 102,00 0,100 ¢ 3.8086 25 ¢ 39.843,75
Colocacion de tuberia (2 peones) uds 102,00 0,500 ¢ 3.506 25 19921875
Sellado (solagueado) mz 1367 0,677 ¢ 3.908,25 ¢ 38.181,11
Colocacion v compactacion de material m3 120,00 0,200 ¢ 3.5086,25 @ 93.750,00
Colocaciin v compactacion de material m3 10,40 0,200 ¢ 380625 @ 212500
Limpieza final m2 200,00 0,083 ¢ 390625 ¢ 48.828,13
TOTAL ¢ 550.026,73
Figura 52. Segunda parte de ejemplo de la hoja de célculo de Colocacién de alcantarillas.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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MAGUINARIA

Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento en horas  Costo Unitario Costo Total
Excavacion
Retroexcavadora (excavacion) m3 120,00 0,083 f 15.394,53 { 115.459,00
Colocacion y compactacion material {cama)
Pata de cabro m3 20,00 0,017 {f 500,00 £ 174,00
Descarga de tubos
Retroexcavadora (descarga tuberia) uds 102,00 0,031 {f 15.394,53 i 49.070,07)
Colocacion de tuberia
Retroexcavadora (colocacion alcantarillas) uds 102,00 0,500 f 15.394,53 £ 78512119
Colocacion y compactacion del material requerido
Retroexcavadora (coloc y compact) m3 150,40 0,031 {f 15.384 53 € 723543
TOTAL ¢ 1.022.178,57
Subtotal de costos directos {£6.512.742 54
Imprevistas 5% $325.637 13
COSTOTOTAL {£6.638.379,67|
Figura 53. Tercera parte de ejemplo de la hoja de célculo de Colocacién de alcantarillas.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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CR-01 Caja de registro
INTRODUCIR DATOS

Cantidad de cajas de registro 2 Tipo de base compactada .:g;t??eaodo EESLL_FOACEREN St

Ezpesor de la base
Altura variable (m) 1,27 compactada (m) 01
Ancho (m) 1,35 Compactacidn (%) 30

Concreto Premezcaldo o
Larga (m) 1,35 (kgicm2) Concreto Premezclado f'c 245 kg icm2

Factor de desperdicio del
Espesor de las paredes y losa de concreto (m) 0,15 concreto (%) 10

] 30 pulgadas
Alcantarilla de concreto didmetro intermno Malla y aros @ (cm) 15
Maquinaria propia 5i
CALCULO DE COSTOS DIRECTOS
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo Total
Materiales y productos minerales y asfalticos
Concreto Premezclado f'c 245 kg /lcm2 m3 317 € 7925865 I 250.854.08
Agregado base triturada de 0a 1 1/2 " con acarreo m3 0,47 @ 13.400,00 ¢ 6.249,59
Subtotal @ 257.203,67
Madera y sus derivados

Madera formaleta de (1"%127) varas 112,00 @ 966,00 & 108.192,00
Regla de S0mmx75mm (2"x3") semiduro sin cepill varas 84,00 T 53475 € 44.919,00
Subtotal @ 153.111,00

Figura 54. Primera parte de ejemplo de la hoja de calculo de Caja de registro.

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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Materiales y productos de plastico

Tapa pozo pluvial circular 0,60m @.Espesor 3 a & uds 2,00  106.950,00 @ 213.900,00
Subtotal ¢ 213.900,00
Otros productos quimicos y conexos

Desmoldante (aceite quemado) 3 E 400,00 @ 1.200,00
Subtotal ¢ 1.200,00

TOTAL i 685.716,57

MANO DE OBRA (Incluye cargas sociales)
Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento en horas Costo Unitario Costo Total

Excavacidn de zanjas (a mana) m3 463 2000 @ 3.906,25 I 36.165,23
Gestidn de residuos m3 463 0,25000 @ 3.906,25 I 452065
Limpieza y nivelacion de terreno (a2 mano) m2 3,65 0,25000 @ 3.906,25 { 3.550 57
Colocacidn y compactacion de base m3 047 0,20000 @ 3.906,25 370,20
Confeccidn de armadura (Sist.drenaje pluvial) ka 100,80 0,32300 € 3.906,25 € 127.181,25
Colocacidn de acero (Sist.drenaje pluvial) ka 100,80 0,15400 @ 3.906,25 6063750
Confeccidn vy colocacidn de formaleta (madera) mé2 4900 0,20000 @ 3.906,25 @ 38.281,25
Colado del concreto (premezclado) m3 3,47 0,10000 @ 3.906,25 @ 1.353,90
Desencofrado formaleta madera m2 49,000 0,06250 @ 3.906,25 1196229

TOTAL i 284.032,45

MAQUINARIA
Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento en horas Costo Unitario Costo Total

Excavacion
Retroexcavadora (excavacidn) m3 4,629 0,063 ¢ 15.394 53 T 445398
Limpieza del terrenco
Retroexcavadora (limpieza) m2 3,645 0,033 ¢ 15.394 53 T 187044
Colocacion y compactacion material de relleno
Retroexcavadora (coloc y compact) ma3 0474 0,031 @ 15.394 53 227,96

TOTAL { 6.552,37

Figura 55. Segunda parte de ejemplo de la hoja de calculo de Caja de registro.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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Subtotal de costos directos

¢£976.301,39

Imprevistos 5% 4881507
COSTO TOTAL £1.025.116,46
CALCULOS DE CONCRETO Y ACERO (PARA UN POZ0)
Descripcion Cantidad Comentarios
Volumen de concreto
Yolumen (m3) de concreto base y losa (tapa) 0,55 Mo se resta el hueco del diametro de |a tapa
Yolumen de concreto paredes (m3) 0,89189
Yolumen de pozo (m3) 1,58 Se contempla un 10% de desperdicio
Varilla #3
Varilla #3 @ cm (base) 2,03 Solo se calcula el acero en una direccidn, lo demas se contem
Varilla #3 @ cm (paredes) 381
Varilla #3 (viga corona) 2,70
Aros #3 @ cm 5,84
Total de varillas#3 (uds) 16,00 Se contempla un 5 % de desperdicio

Figura 56. Tercera parte de ejemplo de la hoja de céalculo de Caja de registro.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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CR02 | CAJA DE REGISTRO (CON TRAGANTES)

INTRODUCIR DATOS

Agregado base triturada de 0a 1 1/2" con

Cantidad de cajas de registro (con tragantes) 2 Tipo de base compactada acarren
Altura variable (m) 1,2 Espesor de la base compactada (m) 0,2
Ancho (m) 0,96 Compactacion (%) 30
Larga {m} 0,96 Concreto Premezcaldo e (kg/cm2) |Concreto Premezclado f'c 210 kg femz2
Espesor de las paredes v losa de concreto (m) 0,15 E;?ur de desperdicio del concreto 10|
Alcantarilla de concreto 13 pulgadas diametro Malla y aros @ (cm) 15
interno
Magquinaria propia si
CALCULO DE COSTOS DIRECTOS
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo Total
Materiales y productos minerales y asfalticos
Concreto Premezclade f'c 210 kg /cm2 m3 3,89 @ 75.800,00 ¢ 295.140,40
Agregado base triturada de 0 a 1 1/2 " con acarreo m3 0,48 @ 13.400,00 T6421,71
Subtotal € 301.562,11
Madera y sus derivados
Madera formaleta de (1"x127) Varaz 75,00 ¢ 966,00 ¢ 73.418,00
Regla de S0mme7Smm (2°x3") semiduro sin cepilo varas 57,00 ¢ 53475 @ 30.480,75
Subtotal € 103.896,75
Materiales y productos metalicos

Alambre negro calibre 16 kg 4,00 532,15 212380
Clavo corriente de 50 mm ( 27) kg 1,00 ¢ 662,50 ¢ 662,50
Clavo de acero de 50 mm (27) X 3,5mm uds 50,00 ¢ 17,84 @ 892,00
Varilla Deformada #3 9,52 mm (/8 ")x 6m Grado &0 uds 20,00 { 1.300,00 ¢ 35.000,00
Varila deformada #5 15,9mm (5/8 ")x 6m Grado 50 uds 2,00 ¢ 6.875,00 ¢ 13.750,00
Angular en Hierro Negro 50 mmeS0mm(2 2" 1/4"% 6m uds 1,00 @ 12.05917 1205917

Figura 57. Primera parte de ejemplo de la hoja de calculo de Caja de registro (con tragantes).
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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Platina hierro 50 x & mm (2" % 1/4" )6 m uds 2,00 ¢ 12.500,00 { 25.000,00
Soldadura 6013 X 148" Hilco kg 1,00 @ 3.370,47 @ 3.370 47
Subtotal ¢ 93.862,74
Tintas, pinturas y diluyentes
Pintura Anticorrosivo Industrial (Gris) gal 1,00 ¢ 13.000,00 ¢ 13.000,00
Subtotal € 13.000,00
Otros productos quimicos y conexos
Desmoldante (aceite quemado) 2 ¢ 400,00 ¢ 800,00
Subtotal ¢ 800,00
TOTAL € 513421 60
MANC DE OBRA (Incluye cargas sociales)
Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento en horas Costo Unitario Costo Total
Excavacion de zanjas (a mano) m3 224 2,000 ¢ 390825 ¢ 17.280,00
Gestion de residuos m3 22 0,250 ¢ 3.906 25 ¢ 2.160,00
Limpieza y nivelacion de terreno (a mano) m2 1,84 0,250 ¢ 390825 ¢ 1.200,00
Colocacion y compactacion de base m3 0,48 0,200 ¢ 390625 @ 374,40
Confeccion de armadura (Sist.drenaje pluvial) kg 85,82 0,223 ¢ 390625 @ 108.285,75
Colocacion de acero (Sist.drenaje pluvial) kg 85,82 0,154 ¢ 390625 ¢ 51.628,50
Confeccion y colocacion de formaleta (madera) m2 33,25 0,200 ¢ 3.90625 ¢ 25.975,56
Colado del concreto (premezclado) m3 3,89 0,100 ¢ 3.90625 ¢ 1.518,96
Desencofrado formaleta madera m2 33,25 0,063 ¢ 3.906 25 ¢ 311768
Confeccion y colocacion de parilla uds 6,00 0,400 ¢ 3.90625 @ 9.375,00
TOTAL € 226.516,85
MAGQUINARIA
Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento en horas Costo Unitario Costo Total
Excavacion
Retroexcavadora (excavacion) m3 221184 0,083 ¢ 15.394 53 ¢ 212814
Limpieza del terreno
Retroexcavadora (limpieza) mz2 1,8432 0,033 ¢ 15.394 53 ¢ 94584
Colocacion y compactacion material de relleno
Retroexcavadora (coloc v compact) m3 0,479232 0,031 ¢ 15.394 53 € 230,55
TOTAL € 3.304,53
Subtotal de costos directos £742.942,98
Imprevistos 5% §37.14715
COSTOTOTAL §780.000,13

Figura 58. Segunda parte de ejemplo de la hoja de calculo de Caja de registro (con tragantes).
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Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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CALCULOS DE CONCRETO Y ACERO (PARA UN POZO)

Descripcion Cantidad Comentarios
Volumen de concreto
Wolumen (m3} de concrete base y lo=a (tapa) 0,28 No se resta el hueco del didmetro de la tapa
Volumen de concreto paredes (m3) 0,537 Se resta el hueco del diametro del tubo del tragante, también se resta el volumen co
Volumen de caja de regsitre con tragante (m3) 0,89 e contempla un 10% de desperdicio
Varilla #3
Varilla #3 @ cm (base) 2,05
Varilla #3 @ cm [paredes) 2,56 6,33
Varilla #3 (viga corona) 1,28
Aros #3 @ cm 3,58
Varilla #3 @ cm (tapa) 102
Total de varillas#3 juds) 12,00 Se contempla un 5 % de desperdicio

MALLA 53
ANGULAR DE & EN
(7)-PLANTA DE DISTRIBUCION DE ALCANTARILLADO 1.8 men
ESC:1:50 TAPA EN CONCRETD
COM AGARRADERAS
-+
=
8 g
= = PARRILLA
— ANGULAR DE 2
EN 1.8 mm
b AGARPADERA | RS- " >
{— LOSA EN CONCRETO . 4 ===} Eﬂfff;fm-‘}ﬁmm
e WARILLA 232 015 cm
Q 3 3 ALCANTARILLA DE 18”
&
= « 8w
B ;
2 e || BASE COMPACTADA
L
N R R T ek A e WA K e A 6. 018 0,68 s
CAJA DE REGISTRO TRAGANTE "_ g 15 008
ISOMETRICO — TAPA CIRCULAR

Figura 59. Tercera parte de ejemplo de la hoja de célculo de Caja de registro (con tragantes).
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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” ” . .
Pt \pO‘-‘\,m Mend Sistema de
e Pluye Principal Drenaje Pluvial e —
L —— -
TR-01 | TRAGANTE
INTRODUCIR DATOS
Cantidad de tragantes 2 Tipo de base compactada Agr?gadu LR IR EE el
142 " con acarreo
Altura entre el nivel de cuneta v la losa (m) 1,46 Espesor de la b:ase 0,2
compactada (m}
Lado corto del tragante (m} 1,16 Compactacion (%) 30
Lado largo tragante (m}) 1,86 Malla #3 (losa) @ (cm} 20
Espesor de: vigas, losa v "paredes™ (m) 0,20 Warilla #4 A D. {cm) 20
§ 18 pulgadas .
. . Ay + 2|].
Alcantarilla de concreto didmetro interno Aro #3 (Wiga W-A) @ (cm)
Concreto
Concreto Premezcaldo o (kg/cm2) Premezclado f'c 210 Aro #3 Viga V-B) @ (cm) 15
kg fomz2
Factor de desperdicio del concreto (%) 10 Aros#3 ("Paredes™) @ (cm) 20
Maguinaria propia =i Aros#3. Estruct. por encima 15
Hanq prop del nivel de la cuneta @ (cm}
CALCULD DE COSTOS DIRECTOS
MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo Total
Materiales y productos minerales y asfalticos
Concreto Premezclado o 210 kg /em2 m3 6,33 & 75.900,00 I 483922 93
Agregado base triturada de 0 a 1 1/2 ™ con acarreo m3 1,12 @& 13.400,00 & 15.034,18
Subtotal € 498.957,08

Madera y sus derivados

Madera formaleta de {17x12") varas 182,00 & 956,00 & 175.812,00
Regla de SO0mm=7Smm (2°x3"} semiduro sin cepillo VAras 136,50 & 534,75 & 72.993,38
Regla de 25mm=50mm (1"=%2"} semiduro sin cepillo varas 45 50 & 172,50 & 7.848 75
Subtotal € 256.654,13

Figura 60. Primera parte de ejemplo de la hoja de calculo de Tragantes.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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Materiales y productos metalicos

Alambre negro calibre 16 kg 7.00 % 532,15 & 3.725,05
Clawve corriente de 50 mm { 27) kg 3,00 @ 662,50 T 1.987,50
Clavo de acero de S0 mm (27} X 3,5mm uds 150,00 ¢ 1724 & 2.676,00
Varila Deformada #3 9,52 mm (38 "jx 6m Grado 50 uds 32,00 & 1.800,00 ¢ 57.500,00
“arilla Deformada #4 12mm (142 ")x 6m Grado 60 uds &,00  2.750,00 @ 22.000,00
’:;”i:'i;f ;L.Tgrr: Negro 25, 4mmp2S, mm uds 2,00 & 11.534,00 ¢ 23.088,00
Soldadura 8013 X 1/8" Hilco kg 1,00 @ 3.370 47 & 3.370,47
Parilla prefabricada estandar para tragantes uds 4,00 & 16.000,00 ¢ 54.000,00
Subtotal € 178.427,02
Otros productos quimicos y conexos
Desmoldante (aceite guemado) | 4,00 @ 400,00 & 1.600,00
Subtotal ¢ 1.600,00
TOTAL &€ 935.638,23
MANO DE OBRA (Incluye cargas sociales)
Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento en horas  Costo Unitario Costo Total
Excavacion de zanjas (a mano) m3 8,29 2,000 @ 3.906,25 I 45.125,36
Gestign de residuos m3 8,29 0,250 & 3.906,25 ®5.140,73
Limpieza v nivelacion de terrenc (a mana) mz2 432 0,250 @ 3.906,25 T 421406
Colocacion v compactacion de base m3 1,12 0,200 & 3.906,25 @& 376,53
Confeccién de armadura (Sist.drenaje pluvialy kg 155,23 0,323 @ 3.906,25 @ 195.859,13
Colocacion de acero (Sist.drenaje pluvialy kg 155,23 0,154  3.306 25 & 93.381,75
Confeccion v colocacion de formaleta (madera) m2 45,50 0,200 @ 3.906,25 @ 35.545,38
Colado del concreto (premezclado) m3 6,38 0,100 & 3.906,25 & 2.490,55
Desencofrado formaleta madera mz2 45,50 0,063 @ 3.906,25 @ 11.108,40
Limpieza final m2 432 0,083 & 3.906,25 & 1.053,52
TOTAL ¢ 399.797,38
MAGQUINARIA
Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento en horas  Costo Unitario Costo Total
Excavacion
Retroexcavadora (excawvacion) m3 5,28810944 0,063 ¢ 25.000,00 @ 9.82517
Limpieza del terreno
Retroexcavadora (limpieza) mz2 43152 0,033 @ 25.000,00 @ 3.596,00

Figura 61. Segunda parte de ejemplo de la hoja de calculo de Tragantes.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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Colocacion y compactacion material de relleno

Retroexcavadora (coloc v compact)
TOTAL

m3

0,031 & 25.000,00

& 0,00
¢ 13.42117

Subtotal de costos directos
Imprevistos
COSTO TOTAL

¢1.348.856,78
FE7.442 84
£1.416.299,62

CALCULOS DE CONCRETO ¥ ACERO (PARA UN TRAGANTE)

Descripcion Cantidad
Volumen de concreto
Volumen (m3) Seccion A-4 077
“Volumen (m3) Seccidn B-B 1,5532
Wolumen (m3) losa 05718
Volumen total de concreto (m3) 3,19
Warilla #3
Warilla #3 (Wiga W-A) 403
Warilla #3 @ cm losa 719
Aros #3 (Wiga W-4A) 7,55
Aros #3 (Wiga v-B) 0,19
Aros #3 (Mparedes”) 407
“arilla¥3. Estructura por encima del nivel de cuneta 1,55
Aros #3. Estructura por encima del nivel de cuneta 4,56
Total de varillas#3 (6m) 32,00
WVarilla #4
Warila #4 (\Wiga W-B) 0,39
‘farilla #4 ("paredes™N@ cm 718
Total de varillas #4 (6m) &,00

Comentarios

Se contempla un 10% de desperdicio

Se contempla un 5 % de desperdicio

Se contempla un 5 % de desperdicio
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Figura 62. Tercera parte de ejemplo de la hoja de célculo de Tragantes.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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Lge ] Menid Sistema de

| Een Flugs Principal Drenaje @nﬁanﬂ'sﬁl
| |
CR-01 Caja de reqgistro

INTRODUCIR DATOS

] ] ) ] Agregado base triturada de 0a 1 1/2~
Cantidad de cajas de registro 2 Tipo de base compactada an Egllcarreo
Espesor de la base
Altura variable (m}) 1,27 compactada (m) 01
Ancho (m) 1,356 Compactacidn (%) 30
Concreto Premezcaldo f'c
Largo {m}) 1,35 (kgicm2) Concreto Premezclado f'c 245 kg femd
Factor de desperdicio del
Espesor de las paredes y losa de concreto (m) 0,15 concreto (%) 10
Alcantarilla de concreto 3:3;1”;?%‘1;88'_”0 Malla y aros @ (cm) 15
Maguinaria propia Si
CALCULO DE COSTOS DIRECTOS
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo Total
Materiales y productos minerales y asfalticos
Concreto Premezclado f'c 245 kg fcm2 ma3 317 € 79.258,65 ¢ 250.854.08
Agregado base friturada de 0 a 1 1/2 " con acarreo m3 0,47 @ 13.400,00 T 6.249 59
Subtotal @ 257.203,67
Madera y sus derivados
Madera formaleta de (17%127) varas 112,00 ¢ 966,00 € 108.192,00
Regla de 50mmx7amm (2°x2") semiduro sin cepill varas 84,00 ® 53475 @ 4491900
Subtotal € 153.111,00
Materiales y productos metalicos
Alambre negro calibre 16 kg 6,00 @ 53215 & 3.192,90
Clavao corriente de 50 mm ( 27) kg 2,00 ¢ 662,50 @ 1.325,00

Figura 63. Primera parte de ejemplo de la hoja de calculo de Pozo Pluvial.

SISTEMA DE DESARROLLO DE PRESUPUESTOS PARA LA UNIDAD DE OBRAS CIVILES Y SERVICIOS MUNICIPALES DE LA MUNICIPALIDAD DE POCOCI

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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Clavo de acero de 50 mm (2") X 3,5mm uds 100,00 1784 @ 1.784.00
Yarilla Deformada #3 9,52 mm (3/8 "jx 6m Grado 6 uds 30,00 @ 1.800,00 @ 54.000,00
Subtotal ¢ 60.301,90
Materiales y productos de plastico
Tapa pozo pluvial circular 0,60m &@.Espesor 3 a 5 uds 2,00 € 106.950,00 @ 213.900,00
Subtotal @ 213.900,00
Otros productos quimicos y conexos

Desmaoldante (aceite quemado) 3 @ 400,00 € 1.200,00
Subtotal ¢ 1.200,00

TOTAL it 685.716,57

MANO DE OBRA (Incluye cargas sociales)
Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento en horas  Costo Unitario Costo Total

Excavacion de zanjas (a manao) ma3 463 2,000 I 3.906,25 I 36.165,23
Gestidn de residuos ma3 4,63 0,25000 £ 3.906,25 452065
Limpieza y nivelacién de terreno (a mano) me 3,65 0,25000 I 3.906,25 358957
Colocacion y compactacion de base m3 0,47 0,20000 I 3.906,25 370,20
Caonfeccidn de armadura (Sist.drenaje pluvial) kg 100,80 0,32300 I 3.906,25 F127.181,25
Caolocacidn de acero (Sist.drenaje pluvial) ka 100,80 0,15400 I 3.906,25 @ 6063750
Caonfeccidn y colocacian de formaleta (madera) m2 49 00 020000 @ 3.906,25 3828125
Colado del concreto (premezclado) ma3 347 0,10000 3 906,25 #1.353,90
Desencofrado formaleta madera me 49,000 0,06250 290625 € 11.962 29

TOTAL ¢ 284.032,45

MAQUINARIA
Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento en horas  Costo Unitario Costo Total

Excavacion
Retroexcavadora (excavacidn) m3 4,629 0,063 T 15.394,53 T 4.45398
Limpieza del terreno
Retroexcavadaora (limpieza) m2 3,645 0,033 T 15.394 53 187044
Colocacion y compactacion material de relleno
Retroexcavadaora (coloc y compact) ma3 0,474 0,031 I 15.394 53 227 96

TOTAL ¢ 6.552,37

Figura 64. Segunda parte de ejemplo de la hoja de calculo de Pozo Pluvial.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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Subtotal de costos directos
Imprevistos A%
COSTOTOTAL

#976.301,39
T48.815,07
$1.025.116 46

CALCULOS DE CONCRETO Y ACERO (PARA UN POZO0)

Descripcion Cantidad Comentarios
Volumen de concreto
Volumen {m3) de concreto base vlosa (tapa) 055 Mo se resta el hueco del didmetro de latapa
Yolumen de concreto paredes (m3) 0,89139
Yolumen de pozo (m3) 1,58 Se contempla un 10% de desperdicio
Varilla #3
Varilla #3 @ cm (base] 203 Egr!tt]esrﬁpclglzil?nesl:rct:]esr;;n una direccion, lo demas se
varilla 3 @ cm (paredes) 38
Varilla #3 (viga corona) 2,70
Aros #3 @ cm 584
Total de varillas#3 (uds) 16,00 Se contempla un 5 % de desperdicio

Figura 65. Tercera parte de ejemplo de la hoja de calculo de Pozo Pluvial.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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” . Presupuesto
I ' Menu
~~~ 200K e General del @
BE POCOEI Fluye Proyvecto eambiar vist
I [
LC-01 Losas de concreto armado (calle)
INTRODUCIR DATOS
. Subbase de agregados

Longitud del tramo (m}) 200 Sub-base compactada graduacion B, caso 2 (CR 301.06)

Ancho de calzada (m) 5,5 Espesor de sub-base 0,3
compactada (m)

Base de agregados graduacidn C,
Espesor de losa (m) 0,1 Base compactada caso 2 (CR 301.03)
) Espesor de base
Pendiente (%) E compactada (m) 015
Perfil C galvanizado de
Formaleta metalica 50 mmx100mm Compactacion (%) a0
(274" pc1, BmmXEm

Formaleta. Cantidad de elementos (6m) 40 Remocion dg |

estructura existante
. Concreto Premezclado N . .

Concreto Premezcaldo f'c(kglcm2) f¢ 280 kg fom?2 Maquinaria propia 5i
Cantidad de

Factor de desperdicio del concreto (%) 10 separadores de 2220
concreto "helados™)

Figura 66. Primera parte de ejemplo de la hoja de calculo de Losas de concreto armado (calles).
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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CALCULOD DE COSTOS DIRECTOS

MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo Total

Materiales y productos minerales y asfalticos
Concreta Premezclado fc 280 kg /cm2 ma3 110 @ 82617.30 @ 9.087.903,00
Subbase de agregados graduacion B, caso 2
(CR 301.06) m3 429 @ 15.500,00 € 6.649.500,00
2315%3‘1? agregados graduacion C, caso 2 (CR m3 2145 @ 15.500,00  2.324.750,00
Cemento Gris UG saco de 50 kg SAC0S 5 @ 5.600,00 @ 258.000,00
Subtotal & 19.090.153,00

Materiales y productos metalicos
Alambre negro calibre 16 kg 3 E 53215 € 1.596,45
Malla electrosoldada #2 5 25mmX2 50mX6m uds 74 @ 19.300,00 @ 1.428.200,00
‘igrilla Deformada #4 12mm (1/2 "x 6m Grado uds 12 @ 2.500.00 T 31.200,00
Peril C galvanizado de 50 mm100mm
(2%4")x1 SmmX6m uds 40 € 852077 T 340.820,80
Subtotal & 1.801.827,25

Materiales y productos de plastico
Tubo plastico PYVC de 50 mm (27) cédula 26 x 6m uds 5 € 8.885,70 ¢ 44.428 50
Subtotal ¢ 44.428 .50

TOTAL

i 20.936.408,75

MANO DE OBRA (Incluye cargas sociales)

Descripcidn

Remocidn estructura existente

Gestidn de residuos

Excavacidn (maquinaria)

Limpieza y nivelacidn (1 pedn)
Colocacidn y compactacidn de subbase
Colocacidn y compactacidn de base
Trazo de niveles y replanteo

Confeccidn formaleta metalica

Unidad Cantidad Rendimiento en horas
ma 110,00 0,490
ma 110,00 0,250
m3 643,50 0,083
ma2 110000 0,090
m3 42900 0,200
ma3 214 50 0,200
ma2 1100,00 0,016
mi 400,00 0,063

Costo Unitario
@ 3.906,25
@ 3.006,25
@ 3.906,25
@ 2.906,25
@ 2.906,25
@ 2.906,25
@ 3.906,25
@ 3.906,25

Figura 67. Segunda parte de ejemplo de la hoja de célculo de Losas de concreto armado (calles).

Fuente: Elaboracion propia mediante M

icrosoft Excel.

Costo Total
@ 210.546,38
@ 107.421,88
@ 209.472 66
@ 386.718,75
@ 335.156,25
¢ 167.578,13

@ 68.750,00

@ 97 656,25
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Colocacion formaleta metalica ml 400,00 0,063 ¢ 3.906 25 £ 97 656,25
Colocacion de acero (malla #2) kg 186850 0,063 { 3.906 25 ¢ 456 176,76
Colado del concreto (premezclada) m3 121,00 0,100 € 3.906,25 I 47 265,63
Acabado codal, llaneta y cuchara m2 1100,00 0,071 T 3.906 25 ( 306.796,38
Acabado con escoba m2 1100,00 0,037 T 3.906 25 £ 159.414 06
Desencofrado formaleta metalica ml 400,00 0,063 T 3.906,25 £ 97 656,25
Limpieza final m2 1100,00 0,063 I 3.906,25 L 268.554 69
TOTAL ¢ 3.016.821,29
MAQUINARIA
Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento en horas Costo Unitario Costo Total
Remocion de estructura existente
Retroexcavadora (remocidn estruct) mz2 110,00 0,200 £ 15.394 53 T 338.679,73
Gestion de los residuos
Vaganeta m3 110,00 0,246 £ 35.195,92 952 401,52
Limpieza del terreno
Retroexcavadora (limpieza) mz2 1100,00 0,033 ¢ 15.394,53 € 1.058.374,16
Excavacion (cortes de terreno)
Retroexcavadora (excavacion) m3 f43 50 0,063 15394 53 ¢ GE19.143 83
Nivelacion y compactacion
Retroexcavadora (coloc y compact) m2 1100,00 0,031 1539453 520187 08
Colocacion y compactacion subbase
Retroexcavadora (coloc y compact) ma3 429,00 0,031 15394 53 ¢ 206.382 96
Colocacion y compactacion base
Retroexcavadora (coloc y compact) ma3 214,50 0,031 15394 53 ¢ 103.191,48
TOTAL i 3.807.365,81
Subtotal de costos directos 27.760.595,85
Imprevistos 5% £1.388.029,79
COSTO TOTAL £29.148.625,64

Figura 68. Tercera parte de ejemplo de la hoja de célculo de Losas de concreto armado (calles).

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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’
— Ty ‘.,-’ Presupuesto
RN \m\ \ﬂ‘u: Meni Principal General del @
e — - Proyecto L o
AS-1 I Asfaltado (Mezcla asfaltica en caliente)
INTRODUCIR DATOS
Longitud del tramo {m}) 1000 Sub-base compactada (Sgptjt;%ieui? B
o)
Ancho de calzada (m) 55 Ezpesor de sub-base compactada (m) 0,15
Espesor de mezcla asfaltica (cm) 8 Base compactada 2;1&%;,& SRR LR R L EEADRLY
s
Pendiente de la calzada (%) 3 Espesor de base compactada (m) 0,2
Sefalizacion vertical y horizontal si Compactacion (%) 30|
Reacendicicnamiente de sub razante y cunetas =i Subexcavacion =i
Ancho de la subexcavacion (m}) 0,2
CALCULO DE COSTOS DIRECTOS
SUMATORIA DE CANTIDADES
Renpgalgg de Descripcicn Unidad Cantidad Costo unitario Costo Total
Vias de Comunicacion terrestre
CR.301.06 Subbase de agregados graduacion B, caso 2 (CR 301.08) m3 107250 @ 15.500,00 & 16.623.750,00
CR.301.03 Base de agregados graduacion C, caso 2 (CR 301.03) m3 1430,00 @ 15.500,00 ¢ 22.165.000,00
CR211.02 Eliminacién de caminos y calles existentes m3 330 @ 3.300,00 @ 1.089.000,00
CR.201.01 Limpieza y desmonte ha 5L ¢ 1.000.000,00 @ 5.500.000,00
CR 204.02 Subexcavacion m3 1100 @ 3.800,00 @ 4.180.000,00
CR204.01(a) Excavacion en la via, para ampliaciones m3 1925  3.300,00 ¢ 6.352.500,00
CR.303.03 Reacendicienamiente de sub rasante y espaldones m 1 @ 900.000,00 & 500.000,00
CR 303.01(a) Reacendicionamiento de cunetas km 2000 & 550,00 @ 1.120.000,00
PRVC] 402 Capa de concreto asfattico preparado en planta en caliente | m3 395 14304274 ¢ 55.544.925,04

disefiado por la metodologia Marshall

Figura 69. Primera parte de ejemplo de la hoja de calculo de Asfaltado.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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CRE34.04 (f)  Sefializacion inea continua blanca m 1000 750,00  750.000,00
CRE34.01(b) Sedalizaciin linea continua amarila tipo A m 2000 ¢ 750,00 ¢ 1.500.000,00
CRE33.01 Instalacidn de sefiales verticalss tipo IV uds 5 {f 82 797 50 {443,937 50
CRE 05 g;zrgircscmn de flechas direccionales, tamafe segun normag de la uds c ¢ 33.000,00 ¢ 165.000.00
CRB834.07 Demarcacidn horizontal de letrern de ALTO, tamafio tipn A uds 200 ¢ 40.000,00 { 8.000.000,00
CR718.18 (b) Captaluces dos caras blancas uds 200 @ 3.400,00 @ 630.000 00
CR718.18(a) Captaluces dos caras amarilas uds 100 ¢ 3.400,00  340.000,00
Subtotal ¢ 126.454.162 54

TOTAL ¢ 126.454.162, 54

Subtotal de costos directos {£126.454.162 54,

Imprevistos 5% 6.322 708,13

COSTO TOTAL $132.776.870,67,

Figura 70. Segunda parte de ejemplo de la hoja de calculo de Asfaltado.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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Presupuesto

Menu General del
DE POGOE! Flogs Principal Proyecto @
] [ mibiar vists
PA-01 | Pavimento de adoquines
INTRODUCIR DATOS

) Subbase de agregados graduacién
Longitud total del tramo (m) 150 Sub-base compactada B, caso 2 (CR 301.06)
Ancho de la calzadalm) 14 Espesor sub-base(m) 0,15

) . Base de agregados graduacion C,
Pendiente transversal minima (%) 2 Base compactada caso 2 (CR 301.03)
Remocidn de estructura existente si Espesor base (m) 0.3
Excavacion Si Compactacion 30
Confinamiento exterior si Maguinaria propia si
Ancho del bordillo (m) 0.15 Factor de desperdicio del 10

concreto (%)
Altura del bordillo {m) 0,25
CALCULO DE COSTOS DIRECTOS
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo Total

Materiales y productos minerales y asfalticos
Concreto Premezclado f'c 210 kg /cm2 ma3 12,38 @ 75.900,00 @ 939.262,50
Base de agregados graduacion C, caso 2 (CR m3 94.00 ¢ 15.500.00 ¢ 1.457.000.00
301.03)
Subbase de agregados graduacion B, caso 2
(CR 301.06) ma 47,00 @ 15.500,00 I 728.500,00
Agregado Arena Fina lavada con acarreo ma3 1,00 @ 11.330,00 @ 11.320,00

Figura 71. Primera parte de ejemplo de la hoja de calculo de Pavimento de adoquines.

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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Agregado Arena Fina de Estriba ma3 15,00 1357740 € 203.661,00
#gﬁgﬁ;” (10x10x20)em ¢ 280 kg Jem2. Alto uds 1102500 ¢ 262,00  2.888.550,00
Subtotal {t 6.228.303,50
TOTAL i 6.228.303,50
MANO DE OBRA {Incluye cargas sociales)

Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento en horas Costo Unitario Costo Total

Obras preliminares glb 1,00 -
Remocion estructura existente m3 25,20 0,4900 ¢ 3.906,25 ¢ 45.234 38
Gestion de residuos ma3 25,20 0,2500 ¢ 3.906,25 ¢ 2460938
Excavacion (maquinaria) ma3 210,00 0,0833 @ 3.906 25 € 68.359,38
Limpieza y nivelacion (1 pedn) ma2 84 50 0,0900 € 3.906,25 33222 66
Colocacidn y compactacion de subbase m3 47,00 0,2000 ¢ 3.906,25 ¢ 36.718,75
Colocacion y compactacion de base ma3 94,00 0,2000 @ 3.906,25 ¢ 7343750
Trazo de niveles y replanteo me 210,00 0,0160 ¢ 3.906,25 € 13.125,00
Confinamiento (adogquines) mi 302,80 0,0000 ¢ 3.906,25 € 0,00
Colocacion y compactacion de material ma3 15,00 0,2000 @ 3.906,25 1171875
Descarga de adoquines uds 11025,00 0,0003 @ 3.906,25 ¢ 1291092
Colocacion de adoquines uds 11025,00 0,0003 ¢ 3.906,25 ¢ 1291092
Compactacion de adoquines ma2 210,00 0,0313 ¢ 3.906,25 ¢ 2563477
Colocacion de arena para relleno de juntas m3 1.00 0,0238 @ 3.906,25 €930
Compactacion de adoguines m2 210,00 0,0313 @ 3.906,25 € 2563477
Limpieza final ma2 210,00 0,0625 ¢ 3.906,25 € 51.268 53
TOTAL it 437.897,69

Figura 72. Segunda parte de ejemplo de la hoja de calculo de Pavimento de adoquines.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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MAGQUINARIA
Descripcidn Unidad Cantidad Rendimiento en horas Costo Unitario Costo Total
Remocion de la estructura
Retroexcavadora (remocion estruct) ma3 25,2 0,200 ¢ 15.394 53 7758345
Gestion de residuos
Vagoneta ma3 252 0,246 @ 3519592 @ 218.186,53
Limpieza del terreno
Retroexcavadora (limpieza) ma2 210 0,033 @ 15.394 53 E107.761,72
Excavacion
Retroexcavadora (excavacian) ma3 945 0,063 @ 15.394 53 9092398
Colocacion y compactacion base y/o subbase
Retroexcavadora (coloc v compact) ma3 141 0,031 ¢ 15.394 53 T 6783218
TOTAL ¢ 562.292,83
Subtotal de costos directos {£7.228.494,03
Imprevistos 5% E361.424 70
COSTO TOTAL ¢7.589.918,73

Figura 73. Tercera parte de ejemplo de la hoja de célculo de Pavimento de adoquines.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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Realizar presupuesto (Proyecto general)

En esta pestafia se puede acceder a cada una de las
pestafias de las obras civiles que conforman el Sistema, dicha
hoja viene a ser un como un resumen general, donde se puede
estimar los costos de un proyecto general, el cual puede abarcar
diferentes obras civiles al mismo tiempo. En algunas ocasiones la
Unidad ha realizado un proyecto que contenga aceras, cunetas,
sistema de drenaje y algun tipo de pavimento. Debido a esto, se
disefio dicha pestafia, donde se observa el costo de materiales,
mano de obra y maquinaria requerida para tipo de obra, asi como,

el costo de cada obra civil y el costo total del proyecto general, el
cual suma todos los costos implicados.

Para ello, se tiene la columna llamada “Contiene”, donde se
puede digitar la palabra “si” en la celda correspondiente a cada
obra, esto si el proyecto a estimar requiere de dicha obra civil, de
lo contrario se debe dejar la celda en blanco. Asimismo, se puede
acceder a la hoja de calculo de cada proyecto, lo cual se logra
cliqueando la palabra “Ir”, en la columna llamada “Referencia”, de
esta forma el sistema se moviliza automaticamente a la pestafia
seleccionada. A continuacién, se visualiza la pestafia para
estimar el costo de un proyecto.

Menud
Principal

L N

P

MUNICIPALIDAD
DE POCOCI

Resumen: Proyecto General
Contiene | Codigo Tipo de proyecto Costo Material COSt%Lﬂ;';D de Costo Maquinaria Costo Total Referencia
si AC-01 Aceras £3.240.119,16 £460.842 14 $177.904,76 £4.072.809,37 Ir
si CuU-01 Cunetas y cdrdon de cafio @4.636.915.32 @1.042.165.02 @769.194 85 @6.7T0.6858,95 Ir
si SDP-01 |Sistema de Drenaje Pluvial £10.350.409.63 @1.847.903.06 1.588.194.53 #14.475.832,58 Ir
si LC-01 Losas de concreta armado (calle) Z20 936 408,75 €3.016.821.29 €3 807365 81 €29 148 625 B4 Ir
si AS-01 Asfaltado - - - 236.814.879.02 Ir
si PA-01 Pavimento de adoquines £65.228.303.50 €437.897.69 £562.292.83 £7.589.918.73 Ir
TOTAL £45.392.156,36 £6.805.629.20 £6.904.952,78| €¢298.872.754,28

@Ian‘hiaru’lsta

L IS

Figura 74. Ejemplo de la hoja de célculo de Resumen (Proyecto General).
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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Guia para la construccion
de obras civiles

Se cre6 una guia para la construccién de tres tipos
de obras civiles menores contempladas en el
sistema de estimacion de costos, orientando a los
colaboradores de la Unidad con el proceso
constructivo de los diferentes proyectos,
especificamente para aceras, cordones Yy
pavimentos de adoquines.

El documento creado describe aspectos
técnicos y requerimientos necesarios a nivel
nacional en cuanto a la construccion de este tipo
de obras civiles, buscando una adecuada y
correcta construccion de estas. Asimismo, se
mencionan consideraciones importantes en
aspectos relacionados con la seguridad y el
manejo de residuos en los proyectos.

Ademas, se agregdé una seccion con
definiciones de conceptos importantes empleados
en este tipo de obras. De la misma manera, se
aflade una seccion con el nombre de todos los
documentos consultados para la elaboracion de
dicha guia.

La guia para la construccion de obras
civiles de la Unidad de Obras Civiles y Servicios
Municipales esta compuesta por los siguientes
apartados, cuyo contenido se resume a
continuacion:

1. Introduccion: en este apartado se menciona
una breve descripcion del contenido de la
guia.

2. Seguridad en la construccion de obras civiles:
se mencionan algunas consideraciones
relacionadas a la seguridad con el objetivo de
propiciar un ambiente de trabajo mas
controlado y seguro, el cual genere las
condiciones laborales y el ambiente necesario
para el bienestar del trabajador.

3. Gestion de los residuos: dicha seccion
menciona la clasificacibn de los residuos
producidos en la construccién.

4. Aceras:

4.1. Generalidades y caracteristicas: en este
apartado se mencionan los criterios y
lineamientos para el disefio vy
construccion de aceras en Costa Rica,
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ademas se detallan las caracteristicas de
este tipo de obra.

4.2. Construccion de Aceras (concreto
hidraulico): se muestra el procedimiento
general para llevar a cabo la construccion
de aceras.

5. Corddn de cafio:

5.1. Construccién de Cordones de cafio: en
dicha  seccion  se muestra el
procedimiento para llevar a cabo la
construccion del corddn de cafio.

6. Pavimento de adoquines:

6.1. Generalidades y caracteristicas: en esta
seccién se resume algunas
generalidades de este tipo de obra.

6.2. Construccibn de  Pavimentos de
adoquines: en este apartado se detalla el
proceso de construccion de los
pavimentos de adoquines.

Esta guia para la construccién de obras civiles
se puede observar en el Apéndice N°2.

Comprobacion del
sistema de estimacion de
costos

El sistema creado tiene la particularidad de ser una
herramienta que no cuenta con algin pardmetro
de comparacion, esto debido a las falencias de la
Unidad en dicha &rea. Por ello, es de importancia
asegurar el funcionamiento de la aplicacion y
corroborar si los presupuestos generados se
adaptan a las exigencias y pretensiones de la
Unidad.

Al inicio de la practica profesional se
realizaron diferentes presupuestos, mostrados en
el Cuadro 2, donde solo se estimg el costo de los
materiales. Cabe destacar que los calculos se
realizaron sin ningun tipo de herramienta, lo cual
evidentemente tom6é mayor tiempo. Por lo
contrario, con el sistema basta con ingresar los
datos y dimensiones del tipo de obra civil para
obtener un presupuesto detallado, incluso se
contemplan diferentes costos directos como el
costo de los materiales, mano de obra y
magquinaria necesaria para llevar a cabo dicho
proyecto.
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Respecto a la comprobacion de sistema,
se realiz6 una comparacion de los costos reales
de un proyecto construido por la Unidad con la
estimacion de los costos generados por el sistema
creado. Para ello, la Unidad facilit6 un acta de
cierre de un proyecto llamado Sistema Drenaje
Calle Las Brisas Cariari, dicha acta puede
observarse en el Anexo N°3. A continuacion, se
presentan los aspectos técnicos y financieros de la
obra, con lo cual se cerr6 el proyecto.

1. Datos Generales:
e Nombre del proyecto: Sistema Drenaje

Calle Las Brisas Cariari

e Contratacion: 2020CD-000113-CL01

e Fecha de inicio: 23 setiembre 2020

e Fecha de finalizacion: 23 de noviembre
de 2020

2. Inversiones:

e Orden de compra :1682-1683-1684-1685-

1686

e Monto Presupuestado: ¢26,000,000

e Monto GastadoC 24,470,256.47

e Jornales Ocasionales contratados: 6
peones del 23 de setiembre de 2020 al

23 de noviembre de 2020.

¢ Monto inversion estimado mano de obra:
¢10,500,000.

3. Inspector municipal a cargo:
e Manuel Castro

4. Alcance del proyecto:

e Construccién de sistema drenaje de
aproximadamente 350 metros con
alcantarillas de concreto de 30 y 24
pulgadas. Construccion de 8 cajas de
registro y dos cabezales de concreto.

e Construccién de calle de 200 metros
lineales de losas de concreto segun
planos y especificaciones. Concreto
f'c=280 kg/cm2 con malla de acero #2
@20 cm.

e Cunetas de concreto a ambos lados
en aproximadamente 200 metros.
Lineales.
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5. Ubicacion:
e Las Brisas Caribe, Cariari.
6. Disefio utilizado
e Se puede observar en el Anexo
N°3.
A continuacién, se muestran algunas

imagenes del proyecto construido por la misma
Unidad de Obras Civiles.

=t

A i -

Figura 75. Colocacion de alcantarillado.
Fuente: Acta de cierre OCSM — 138- 2021.

' Figura 76. Losas de concreto armado (calle).
Fuente: Acta de cierre OCSM — 138- 2021.
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Figura 77. Colado de cunetas.
Fuente: Acta de cierre OCSM — 138- 2021.

Por otro lado, el proyecto Sistema Drenaje
Calle Las Brisas Cariari fue llevado a cabo por el
la Unidad de Obras Civiles y Servicios Municipales
de la Municipalidad de Pococi, mediante el tipo de
contrato conocido como Administracion propia. En
dicho contrato la Unidad es la encargada de
planificar, disefiar, construir y controlar la totalidad
del proyecto.
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Seguidamente, se procedié a introducir
todos los datos y dimensiones en cada una de las
hojas de calculo correspondientes a las obras
civiles del proyecto. La informacién se introdujo
respetando la simbologia establecida para el
sistema (Figura 35), por ende, se digitaron los
datos necesarios en las celdas de color blanco y
se seleccioné el material necesario en cada una
de las listas desplegables. Asimismo, se
selecciond el tipo de maquinaria empleada en el
proyecto, en este caso, se utliz6 una
retroexcavadora propiedad de la Municipalidad.

Cabe destacar que el sistema estima los
costos de mano de obra y maquinaria, mediante
rendimientos obtenidos de diferentes bibliografias.

A continuacién, se muestran imagenes
correspondientes a cada una de las pestafias
utilizadas para estimar los costos de cada una de
las obras civiles que abarcan el proyecto en
andlisis, donde se puede observar la informacion
ingresada en cada pestafia, asi como, cada uno
de los costos directos presupuestados por items y
el costo total del proyecto presupuestado.
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Mend
v -
Principal
DE POCOCI
Resumen: Proyecto General
Contiene | Codigo Tipo de proyecto Costo Material Costoohtq?;o de Costo Maquinaria Imprevistos Costo Total Referencia
si CU-01  |Cunetas y cérdon de cafio {#1.455.991 71 $540.922 85 142 876,48 $106.989,55 (£2.246.780,59 ir
sl SDP-01 |Sistema de Drenaje Pluvial (£9.367.964,72 £2.824 668,62 £3.207.078,30 (769.985,59] €16.169.697.43 Ir
si LC01  |Losas de concreto armado (calle) $12.015.885,75 $1.974.873,86 $1.630.858,36 £761.080,90| ¢16.402 £98 87 Ir

TOTAL

$22.839.842,18

{5.340.465,53

{$4.980.813,14

{1.655.056,04

{#34.819.176,89

®Cantlixuista

L IS
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Figura 78. Sistema Drenaje Calle Las Brisas Cariari. Resumen (Proyecto General).
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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” Mend Presupuesto
— PO Principal General ael FO>
L L = 2 Camibiar vista
[ |
CU-01 | CUNETA ¥ CORDON DE CANO
INTRODUCIR DATOS
Longitud del tramo total de cuneta (m} 200 Tipo de base compactada Agregade Lastre Zaranda
. Ezpesor de la base
Ancho de cuneta {m) 0,65 DUEI‘IDEDtEdE o 0.1
Ancho promedio de formaleta {m) 0,1 Compactacion (%) 30
Tipo de corddn (area en m2) 0,06 Tipo de formaleta Madera
Factor de desperdicio del concreto (%) 10 35:;;:'?21? Premezcaldo e ii:';rem SIEEET AN TEB LD
. . . . Remocién de estructura ;
Se requiere uso de magquinaria =i . =i
axistents
Magquinaria propia =i
CALCULO DE COSTOS DIRECTOS
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo Total
Materiales y productos minerales y asfalticos
Concreto Premezclado f'c 210 kg /focmz2 m3 13,20 @ 75.900,00 & 1.001.880,00
Agregado Lastre Zaranda m3 18,90 & 10.555,00 @ 178.379,50
Agregado Arena Fina de Estriba m3 1,69 & 13.577,40 E 22,945 31
Subtotal € 1.203.205,31
Madera y sus derivados
Madera formaleta de (17x12"} wvaras 45 00 ¢ 966,00 ¢ 48.368,00
Regla de SO0mm7Smm (2737} =emidure =in cepilo varas 24 00 & 53475 & 12.834,00
Subtotal & 59.202,00
Materiales y productos metalicos
Alambre negro calibre 18 kg 5,00 & 532,15 & 3.192,90
?;::C}:Efg;mbziﬂ&? de S0 mmT00mm uds 20,00 & 852077 & 170.415,40
Warilla Deformada #4 12mm (1/2 "jx= &m Grado 40 uds 7,00 & 2.600,00 & 18.200,00
Clavo corriente de 50 mm { 27) kg 1,00 & 662 50 @ 682,50
Clawo de acero de 50 mm (27} X 3,5mm uds 40,00 € 17,84 & 713,680
Subtotal € 193.184,40|

Figura 79. Sistema Drenaje Calle Las Brisas Cariari. Primera parte hoja de célculo Cuneta y cordén de cafio.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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Otros productos gquimicos y conexos

Dezmoldante (aceite quemado) 1 @ 400,00 @ 400,00
Subtotal ¢ 400,00
TOTAL ¢ 1.455.991,71
MANO DE OBRA (Incluye cargas sociales)
Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento en horas Uilic;ztr?o Costo Total
Remocidn estructura existente m3 12,00 0,490 @ 3.906,25 T 2296875
Gestian de residuos m3 12,00 0,250 @ 3.906,25 T 11.718,75
Limpieza v nivelacion de terreno (a mano) mz 130 0,250 I 3.906,25 T 126.953,13
Formaleta (cuneta v cordan) mil 200 0,350 i 3.906,25 i 273.437,50
Colocacion v compactacion de base m3 16,9 0,200 ¢ 3.906,25 ¢ 13.203,13
Colado del concreto (premezclado) m3 13,20 0,100  3.906,25 @ 5.156,25
Acabade codal, laneta v cuchara m2 130 0,071 I 3.906,25 I 35.257,81
Acabado con escoba mz 130 0,037 ¢ 3.908,25 ¢ 18.830,84
Dezencofrado (cuneta v corddn) mi 200 0,031 ¢ 3.906,25 2445313
Limpieza final m2 32,5 0,083 @ 3.906,25 @ 7.934,57
TOTAL ¢ 540.922,85
MAQUINARIA
Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento en horas Uilic;ztr?o Costo Total
Remocion de la estructura
Retroexcavadora (remocion estruct) m3 12,00 0z @ 15.394,53 I 35.945,88
Gestion de los residuos
“agoneta m3 12,00 0,245 @ 35.185 52 & 103.893,35
Compactacion del material de relleno
Pata de cabro m2 130,00 0,03125 @ 500,00 @ 2.031,25
TOTAL {f 142,876,468
Subtotal de costos directos €£2.139.791,04
Imprevistos 5% #105.989,55
COSTO TOTAL {2.246.780,59

Figura 80. Sistema Drenaje Calle Las Brisas Cariari. Segunda parte hoja de célculo Cuneta y cordén de cafio.
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Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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Presupuesto
~ Sy
MAMGRALDID \p@“‘,\;ﬂ Meni Principal General del @
DIl POCDCI e
i Proyecto A

| |
SDP01 | Sistema de Drenaje Pluvial
) - . ) ) Costo Materiales | Costo Mano de Obra Costo Maguinaria L )
Contiene | Codigo Actividad Unidad | Cantidad (Total) (Total) (Total) Costo Unitario Costo Total Referencia
Ei CA-01 Cabezal (Tipo 1) uds 2 { 254,769 65 £2581314 {9.160,94 £ 152.115,46 30423092
S AP-01 Colocacion de alcantarillas gl 1 521840398 {1412 656 46 (£ 3.182.885 53 10.304.643 27 1030464327
& CR-M1 Caja de Registro uds 8 389479110 { 1.386.199 21 £15.03183 (£ 695.10291 556082324
TOTAL { 9.367.964,72 { 2.824.668,82 { 3.207.078,30 { 16.169.697,43

Figura 81. Sistema Drenaje Calle Las Brisas Cariari. Hoja de calculo Sistema de drenaje pluvial.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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aa

-
o ” = e m Sistema de
_;'mm"-" \pe‘*\’nﬁ | Meni Principal ' T
| Cambiar vista
CA-O1 | CABEZAL (TIPC 1)
|,_ — — — s .{

ELEVACION DEL FREMNTE

ELEVACION DEL EXTREMO

INTRODUCIR DATOS

Cantidad de cabezales 2 Material de rellenc =i
Dimensiones Material de relleno (base) |Agregado base triturada de 0 a 3/47

N Espesor de la base

A 025 0.2
tm) ' compactada (m} '
B (m} 0,45 Compactacion (%) 30
C (m} 0,65 Tipo de formaleta Madera
D (m) (Didmetro del tubo) 0,61 Concreto Premezcaldo ©'c (~50 ooty Premezclado o 210 kg fem2
(kg/cm2)
Factor de desperdicio del

) =] 10
F(m) 0,25 concreto (%)

H {m} 1,15 Excawvacion =l
L (m} 2.4 KMaguinaria propia =l
CALCULO DE COSTOS DIRECTOS
MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo Total
Materiales y productos minerales y asfalticos
Concreto Premezclado f'c 210 kg fom2 m3 2,30 @ 75.900,00 & 174.570,00
Aarecado base triturada de 0 a 3/47 m3 1.825 & 5.050,00 E9217.28
Figura 82. Sistema Drenaje Calle Las Brisas Cariari. Primera parte hoja de céalculo Cabezal (Tipo 1)
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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Subtotal

Madera v sus derivados

¢ 183.787.26

Madera farmaleta de [1'0127) vara 53 ¢ 366,00 ¢ 51.135.00
Regla de S0mm=75mm (27453 semidura sin cepilla vara 265 £ 534,75 £ 170,55
Subtotal & 65.368.58
Materiales v productos metalicos
Clava carriente de B2 mm [2 1127 kg 2 £ 650,45 € 1.300.56
Clavo corriente de 100 mmil4"] kg 2 £ 1.530.00 ¢ 3.780.00
Subtotal ¢ 5.080.86
Oros productos quimicos Yy conexos

Dezmoldante [aceite quemadal | 1,33 £ 400,00 & 532,65
Subtotal € 532 65

TOTAL £ Z54_T63.65

MANO DE OBRA [Incluve cargas sociales]
Descripcidn Unidad Cantidad Hendimiento en horas Costo Unitario Costo Total

Excavacidn de zanjas [a manal m3 078 2.000 £ 3.306.25 LE.033.75
Gestion de residucs m3 0,73 0,250 £ 3.306.25 ETE1.72
Limpisza v nivelacidn de terrena [a mano] mz 3.2 0.250 T 3.906.25 T£3.046.55
Colocacidn g compactacidn de basze m3 1.83 0200 £ 3.306.25 £1.425.34
Confeccidon v colocacion de formaleta [maderal mz 13.25 0,200 £ 3.906.25 £10.351.56
Calado del cancreta [premezcladal m3 2.30 0,100 T 3.906.25 535,44
Dezencaofrada farmaleta madera m= 13.25 00835 £ 3.306.25 £3. 254,56

TOTAL £25 61314

MAQUINARIA
Descripcidon Unidad Cantidad Rendimiento en horas Costo Unitario Costo Toral

Excavacion
Retrosicavadara [encavacian) m3 0. 73 0.0835 T 15,334,535 750,45
Gestidn del material
Yagoneta m3 0,74 0,246 ¢ 35.195.92 £6.753,39
Limpieza del terreno
Retroercavadora (limpiezal m= 312 0,015 £ 1535334 .55 750,45
Colocacion del relleno
Retrosncavadara [colos v compact] m3 1.83 0,031 T 15,334,535 ¢IT5.07
Compactacion del material de relleno
Fata de cabro m3 1.83 0,031 & 500,00 25,52

TOTAL £39.160.94

Imprevistas

Subtotal de costos directos

COSTO TOTAL

=

€283 743,73
T14.457.13
¢£304_230. 32
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Figura 83. Sistema Drenaje Calle Las Brisas Cariari. Segunda parte hoja de célculo Cabezal (Tipo 1)

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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Memd

-

o~ Sistemna de Drenaje
F T » - - - °
e -‘..DE_.}‘--‘E?%\.‘\ Principal Pluvizl
o e <O
T — - Cambiar wsta
AP-O1 I Colocaciton del Alcantarillado Pluvial

INTRODUCIR DATOS

Longitud total del trama (m) 350
Anchao del tramo [m] 1
Mavar espesor excavacidn requerida (m) 0.5
Colozacidn de material [zama de asiental =i

Material [cama de asiental

Agregada Arena
Fina de Estriba

Espes=or cama de asiento [m)

0.1

Colocacidn v compactacion material adicional

Material de rellena adicional

fAgregado base
tritrada de 021112
" con acarrea

Espesar material de relleno adicianal (m]

Campactacion 2]

30

Alcantarillas [Centro de calle o tramo principall

Diametra [a] de alcantarilla

Alcantarilla de concreta 24 ° didmetra

intermo

Cantidad de alzantarillas

300

Diametra (@] de alcantarilla

blzantarilla de concreta 36 7 diametra

inkerno

Cantidad de alzantarillas

S0

Pendiente (1]

1

Alcantarillas correspondienta a los tragantes

Diametra (@] de alcantarilla

Alcantarilla de concreta 15 " didmetra

intermo

Cantidad de alzantarillas

Maquinaria propia

=i

Excavacian

=i

CALCULO DE COSTOS DIRECTOS

Subtotal
TOTAL

MATERIALES
Descripcidn Unidad Cantidad Costo unitario Costo Total
Materiales y productos minerales v asfalticos

Al=antarilla de concreta 36 7 didmetra interno uds 50,00 ¢ 2d.200,00 ¢ 1.210.000,00
Alcantarnilla de concreto 24 * didmetro interno uds 300,00 ¢ 11.000,00 g 3.300.000,00
Al=antarilla de concreta 15" diametra interno uds 0,00 ¢ 7.300,00 ¢ 0,00
Cemento Gris UG saco de S0 kg zacos 14,00 ¢ 5.600.00 ¢ 73.400.00
Agregada Arena Finalavada con acarrea m3 1.05 ¢ 1.330.00 1223225
Agregado frena Fina de Estriba md 45,50 £13.577.40 £ E17.771.70
Agregada base triturada de 02 112 7 con acarrea m3 0,00 ¢ 13.400,00 £ 0,00

¢ 5.218.403.398
¢ 5.218.403.38

Figura 84. Sistema Drenaje Calle Las Brisas Cariari. Primera parte hoja de céalculo Colocacion de alcantarillado pluvial.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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MAND DE DERA [Incluye cargas sociales)

Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento en horas Costo Unitario Costo Total
Excavacion [maguinaria) m3 210,00 0,083 ¢ 3.906,25 ¢ E3.3539,38
Limpieza y nivelacidn [1pedn) me 350,00 0,030 ¢ 3.906.25 ¢ 123.046,85
Colocacion v compactacidn de base m3 35,00 0.200 ¢ 3.906,25 ¢ 27.343,75
Deszcarga de tuberia [2 peones) m 350,00 0,100 ¢ 3.906,25 ¢ 136.718.75
Colocacion de tuberia [2 peones) uds 350,00 0,500 ¢ 3.906,25 $E33.593.75
Sellado [solaqueada) me 46,32 0ETT ¢ 3.906,25 ¢ 124.082.24
Colocacidn v compactacidn de material m3 210,00 0,200 ¢ 3.906,25 ¢ 16d.082 50
Colocacidn v compactacidn de material m3 0,00 0,200 ¢ 3.906,25 ¢ 0,00
Limpieza final me 350,00 0,083 ¢ 3.906.25 ¢ 85.443,22

TOTAL ¢ 1.412.656.46
MALUINARIA

Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento en horas Costo Unitario Costo Total
Excavacion
Fetroexcavadora (excavacion] m3 210,00 0,063 ¢ 15.5334,55 ¢ 202.053.25
Colocacion y compactacion material [cama)
Pata de cabro m3 35,00 0,03 ¢ 500,00 ¢ 546,55
Descarga de tubos
Retroencavadora (descarga tuberia) uds 350,00 0,031 ¢ 15.394,53 ¢ 16337771
Colocacion de tuberia
Retroescavadora (colocacidn alcantarillas) uds 350,00 0,500 ¢ 15.394.53 ¢ 2.634.043,31
Colocacion y compactacion del material requerido
Retroencavadora (coloc v compact] m3 245,00 0,031 Z 15.394,53 ¢ 117.564.33

TOTAL ¢ 3.182 885,53

Subtotal de costos directos
Imprevistos S

COSTO TOTAL

€3.813.945.37
¢430.637.30
¢10.304.643 .27

Figura 85. Sistema Drenaje Calle Las Brisas Cariari. Segunda parte hoja de célculo Colocacion de alcantarillado pluvial.

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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F
o pﬁ 3’ 4 Bdand Sistema de
sammPALIRD ™ = ﬁ: "-;‘u: Principal Drenaje @
_— mbiar vista
CR-01 I Caja de registro

INTRODUCIR DATOS

Cantidad de cajas de registro 8 Tipo de base compactada Agragedelbass inreszeb 1l
COM ACaTE

Ezpesar de labase

Altuira variable [m) 1.27 compactada(m) 0.1

Ancha Iml 111 Compactacidn [21] 30
Concreta Premezcalda Fo

Larga (ml 1.11 [kglem] Concreto Premezclado Fo 245 kg lom,
F actor de desperdicio del

Espesor de las paredes ylosa de concreto [m) 015 concreto [ 10

Blcantarilla de concreta 2T’1‘pu|gan?|a5 Malla v aros @ [cml 15

didmetro interno
Maquinaria propia =i

CALCULD DE COSTOS DIRECTOS

Subtoral

MATERIALES

Descripcidn Unidad Cantidad Costo unitario Costo Total

Marenaes ¥y progucios Mminerass y

—_—E Tz
Concreta Premezclado Fo 245 kg lema m3 3,93 g 73.2558.65 g FSE.ETT.00
Agregadao base trituradade 02112 " con acarrea m3 1.28 F 13. 400,00 F17.170.55
Subtotal ¢ B0O3.847.55
Madera v sus derivados
Madera farmaleta de (1'=12") waras 147200 ¢ 36600 £ 1.421.352.00
Regla de S0mmu7Smm (27437 semiduro sin cepillo waras 104,00 T 53475 ¢ 530.364,00
Subtotal € 2.012_316.00
Mareriales y productos metalicos

Alambre negro calibre 16 kg 17,00 g 53215 E 3.04E6.55
Clavo corriente de S0 mm [ 27] kg 1500 ¢ 66250 F 11.925.00
Clawo de acera de S0 mm [27] = 3.5mm uds 300,00 T 17.54 ¢ 16.055.00
arilla Deformada #3 3,52 mm (315 ")x Bm Grado BC uds 35.00 £ 1.800.00 £ 17280000
Subtotal & 209.827.55

Materiales vy productos de plastico
Tapa pozo pluvial circular 0.60m B.Espe=sor 3 a Sor uds= .00 £ 106,350,000 ¢ 855.600.00

¢ 855 600,00

Figura 86. Sistema Drenaje Calle Las Brisas Cariari. Primera parte hoja de céalculo Caja de registro.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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Owos productos quimicos ¥y conexos
Dezmaldante [aceite quemada) 33 & 00,00 & 13.200,00
Subtotal ¢ 13.200.00
TOTAL ¢ 3.894.791.10
MANO DE OBRA [Incluye cargas sociales]
Descripcidon Unidad Cantidad Rendimiento en horas Zosto Unitaric Costo Total
Excavacidn de zanjas [a mano) m3 1252 2,000 ¢ 3.306.25 ¢ 3773794
Gestidn de residuas m3 12.52 0. 25000 ¢ 3.306.25 1222474
Limpieza y nivelacidn de terreno (a2 manal mz 986 0.25000 ¢ 3.306.25 $ 362578
Colocacian v compactacion de base m3 1.z28 0.z20000 £ 53.306.25 ¢ 1.001.05
Confeccidn de armadura [Sist. drenaje pluvial) ka 32256 032300 ¢ 3.306.25 ¢ 406.:330,00
Colocacian de acero [Sist. drenaje pluviall kg 322,56 0,15400 £ 3.906.25 < 134,040,000
Confeccidn  colocacidn de formaleta [maderal mz Gdd 00 0. 20000 ¢ 3.306.25 ¢ 503.125.00
Colado del concreto [premezclada) m.d 10,70 0,10000 ¢ 3.906.25 41781
Dezencofrado formaleta madera mz Gdd 000 006250 ¢ 3.306.25 g 157. 226,56
TOTAL ¢ 1.386.133.21
MAQUINARIA
Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento en horas E?St?
Unitario Costo Total
Excavacion
Retrosncavadora [encavacion) m3 12,515 0,063 £ 1533453 £12.044 43
Limpieza del terreno
Retroercavadora [limpiezal ma 3.857 0,016 £15.394.53 £ 237095
Colocacion y compactacion material de relleno
Retroercavadora [coloc v compact] m.d 1,281 0,03 £15.334.53 £ E16.45
TOTAL ¢ 15.031.83
Subtotal de costos directos ¢5.296.022.14
Imprevistos 5 E264.807.11
COSTO TOTAL ¢€5.560.823 24

Figura 87. Sistema Drenaje Calle Las Brisas Cariari. Segunda parte hoja de célculo Caja de registro.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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%ﬂn A :ep - B=ndl Presupussto Genera
AL “F E‘Q?k“ Principal del Proyecto @
SErocaa Cambiar wista

LC-0O1 I Losas de concreto armado [calle)

INTRODUCIR DATOS

. Sub-baze Subbase de agregados graduacion B,
Longitud del trama (m] 200 compactada casa 2 [CR 301.08]
Archo de calzada (m) 5 Espesor de sub-base
compactada(m]
Base de agregados graduacian C,
Ezpesar de losa [m) o Base compactada caso 2 [CR 301.03]
Pendicnte (3] z Espesor de base 0.1

compactada [m]

Perfil C galvanizado
Formaleta metalica de S0 mm=100mm Compactacidn 2] 30
[Z"2d" 18] SmmsEm

Remocidn de

Formaleta. Cantidad de perfiles [Em) 40 A
estructura existente
Concreto
Concreta Premezcaldo Fe (kalems) Premezclada s 250 Maquinaria propia =i
ka tome
Cartidad de
Factor de desperdicio del concreto (2] j[n] separadores de 2010

concreto [Mheladas"

CALCULO DE COSTOS DIRECTOS

MATERIALES
Descripcidn Unidad Cantidad Costo unitario Costo Total
mMatenaes ¥ progucios minerarkes y
—_ —E Tz
Concreta Premezcladao e 2580 kg lem2 m3 100 g 82 617.30 ¢ 8.261. 730,00
Subbase de agregados graduacidn B, casa 2 - -
(CR 501,06 m3 u] £ 15.500.00 £ 0.00
ES—TE;;E agregados graduacidn G, caso 2 [CR ma 130 £ 15.500.00 & 2.015.000,00
Cemento Griz UGS saco d= S0 kg sacos 5 ¢ 560000 ¢ 28.000.00
Subrtortal ¢ 10.304.730, 00
Materiales v productos metalicos

Alambre negro calibre 16 kg 3 £ 55215 £ 1.535.45
Malla electrosoldada #2 5. 25mm=2 . 50mxEm Lds &7 ¢ 13.300.00 ¢ 1.233 100,00

Figura 88. Sistema Drenaje Calle Las Brisas Cariari. Primera parte hoja de célculo Losas de concreto armado (calle).
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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Perfil C galwanizado de S0 mm*100mm
(2" ), 5mmmEm
Subtotal

Subtotal
TOTAL

Varilla Defarmada #d 12mm (12 "1 6m Gradao 40

Materiales y productos de plastico

Tubo plastico PYC de 50 mm (2" cédula 26 4 Bm

uds

uds

uds

12

40

¢ 260000

¢ 8.520.77

£ 8.855.70

¢ 31.200.00

¢ 340,530,580
¢ 1.666. 727,25

¢ d4.423,50

¢ 44.428.50
¢ 12.015.885.75

MANO DE OBRA [Incluye cargas sociales]

Descripcion

Excavacion [maquinaria)

Limpieza v nivelacidn [1pedn)
Caolozacidn y compactacion de subbase
Colocacion v compactacidn de base
Trazo de niveles ureplanteo
Confeccidn farmaleta metalica
Colozacidn formaleta metalica
Colocacidn de acero (malla #2)
Colado del concreto (premezcladal
Acabado codal, llaneta v cuchara
Acabado conescoba
Dezencofrado farmaleta metalica

Limpieza final

TOTAL

Unidad

m3
me
m3
m3
me
mil
mil
kg
ma
mZ
mZ
mil

me

Cantidad

130,00
000,00
0,00
130,00
1000.00
400,00
400,00
1651.75
10,00
000,00
000,00
400,00
000,00

Rendimiento en
horas

0.033
0.030
0.200
0.200
0.6
0.063
0.063
0.063
0,100
0,07
0.037
0.063
0.063

Costo
Unitario

¢ 3.906.25
¢ 3.906.25
¢ 3.906.25
¢ 3.906.25
¢ 3.906.25
¢ 3.906.25
¢ 3.906.25
¢ 3.906.25
¢ 3.906.25
¢ 3.906.25
¢ 3.906.25
¢ 3.906.25
¢ 3.906.25

Costo Total

4231771

¢ 351.562.50
¢ 000

¢ 101.562.50
¢ 62.500,00
¢ 37 656,25
¢ 37 656,25
¢ 413.024.30
¢ 42 368,75
¢ 275.906.25
¢ 144592188
¢ 37.656.25
¢ 244.140,63
€ 1.974.873.86

Figura 89. Sistema Drenaje Calle Las Brisas Cariari. Segunda parte hoja de célculo Losas de concreto armado (calle).
Fuente: Elaboracién propia mediante Microsoft Excel
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MAGUINARIA

COSTO TOTAL

Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento en E?ﬂ? Costo Total
horas Unitario
Remocion de estructura existente
Retroescavadora remocion estruct] me 0,200 ¢ 0,00 ¢ 0,00
Limpieza del terreno
Retroescavadora [impieza) me 000,00 0.6 1533453 ¢ 362.1538,32
Excavacion [cortes de terreno)
Retroescavadora [ercavacion) m3 130,00 0,063 15334 53 ¢ 125.080,58
Mivelacion y compactacion
Retroencavadara [coloc v compact) me 000,00 0,03 15,394 .53 Fd481.073,16
Colocacion y compactacion subbase
Ratroencavadara [coloc v compact) m3 0,00 0,03 ¢ 15,354 53 ¢ 0,00
Colocacion y compactacion base
Retroescavadora [coloc v compact) m3 130,00 0,031 1533453 $ 6254023
TOTAL ¢ 1.630.858.36

Subtotal de costos directos €15.621.617.37
Imprevistas o ¢ 7581.030,30

¢16.402.698,87

Figura 90. Sistema Drenaje Calle Las Brisas Cariari. Tercera parte hoja de célculo Losas de concreto armado (calle).
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.
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Continuando con la comparaciéon de los
costos del proyecto construido con la estimacién

realizada con el sistema, se obtuvo la siguiente
informacion comparativa.

Proyecto: Sistema Drenaje Calle Las Brisas Cariari
Descripcidn Costos del Costos . , o
(Costos prn}fedn estimados con el Diferencia de Variacion
totales) n::nnstrm_dn porla Sistemna costos (%)
Unidad
Materiales T 2447025647 | € 2283084218 | € 1.630.414,29 6,66%
Mano de obra @ 10.500.000,00 | @ 534046553 ¢ 5.159.534 47 48 14%
Maguinaria - @ 498081314 - -
Imprevistos - @ 1.658.056,04 - -
Costo total del
proyecto ¢ 34.970.256 47 | ¢ 34.819.176,89 & 151.079,58 0,43%

Figura 91. Sistema Drenaje Calle Las Brisas Cariari. Comparacion de costos entre el costo real y el costo estimado con el Sistema.
Fuente: Elaboraciéon propia mediante Microsoft Excel.

Desarrollo del manual de
uso

El sistema creado cuenta con una serie de
pestafas relacionadas entre si, con el objetivo de
estimar el costo de diferentes obras civiles. Para
facilitar su uso se realiz6 un menu principal, el cual
le permite al usuario acceder de forma rapida y
directa a cualquier pestafia del sistema. Esto se
realiz6 mediante la programacion de botones y
formularios que al presionarlos el usuario se
desplaza directamente a la hoja requerida,
evitando la pérdida de tiempo en la busqueda de
las pestafias, lo cual vuelve la herramienta mas
eficiente y simplifica su uso.

El manual de muestra el procedimiento
paso a paso para realizar un presupuesto segun el
tipo de proyecto, esto de forma muy sencilla,
incluso puede ser utilizado por usuarios con poco
conocimiento en construccion. Asimismo, se
explica el procedimiento para actualizar precios,
cambiar o agregar algun dato a la base de datos,
modificar las listas de materiales, modificar costos
asociados a las hojas de calculo, entre otras
acciones.

El manual de uso del sistema se encuentra
compuesto por las siguientes secciones, cuyo
contenido se resume a continuacion:
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1. Introduccion: en esta seccion se explica a
grandes rasgos el objetivo del manual.
2. Sistema de Desarrollo de Presupuestos
2.1. Descripcion general del Sistema: en este
apartado se realiza una descripcion
general del sistema como tal.
2.2. Descripcion de cada elemento del
sistema: esta seccién es muy importante,
se detalla cada una de las pestafias y
elementos que conforman la herramienta,
incluso se describe las lineas de codigo
programadas en VBA.
2.2.1.Menu principal (interfaz)
2.2.2.Bases de datos.

2.2.3.Realizar presupuesto (Proyecto
General).

2.2.4. Hojas de calculo para cada tipo de
obra civil.

2.2.5.Hojas de célculo relacionadas a

costos implicados.
2.2.6.Hojas de
complementos

2.3. Uso del Sistema: en este apartado se

explica mediante instrucciones sencillas y

mediante imagenes los pasos a seguir

para estimar los costos de los proyectos

calculo como
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y para agregar datos a las bases de

datos.

2.3.1.Pasos para estimar los costos de un
proyecto

2.3.2.Pasos para agregar datos a las
bases de datos

Este manual de uso del sistema se puede
observar en el Apéndice N°3.
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Analisis de los
resultados

Situacion actual de la
Unidad

El estudio de la situacion actual de la Unidad de
Obras Civiles es un aspecto de importancia a la
hora de desarrollar el sistema de desarrollo de
presupuestos, con el diagnéstico se determiné lo
referente al proceso de estimacion de costos de
los diferentes proyectos que se llevan a cabo en
todo el canton de Pococi.

Se logré identificar algunas falencias en el
proceso de estimacién de costos, como la falta de
planos constructivos, que viene a ser una limitante
en el desarrollo del proceso de estimacion de
costos de los diferentes proyectos desarrollados
por la Unidad. La falta de estudios preliminares y
de informacién complica la elaboracién de planos
constructivos, lo cual repercute directamente en la
estimacion de costos. Cabe destacar que el
sistema elaborado requiere de cierta informaciéon
bésica como las dimensiones de las diferentes
obras civiles ejecutadas por la Unidad.

Asimismo, segun el Coordinador y el
asistente de la Unidad, muchas veces se aprueban
las partidas para los proyectos sin ningin estudio
preliminar, lo cual se genera por aspectos politicos
0 mala gestion. Incluso en algunas ocasiones los
ingenieros de la Unidad se ven forzados a ejecutar
y construir proyectos de esta manera, ajustandose
al presupuesto y condiciones dadas por el Consejo
Municipal. Lo antes descrito puede afectar la
aplicacion del sistema como tal, debido a la falta
de planeacion y de la realizacién de una adecuada
etapa de pre-inversion.

Un proyecto constructivo deberia tomar
como punto de partida, la realizacién de una visita
técnica al sitio donde se pretende desarrollar la
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obra, esto con el fin de visualizar la necesidad de
la comunidad, y de esta forma poder plantear las
soluciones y la toma de decisiones. Seguidamente
se debe realizar todo lo referente a la etapa de pre-
inversién, como lo son los estudios preliminares y
la elaboracién de los planos, no siempre sucede
de esta forma, esto debido al funcionamiento y la
forma de trabajar de la Municipalidad.

Ademas, con base en la encuesta aplicada
y reuniones realizadas con los encargados de la
Unidad se determiné la falta de un sistema de
estimacion de costos, lo cual genera que cada vez
gue se realiza dicha labor se deba abrir una nueva
hoja de célculo, requiriendo mayor disposicion
tiempo. Ademas, no se cuenta con un base de
datos de precios unitarios, por ende, los costos de
los materiales y ciertas actividades son aspectos
que dependen del criterio y la experiencia del
encargado del proceso de presupuestaciéon. Con
la implementacion del sistema se brinda una
herramienta para mitigar dichas falencias
detectadas a lo largo de la practica profesional.

Otro aspecto importante, es conocer los
costos de los materiales de construccion
involucrados en cada proyecto. Mantener los
precios actualizados es una manera de mitigar una
posible fuente de error en el proceso de estimacion
de costos. Segun la Camara Costarricense de la
Construccion, el sector de la construccion es
estratégico para el crecimiento de la economia del
pais, dado que viene a ser la base para el
desarrollo de multiples sectores econdémicos,
brindando la infraestructura fisica necesaria. No
obstante, la economia también influye
directamente en el sector, los diferentes proyectos
dependen del comportamiento de los insumos
utilizados, por ende, conocer el costo de dichos
insumos y sus fluctuaciones ayuda a generar
mejores estimaciones.
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Durante la préactica profesional se
realizaron multiples visitas a diferentes obras
civiles, lo cual ayudd a conocer la manera en que
la Unidad de Obras Civiles y Servicios Municipales
trabaja: Se identificaron las practicas empleadas
en los diferentes procesos constructivos de las
obras. Por ejemplo, en los proyectos de aceras,
cunetas y pavimentos de adoquines no se cuenta
con un proceso constructivo definido, por lo que,
se suele construir segun el criterio de cada
inspector a cargo.

De la misma manera, se identificé la falta
de estandarizacion de dichos procesos, por lo
tanto, cada cuadrilla trabaja de forma diferente en
algunos aspectos e incluso cada inspector de
campo suele trabajar segun su criterio. Lo antes
descrito, genera que los procesos varien en
algunos casos significativamente, lo cual
repercute en la estimacion del tiempo y de los
materiales necesarios para dicha actividad.

La Unidad no cuenta con equipo de
seguridad, incluso en las diferentes imagenes de
los proyectos se puede constatar la falta de uso de
cascos, lentes, entre otros implementos. Se
recomienda mejorar en aspectos de seguridad en
la construccion y en la fiscalizacion de las obras
realizadas.

Por otro lado, la Municipalidad de Pococi
trabaja sus cuadrillas de peones con contratos a
corto plazo, al menos en la Unidad de Obras
Civiles. Lo antes mencionado genera una
inestabilidad del personal de trabajo, incluso en
algunos casos los peones no cuentan con
experiencia en la  actividad asignada,
repercutiendo en el rendimiento de la cuadrillay en
la duracion de cada una de las actividades
implicadas en la obra civil como tal. El constante
cambio de personal dificulta la obtencion de
rendimientos propios de las cuadrillas, generando
una limitante en el proceso de estimacion de
costos.

Ahora bien, durante los primeros meses
de la practica profesional se realizaron los
presupuestos mostrados en el Cuadro 2, gracias a
ello se conocid la estructura de costos que usa la
Unidad y el tipo de obras civiles que se
desarrollan. Cabe destacar que la obtencién de los
presupuestos requirié de mucho tiempo, debido a
la falta de experiencia y a la falta de ciertas
herramientas como lo es una base de datos de los
costos de los materiales. Asimismo, la falta de
conocimiento de los precios del mercado fue una

SISTEMA DE DESARROLLO DE PRESUPUESTOS PARA LA UNIDAD DE OBRAS CIVILES Y SERVICIOS MUNICIPALES DE LA MUNICIPALIDAD DE POCOCIH

limitante en el proceso de estimacion de los costos
de los materiales.

Actualmente, el ingeniero y coordinador
Brandon Aglero, se encuentra trabajando en
mejoras y modificaciones en diferentes ambitos
como es el caso de las licitaciones. La
Municipalidad de Pococi y sus departamentos, se
encuentran en proceso de cambio, por ejemplo
para empezar a implementar todo lo referente el
Sistema de Integrado de Compras Publicas
conocido como SICOP. Dicho sistema es una
plataforma virtual cuya funcion es realizar todas
las compras de bienes y servicios de las entidades
publicas en Costa Rica.

Finalmente, con la ayuda del personal de
la Unidad junto con las visitas de campo y las
estimaciones realizadas se logré6 determinar las
caracteristicas y el disefio que debe tener el
sistema de desarrollo de presupuestos, el cual
debe ser una herramienta flexible y modificable,
ajustandose a las diferentes necesidades de la
Unidad.

Desarrollo del sistema de
estimacion de costos

Primeramente, para realizar el programa
se tomaron en cuenta las actividades citadas en
las listas referenciadas en el Cuadro 3. Dichas
actividades se implementaron en las diferentes
obras del Sistema, las mismas se enlistaron
tomando como base las visitas realizadas, los
presupuestos estimados y las diferentes consultas
a los manuales, como es el caso del Manual de
especificaciones generales para la construccion
de carreteras, caminos y puentes (CR-2010) y la
guia para el Disefio y la Construccién del Espacio
Puablico en Costa Rica 2020.

Ademas, con base en las consultas
realizadas a los colaboradores de la Unidad, asi
como a los diferentes manuales y codigos vigentes
en el pais, se establecieron cada una de las
actividades implicadas en el proceso constructivo
(Cuadro 3). Asimismo, en los diagramas de flujo
(Figura 7 a la Figura 16) se puede observar el
proceso constructivo de cada una de las obras
implementadas en la herramienta.

Como se mencion6 a lo largo de este
documento, la aplicacién se desarrollé6 mediante el
software Microsoft Excel, esto debido a su uso
sencillo y a la accesibilidad del programa para la
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Unidad. El Sistema tiene como finalidad realizar la
estimacion de los costos directos de los
materiales, mano de obra y maquinaria para cada
uno de los proyectos involucrados. Debido a los
célculos necesarios, se decidi6 utilizar hojas de
célculo en Excel, las cuales pueden modificarse de
forma manual y sencilla.

Las hojas de célculo muestran los
materiales necesarios debidamente clasificados
haciendo uso de las subpartidas presupuestarias,
correspondientes al Diccionario de imputaciones
presupuestarias que rige este tipo de recursos en
los entes publicos. En dichas hojas se detallan
cada uno de los materiales con su unidad de
medida y su costo unitario asociado a una base de
datos de precios unitarios, la cual fue realizada
como parte del Sistema (se adjunta la hoja de
célculo correspondiente).

Cabe destacar que se realizaron tres tipos
de bases de datos, la primera fue la base de datos
mencionada anteriormente, cuya funcion es llevar
un registro del costo unitario de los materiales, la
misma se encuentra ligada a las hojas de célculo
de cada uno de los proyectos. De la misma
manera se cred una base de datos para los precios
unitarios de las actividades, donde se relaciona
cada actividad con el CR 2010, la misma fue
utiizada para la hoja de calculo Illamada
“Asfaltado” que contempla el costo unitario de
cada actividad.

Por otro lado, se creé una base de datos
de los rendimientos de mano de obra y maquinaria
tomando como base diferentes documentos entre
ellos, el documento llamado “rendimientos de
Materiales de Construccion”, publicado por la
Escuela de Ingenieria en Construccion del
Tecnoldgico de Costa Rica. Cabe destacar que
muchos rendimientos no se tenian en dicho
documento, por lo que se procedio a realizar una
basqueda en diferentes bibliografias obteniendo
varios de los rendimientos requeridos para
actividad. Incluso, en un momento de la practica
se plante6 la posibilidad de obtener los
rendimientos propios de la Unidad, pero dicha
labor fue muy dificil, por las grandes distancias
entre los proyectos, asi como la inestabilidad de
las cuadrillas de la Unidad.

Se recomienda a la Unidad obtener sus
propios rendimientos, lo cual indudablemente
repercutiria de forma positiva en la veracidad y
exactitud de la aplicacion. Asimismo, se
recomienda mantener una mayor estabilidad de
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sus cuadrillas de peones, lo cual mejoria en el
rendimiento y calidad de las obras.

Cabe destacar que todas las bases de
datos creadas se pueden modificar de forma
manual, incluso las mismas cuentan con un filtro
avanzado programado con el editor de Visual
Basic (VBA), donde se puede filtrar escribiendo en
el item deseado. Esto sin duda alguna ayuda a la
eficiencia de la aplicacién y simplifica al usuario la
busqueda de los registros deseados. La creacion
de dichas bases de datos son una herramienta
muy util para la Unidad y su facilidad para
actualizarse manualmente las vuelven una
herramienta bastante util.

Otro aspecto importante, es la
programacion realizada en VBA, la cual le permite
al usuario una interaccién muy simple y mejora su
entendimiento. Ademas, se programaron botones
en el menu principal, con accesos directos a cada
una de las pestafias que conforman el Sistema,
evitando la pérdida de tiempo en la blsqueda
manual de cada una de estas. Incluso se
disefiaron formularios con el objetivo de facilitarle
al usuario el registro de datos en cada una de las
bases datos mencionadas anteriormente.

Por otro lado, se programé lineas de
cédigo para que cada vez que se active cualquier
hoja del programa, se inicie con un modo de
pantalla completa, dandole el aspecto de cualquier
aplicacién conocida. Asimismo, se programé un
botén para volver a la vista “normal”, donde se
cuenta con la cinta de opciones, aunado a esto, se
editdé un botén con la funcion de regresar a la
pestafia anterior, mejorando la eficiencia.

Respecto a la realizacibn de los
presupuestos, se cred una hoja resumen (Figura
74), donde se puede estimar un proyecto general,
con varios tipos de obras. Dicha hoja cuenta con
hipervinculos donde se puede acceder a cualquier
hoja de calculo relacionada con los proyectos,
donde el usuario puede ingresar los datos y
dimensiones correspondientes. El objetivo de la
hoja resumen es darle al usuario la posibilidad de
estimar proyectos generales que abarquen varios
tipos de obras, por ejemplo, el proyecto estimado
para la validacion del sistema.

Cada una de las hojas de calculo cuenta
con una simbologia de colores (Figura 37), donde
qgueda claro cudles celdas son editables y cuales
celdas corresponden a la lista desplegables,
donde el usuario debe seleccionar uno de los
datos. Una vez el usuario haya introducido todos
los datos correspondientes, la aplicacion realizara
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la estimacién de los costos de manera directa y
automatica. Cabe destacar que, las listas
desplegables tienen asociadas unas tablas, donde
se ingresan todas las opciones deseadas.

En cuanto al calculo del costo por hora de
la maquinaria propia, se edité una hoja de calculo
gue contempla multiples aspectos, como el costo
de la maquinaria, el costo del diésel, el costo de
las llantas, el salario del operador, la duracion de
la jornada laboral, entre otros. Se recomienda
actualizar dichos datos con la maquinaria de la
Unidad, esto debido a que los modelos
implementados no tienen relacion directa con la
magquinaria propia de Obras Civiles. Esto sin duda
alguna, podria mejorar la estimacion de los costos
de la maquinaria propia.

Guia para la construccion
de obras civiles

Inicialmente, no se tenia contemplado la
realizacion de la Guia para la construcciéon de
obras civiles menores de la Unidad de Obras
Civiles y Servicios Municipales, aunque al ver la
falta de una estandarizacién de los procesos
constructivos, el ingeniero Brandon Aglero solicitd
la realizacion de esta.

La guia contempla Unicamente tres tipos
de proyectos como lo son las aceras, cunetas y
corddn de cafio y pavimentos de adoquines. La
escogencia de los proyectos se realizé tomando
en cuenta el flujo de proyectos de la Unidad y al
observar la gran cantidad de proyectos de esta
indole se decidi6 incluirlos en la guia.

Asimismo, la estandarizacion de los
procesos constructivos tiene una influencia
positiva en la estimacion de los costos de los
proyectos, sobre todo en aspectos de
cuantificacién y calidad de los materiales y las
actividades implicadas en dicha labor. Con dicha
guia se busca brindarle a la Unidad una
herramienta que les ayude a visualizar los
aspectos técnicos a tomar en cuenta en el proceso
constructivo de las obras civiles desarrolladas.

Ademads, la guia se realizé tomando en
cuenta la reglamentacion vigente en el pais, en los
que se detalla los aspectos técnicos y
requerimientos necesarios para la construccion de
los proyectos tomados en cuenta. En caso de las
aceras se deben respetar el Reglamento de la Ley
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7600 “Igualdad de Oportunidades para las
Personas con Discapacidad”, la cual rige
dimensiones, pendientes, alturas, entre otros
aspectos. Un documento muy interesante es la
Guia para el Disefio y la Construccion del Espacio
Publico en Costa Rica 2020, la cual resume
aspectos a tomar en cuenta en todo lo referente al
espacio publico para los ciudadanos de nuestro
pais.

Las aceras son consideradas las obras de
mayor importancia en cuanto a la movilidad urbana
se refiere, esto al ser publicas y poseer una
relacién directa con la infraestructura urbana. Las
aceras son espacios importantes para el desarrollo
de las diferentes actividades de la vida diaria,
permiten el desarrollo de la economia y la
movilidad de millones de personas alrededor del
mundo. Incluso en los paises latinoamericanos
considerados pioneros en el ambito de desarrollo
urbano, como es el caso de Brasil y Colombia,
suelen darle la importancia que amerita a este tipo
de estructuras. Por ejemplo, en ciudades como
Rio de Janeiro y Medellin, las aceras son amplias
e incluso son consideras como una atraccion
turistica, dandole valor y distincion a la
infraestructura urbana.

Respecto al contenido de la guia,
inicialmente, se cuenta la introduccién donde se
menciona el objetivo y una breve descripcion de
esta.  Seguidamente, se tiene una seccion
destinada al ambito de la seguridad en la
construccion de obras civiles, en dicha seccion se
menciona el equipo necesario para mantener a los
trabajadores y los vecinos fuera de cualquier
riesgo o mitigar las consecuencias de algun
accidente.

De la misma manera, se menciona la
clasificacién de los residuos generados en el
proceso de construccion. Continuando con el
contenido de la guia, se tiene lo referente a las
aceras, donde se definen las generalidades y
caracteristicas de estas, para posteriormente,
presentar la seccién de construccién de las aceras
de concreto hidraulico, donde se detalla aspectos
a tomar en cuenta en el proceso constructivo.

Seguidamente, se tiene la construccién de
los cordones de cafio, donde se detalla el proceso
constructivo y aspectos técnicos a tomar en
cuenta. Por ultimo, se tiene la construccion para
los pavimentos de adoquines, en dicho apartado
se muestra el proceso constructivo de este tipo de
obra.
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El funcionamiento del pavimento de
adoquines se basa en el principio de “trabazén”, lo
cual se refiere a que las unidades no deben
trabajar de manera independiente, sino de manera
conjunta (inter-trabados), esto para lograr
transmitir las cargas entre las unidades a través de
la junta. Para mantener la “trabazoén”, se tiene el
confinamiento, que vienen a ser estructuras como
muretes o bordillos, los cuales tiene la funcion de
mantener el patron de colocacion de los
materiales.

La guia menciona la existencia de dos
tipos de confinamiento, el de tipo lateral, que
siempre debe de estar presente, también es
conocido como confinamiento externo. En cuanto
al otro tipo se tiene el confinamiento transversal, el
cual debe colocarse dependiendo de la pendiente
transversal de la calle y suele emplearse vigas
transversales de contencion. Asimismo, se
mencionan los patrones de colocacibn mas
comunes, enfatizando en el de tipo espina de
pescado en 45 y 90 grados, los cuales son para
uso vehicular.

El objetivo primordial de dicha guia es
brindarle a la Unidad una herramienta que sume y
regule la construccidn de este tipo de obras civiles.

Comprobacion del
sistema de estimacion de
costos

La comprobacién del sistema es uno de los
aspectos mas importante dentro del desarrollo de
esta préactica profesional, esto porque es una
manera de comprobar si la herramienta realiza una
correcta estimacion de costos. El sistema no
cuenta con ningun parametro de comparacion en
la Unidad, esto a la falta de una herramienta de
este tipo.

Asimismo, como se menciond al inicio del
documento, se realizaron diferentes presupuestos
de obras civiles en el primer mes de practica
profesional, esto con la finalidad de familiarizarse
con el tipo de proyectos realizados por la Unidad
de Obras Civiles. Los presupuestos realizados
solo contemplaban los materiales requeridos para
cada una de las obras, donde destacaban la
estimacion de aceras, cunetas y sistemas de
drenaje.
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Los presupuestos realizados (Cuadro 2),
al solo abarcar el costo de los materiales, no
funcionaban como parametro de comparacion
para el sistema creado. Ademas, el precio de los
materiales se obtuvo de presupuestos realizados
en diferentes cursos durante mi formacion
académica, asi como precios obtenidos de
ferreterias que no se adaptan a los precios
registrados en el Sistema de desarrollo de
presupuestos. Los precios registrados en la
herramienta fueron obtenidos de registros
facilitados por la Unidad, asi como del Almacén El
Colono, el cual es el mayor proveedor de la
Municipalidad de Pococi.

Por lo antes descrito se decidio realizar
una comparacion del costo estimado por el
sistema contra el costo real de un proyecto
disefiado y construido por la misma Unidad. Como
se menciond anteriormente, es importante
asegurar el funcionamiento de la aplicacion y
corroborar si los presupuestos generados se
adaptan a las exigencias y pardmetros de la
Unidad.

Con el fin de realizar dicha comprobacion
del sistema, se programd una reunién con el
coordinador de la Unidad, en la cual se facilité un
acta de cierre de un proyecto llamado Sistema
Drenaje Calle Las Brisas Cariari (Anexo N°3), en
la cual se muestran aspectos técnicos vy
financieros del proyecto que abarcaban diferentes
tipos de obras, por lo cual se decidié tomarlo como
un parametro de comparacion con el sistema.

El proyecto consta de la construccién de
un sistema drenaje de unos 350 metros con
alcantarillas de concreto de 30 y 24 pulgadas.
Asimismo, se realizaron 8 cajas de registro y dos
cabezales de concreto. Ademas, se construyé una
calle cementada de 200 metros lineales de losas
de concreto segun planos y especificaciones
(Anexo N°3) con un concreto f'¢c=280 kg/cm2 con
malla de acero electrosoldada #2. Por ultimo, se
construyeron 200 metros lineales de cunetas de
concretos.

Una vez se tenia la informacién
mencionada, se procedié a introducir los datos y
dimensiones en el sistema, lo cual no tomé mas de
15 minutos y se obtuvo una estimaciéon de los
costos para cada una de las obras, aunado a esto
se obtuvo un resumen de todos los costos
implicados en el proyecto general, tomando en
cuenta los costos directos como el costo de los
materiales, mano de obra y maquinaria necesaria
para llevar a cabo dicho proyecto. Cabe destacar
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gue el acta de cierre contaba con un plano del
perfil longitudinal de la obra.

La comparacion de los costos obtenidos
con los costos reales arroj6 datos muy positivos
(Figura 89), lo cual indica que el sistema cumple
con las expectativas y genera estimaciones
cercanas a los costos reales de construccion.

Respecto a los costos de los materiales se
obtuvo una variacion de solo el 6,66%, obteniendo
un costo mas elevado con la herramienta. Una
posible razén es la diferencia de precios, esto por
la fecha de ejecucion del proyecto, el cual fue
concluido en noviembre del afio 2020.

En cuanto al costo de la mano de obra, se
tiene una variacion del 49,14%, obteniendo una
diferencia con un margen bastante considerable,
sin embargo, la diferencia se debe a varios
variables. Primeramente, el sistema funciona con
rendimientos obtenidos de diferentes fuentes y no
son rendimientos propios de la cuadrilla que
construyé6 dicho proyecto, igualmente los
rendimientos pueden variar y dependen de
multiples factores como lo son la cantidad de
trabajadores y las condiciones climéticas. La
Unidad reporté ¢10 500 000 correspondientes a la
mano de obra, mientras que el sistema estimo un
poco mas de 5 millones de colones, aunque el
sistema no contempla el salario del operador de la
magquinaria, este monto va incluido en el costo de
la maquinaria, por lo contrario, la Unidad
contempla dicho monto dentro de la mano de obra.

Respecto al costo de la maquinaria, la
Unidad no contempla dicho monto, esto debido a
que fue un proyecto construido con maquinaria
propia (retroexcavadora). La Unidad no cuenta con
una herramienta para estimar el costo por hora de
la propia maquinaria.

Asimismo, el proyecto en andlisis
corresponde a una obra ya construida, por lo tanto,
el monto dado no contempla un porcentaje de
imprevistos, contrario al sistema, que al ser un
presupuesto preliminar si contempla un 5% del
costo total del proyecto, en este caso, dicho monto
alcanza los @ 1 658 056, 04. Curiosamente el
monto se acerca al ¢1 500 000 de diferencia entre
el monto presupuestado por la Unidad antes de
iniciar el proyecto con el costo real del proyecto, lo
cual refleja un monto bastante similar en este
rubro.

Por Gltimo, se obtuvo una variacién 0,43%
entre el costo total estimado con el sistema y el
costo total del proyecto ya construido, lo cual nos
indica que el costo real del proyecto es mayor por
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solo 151 000, por ende, el sistema estimé un
costo muy similar. Con la comparacion realizada
se puede asegurar el funcionamiento de la
aplicacién y se corrobora que los presupuestos
generados se adaptan a las exigencias Yy
parametros de la Unidad.

Desarrollo del manual de
uso

La implementacién y uso correcto del
Sistema depende en gran medida de la capacidad
y competencia del usuario para utilizar la
aplicacion realizada en Microsoft Excel, por ende,
con la finalidad de facilitar el entendimiento se
elabor6 el Manual de Uso del Sistema de
desarrollo de presupuestos mostrado en el
Apéndice N°3, en el cual se detalla el proceso para
realizar una estimaciébn de costos con la
aplicacion.

El manual sirve como guia para los
usuarios, donde se ejemplifica con imagenes el
proceso a seguir, se muestra el paso a paso para
realizar un correcto uso de la herramienta y cémo
modificar las diferentes bases de datos
elaboradas.

Primeramente, se realiza una introduccién
del manual de uso, donde se explica su finalidad y
una breve descripcion de todo su contenido,
incluyendo el fin de las lineas de cadigo
programadas. El propésito de dicho manual es
brindarle al usuario una herramienta que le permita
hacer uso de la aplicacion, enfatizando que no es
necesario un vasto conocimiento del proceso
constructivo de los proyectos, esto por la
automatizacion de los célculos para la estimacién
de los costos.

Seguidamente, se realiza una descripcién
general del Sistema de desarrollo de
presupuestos, donde se menciona cada uno de
sus componentes. Cabe destacar que el sistema
cuenta con un botén para acceder a la Guia para
la construccion de obras civiles menores de la
Unidad de Obras Civiles y Servicios Municipales,
y otro botoén para acceder de forma directa al
Manual de Uso del Sistema de desarrollo de
presupuestos. Cabe destacar que ambos
documentos se encuentran en formato pdf y se
puede tener acceso mediante un hipervinculo.
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Por otro lado, se realiz6 una descripcién
detallada de las lineas de codigo implementadas,
las cuales tiene como finalidad mejorar la
dinamica, el disefio y la eficiencia del sistema
como tal. Incluso se detalla el proceso realizado en
la programacién del cddigo, mediante imagenes
de cada una de las lineas. Cabe destacar que los
usuarios finales del Sistema son ingenieros con
conocimiento del programa Microsoft Excel, por
esta razén se decidio darle importancia y explicar
las lineas de cédigo implementadas en el sistema.

Una parte fundamental del manual es la
descripcion detallada de cada una de las pestafias
involucradas en el sistema, asi como la funcion de
cada una de ellas en la herramienta. Cabe
destacar que el sistema siempre va a iniciar en el
Menu principal, el cual viene a ser una interfaz,
donde se puede acceder a cualquier pestana.
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Por ultimo, se tiene la seccion llamada
“‘Uso del Sistema”, donde se muestra el
procedimiento paso a paso para realizar una
estimacion de costos segun el tipo de proyecto,
empleando imagenes explicitas de cada pestafia
involucrada en el proceso. Asimismo, se detalla el
procedimiento para actualizar precios, cambiar o
agregar datos a las diferentes bases de datos.

Como parte de la implementacién del
Sistema de desarrollo de presupuestos, se realizé
una exposicion a todo el personal de la Unidad de
Obras Civiles y Servicios Municipales, con la
intenciéon de explicarles el funcionamiento de la
herramienta, asi como aclarar cualquier duda
referente al sistema como tal.
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Conclusiones

La Unidad de Obras Civiles y Servicios
Municipales no cuenta con un sistema de
estimacion de costos definido, lo cual
convierte dicha labor en un proceso de
mayor duracién que depende del criterio y
experiencia del encargado, por ello, se
desarrolld6 un sistema de estimacion de
costos, mediante el programa Microsoft
Excel, el cual estima diferentes tipos de
obras civiles, ajustandose a las
necesidades de la Unidad.

El sistema de estimacioén de costos creado
es practico y facil de utilizar para sus
usuarios.

Se crearon tres bases de datos que
forman parte del sistema de estimacion de
costos, las mismas complementan la
herramienta y ayudan a mejorar el
proceso de estimacion de costos; se
elaboré una base de datos para precios
unitarios de los materiales y otra para las
actividades, y finalmente se cre6 una base
de datos para los rendimientos de la mano
de obra y la maquinaria.

Se realizé una Guia para la construccion
de obras civiles menores para la Unidad
de Obras Civiles y Servicios Municipales,
donde se mencionan especificaciones
técnicas y se detalla el proceso
constructivo para tres tipos de proyectos:
aceras, cunetas y cordon de cafio y
pavimento de adoquines.

Por medio de la elaboracion de la Guia
para la construccion de obras civiles
menores se obtuvo una herramienta para
la  estandarizacion los procesos
constructivos, con lo que se pretende
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mejorar el control y calidad de los
proyectos.

Como parte de la comprobacion del
sistema, se realiz6 una comparacion del
costo de un proyecto real con la
estimacion de ese mismo proyecto
realizada con la herramienta, lo cual arrojé
costos totales muy similares, por lo tanto,
se concluye que el sistema creado brinda
estimaciones precisas, que cumplen con
las necesidades de la Unidad.

Con la finalidad de brindarle al usuario una
herramienta que sirva de guia, se realizé
un Manual de Uso del Sistema de
desarrollo de presupuestos, donde se
detalla pasa a paso el procedimiento para
realizar un presupuesto y para modificar
cualquier pestafa del sistema como las
bases de datos y hojas de célculo de los
proyectos.

El Sistema de desarrollo de presupuestos
creado para la Unidad se proyecta como
una potencial herramienta para la fase de
planificacién de futuros proyectos, esto
mediante la disminucion del tiempo
requerido para la estimacion de costos.
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Recomendaciones

Se recomienda a la Unidad de Obras
Civiles y Servicios Municipales realizar la
mediciébn y registro de sus propios
rendimientos de mano de obra vy
maquinaria, para posteriormente agregar
o modificar los rendimientos en las bases
de datos creadas, lo cual ayudaria a
realizar presupuestos mas precisos para
cada una las obras civiles.

Se recomienda mantener una mayor
continuidad de los contratos de los peones
y colaboradores de la Unidad, con la
finalidad de mejorar la calidad de los
proyectos, esto al contar con personal con
experiencia y conocimiento en cada uno
de los procesos constructivos.

Para todo proyecto se deben realizar los
estudios preliminares correspondientes,
por ello, no se deberia permitir la falta de
estudios preliminares en los proyectos de
la Unidad. Estos estudios ayudan a
identificar los recursos disponibles, las
demandas por satisfacer, incluso se define
y coordina la realizacion de los estudios
técnicos necesarios, como es el caso del
estudio de suelos.

Se recomienda a la Unidad confeccionar
planos constructivos para cada uno de los
proyectos.

Respecto a la Guia para la construccion
de obra civiles, se recomienda sumarle
otros tipos de proyectos, con la finalidad
de estandarizar todos los proyectos que
realiza la Unidad.

Con el objetivo de mantener la calidad y
eficiencia en el proceso constructivo de las

10.

11.
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obras, se recomienda realizar constantes
capacitaciones del personal involucrado.
Disponer de servicios sanitarios portatiles,
asi como, de electrodomésticos para que
los trabajadores puedan calentar sus
alimentos.

Verificar regularmente el estado de las
herramientas, equipo y maquinaria, asi
como los materiales a utilizar por las
cuadrillas, de manera que no afecte los
rendimientos en la realizacibn de
actividades.

Dentro de lo posible es recomendable
utilizar los equipos o0 maquinaria requerida
bajo las condiciones y para lo que fueron
disefiados, asi como utilizar los materiales
adecuados para las  condiciones
requeridas para cada tipo de proyecto.
Los trabajadores deben de contar con su
respectivo equipo de seguridad,
asimismo, se deben mantener el &rea de
trabajo limpia y ordenada.

Con la finalidad de validar el sistema de
estimacion de costos se recomienda
realizar un andlisis que implique
estadistica formal de los resultados
obtenidos de las mdltiples comparaciones
entre los costos estimados con el sistema
y los obtenidos con el proceso actual de la
Unidad o costos reales de los proyectos.
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Apéndices

A continuacién, se muestran 4 apéndices que
complementan el proyecto en su totalidad, los
cuales muestran la siguiente informacion.

Apéndice N° 1. Cuestionario aplicado al personal
de la Unidad de Obras Civiles y Servicios
Municipales.

Apéndice N°2. Guia para la construccion de obras
civiles menores de la Unidad de Obras Civiles y
Servicios Municipales.

Apéndice N°3. Manual de uso del Sistema de
desarrollo de presupuestos de la Unidad de Obras
Civiles y Servicios Municipales.

Apéndice N°4. Sistema de desarrollo de
presupuestos de la Unidad de Obras Civiles y
Servicios Municipales de la Municipalidad de
Pococi.
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Apéndice N° 1: Cuestionario aplicado al personal
de la Unidad de Obras Civiles y Servicios
Municipales.

A continuacién, se muestra el cuestionario
aplicado en el mes de febrero al personal de la
Unidad de Obras Civiles y Servicios Municipales

PO

PIUUQ

Cuestionario. Unidad de Obras Civiles v
Servicios Municipales. Municipalidad de
Pococi

Lo que se busca es recopilar informacidn acerca de la situacion actual de la Unidad en
cuanto a su estructura de costos y el tipo de proyectos que desarrollan.

MUNICIPALIDAD
DE POCOCI

;Cual es su nombre v apellido? *

Tu respuesta
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;Cual es el ripo de provecro que mas realiza? *

Tu respuesta

;Cuales aspecros buscaria mejorar en la estructura o en el funcionamicnro de la Unidad?

Tu respuesta

;5S¢ cuenta con alguna herramienca que facilite la claboracion de presupucscos de los

PTrovoeCnos (e L{L-.\-'.l.l-l-l"._I'.ll-l:) -

) si
ONO

) Mo estoy al tanto

;Cual es su pucesro de rrabajo? *

O Pedn

O Imspector de obras

) oOtros:

;Cuancos anos tiene de crabajar en la Unidad de Obras Cliviles?

() 01 afio

) 1-2 afios
() 2-3 afios
) + 4 afios

Jud tipos de provecros se desarrollan en la Unidad? =

Tu respuesta

SISTEMA DE DESARROLLO DE PRESUPUESTOS PARA LA UNIDAD DE OBRAS CIVILES Y SERVICIOS MUNICIPALES DE LA MUNICIPALIDAD DE POCOCI 111



51 su TCSPUCSEA ANTCerioT fue posiciva, indique como es la herramienta con la (U SC Cucna y

(UicT Tiene Loceso 1 ella.

Tu respuesta

_;L:!LIiL"I'I [ i.'l'lL".L'I'g'.'IL{l.W ':.'I.L' realizar la estimacion L{C COSEOS AT [0S ProvorTos quc 'I'l\.".lli?.:.L |'.L

Unidad ?

Tu respuesta

:S¢ cucnta con -.|.|gl.m registro o informes de los Provectos realizados? *

) si
ONO

O Mo estoy al tanto
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;8¢ cuenta con -.L|:_{Lm-.1 hase de daros de precios unirarios de materiales v mano de obra? *

() si
ONU

O Mo estoy al tanto

;_HL' riene Tegiscro acerca del rendimiento de las cuadrillas, Fi';'.lll'l cada actividad?

() s
ONE'

O Mo estoy al tanto

,‘."\ qug s¢ ':.{L'I."L' la talra de ]'Il'.lI'IL'IF CONSITUCTIVOS ¢n a EATARER LY '|.-|'.-l"".'L-L-rl'|3"~..;l

Tu respuesta
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;Cual es el horario de trabajo del personal?

Turespuesta

:;_[ :LI'.:I'I'Il".'I 5 |'.l L{'.l'l".'li.':.‘.:ll'l ';.{L' |.l.‘l3"~ CONITATOS ';.{L' |.l.‘l.\' peoncs l.‘L".'I."xil."I'I'.'Ili.'!i 'I

Turespuesta

;Que tipo de contratos de obra maneja la Unidad para sus provecros?

Turespuesta

il ‘omo es el Proceso ¢ 111['-||.'-.1|.iu T [a & lL|2".i|.'i}1-.1|'|u.{-.L-.{ para la -.L]'urnl'--.u:il."ln del contenido

PresupUestario ':p-.Ln'i-;{;L]'.‘

Tu respuesta
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Apéndice N°2: Guia para la construccion de obras civiles menores de la Unidad de Obras Civiles y Servicios
Municipales.

Nota: Archivo PDF en hipervinculo con el propdsito de ser consultado.

Guia para la construccion de obras civiles de la Unidad\Guia para la construccién de obras civiles
menores.pdf

Apéndice N°3: Manual de uso del Sistema de desarrollo de presupuestos de la Unidad de Obras Civiles y
Servicios Municipales.

Nota: Archivo PDF en hipervinculo con el proposito de ser consultado.

Manual de uso del Sistema de desarrollo de presupuestos de la Unidad de Obras Civiles y Servicios
Municipales.pdf

Apéndice N°4: Sistema de desarrollo de presupuestos de la Unidad de Obras Civiles y Servicios Municipales
de la Municipalidad de Pococi.

Nota: Archivo Excel en hipervinculo con el propésito de ser consultado, utilizado y actualizado por la Unidad
cuando se necesario.

Sistema de desarrollo de presupuestos de la Unidad de Obras Civiles y Servicios Municipales de la
Municipalidad de Pococi.xlsm
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Anexos

Anexo N°l. Planos de obras civiles menores
facilitados por la Unidad de Obras Civiles y
Servicios Municipales.

Anexo N°2. IméAgenes de las visitas de campo
realizadas a diferentes obras civiles.

Anexo N°3. OCSM —138-2021. Acta de cierre de
proyecto. Sistema Drenaje Calle Las Brisas Cariari
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Anexo N°1: Planos de obras civiles menores facilitados por la Unidad de Obras Civiles y Servicios

Municipales.
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Anexo N°2: Imégenes (fotografias) de las visitas de campo realizadas a diferentes obras civiles a lo largo del
canton de Pococi.

Construccién de cunetas. Los Bovinos, Toro Amarillo,
Guépiles, Pococi.

+

A i

Caja de registro. Roxana, Pococi. Colocacion de loseta tactil. Boulevard, Guapiles, Pococi.
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Acabados del concreto (losa de concreto).
Guépiles, Pococi.

Espesor de losa de concreto. Guépiles, Pococi.

Confeccion de separadores (“helados”).
Plantel Municipalidad de Pococi.

SISTEMA DE DESARROLLO DE PRESUPUESTOS PARA LA UNIDAD DE OBRAS CIVILES Y SERVICIOS MUNICIPALES DE LA MUNICIPALIDAD DE POCOCI 129



Colado del concreto (losa de concreto).

Guépiles, Pococi. Colado del concreto (acera).

Cariari, Pococi.

Acera, Cariari, Pococi.

Colado de concreto (caja de registro)
Boulevard, Guapiles, Pococi.
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Pavimento de adoquines. Cariari, Pococi. Descarga de adoquines. Cariari, Pococi
Anexo N°3: OCSM — 138- 2021. Acta de cierre de proyecto. Sistema Drenaje Calle Las Brisas Cariari
Nota: Archivo PDF en hipervinculo con el proposito de ser consultado.

OCSM 138- 2021 Acta de cierre. sistema drenaje y cementado calle las brisas caribe.pdf
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Definicion de conceptos basicos y acronimos

Buscando una mayor comprension del documento, se procedi6 a definir algunos

conceptos basicos relevantes en obras de esta indole.

Definicion de conceptos basicos:

Acceso: via 0 paso existente de caracter publico o privado frente a una propiedad
gue permite la entrada o salida a la misma, cominmente conocidas como caminos,
calles o carreteras.

Acera: es la parte de la via puablica, normalmente ubicada en sus orillas, que se
reserva para el transito de peatones.

Adoquines: elemento compacto de concreto prefabricado, en dimensiones
modulares pequefias que pueden ser facilmente manipulados. Generalmente,
poseen forma de prisma recto, cuyas bases pueden ser poligonos, que permiten
conformar superficies completas, son componentes de un pavimento articulado.

Agregados: son materiales minerales granulares, relativamente inertes, que
provienen en su mayoria de la trituracién natural o artificial de las rocas. Existen
agregados finos (arenas) y agregados gruesos (piedras).

Base: es la capa de material inmediatamente superior a la subbase y debajo de la
superficie de ruedo. Suele ser material de tipo granular.

Calzada: es la parte de la via publica donde circulan los vehiculos.

Cama de arena (adoquines): se coloca sobre la base o subbase, cuyo espesor
suelto debe estar entre los 3y los 5 cm. Esta capa granular sirve como filtro para el
agua que penetra por las juntas y ayuda al acomodo de los adoquines.

Carga: es una fuerza o un conjunto de fuerzas que actdan sobre una estructura o
sobre un elemento.

Cemento: es un material que posee propiedades adhesivas y cohesivas, el cual tiene
la capacidad de aglutinar agregados y formar un producto final que dependiendo de
los componentes podria ser concreto o mortero.

Codal: es una herramienta empleada en construccién, la cual se utiliza para nivelar
y dar la forma deseada al concreto hidraulico vertido en el sistema de encofrado.

Colado: es el término conocido para el proceso de verter el concreto hidraulico
dentro del sistema de encofrado o sobre la superficie de trabajo.

Compactacion: corresponde a la accion donde se aplica un esfuerzo perpendicular
a la superficie, con el objetivo de densificar el material compactado y de esta forma
reducir los espacios vacios de las particulas de aire inmersas en el material.

Concreto hidréaulico: es un material que se obtiene al mezclar conglomerante
(cemento hidraulico), agregados (arena y piedra), agua (agente reaccionante) y en
algunos casos aditivos.
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e Confinamiento (adoquines): vienen a ser elementos colocados en el perimetro de
la estructura, suelen ser bordillos, boceles o similares. Su funcién es impedir el
desplazamiento lateral de los adoquines, por tanto, se colocan después de la
compactacion de la subbase y deben ser asentadas en camas de cemento de al
menos 180 kg/m?2.

e Cordon: es el elemento del extremo de la estructura de una acera, que a modo de
muero, define el desnivel existente entre la acera y la calzada de la via.

e Curado: conjunto de procesos necesarios para garantizar el agua de hidratacién
Optima en la mezcla de concreto, lo cual se logra evitando la evaporacién o pérdida
de agua en la misma, o adicionando agua con el fin de reponer cualquiera de dichos
efectos.

e Endurecimiento (concreto): es el proceso mediante el cual se genera un
incremento de la resistencia de la pasta de cemento fraguado.

e Formaleta: corresponde a las estructuras de encofrado temporales o moldes,
utilizadas para retener el concreto fresco con la forma en que fue disefiado hasta que
se endurezca. Los encofrados deben tener suficiente resistencia para soportar la
presién ejercida por el concreto plastico.

e Fraguado: es el proceso mediante el cual se pasa del estado fluido al rigido de una
pasta de cemento hidraulico.

e Juntas (adoquines): también conocidas como sisas, son aberturas o separaciones
entre los adoquines, estas deben ser estrechas (2 a 4mm) y estar llenas de una arena
seca, de tamafio adecuado que favorezca la friccion entre las piezas de pavimento.

e Loseta tactil: son elementos sélidos, prefabricados y cuadrados, con cambios de
textura en su superficie. El objetivo de dicha loseta es guiar y prevenir a las personas
con discapacidad a través del espacio publico, en Costa Rica se encuentran dos
tipos: de prevencion y de guia.

e Pavimento: estructura que permite la transferencia de los esfuerzos por las cargas
de transito y el ambiente al terreno natural, de manera que exceda su capacidad de
soporte. Los pavimentos estdn conformados por diferentes capas, a saber:
subrasante, subbase, base y superficie de ruedo.

e Residuo: material sélido, semisélido, liquido o gas, cuyo generador o poseedor debe
o requiere deshacerse de él, y que puede o debe ser valorizado o tratado
responsablemente o, en su defecto, ser manejado por sistemas de disposicion final
adecuados.

e Subbase: es la capa que esta a continuacién de la subrasante y debajo de la
subbase. Generalmente pueden ser dos tipos: material granular o mejorada con
cemento.

e Subrasante: es la capa mas profunda, correspondiente al suelo natural del sitio o al
nivel maximo del relleno que se haya colocado, donde se apoya la estructura de
pavimento.

e Superficie de ruedo: es la capa que va expuesta, sobre ella es por donde circulan
los vehiculos.
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e Trabazon: se basa en un principio de que las unidades no deben de trabajar de
forma independiente, sino conectada, lo cual se logra por la transferencia de carga
entre las unidades a través de la junta.

Acrénimos y abreviaturas:

e ACI: American Concrete Institute

e ASTM: American Society of Testing and Materials

e AYA: Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados

e CSCR: Cddigo Sismico de Costa Rica 2010

e CFIA: Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica

e CR-2010: Manual de especificaciones generales para la construccion de carreteras,
camino y puentes

e ICCYC: Instituto Costarricense del Cemento y del Concreto

¢ INS: Instituto Nacional de Seguros

e INTECO: Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica

¢ INVU: Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo

e MTSS: Ministerio de Trabajo y Seguridad Social.

1. Introduccidn

El objetivo de la elaboracién de este documento es servir como guia para la Unidad de
Obras Civiles y Servicios Municipales de la Municipalidad de Pococi con relacién al proceso
constructivo de obras civiles menores, especificamente para los proyectos como aceras,
cordones y pavimentos de adoquines. La guia describe aspectos técnicos y requerimientos
necesarios a nivel nacional en cuanto a la construccién de este tipo de obras civiles,
buscando una adecuada y correcta construccion de estas. Asimismo, se mencionan
consideraciones importantes en temas de seguridad y de manejo de residuos, buscando
minimizar los posibles riesgos presentes en la obra, y de esta manera garantizar el bienestar
de los trabajadores implicados.

Por otro lado, con el objetivo de generar una mayor comprension del documento, se
afiade una seccion con definiciones de conceptos importantes empleados en este tipo de
obras. De la misma manera, se afiade una seccién con el nombre de todos los documentos
consultados durante la investigacioén realizada, donde se pueden observar c6digos y normas
de indole nacional que rigen este tipo de obras. Otro aspecto por tomar en cuenta es la
estandarizacion de los procesos constructivos, lo cual contribuye al control y a la estimacién
de los costos, incluso ayuda a optimizar el flujo de trabajo, dado que se conocen con
anterioridad las actividades o tareas predecesoras y sucesoras.

Documentos consultados

Como se menciond anteriormente, se realizd una investigacion con el objetivo de
elaborar una guia que cumpla con los parametros y requerimientos nacionales en cuanto a
la construccion de este tipo de obras civiles. A continuacién, se muestran las normas, guias
y cddigos consultados:

American Standard Test Materials (ASTM).
American Concrete Institute (ACI).

Cédigo Sismico de Costa Rica (CSCR).

Cdédigo de Seguridad e Higiene Laboral.

Cddigo de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias.
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Cédigo Municipal

Guia Integrada para la Verificacion de la Accesibilidad al Entorno Fisico, CFIA.
Guia para el Disefio y Construccion del Espacio Publico en Costa Rica 2020. CFIA 'y
ICCYC.

Guia para el Disefio y Construccion de Aceras en Costa Rica. CFIAy ICCYC

Ley General de Caminos Publicos, N.° 5060.

Ley de Construcciones, N.° 833.

Reglamento de Construcciones, INVU (Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo).
Reglamento de la Ley N.° 7600: “Ley de Igualdad de Oportunidades para las
Personas con Discapacidad”

Reglamento para el Control Nacional de Fraccionamientos y Urbanizaciones, INVU.

. Seguridad en la construccién de obras civiles

En la industria de la construccion, las regulaciones de seguridad son claves para

minimizar los riesgos en las construcciones, su objetivo es propiciar un ambiente de trabajo
mas controlado y seguro, el cual genere las condiciones laborales y el ambiente necesario
para el bienestar del trabajador, priorizando en todo momento la salud de este. Nuestro pais
cuenta con el Reglamento General de Seguridad en Construcciones del MTSS, en donde se
dictan una serie de regulaciones en aspectos de seguridad, el mismo rige para todo el pais
y es de aplicacién obligatoria en todos los centros y lugares de trabajo en donde se desarrolle
cualquier actividad de construccion.

A continuacién, se mencionan algunas consideraciones relacionadas a la seguridad

de los vecinos y trabajadores en este tipo de obras civiles:

a)

b)

c)

d)

Las obras de construccion daran inicio, Unicamente, cuando se hayan cumplido los
siguientes requerimientos:

Contar con una cobertura total de aseguramiento de las personas trabajadoras ante
los regimenes de seguridad social. (Pdliza de riesgos de trabajo del INS)

La construccién de obra debera dar inicio solo cuando se disponga de todas las
instalaciones de seguridad e higiene requeridas para el desarrollo de las actividades.

Todos los trabajadores deben contar con los equipos de proteccion personal y de
seguridad segun el tipo de obra civil. Cabe destacar la obligacion con la cuenta todo
patrono, el mismo debe proveer los equipos y elementos de proteccién personal y
seguridad en el trabajo. De la misma manera, debe exigir su uso adecuado y
funcionamiento, asi como, organizar capacitaciones acerca del uso correcto de
dichos equipos de seguridad.

Se debe contar con un aviso preventivo de seguridad, indicando a las personas que
tengan contacto con la construccion, su obligacién a cumplir con las normas de
seguridad durante su permanencia en el area de trabajo. Cabe destacar que el aviso
debe estar ubicado en un lugar iluminado y visible para todas las personas.

Se debe contar con un programa de induccidn y capacitacion en aspectos de
seguridad y salud ocupacional dirigido a las personas trabajadoras de la construccién
de la obra.

Se debe realizar la debida sefializacion de las zonas de transito peatonal y vehicular
en presencia de maquinaria, segun las caracteristicas de cada proyecto de
construccion.
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e Debe definirse un area destinada para el almacenamiento de los materiales y medios
de trabajo, asi como las medidas de seguridad que deben adoptarse conforme a la
naturaleza de éstos

e Los materiales deberan ser apilados de forma que no imposibilite el transito de
personas, la circulacién de materiales, el ingreso de equipo de emergencias o contra
incendios.

e Los postes, tubos y perfiles redondos, deberan ser agrupados en camadas con
armazones de madera o de metal, colocando siempre los elementos largos al fondo,
restringiendo cualquier movimiento.

e La madera de formaleta debera de ser apilada utilizando amarras o zunchos en
lugares de poco transito.

e Ala hora de almacenar varillas, perfiles y tubos de diametro pequefio, es necesario
el uso de bastidores preconstruidos o hechos en sitio, de modo que se restrinja su
movimiento.

e En caso de requerir una excavacion, la persona profesional responsable ante el CFIA
debe realizar un reconocimiento del lugar y determinar las medidas de seguridad que
se deben implementar, basado en el tipo de suelo.

e Entoda excavacion se debe garantizar la estabilidad de los taludes, construyéndolos
con una inclinacién acorde con la naturaleza y a las condiciones del terreno, asi como
la forma de realizacion de los trabajos.

e Los encofrados y formaletas deberan ser disefiados y construidos de manera que
resistan las cargas maximas de servicio.

e Eluso de arriostres o soportes de las formaletas, deben ser inspeccionados antes y
durante el colado del concreto por una persona calificada.

e Las areas de trabajo y transito se mantendran libres de remaches, clavos u objetos
punzantes. Se deberd mantener el area de trabajo ordenada y limpia, Unicamente
con el material 0 equipo que se va a utilizar segun cada actividad.

e Durante la descarga de varillas de acero el area debe estar despejada, que no haya
circulacién de personas.

e El corte y doblado de varillas debe ser realizado en mesas de trabajo estables,
separadas por divisiones, con el objetivo de impedir la proyeccién de particulas que
puedan afectar a algun trabajador que se encuentre cerca.

e Los trabajos sobre puntas verticales deben contar con la proteccién de todas las
varillas implicadas.

e Deben amarrarse todos los grupos de varillas de acero que sean colocados con algin
equipo especial o gria, esto para evitar posibles deslizamientos.

e Sialgun equipo empleado en el colado del concreto presenta alguna falla que dificulte
su uso, se debera detener su operacion hasta que la situacién sea valorada por una
persona calificada.
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Los cabos de unién de los vibradores de concreto deben estar debidamente
protegidos. Asimismo, durante los trabajos de colado y vibracidon del concreto las
formaletas y sus arriostres deben ser inspeccionados por una persona calificada.

Las conexiones de los ductos transportadores de concreto hidraulico deberan poseer
dispositivos de seguridad, asegurando el sistema y evitando la separacion de partes
cuando se vean sometidos a la presion generada por el proceso de descarga de
concreto.

En cada obra se debe de disponer de servicios sanitarios y vestidores, los cuales
dependen del nimero de trabajadores. De la misma manera, se debe facilitar agua
potable para los trabajadores en las areas de trabajo, disponiendo para ellos grifos
de agua corriente o recipientes con cantidades suficiente y en condiciones higiénicas.

A la hora de manipular el concreto, se debera utilizar un calzado de tipo impermeable
(botas), asi como guantes apropiados para su proteccion personal.

Por ultimo, con el objetivo de velar por la integridad y seguridad de los trabajadores, es
necesario el uso de equipo de seguridad. A continuacién, se muestra el tipo de equipo
requerido para obras civiles de dicha indole:

a)

b)

d)

e)

f)

g)

h)

Calzado con punta de acero, antideslizantes, que proteja ante corrientes eléctricas.

Casco de seguridad, en caso de que haya riego de caida de objetos, golpes en la
cabeza o contacto eléctrico. Los cascos protectores utilizados en la construccion
deben cumplir con la norma nacional, INTE 31-01-10: Cascos de seguridad en su
version vigente.

Tapones para los oidos, incluso si hay mucho ruido se deben utilizar orejeras. Los
equipos utilizados como proteccion auditiva deben cumplir con la norma INTE 31-
01-05 Protectores auditivos, en su version vigente.

Camisa reflectiva que garantice la visibilidad del trabajador, incluso puede ser de
manga larga para la proteccion de la piel contra la radiacion solar.

Guantes, para evitar alguna lesion o cortes, estos deberan ser aislantes en caso de
tener contacto con herramientas eléctricas. Todos los guantes de seguridad
utilizados en la construccién deben cumplir, segun corresponda, con la norma INTE
31-01-11 Guantes Aislantes de Electricidad, INTE 31-01-06, Guantes de proteccién
frente a agresivos quimicos, todas en su version vigente.

Lentes de seguridad. Cabe destacar que la persona empleadora debe proveer gafas
de seguridad a las personas trabajadoras que usan anteojos medicados, para que
sean utilizados sobre los anteojos.

Si hay soldadura, mascarilla para proteccion ocular y proteccion respiratoria para la
inhalacion de gases o vapores.

Se debera utilizar mascarilla antipolvo, en caso de trabajar con cemento o alguna
actividad que genere polvo.

En caso de que la situacion sanitaria del pais lo requiera, se debera hacer uso de la
mascarilla como equipo de proteccién personal.
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3. Gestion de los residuos

La industria de la construccién es considerada como un importante colaborador de
la degradacién ambiental, esta consume alrededor del 40% de los materiales virgenes que
se extraen, incluso el sector produce alrededor del 30% de los residuos encontrados en los
sitios de disposicién. En un estudio realizado en Costa Rica se identificaron las causas de
generacion de residuos de la construccién, las cuales fueron relacionadas con actividades
de disefio, manejo de los materiales, la ejecucion del proyecto, residuos propios del proceso
constructivo, entre otras.

Dado al impacto que tiene el sector de la construccion en el ambiente, es de vital
importancia mitigar la huella ecolégica, por ende, se debe realizar una correcta gestion de
los residuos generados por dicha industria. Una buena gestion de los residuos en la obra
inicia con una correcta y selectiva separacion de estos. No obstante, para realizar
correctamente la clasificacion sera necesario conocer los diferentes tipos de residuos, los
cuales se pueden dividir en los siguientes grupos:

e Residuos inertes: son aquellos que no presentan ningln riesgo de contaminacion
de las aguas y de los suelos, generalmente son materiales de origen pétreo.

e Residuos no peligrosos: por su naturaleza pueden ser tratados o almacenados en
las mismas instalaciones que los residuos ordinarios. Por ejemplo: metal, madera,
papel, cartén, plasticos, entre otros.

e Residuos peligrosos: son formados por insumos o materiales que poseen
determinadas caracteristicas perjudiciales para la salud o al ambiente. Por ejemplo:
pegamento, solventes, materiales derivados del petréleo, entre otros.

Los residuos que no pueden reutilizados o reciclados deben ser trasladados
al botaderos o rellenos sanitarios a disposicion de la municipalidad. Por otra parte,
se deben identificar los residuos que pueden ser reutilizados en procesos
constructivos dentro de la misma obra, como lo son los fragmentos de bloques,
residuos de lastre, piedra y de arena los cuales pueden ser utilizados como material
para caminos provisionales o como material de relleno.

Otro material reutilizable son los cabos de varillas, estos pueden ser
empleados en la demarcacién ya sea del trazado de las obras o en la sefalizacion
de seguridad como pines para las cintas de seguridad que deben ser colocadas en
las zonas de peligro. Existen otros residuos reutilizables en la construccién, como,
por ejemplo: sobrantes del proceso colado el concreto, madera utilizada para la
elaboracién de formaleta, varillas, alambre negro, clavos, escombros producto de la
demolicidn, entre otros.
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Figura 1. Diagrama de manejo de residuos en la construccion

Fuente: Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

4. Aceras

4.1. Generalidades y caracteristicas de las aceras

Las aceras son obras de mucha importancia en la movilidad urbana, y al ser publicas
y con una relacion directa con la infraestructura y las actividades que en ellas se desarrollan
poseen una gran relevancia en la economia de las ciudades. Este tipo de obras civiles son
espacios esenciales en la vida comunitaria dentro de las ciudades, y en términos fisicos
permiten el desarrollo de la economia urbana.
Costa Rica cuenta con documentos que establecen los criterios y lineamientos para
el disefio y construccién de aceras, entre los cuales destacan los siguientes:
1) Cabdigo Municipal
2) Reglamento de la Ley 7600: “Igualdad de Oportunidades para las Personas
con Discapacidad”.
3) Reglamento de Construcciones
4) Reglamento para el Control Nacional de Fraccionamientos vy
Urbanizaciones.

Cdédigo Municipal

El Cédigo Municipal, en su articulo 75, establece la obligacién del propietario o
poseedores de bienes inmuebles de construir las aceras frente a sus propiedades y darles el
mantenimiento necesario. Asimismo, deben abstenerse de obstaculizar el paso por las
aceras con gradas de acceso a viviendas, cadenas, rétulos, materiales de construccion, entre
otros.

Reglamento de la Ley 7600: “Igualdad de Oportunidades para las Personas con
Discapacidad”

El reglamento de la Ley 7600, establece en su articulo 125, las siguientes
consideraciones y caracteristicas para las aceras:
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Ancho minimo de 1.20 m, asegurando un ancho minimo libre de obstaculos
de 1.6 m, un acabado antiderrapante y sin presentar escalones; si existe
desnivel éste sera solucionado con una rampa.

Se debe evitar los obstaculos fijos por debajo de alturas de 2.2 m, por sobre
0.1 m de la superficie y unos 0.15 m de los costados.

Pendiente longitudinal: maxima de un 2%.
Pendientes transversales: maximo de 2%.

Las aceras deberan tener una altura (espesor de losa) de entre 15y 25 cm.
medida desde el cordén del cafio. En caso de que la altura de la linea de
propiedad sea menor a la sefialada, se salvara por gradiente que debera
cumplir con lo establecido a continuacién. La gradiente en sentido
transversal tendra como maximo el 3%.

Areas de descanso: maximo cada 100 m, debe haber un ensanche de 0.50
m por 1.80 m de longitud.

Las areas de descanso deben permanecer libres de obstaculos en todo su
ancho minimo, y desde su piso terminado, hasta un plano paralelo a él
ubicado a 220 cm de altura.

Altura de circulacion: la diferencia de nivel entre la via y la calzada debe estar
entre 0.15 m y los 0.18 m. Si se superan los 0.18 m de altura deben
colocarse bordillos.

En las aceras en todas sus esquinas debera haber una rampa con gradiente
méaxima de 10% para salvar el desnivel existente entre la acera y la calle.
Dicha rampa debera tener un ancho minimo de 1.20 m y construidas con
material antiderrapante.

La superficie de la acera debe ser firme, antideslizante y sin accidentes.

En caso de existir aberturas en la acera (rejillas), estas deberan tener un
méaximo permisible de 1.5 cm.

Reglamento para el Control Nacional de Fraccionamiento y Urbanizaciones

El acabado de las aceras debe ser antideslizantes. No se permiten gradas, salvo en
las vias peatonales. La pendiente en el sentido transversal tendra como maximo el
3% y como minimo el 2%.

Acceso vehicular a predios: el desnivel debe salvarse con rampas construidas en la
franja verde. Cuando ésta no exista, la rampa se debera resolver en una longitud
maxima de 50 cm. Los desniveles que se generan en los costados también deberan
resolverse con rampas de pendiente no mayor en un 30% de la que posee la acera.

Caracteristicas importantes:

Las aceras se encuentran compuestas basicamente por cuatro franjas:

Franja de circulacion: espacio destinado a la circulacién peatonal y de personas con
alguna discapacidad.
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a)

Franja tactil: seccién destinada a la instalacion de elementos tactiles como guia y
prevencion para personas con discapacidad.

Franja de mobiliario: espacio donde se encuentra la vegetacion y el mobiliario
urbano. Dicha franja esta localizada entre el area de circulacion y la calzada.

Franja para ciclovia: destinada a la circulacion de bicicletas, localizada entre el area
de circulacion y el de mobiliario, o adosada a la acera, por fuera del mobiliario; entre
este y la calzada o en algunas ocasiones en las islas divisorias.

Continuidad y tratamiento:

No deben generarse obsticulos con los predios colindantes.
Las aceras deben ser firmes, continuas y sin accidentes.

Su disefio y ejecucion debe garantizar el desplazamiento de personas con
discapacidad.

Los accesos a los predios deben respetar la continuidad de las aceras.
En los accesos a los predios, se deben construir rampas, las cuales permitan
la circulacion de vehiculos en direccion transversal y peatonal y en direccion

longitudinal, priorizando al peaton.

No es permitido estacionar vehiculos sobre las aceras.

b) Franja demarcadora:

Como aviso de prevencion, toda acera deberia tener una franja continua de
color contrastante de 5 cm de ancho en el borde longitudinal, esto previo al
cordén.

De la misma manera, se puede colocar una franja antes y después de
cualquier escalera, paralela tanto al borde de inicio como al borde final, a
una distancia igual a la de una huella de la escalera.

c) Servicios publicos:

Segun el INVU, en el Reglamento de Construcciones indica lo siguiente: “Las
redes o instalaciones subterrdneas destinadas a los servicios publicos de
teléfono, alumbrado, seméforos, energia, agua, alcantarillado pluvial y
sanitarios, gas y cualesquiera otras, deberan localizarse a lo largo de las
calles, de aceras peatonales, o de camellones. Cuando se localicen en las
aceras, deberan quedar alojadas en una franja de un metro cincuenta
centimetros de ancho, medida a partir del borde del cordén. Los gastos de
roturacién, reparacion o reconstruccion para los efectos anteriores correran
por cuenta de quien los hubiere provocado, sea una persona fisica o juridica,
0 uno de los organismos del Estado”.
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d) Altura:

Cabe destacar que la altura es la distancia entre la superficie y el cafio o el mismo
pavimento adyacente.

e Eldisefio debe evitar que los vehiculos se suban a la acera.

e En los predios donde se debe habilitar el acceso de los vehiculos se debe
de rebajar el corddn, permitiendo el paso vehicular.

e Para personas con discapacidad, la diferencia de nivel debe estar entre 0,15
ma 0,18 m.

e La altura (espesor de la losa) de las aceras debe estar entre los 15y los 30
cm, esto segln su ubicacién y su tipo de uso. Seguidamente se muestra la
Tabla 1, la cual sirve como referencia para determinar la altura de la acera
dependiendo del tipo de transito y via.

Tabla 1. Altura de las aceras en funcién del tipo de via y transito

Perfil y altura (cm) del cordén*

Tipo de viay de transito Altura Altura de acceso Casos especiales
normal remontable como
demarcacién

Vias de servicio: Urbanizaciones,
calles sin rutas de buses ni
camiones; baja circulacion 15 10 5
peatonal

Vias secundarias: Centros de
cuidad, calles con rutas de buses,
circulaciéon de vehiculos con alta
velocidad y circulacion peatonal 20 15 10

Terminales de transporte y patios
de carga en industria y comercio, 25 20 10
con poco volumen de trafico

Terminales de transporte y patios
de carga en puertos, industrias y 30 20 10
comercios, con gran volumen

*Altura de las aceras (cm).

Fuente: ICPC; UPB, LAUR, Alcaldia de Medellin, “Manual de Disefio y Construccion de los Componentes del
Espacio Publico”, Medellin, 2003.
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Escaleras:

e Longitudinalmente, no debe haber ninguna escalera, excepto que exista una
pendiente mayor a un 16%.

Loseta tactil:

e Las losetas tactiles son elementos prefabricados, sélidos y cuadrados, con cambios
de textura en su superficie. Su funcién es guiar y prevenir a las personas con
discapacidad visual a través del espacio publico.

e Deben ser colocados en las aceras de acuerdo con los disefios y las normas vigentes
en Costa Rica. Asimismo, se recomienda un estudio del sector, esto antes de disefiar
una acera con losetas tactiles.

e Enelpais se utilizan dos tipos de losetas tactiles, la primera es conocida como loseta
tactil tipo guia o lineal, la cual tiene el objetivo de indicarle a la persona no vidente la
continuidad de paso. Por otro lado, se tiene la loseta tactil de prevencién, la cual tiene
un disefio con puntos que sobresalen en su superficie y le indica a la persona el inicio
o salida de la acera, asi como alguna obstruccién importante.

Loseta tactil tipo prevencion Loseta tactil tipo guia

Figura 2. Tipos de losetas tactiles.
Fuente: Elaboracién propia.

Cabe destacar que el Ministerio de Obras Publicas y Transportes en el Manual
conocido como CR 2010, norma aspectos del proceso constructivo y calidad de los materiales
para este tipo de obras, donde la seccion 615 corresponde a las aceras. A continuacion, se
muestra una imagen del proceso constructivo de una acera construida en el distrito de Cariari.
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Figura 3. Construccién de aceras (sin losetas)

Fuente: Inspeccion realizada por la Unidad de Obras Civiles.

4.2. Construccion de Aceras (concreto hidraulico)

Seguidamente se muestra el procedimiento general para llevar a cabo la
construccion de aceras (concreto hidraulico) en la Municipalidad de Pococi:

4.2.1. Obras preliminares

a) Ubicar el sitio donde se va a desarrollar la obra, se debe delimitar el sitio con un
cierre perimetral o colocar una sefializacién visible con elementos reflectivos que
informe a los vecinos que se esté realizando una obra civil en el sitio.

b) Se debe contar con un aviso preventivo de seguridad, indicando a las personas que
tengan contacto con la construccion, su obligacién a cumplir con las normas de
seguridad durante su permanencia en el area de trabajo.

4.2.2. Remocién de la estructura existente

a) Primeramente, se debe identificar la existencia de una estructura en el sitio donde se
va a realizar la construccion, de haber una estructura se debe realizar la demolicion
y remocion pertinente.

b) Seguidamente, se debe consultar en los planos y con los vecinos del lugar la
existencia de tuberias de agua potable, tuberias de aguas residuales, tuberias del
cableado eléctrico o cualquier otro elemento que se vea comprometido con la
demolicién. Si hay existencia de tuberias, se deben remover en la medida de lo
posible, no obstante, se deben volver a colocar en su sitio lo mas pronto posible.

¢) Teniendo claro lo antes descrito, se debe realizar la remocién de dicha estructura, la
cual consiste en el retiro de todo tipo de escombros o estructura existente ubicada
en la zona de construccién. Se recomienda realizarla con maquinaria, aunque
dependiendo de la dimensién se puede realizar de forma manual.
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4.2.3. Gestion de los residuos

a)

Posterior al proceso de remocién de la estructura existente, se debe realizar todo lo
referente a la disposicién de los residuos generados, incluyendo su debida
separacioén para posteriormente reutilizarlos, reciclarlos o coordinar su traslado a los
botaderos oficiales, y de este modo mantener el area de trabajo sin obstaculos
favoreciendo el desarrollo del proyecto.

4.2.4. Limpiezadel terreno

a)

b)

c)

Se debe realizar una limpieza mecanizada o manual (pico, pala, macana), la cual
implica en muchos casos la remocién de la capa vegetal del suelo para obtener el
espesor necesario segun las especificaciones de los planos.

Posteriormente se debe barrer la totalidad de la superficie retirando todo tipo de
agregado suelto, finalmente humedecer la superficie para eliminar el polvo antes de
la colocacién del material granular y estructuras de concreto.

De ser necesario se debe coordinar previamente la disposicion de los residuos
generados en la limpieza del terreno, esto de una manera éptima y lo mas pronto
posible. La idea con la coordinacion previa es mantener el area libre de obstaculos y
de esta forma mitigar los riesgos asociados al apilamiento de dichos residuos, asi
como mantener el orden y evitar algin disgusto de los vecinos.

4.2.5. Nivelacion del terreno

a)

b)

Concluida la limpieza, se procede a determinar los niveles del terreno de acuerdo
con un nivel de referencia establecido. Se debe generar la pendiente requerida al
terreno segun las especificaciones de los planos.

La nivelacion del terreno se puede realizar de forma mecanica o manual, esto segun
las caracteristicas del terreno y la dimensién de la obra.

4.2.6. Trazado y nivelacion

a)

b)

d)

e)

El trazado es de las primeras actividades necesarias para llevar a cabo la
construccion de una obra, el cual consiste en determinar los puntos de las
dimensiones requeridas segun los planos del proyecto. Dichos puntos se marcan el
uso de estacas sobre el terreno.

Una vez se hayan fijados las estacas, se determinan los niveles del terreno de
acuerdo con un nivel de referencia establecido. Seguidamente se debe utilizar una
cuerda para conectar los puntos, donde se observe la pendiente determinada para
cada uno de los tramos establecidos.

Se debe verificar la pendiente de cada cuerda, para ello se puede emplear un nivel
de burbuja.

En secciones lineales y con longitudes considerables, se deben colocar guias en
tramos no mayores a 2 metros de longitud.

Es recomendable que el trazado se haga por lo menos entre tres personas, debido
a que para una sola persona puede resultar complejo, lo cual repercute en un trabajo
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de mala calidad y poco exacto. Para llevar a cabo este trabajo se necesita lo
siguiente: cinta métrica, hilo, estacas de madera, clavos de dos pulgadas, martillo
para clavar las estacas y cal para marcar en el terreno.

4.2.7. Confecciéony colocacion de formaleta

a)

b)

d)

Se recomienda el uso de formaleta metdlica, esto porque las reglas de madera
suelen presentar irregularidades a lo largo de su longitud, incluso pueden sufrir
deformaciones como un posible pandeo. Asimismo, la formaleta metalica nos da un
mayor margen de usos, la misma se puede elaborar con perfiles metélicos de tipo C
(6m) o tubos estructurales rectangulares (6m). El acabado de los bordes de la acera
suele tener un mejor acabado con formaletas metalicas.

Colocar la formaleta segun los alineamientos indicados en los planos, fijandola con
estacas de hierro y a una distancia prudente, la cual permita soportar los esfuerzos
ejercidos por el colado del concreto hidraulico.

Se debe considerar la formaleta correspondiente a la colocacion de losetas tactiles,
para ello se puede elaborar una escalerilla metélica, con las dimensiones
correspondientes a las losetas.

Se recomienda tratar con un desmoldante la superficie de la formaleta que estara en
contacto con el concreto.

4.2.8. Colocacion y compactaciéon del material de relleno

a)

b)

d)

Antes de la colocacién del material de relleno, se debe asegurar que no haya
presencia de restos de formaleta, algun clavo o residuos de algun material utilizado
para la colocacion de la formaleta.

Se debe colocar el material de relleno con el espesor indicado en planos o por criterio
del profesional a cargo, contemplado en todo momento la disminucion que sufre el
material por su proceso de compactacion.

En cuanto a la compactacion, la misma se debe realizar con un apisonador o un
compactador mecénico, teniendo en cuanto la indicacion requerida y no exceder en
la compactacion del material.

Se recomienda colocar una capa de arena de 1 cm espesor como minimo, la misma
debe extender de forma pareja y luego se le debe suministrar agua hasta saturarla.

4.2.9. Preparacioén del concreto

a)

b)

Las dosificacion y preparacion del Concreto se har4d de acuerdo con las
especificaciones técnicas descritas en los planos constructivos o segun el profesional
a cargo.

Una alternativa en zonas con proveedores cercanos, la compra de concreto
premezclado es una excelente opcion, el concreto hidraulico es transportado es
camiones mezcladores (chompipas), asi como colado en el sitio de construccion. Los
proveedores deben entregar el concreto hidraulico con la capacidad y la resistencia
solicitada, es una forma de manejar el riesgo de no alcanzar la resistencia requerida.
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¢) Algunas recomendaciones generales para la elaboracién de una mezcla son las

siguientes:

e Curar el tambor, por 2 minutos, con un kilo de arena y un kilo de cemento.

e Agregar la piedra 'y después la arena y mezclar por 30 segundos.

e Agregar el cemento y homogenizar por 1 minuto.

e Adicionar agua y mezclar por al menos 3 minutos.

e Detener el proceso cuando la mezcla tenga un color uniforme.

¢ No se debe sobre mezclarse, dado que los agregados pueden quebrarse y
segregarse, afectando la calidad de la mezcla.

4.2.10. Colado de concreto hidraulico (premezclado con chompipa)

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

Primeramente, se debe coordinar la llegada del equipo necesario para llevar a cabo
el colado del concreto hidraulico y preparar el sitio para que no haya ningin
contratiempo con el acceso de los camiones mezcladores conocidos como
chompipas.

Previo a la llegada del camién, se debe determinar si el sitio donde se va a colar el
concreto es de dificil acceso, si es asi, se deben buscar alternativas viables como
cargar el concreto en la pala de la retroexcavadora, o cargar y transportar el concreto
en caretillas hacia el sitio.

El equipo de transporte del concreto hidraulico debe proporcionar un bastecimiento
de concreto en el sitio de colocacion sin segregar la mezcla, su transporte y
colocacién se debe realizar en un tiempo prudente para no afectar la plasticidad y
trabajabilidad de la mezcla de concreto.

No lanzar el concreto con pala a gran distancia, puede ocasionar segregacion de los
materiales en la mezcla.

Se debe verter el concreto en caida libre a la distancia mas corta posible, para evitar
la segregacion de la mezcla.

La compactacion del concreto se debe realizar mediante vibracién, ya sea con
vibrador de insercién o regla vibratoria. No se debe desplazar lateralmente el
concreto con los vibradores.

Importante contemplar la temperatura ambiente durante la fabricacion y colado del
concreto, la presencia de altas temperaturas puede ocasionar la pérdida de la
resistencia del concreto. Una alternativa, es realizar el colado a horas de la
madrugada, donde las temperaturas son menores que a otras horas del dia.

4.2.11. Acabados del concreto hidraulico (codal, llaneta, cuchara y escoba)

a)

b)

Después de haber colado el concreto, se debe nivelar con codal (regla) y llaneta
metalica. Se debe dejar la superficie a nivel con los moldes o formaleta lateral,
dejando una superficie lisa con ondulaciones transversales y el espesor de la losa
debe ser la indicada en los planos o por el encargado de la obra.

Se debe dejar la superficie antideslizante, para ello se utiliza una escoba, la cual se
desliza despacio sobre la superficie de la obra.
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c) Confeccién de juntas, las juntas se pueden realizar con una pletina de acero, dejando

d)

e)

una separacion entre losas de 3 a 6 mm, con una profundidad de 3 a 4 cm. Cabe
destacar que el concreto debe tener la consistencia necesaria para realizar dicha
tarea.

En la medida de lo posible se debe cubrir la superficie colada con una lona o con un
plastico mientras se termina el fraguado, y por lo menos durante el inicio del proceso
de endurecimiento del concreto. Lo que se busca es proteger la obra de la lluvia y
mitigar la perdida de humedad.

Seguidamente de haber realizado los acabados adecuados, se debe realizar un
cerramiento del area de acera colada, para evitar dafios en la obra o algun accidente
con algun vecino.

4.2.12. Desencofrado del concreto hidraulico

a)

b)

c)

Una vez haya fraguado el concreto, se debe realizar el desencofrado con ayuda de
un martillo para remover los elementos de la formaleta, con el cuidado necesario
para no dafiar el concreto.

El encofrado y sus arriostres deberan permanecer en posicién, hasta tener la
seguridad de que la mezcla ha alcanzado la resistencia suficiente para soportar su
propio peso y las cargas temporales recibidas durante su construccion.

El desencofrado debe realizarse con todo el cuidado requerido para evitar algin dafio
de la formaleta o del elemento moldeado, teniendo especial cuidado en las esquinas
y bordes.

4.2.13. Curado del concreto hidraulico

a)

b)

c)

Después del fraguado del concreto (1 dia), se debe suministrar agua a la superficie
de la estructura con el fin de ganar resistencia y evitar agrietamientos por perdida de
humedad.

El curado hace referencia al conjunto de procesos requeridos para garantizar el agua
de hidratacién optima en la mezcla de concreto, por ende, se debe evitar la pérdida
de agua por evaporacién, generalmente se le adiciona agua para mitigar dichos
efectos.

Se debe aplicar el curado, al menos durante los primeros 3 dias, tomando en cuenta
las condiciones ambientales del sitio. Aunque se recomienda realizar el proceso de
curado durante los primeros 7 dias, esto para condiciones ambientales normales.

4.2.14. Colocacion de losetas tactiles

a)

b)

Inicialmente, se debe verificar la zona donde se van a colocar las losetas, y ver que
se esté cumpliendo con lo indicado.

El espesor de la losa comunmente es de 3.8 cm, la misma debe ser rellena hasta
aproximadamente los 5 cm de espesor de la acera, o lo que este indicado en los
planos.
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c) Se debe realizar el mortero de pega, ya sea una mezcla de mortero trabajada que

d)

e)

se le adicione agua o la elaboracion de un mortero (mezcla de cemento, agua y
agregado fino).

Se debe aplicar el mortero a la superficie de la loseta, esto se realiza mediante una
llaneta.

Mediante el uso de un martillo de punta huele, se debe colocar la loseta al nivel
requerido y bien alineada.

4.2.15. Limpiezay trabajos finales

a)

b)

c)

d)

e)

Antes de la entrega de la obra, el sitio debe estar limpia de todo desecho, sobrantes
de materiales, estructuras provisionales, sefiales y mecanismos de seguridad,
equipo.

La zona debe dejarse en condicion aceptables y bien drenada. Asimismo, se debe
sequir lo estipulado en el plan de manejo de residuos o realizar la mejor gestion de
residuos posible.

De ser necesario se pueden tomar algunas fotografias de referencia, que permitan
evidenciar la finalizacién y cierre del trabajo.

El profesional a cargo de la obra debera realizar la inspeccién de cierre, donde
verifiqgue que se cumplié con lo estipulado en los planos, y por consecuente dar el
cierre del proyecto.

Finalmente, se debe llenar algiin documento de cierre, generalmente se utiliza una
boleta de cierre de proyecto, con dicha accién se daria por terminada la obra y se
puede generar su debido registro en la Municipalidad.
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5. Cordo6n de cafno

El Reglamento de construcciones en el capitulo 8 “Obras de Superficies en calles” dicta
los requisitos generales para construcciones de cualquier tipo, pero segun el decreto 36550,
este reglamento es aplicable a las urbanizaciones y condominios. En dicho reglamento se
dicta que este tipo de obras deben construirse de conformidad con los planos de disefio y
sobre terreno compactado en los cuarenta centimetros (40 cm) superiores, a un minimo igual
al establecido para las subrasantes. El concreto debe tener una resistencia a la compresion
a los 28 dias de al menos 175 kg/cm2.

Cabe destacar que el Ministerio de Obras Publicas y Transportes en el Manual de
especificaciones generales para la construccion de carreteras, caminos y puentes (CR-2010)
dicta una serie de especificaciones y requerimientos para este tipo de obras civiles. En la
seccion 609 del CR-2010 se norman las especificaciones para la calidad y proceso
constructivo para cordones de cafio y cunetas. Incluso en el CR-2010 se norma todo lo
referente a los pavimentos de concreto hidraulico, donde se indica que los mismos, deben
cumplir con una relacién agua cemento maxima de 0.49 y una resistencia a la compresion a
los 28 dias de 255 kg/cm2 como minimo.

Figura 4. Construccién de cuneta y cordén de cafio.

Fuente: Inspeccion realizada por la Unidad de Obras Civiles.

5.1. Construccion de Cordones de cafo

Seguidamente se muestra el procedimiento general para llevar a cabo la
construccion de cordones de cafio en la Municipalidad de Pococi:

5.1.1. Obras preliminares

a) Ubicar el sitio donde se va a desarrollar la obra, se debe delimitar el sitio con un
cierre perimetral o colocar una sefalizacion visible con elementos reflectivos que
informe a los vecinos que se esté realizando una obra civil en el sitio.

b) Se debe contar con un aviso preventivo de seguridad, indicando a las personas que
tengan contacto con la construccion, su obligacién a cumplir con las normas de
seguridad durante su permanencia en el area de trabajo.
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5.1.2. Remocién de la estructura existente

Primeramente, se debe identificar la existencia de una estructura en el sitio donde se
va a realizar la construccién, de haber una estructura se debe realizar la demolicién
y remocion pertinente.

Seguidamente, se debe consultar en los planos y con los vecinos del lugar la
existencia de tuberias de agua potable, tuberias de aguas residuales, tuberias del
cableado eléctrico o cualquier otro elemento que se vea comprometido con la
demolicién. Si hay existencia de tuberias, se deben remover en la medida de lo
posible, no obstante, se deben volver a colocar en su sitio lo mas pronto posible.

Teniendo claro lo antes descrito, se debe realizar la remocion de dicha estructura, la
cual consiste en el retiro de todo tipo de escombros o estructura existente ubicada
en la zona de construccién. Se recomienda realizarla con maquinaria, aunque
dependiendo de la dimensidn se puede realizar de forma manual.

5.1.3. Gestion de los residuos

a)

Posterior al proceso de remocién de la estructura existente, se debe realizar todo lo
referente a la disposicibn de los residuos generados, incluyendo su debida
separacion para posteriormente reutilizarlos, reciclarlos o coordinar su traslado a los
botaderos oficiales, y de este modo mantener el area de trabajo sin obstaculos
favoreciendo el desarrollo del proyecto.

5.1.4. Limpiezadel terreno

a)

b)

c)

Se debe realizar una limpieza mecanizada o manual (pico, pala, macana), la cual
implica en muchos casos la remocién de la capa vegetal del suelo para obtener el
espesor necesario segln las especificaciones de los planos.

Posteriormente se debe barrer la totalidad de la superficie retirando todo tipo de
agregado suelto, finalmente humedecer la superficie para eliminar el polvo antes de
la colocacién del material granular y estructuras de concreto.

De ser necesario se debe coordinar previamente la disposicién de los residuos
generados en la limpieza del terreno, esto de una manera 6ptima y lo mas pronto
posible. La idea con la coordinacién previa es mantener el area libre de obstaculos y
de esta forma mitigar los riesgos asociados al apilamiento de dichos residuos, asi
como mantener el orden y evitar algun disgusto de los vecinos.

5.1.5. Nivelacién del terreno

a)

b)

Concluida la limpieza, se procede a determinar los niveles del terreno de acuerdo
con un nivel de referencia establecido. Se debe generar la pendiente requerida al
terreno segun las especificaciones de los planos.

La nivelacién del terreno se puede realizar de forma mecanica o manual, esto segun
las caracteristicas del terreno y la dimensioén de la obra.

5.1.6. Trazado y nivelacion

El trazado es de las primeras actividades necesarias para llevar a cabo la
construccion de una obra, el cual consiste en determinar los puntos de las
dimensiones requeridas segun los planos del proyecto. Dichos puntos se marcan el
uso de estacas sobre el terreno.
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b) Una vez se hayan fijados las estacas, se determinan los niveles del terreno de

<)

d)

e)

acuerdo con un nivel de referencia establecido. Seguidamente se debe utilizar una
cuerda para conectar los puntos, donde se observe la pendiente determinada para
cada uno de los tramos establecidos.

Se debe verificar la pendiente de cada cuerda, para ello se puede emplear un nivel
de burbuja.

En secciones lineales y con longitudes considerables, se deben colocar guias en
tramos no mayores a 2 metros de longitud.

Es recomendable que el trazado se haga por lo menos entre tres personas, debido
a que para una sola persona puede resultar complejo, lo cual repercute en un trabajo
de mala calidad y poco exacto. Para llevar a cabo este trabajo se necesita lo
siguiente: cinta métrica, hilo, estacas de madera, clavos de dos pulgadas, martillo
para clavar las estacas y cal para marcar en el terreno.

5.1.7. Confecciény colocaciéon de formaleta

a)

b)

c)

d)

e)

Se debe colocar la formaleta segun los alineamientos indicados en los planos,
fijandola con estacas y a una distancia prudente, la cual permita soportar los
esfuerzos ejercidos por el colado del concreto hidraulico.

Si se emplea formaleta de madera se deben utilizar reglas de unos 2 m de longitud,
esto para las secciones longitudinales, en cuanto a la seccién transversal reglas del
ancho del cordon.

Cabe destacar que existen varios tipos de cordones de cafio, debido a esto, el disefio
y la confeccion de la formaleta se encuentra sujeto al tipo de cordén.

Otro aspecto relevante, es la presencia de salidas de aguas, de haberlas se debe
dejar la prevista necesaria, para posteriormente realizar su debida conexién. Para
ello, suele emplearse tuberia de 2 pulgadas o de 4 pulgadas.

Se recomienda tratar con un desmoldante la superficie de la formaleta que estara en
contacto con el concreto.

5.1.8. Colocaciéon y compactacion del material de relleno

a)

b)

d)

Antes de la colocacién del material de relleno, se debe asegurar que no haya
presencia de restos de formaleta, algun clavo o residuos de algun material utilizado
para la colocacion de la formaleta.

Se debe colocar el material de relleno con el espesor indicado en planos o por criterio
del profesional a cargo, contemplado en todo momento la disminucién que sufre el
material por su proceso de compactacion.

En cuanto a la compactacion, la misma se debe realizar con un apisonador o un
compactador mecanico, teniendo en cuanto la indicacion requerida y no exceder en
la compactacion del material.

Se recomienda colocar una capa de arena de 1 cm espesor como minimo, la misma
debe extender de forma pareja y luego se le debe suministrar agua hasta saturarla.
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5.1.9. Preparacion del concreto

a)

b)

Las dosificacion y preparacion del Concreto se hara de acuerdo con las
especificaciones técnicas descritas en los planos constructivos o segun el profesional
a cargo.

Una alternativa en zonas con proveedores cercanos, la compra de concreto
premezclado es una excelente opcién, el concreto hidraulico es transportado es
camiones mezcladores (chompipas), asi como colado en el sitio de construccion. Los
proveedores deben entregar el concreto hidraulico con la capacidad y la resistencia
solicitada, es una forma de manejar el riesgo de no alcanzar la resistencia requerida.

Algunas recomendaciones generales para la elaboracion de una mezcla son las
siguientes:

e Curar el tambor, por 2 minutos, con un kilo de arena y un kilo de cemento.

e Agregar la piedra 'y después la arena y mezclar por 30 segundos.

e Agregar el cemento y homogenizar por 1 minuto.

e Adicionar agua y mezclar por al menos 3 minutos.

e Detener el proceso cuando la mezcla tenga un color uniforme.

e No se debe sobre mezclarse, dado que los agregados pueden quebrarse y
segregarse, afectando la calidad de la mezcla.

5.1.10. Colado de concreto hidraulico (premezclado con chompipa)

a)

b)

d)

f)

g)

Primeramente, se debe coordinar la llegada del equipo necesario para llevar a cabo
el colado del concreto hidraulico y preparar el sitio para que no haya ningin
contratiempo con el acceso de los camiones mezcladores conocidos como
chompipas.

Previo a la llegada del camién, se debe determinar si el sitio donde se va a colar el
concreto es de dificil acceso, si es asi, se deben buscar alternativas viables como
cargar el concreto en la pala de la retroexcavadora, o cargar y transportar el concreto
en caretillas hacia el sitio.

El equipo de transporte del concreto hidraulico debe proporcionar un bastecimiento
de concreto en el sitio de colocacion sin segregar la mezcla, su transporte y
colocacién se debe realizar en un tiempo prudente para no afectar la plasticidad y
trabajabilidad de la mezcla de concreto.

No lanzar el concreto con pala a gran distancia, puede ocasionar segregacion de los
materiales en la mezcla.

Se debe verter el concreto en caida libre a la distancia mas corta posible, para evitar
la segregacion de la mezcla.

La compactacion del concreto se debe realizar mediante vibracién, ya sea con
vibrador de insercién o regla vibratoria. No se debe desplazar lateralmente el
concreto con los vibradores.

Importante contemplar la temperatura ambiente durante la fabricacion y colado del
concreto, la presencia de altas temperaturas puede ocasionar la pérdida de la
resistencia del concreto. Una alternativa, es realizar el colado a horas de la
madrugada, donde las temperaturas son menores que a otras horas del dia.
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5.1.11. Acabados del concreto hidraulico (codal, llaneta, cucharay escoba)

a)

b)

d)

Después de haber colado el concreto, se debe nivelar con codal (regla) y llaneta
metélica. Se debe dejar la superficie a nivel con los moldes o formaleta lateral,
dejando una superficie lisa con ondulaciones transversales y el espesor de la losa
debe ser la indicada en los planos o por el encargado de la obra.

Se debe dejar la superficie antideslizante, para ello se utiliza una escoba, la cual se
desliza despacio sobre la superficie de la obra.

Confeccibn de juntas, las juntas se pueden realizar con una pletina de acero, dejando
una separacion entre losas de 3 a 6 mm, con una profundidad de 3 a 4 cm. Cabe
destacar que el concreto debe tener la consistencia necesaria para realizar dicha
tarea.

En la medida de lo posible se debe cubrir la superficie colada con una lona o con un
plastico mientras se termina el fraguado, y por lo menos durante el inicio del proceso
de endurecimiento del concreto. Lo que se busca es proteger la obra de la lluvia y
mitigar la perdida de humedad.

Seguidamente de haber realizado los acabados adecuados, se debe realizar un
cerramiento del area de acera colada, para evitar dafios en la obra o algiin accidente
con algun vecino.

5.1.12. Desencofrado del concreto hidraulico

a)

b)

c)

Una vez haya fraguado el concreto, se debe realizar el desencofrado con ayuda de
un martillo para remover los elementos de la formaleta, con el cuidado necesario
para no dafiar el concreto.

El encofrado y sus arriostres deberan permanecer en posicién, hasta tener la
seguridad de que la mezcla ha alcanzado la resistencia suficiente para soportar su
propio peso y las cargas temporales recibidas durante su construccion.

El desencofrado debe realizarse con todo el cuidado requerido para evitar algin dafio
de la formaleta o del elemento moldeado, teniendo especial cuidado en las esquinas
y bordes.

5.1.13. Curado del concreto hidraulico

a)

b)

Después del fraguado del concreto (1 dia), se debe suministrar agua a la superficie
de la estructura con el fin de ganar resistencia y evitar agrietamientos por perdida de
humedad.

El curado hace referencia al conjunto de procesos requeridos para garantizar el agua
de hidratacion optima en la mezcla de concreto, por ende, se debe evitar la pérdida
de agua por evaporacién, generalmente se le adiciona agua para mitigar dichos
efectos.

Se debe aplicar el curado, al menos durante los primeros 3 dias, tomando en cuenta
las condiciones ambientales del sitio. Aunque se recomienda realizar el proceso de
curado durante los primeros 7 dias, esto para condiciones ambientales normales.
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5.1.14. Limpiezay trabajos finales

a) Antes de la entrega de la obra, el sitio debe estar limpia de todo desecho, sobrantes
de materiales, estructuras provisionales, sefiales y mecanismos de seguridad,
equipo.

b) La zona debe dejarse en condicién aceptables y bien drenada. Asimismo, se debe
seguir lo estipulado en el plan de manejo de residuos o realizar la mejor gestion de
residuos posible.

c) De ser necesario se pueden tomar algunas fotografias de referencia, que permitan
evidenciar la finalizacién y cierre del trabajo.

d) El profesional a cargo de la obra debera realizar la inspeccion de cierre, donde
verifiqgue que se cumplié con lo estipulado en los planos, y por consecuente dar el
cierre del proyecto.

e) Finalmente, se debe llenar algin documento de cierre, generalmente se utiliza una
boleta de cierre de proyecto, con dicha accion se daria por terminada la obra y se
puede generar su debido registro en la Municipalidad.

6. Pavimento de adoquines

6.1. Generalidades y caracteristicas de los Pavimentos de
adoquines

Para llevar a cabo la construccién de pavimentos se deben seguir las especificaciones
vigentes para pavimentacion del Ministerio de Obras Publicas y Transportes contempladas
en el CR-2010. Algunos requerimientos acera del uso de adoquines y la calidad de los
materiales se encuentran en la seccion 504 del CR-2010. Asimismo, los pavimentos deben
ser diseflados de acuerdo con las condiciones del suelo soportante y del transito
debidamente proyectado a la vida util de la calle. A continuacion se mencionan algunos
aspectos relevantes:

a) Ventajas de los pavimentos de adoquines

e Posee una larga vida util

¢ Facilidad de mantenimiento y de instalacion
e Facil mantenimiento

e Amigable con el ambiente

e Resistencia a la intemperie

e Cualidades estéticas

b) Patrones de colocacion

Los adoquines se instalan segun su patrén de colocacion, lo que viene siendo la forma
en que se colocan los adoquines unos al lado de otros. Mientras que le alineamiento es la
posicion del patron con respecto al eje de la via. Estos aspectos deben de definirse antes de
su colocacion. A continuacion, se muestra la Figura 1, donde se pueden observar los
patrones de colocacién mas comunes para adoquines rectangulares:
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Figura 5. Patrones de colocacion mas comunes
Fuente: Guia de instalacién de adoquines de concreto. Instituto del Cemento y del Concreto de Guatemala.

Los patrones de tipo hilada e hileras suelen emplearse para adoquines de uso peatonal,
el cual se ve sometido a cargas menores. En cambio, el patron de colocacién tipo espina de
pescado ya sea 45 grados o 90 grados, es empleado para transito vehicular, este es capaz
de distribuir mejor las cargas ejercidas por las llantas a las capas de la estructura del
pavimento. Cabe destacar que el adoquin de alto transito posee un espesor de
aproximadamente 10 cm.

¢) Principales dafios en pavimentos de adoquines

Entre las fallas mas comunes en este tipo de pavimentos se pueden mencionar las
siguientes:

e Falta o perdida de confinamiento

e Pérdida de arena de sello

e Crecimiento de vegetacion

e Manchas

e Fallas en el drenaje superficial

e Asentamientos y elevaciones (alteraciones del perfil)

A continuacién, se muestra una imagen de un pavimento de adoquines realizado
por la Unidad de Obras Civiles y Servicios Municipales en el distrito de Cariari.
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Figura 6. Construccién de pavimento de adoquines.

Fuente: Inspeccion realizada por la Unidad de Obras Civiles.

6.2. Construccion de Pavimentos de adoquines

6.2.1. Obras preliminares

a) Ubicar el sitio donde se va a desarrollar la obra, se debe delimitar el sitio con un
cierre perimetral o colocar una sefializacion visible con elementos reflectivos que
informe a los vecinos que se esté realizando una obra civil en el sitio.

b) Se debe contar con un aviso preventivo de seguridad, indicando a las personas que
tengan contacto con la construccion, su obligacién a cumplir con las normas de
seguridad durante su permanencia en el area de trabajo.

c) Se debe localizar las tuberias subterraneas y adoptar todas las medidas pertinentes
para evitar posibles dafios durante el proceso constructivo. Asimismo, se debe
planificar y disefiar el acceso al lugar de trabajo, evitando futuras complicaciones.

6.2.2. Limpiezadel terreno

a) Se debe realizar una limpieza mecanizada o manual (pico, pala, macana), la cual
implica en muchos casos la remocion de la capa vegetal del suelo para obtener el
espesor necesario segun las especificaciones de los planos.

b) Posteriormente se debe barrer la totalidad de la superficie retirando todo tipo de
agregado suelto, finalmente humedecer la superficie para eliminar el polvo antes de
la colocacién del material granular y estructuras de concreto.

c) De ser necesario se debe coordinar previamente la disposicion de los residuos
generados en la limpieza del terreno, esto de una manera 6ptima y lo mas pronto
posible. La idea con la coordinacion previa es mantener el area libre de obstaculos y
de esta forma mitigar los riesgos asociados al apilamiento de dichos residuos, asi
como mantener el orden y evitar algan disgusto de los vecinos.
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6.2.3. Gestion de los residuos

a)

Posterior al proceso de remocion de la estructura existente, se debe realizar todo lo
referente a la disposicion de los residuos generados, incluyendo su debida
separacién para posteriormente reutilizarlos, reciclarlos o coordinar su traslado a los
botaderos oficiales, y de este modo mantener el area de trabajo sin obstaculos
favoreciendo el desarrollo del proyecto.

6.2.4. Excavacioén

a)

b)

c)

d)

Las zanjas deberan ser excavadas de acuerdo con los requisitos establecidos en la
en el CR-2010, especificamente en la seccién CR.209. Las zanjas deben contar con
un ancho suficiente para permitir el adecuado acoplamiento y pega de la tuberia, la
compactacion de la cama de asiento y del material de relleno de la alcantarilla.

La cama de asiento de la zanja debera ser homogénea en todo lo largo y ancho de
la excavacion.

La excavacion para las alcantarillas colocadas en rellenos deberé realizarse después
de que el terraplén haya sido terminado hasta una altura funcional y aprobada por el

profesional encargado.

Siempre que sea posible, las paredes de las zanjas deberan ser verticales.

6.2.5. Colocacién de latuberia de drenaje

a)

b)

c)

d)

La cama de asiento para la tuberia debera ajustarse a los alineamientos indicados
en el CR-2010 con un material de granulometria adecuada para esta funcion.

La tuberia se colocara sobre la cama de asiento conformada y compactada,
comenzando en el extremo de aguas abajo, cuidando que las pestafias exteriores
circunferenciales se coloquen frente a la direccién aguas arriba y las solapas o juntas
longitudinales se ubiquen a los costados.

La colocacion de la tuberia debe ser supervisada por el encargado, se debe
mantener la pendiente especificada en los planos o la indicada por el profesional a
cargo.

Se debe realizar un sellado (solaqueado) con lechada o mortero de las juntas de los
tubos de concreto, esto para evitar filtraciones y pérdida de capacidad del
alcantarillado.

6.2.6. Relleno para latuberia de drenaje

El material para el relleno debe colocarse en todo el ancho de la zanja y a una altura
de 60 cm arriba de su parte superior, este debera consistir en material granular. Cabe
destacar que le material no debe contener material retenido en la malla de 7,5 cm de
abertura.
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b) Si las juntas de las tuberias se han sellado (solaqueado) con mortero, se debe

c)

d)

e)

f)

9)

h)

realizar el relleno, una vez el sello se haya endurecido lo suficiente para que no sea
dafiado en el proceso de compactacion.

Cuando la parte alta de la tuberia esta a un nivel mas bajo que la parte superior de
la zanja, el material de relleno con la humedad Optima debera colocarse y
compactarse en capas ho mayores de 15 cm, hasta alcanzar una altura de 60 cm
por arriba de la tuberia.

Se debe tener cuidado de compactar completamente el relleno debajo de las
superficies convexas del tubo. Asimismo, debera levantarse uniformemente en
ambos lados de la tuberia, en toda la longitud requerida.

El material de relleno debe ser colocado y compactado hasta la profundidad total de
la zanja, excepto cuando se requiera de un relleno con una proyeccién negativa.

El ancho del relleno a cada lado de la tuberia en la parte superior de la zanja debera
ser igual al doble del diametro del tubo o de aproximadamente 4 metros, se
selecciona la menor medida entre ambas.

El material de relleno que se emplee en la zanja debera satisfacer los requisitos
indicados en los planos o segun el criterio del profesional encargado.

Una vez que se ha colocado la tuberia y se ha rellenado la zanja, se debe establecer
un relleno de proteccion de aproximadamente 1.25 m de alto sobre la tuberia, esto
para evitar algin dafio por el paso de equipo pesado durante el proceso de
construccion del pavimento.

6.2.7. Preparacion de la subrasante

a)

b)

c)

d)

e)

f)

a)

Se debe limpiar la superficie de la obra, retirar algin material no deseado, o alguna
capa vegetal.

Seguidamente, se debe retirar 0 agregar el material necesario para dejar a nivel la
subrasante, siguiendo lo estipulado en los planos.

Cuando un CBR es muy bajo, menos de 4 o0 5%, hay que valorar sustituir el suelo,
esto para evitar que el suelo expansivo deteriore o0 afecte el pavimento, sobre todo
si CBR da por debajo del 2%.

Normalmente se especifica de un 92% a un 95% de compactacion e la densidad
méxima del Proctor Estandar, en suelos limo-arcillosos o de un 95% a un 100% de
la densidad méxima del Préctor Modificado, para suelos granulares.

Se debe conocer la resistencia del terreno, la ubicacién del nivel freatico, asi como,
determinar los niveles y pendientes de la subrasante, todo esto con el objetivo de

realizar un buen pavimento.

La compactacion de la subrasante debe realizarse mediante el uso exclusivo de
equipos mecanicos.

El suelo debe tener a humedad optima de compactacién de + 2%.
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6.2.8. Colocacién y compactacion de la subbase

a)

b)

<)

d)

f)

Se debe consultar al profesional a cargo o revisar los planos, si es necesario la
colocacién de subbase, en algunos casos, se omite dicha capa para la construccion
de pavimento de adoquines.

Se recomienda emplear subbase de material granular cuando el pavimento va a estar
sometido a cargas de trafico pesado.

El espesor recomendado para la capa de subbase se encuentra entre los 30 cm y
los 60 cm, algunos casos hasta 70 cm de espesor. Se debe seguir el criterio del
profesional a cargo.

La subbase debe estar compuesta de material libre de materia organica, constituido
por particulas duras y durables, como la escoria triturada, grava, roca triturada o
cualquiera combinacién que cumpla con la granulometria y con la normativa vigente.

La subbase se debe colocar y compactar en capas no superiores a 15 cm de espesor,
con la nivelacién y perfil requerido en los planos.

Cuando el material correspondiente a la subbase tenga la humedad apropiada, se
conformara y compactara con equipo hasta alcanzar la densidad especificada. La
compactacion se realizard hasta un 95% del Préctor modificado.

6.2.9. Colocacién y compactacion de la base

a)

b)

c)

d)

f)

a)

Los agregados para la base granular deben cumplir con los siguientes requisitos, de
acuerdo con le CR-2010:

e Valor de soporte minimo, CBR de 80%.

e LL no mayor que 35, segun AASHTO T-89.

e indice de plasticidad entre 4y 9.

El material se debe acarrear, descargar y colocar, sin que se produzca segregacion
0 contaminacion, extendiéndose de manera uniforme, para obtener la compactacion
y espesor requerido.

Cada capa colocada debe compactarse en el ancho completo, mediante el suso de
rodillos vibratorios o algun equipo aprobado.

La compactacion debe ir avanzando de forma gradual, de un lado hacia el centro,
paralelo a la linea central del camino.

La compactacion debe continuar hasta alcanzar una densidad no inferior a 95% de
la densidad maxima préctor modificado (ASSHTO T-180), esto para un transito
vehicular corriente y pesado. Para areas peatonales y accesos de vehiculos livianos
la densidad no debe ser menor de 97% de la densidad méaxima del proctor estandar
(ASSTHO T-99).

La compactacién final de la base granular debe verificarse mediante el ensayo
AASHTO T191, T-205 o algun otro método aprobado.

El espesor total de la base se construye en capas no mas de 30 cm de espesor.
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6.2.10. Drenaje superficial y pendientes

a)

b)

<)

d)

e)

f)

)

h)

Debe tenerse en cuenta las pendientes necesarias para evacuar las aguas
superficiales.

Cuando la pendiente longitudinal de la via es de al menos 2.5%, su pendiente
transversal debe ser minimo de 2.5% y no se considera necesaria la construccién de
cuentas a los costados.

Cuando la pendiente longitudinal es menor de 2.5%, se deben construir cuentas a
uno o ambos lados de la via.

Si la pendiente longitudinal es menor de 1%, se debe construir una cuneta de
concreto a los lados y de 15 cm de espesor como minimo.

La pendiente transversal minima, no deberia ser nunca menor de 2%, esto para
garantizar un buen drenaje.

El espesor de las capas que conforman la superficie de pavimentada con adoquines
debe ser uniforme, evitando asentamientos diferenciales, los cuales afectan la vida
Gtil del pavimento.

No debe utilizarse la cama de asiento de los adoquines para regular las pendientes.

Las pendientes deben estar conformadas desde la base, de lo contario pueden
presentarse asientos diferenciales en la superficie pavimentada.

6.2.11. Nivelacion

a)

b)

La superficie del adoquinado debe quedar pareja y conservando los niveles
estipulados en el disefio, lo cual va a generar que el sistema de drenaje funcione
adecuadamente.

Una manera sencilla de verificar la nivelacion de la superficie seria colocar una regla
de 3 m de longitud y en ningun lugar se deberia de presentar luces mayores a 1 cm
entre ésta y cualquier parte del adoquinado.

6.2.12. Confinamiento

a)

b)

c)

Se debe seleccionar la opcidn necesaria para realizar un confinamiento externo
adecuado, de modo que se desarrolle una fuerza horizontal que genere al conjunto
de adoquines una trabazon, manteniendo el patron de colocacion y logrando que los
adoquines trabajen de forma conjunta.

El confinamiento lateral (externo) puede generarse mediante diferentes estructuras
como bordillos de concreto o de madera, cunetas, cordon de cafio, muros, entre
otros.

Se debe construir el confinamiento externo como el interno antes de colocar la cama
de asiento y los adoquines, de tal manera que ambos se coloquen dentro de una caja
cuyo fondo serd la base compactada y las paredes serdn las estructuras de
confinamiento.
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d) El confinamiento externo esta conformado, en general, por el bordillo de una

f)

)

h)

banqueta, un bordillo contra una zona verde o un bordillo a ras, al lado de otro tipo
de pavimento. Como dichas estructuras van a recibir transito vehicular, se deben
construir con un concreto con resistencia (f'c) de 280 kg/ kg /cm? como minimo a los
28 dias.

La subrasante donde se apoyaran los bordillos debera se compactada con un equipo
mecanico, asimismo, se debe colocarle un mortero de nivelacién para el asentado
de las piezas. Para bordillos que tengan cruce vehicular, se debera construir una
base del bordillo de al menos 10 cm de espesor.

Si el bordillo no tiene un respaldo firme (estructura), es necesario colocar un
contrafuerte de concreto con una resistencia (f'c) minima de 100 kg/cm?.

Respecto al confinamiento interno, se pueden emplear vigas de concreto armado
construidas transversalmente, con un espesor minimo de 15 cm, colocadas a nivel
inferior de la cama de arena. Las mismas se deben construir si se cuentan con
pendientes de 8% o mas.

La pendiente del pavimento va a determinar el espaciamiento que debe tener el
confinamiento interno (transversal), a continuacién, se muestra las distancias
sugeridas segun la pendiente:

e Pendiente de entre 8% y 10%, espaciamiento entre vigas de 100 m.
¢ Pendiente de 10%, espaciamiento entre vigas de 50 m.

e Pendiente de 12%, espaciamiento entre vigas de 30 m.

e Pendiente de 15%, espaciamiento entre vigas de 20 m.

e Pendiente de 20% o0 mas, espaciamiento entre vigas de 15 m.

6.2.13. Camao base de arena

a)

b)

f)

La arena debe ser tamizada y luego mezclada varias veces hasta alcanzar una
humedad uniforme.

La arena se coloca suelta, de forma uniforme con un contenido de humedad del 5%.

Para su colocacion, se puede hacer uso de 3 reglas de madera o aluminio, 2 de ellas
como guias y la otra se emplea para nivelar.

Las guias deben colocarse paralelas, sobre la base ya nivelada y compactada y en
el espacio entre ellas se riega suficiente arena suelta como para que quede un poco
para ser arrastrada.

La regla niveladora debe ser manipulada por dos personas desde afuera de las
guias, pasandola un par de veces a lo largo, sin hacer movimientos en forma de
zigzag.

El espesor de la cama de asiento debe estar entre 2.5 cm y 4 cm, con arena gruesa
con pocos finos, la misma debe cumplir con lo estipulado en el CR-2010.

6.2.14. Transporte de los adoquines

a)

El transporte desde la fabrica suele realizare en estibas, cargadas en camiones.
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b) No se debe descargar el material por volteo, debido a que se desportillan los

c)

adoquines.

Se almacenaran en montones trabados, de maximo 1.5 metros repartidos a lo largo
de la obra.

6.2.15. Instalacion de los adoquines

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Los patrones de colocacion para transito vehicular son los de tipo espina de pescado
a 45 grados y a 90 grados.

Antes de iniciar con la colocacién de los adoquines, se debe verificar el confinamiento
lateral, este suele no quedar alineado a 90 grados por lo que se debe colocar hilos
como referencia.

Se recomienda colocar un tramo de prueba de 2 a 3 metros, lo cual permite al
personal que lo esta colocando poder corregir alineamientos y verificar la secuencia
de colacién segun el patrén establecido.

El espacio entre la linea del primer hilo y le confinamiento lateral, puede ser rellenado
con cortes de adoquines, y de esta forma ajustar.

Si existen interrupciones en el pavimento, como cajas de registro, tragantes,
jardineras, se deben colocar hilos alrededor de estas, y de esta forma mantener el
alineamiento de los adoquines.

Secuencia de colocacion:

e En los tramos que se alejen de los hilos de guia, se deben formar caminos
(tablas) sobre los adoquines ya colocados sin compactar y asi transportar
los materiales necesarios.

e Los adoquines deben colocarse sobre la cama de asiento, y directamente
donde va a ir la pieza, se debe evitar arrastrar el adoquin sobre la arena.

e Se recomienda realizar el ajuste de los adoquines con golpes laterales, con
un martillo de punto de goma o de caucho, esto se realiza cuando es
necesario cerrar la junta o conservar el alineamiento.

e Cuando hay presencia de pendientes pronunciadas, se debe colocar los
adoquines de abajo hacia arriba, con la técnica de golpear y soltar.

e De ser necesario, los adoquines se pueden cortar con un disco, donde la
pieza resultante no debe ser menor a un tercio de la dimension mayor de la
pieza. Se debe cortar la pieza unos 2 mm mas pequefia que el espacio
requerido.

6.2.16. Sellado de juntas y compactacion

a) Silos adoquines no cuentan con elementos separadores, se recomienda que la junta
no exceda los 4 mm.
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b) La compactacién inicial se debe realizar inmediatamente se hayan colocado todos

d)

e)

f)

)

los adoquines y las piezas de ajuste, se realizan al menos dos pasadas con el equipo
de compactacion desde diferentes direcciones, recorriendo toda el area.

Se recomienda que el equipo de compactacion, el cual puede ser una plancha
vibratoria, contenga una fuerza centrifuga de 1.350 kg a 2.270 kg y una frecuencia
entre 80 y 90 Hertz.

La compactacion inicial y sellado deben realizarse hasta un metro antes de los
extremos no confinados.

Seguidamente, se coloca la arena fina para el sellado de las juntas, la cual debe
cumplir con el CR-2010.

Se debe esparcir la arena sobre los adoquines formando una capa delgada que no
cubra totalmente los adoquines, después debe barrerse en distintas direcciones. La
arena debe estar seca para poder sellar de buena manera.

Por ultimo, se realiza la compactacion final, de la misma manera que se realizo la
compactacion inicial, se deben dar como minimo 4 pasadas del equipo de
compactacion.

6.2.17. Limpieza final

a)

b)

c)

d)

e)

Antes de la entrega de la obra, el sitio debe estar limpia de todo desecho, sobrantes
de materiales, estructuras provisionales, sefiales y mecanismos de seguridad,
equipo.

La zona debe dejarse en condicién aceptables y bien drenada. Asimismo, se debe
seguir lo estipulado en el plan de manejo de residuos o realizar la mejor gestion de
residuos posible.

De ser necesario se pueden tomar algunas fotografias de referencia, que permitan
evidenciar la finalizacién y cierre del trabajo.

El profesional a cargo de la obra debera realizar la inspeccion de cierre, donde
verifique que se cumplié con lo estipulado en los planos, y por consecuente dar el
cierre del proyecto.

Finalmente, se debe llenar algin documento de cierre, generalmente se utiliza una
boleta de cierre de proyecto, con dicha accién se daria por terminada la obra y se
puede generar su debido registro en la Municipalidad.
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