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COSTOS DE PRODUCCION DE SISTEMAS DE ACUEDUCTOS RURALES.
INCIDENCIA DE LA PARTICIPACION COMUNITARIA.
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GRupo dE INVERSiONES y DESARROILO d� IA DiREcci6N PROViNCiAL

dE ACUEdUCTO y ALCANTARiUAJO dE GRANMA

INTRODUCCION

La construcciôn de acueductos rurales y en
zonas periurbanas en la provincia Granma viene
desarrollôndose desde Jos aiios 60, luego del
triunfo revolucionario de 1959, a~oen que co-
mienza a dedicarse un mayor esfuerzo en ei
empei’io de elevar ei nivei de vîda del campesi-
nado cubano.

En Granma existen 328 comunidades rurales
con pobiack5n entre 200 y 2000 habitantes, en
las que viven 171486 personas. Las comunidades
rurales en que se han construido acueductos son
53, beneficiöndose con eilos mös de 45848 per-
sonas.

Las soluciones empleadas al inicio de la eto-
pa variaban desde mejoras en fuentes de cap-
taclôn hasta Ja construcciôn de peque~os
acueductos. M~isadelante, con ei auge que ad-
quiere ei sector de la construcciön, se dedic5
parte de Ja capacidad constructiva de Ja provin-
cia a la e’ecuciön de acueductos; ya en los ûiti-
mos aflos, Ja participacu5n de Ja comunidad en
la soluciôn de sus probiemas ho devenido en
actitud cotidiana, siendo ésla la via mt5s em-
pieada en Ja actualidad para la construcciôn de
acueductos y Jas acciones constructivas que en
ei orden de saneamiento se vienen e~ecutando
en ei territorio de Ja provincia.

La actividad de abasto de agua potabie y ei
saneamiento a Ja pobiaclôn estâ centraiizada en
ei territorio en ia Direcciôn Provincial de Acue-
ducto y Alcantarlilado, entidad estatal que admi-
nistra los sistemas existentes y se ocupa de su
operaciôn y mantenimienlo; esta Direcciôn Pro-
vincial se estructura a nivel local en las Direccio-

nes Municipales de Acueducto y Alcanlariilado,
existentes en cada uno de los trece municipios
de la provincia, y de coniunto poseen recursos
técnicos y pequerias brigadas de construcciôn
que apoyan ios trabajos que se realizan con Ja
participaciôn de las comunidades.

Por su parte la forma local de gobierno son
los Consejos Populares, determinados por la p0-
biaciôn de ias diferentes zonas, los que a su vez
estôn estructurados por varias circunscripciones,
en cada una de las que se elige un Delegado.
Eslos Consejos Populares tienen experiencia en
la moviiizack5n de ia comunidad hacia trabalos
de bacheo de cailes, construcciön de obras so-
ciales, y en Ja construcciôn de sistemas de acue-
ducto o meloras de los mismos, y de dispositivos
para ei saneamiento ambiental.

En Granma, al igual que en ei resto del pais,
Ja construcck5n de obras sociales, inciuyendo ias
destinadas al abasto de agua potable y ei sanea-
niiento san financiadas por ei estado cubano, sin
que ia comunidad participe de los costos de
construcciôn. Una parfe imporfante del finan-
ciamiento es proporcionada por la colaboraclôn
del UNICEF, lo que permite garantizar materia
prima para Ja producciôn nacional de tuberîas
piösticas, adquisiciôn de equipos de bombeo, y
otros gastos necesarios.

51 bien Ja construcciön de acueductos rurales
y en zonas periurbanas data de Jos aiios 60, no
es hosta Ia década de Jos 80 en que ésta adquie-
re auge, impuisada por Jos Proyectos de Coiabo-
raciôn Cuba-UNICEF.

Al inicio de estos proyectos de colaboracu3n,
Ja participaciôn de Ja comunidad en eiios estuvo
relegada a un segundo piano, dedicôndose a la
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eiecuciôn de Jas obras empresas constructoras
especializadas. Ei resultado obtenido desde ei
punto de vista de los coslos fue malo por io alto
de los mismos, tampoco fue bueno en relaciôn con
Ja pobJaciôn beneficiada, ya que en doce ai~os
transcurridos con esta prôctica solamente se con-
cluyeron quince acueductos, Jos que beneficiaron
una poblaciôn de alrededor de 22000 habitantes.
En estos casos se construyeron acueductos para
pobiaciones promedio de 1500 habitantes, en los
que se instalaron unos 6.8 kms de luberias por
comunidad, en su totalidad de hierro fundido y
gaivanizado, con proyectos sobredimensionados
tanto en longitud de tuberja como en sus diôme-
tros, reaiizados por entidades proyectistas contra-
tadas para eilo, Jo que también contribuyô a elevar
los costos, que resuitaron a los precios vigentes
(SPUC/92), del orden de los 378000 pesos por
acueducto y en valores unitarios de 252.00 pesos
por habitante, instakindose 4.5 m de tuberia por
persona. Ei tiempo promedio de duraciôn de Ja
construcciôn fue de 90 dias.

Con ei obletivo de reducir Jos costos, io que
k5gicamente presupone Ja ventaja de poder ha-
cer m~isen pro del beneficio de Ja comunidad,
se utiiiz5 su participaciön en Jos trabajos de
construcciôn, empieando muchas de sus horas
de asueto en labores de excavaciôn, reileno de
zanias, instalacu5n de tuberjas y hasta en Ja
construcciôn de reservorios, obras de captaciôn
e instalaclôn de equipos de bombeo. De esta
forma, Ja brigada de construcciôn provinciai ha
podido ser dividida en pequei~osgrupos de tra-
bajo (cuadrillas) que parlicipan segûn las nece-
sidades en cada uno de los acueductos que se
construyen.

Ha sido posible iograr un ahorro importante
en Jos costos de construcciôn con ei empleo de
materiales de bajo cosio comparativo, como en
ei caso de la tuberja plöstica de producciôn na-
cional, y Ja utiiizaciôn de proyectos racionales y
tecnologja apropiada de bombeo y construccio-
nes civiies.

Por consiguiente, es importante Ja considera-
ciön de formas de abaratar Jos costos y de multi-
plicar los resuitados positivos, con ei fin de
reducir los costos unitarios o per côpita y tener
una base en Ja que pueda sustentarse ei poder
alcanzar las melas que sabre ei agua potabie
pretende ei pais para eI af%o 2000.

OBJETJVOS

Deniro dei contexto anteriormente serialado,
ei presente trabajo tiene como objetivo principai
ei determinar los costos de Ja construcciôn de
acueductos rurales y periurbanos con diferentes
tecnologias y para los casos de realizarse ei
abasto con conexiôn domiciiiaria o servicio p0-
blico, dando cuenta por separado de Jos recur-
505 en pesos y en USD necesarios para cada
alternativa, permitiendo a los pianiflcadores, ins-
tii~icionespûblicas y organizaciones internacio-
nales de cooperaciôn que actûan en ei sector del
agua potabie, ei conocimiento de Jos recursos
financieros que serian necesarios para una obra
o un programa de obras a desarroilar en ei pais.

Para conseguir estos objetivos, iniclaimente se
reaiizô un an~iJisisde Jos costos en que se incu-
rrk en 38 acueductos rurales, lo que permitiô cal-
cular en valores porcentuaies ei casio de cada
objeto de obra por separado, dentro de Jos que
Jos principales son: obras de toma, pozos, tan-
ques reservorios, tuberias de conducciôn, red de
distribuch5n e instalaclôn de equipos de bombeo.
Seguidamente se dedulo de cada uno de estos
vaiores caicuiados ei importe en USD necesarios
para cada actividad por separado resuitando
para cada caso un valor total en pesos cubanos
y Ja necesidad en USD para ei financiamiento de
Ja misma, ya que la mayoria de las materias pri-
mas necesarias y Jos equipos de bombeo deben
adquirirse en ei exterior.

Otro de Jos objetivos dei trabajo fue ei de de-
terminar ei ahorro que es capaz de lograr Ja par-
ticipaclôn de Ja comunidad en las Jabores de
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construcck5n de acueductos, teniendo en cuenta
Jas distintas acciones constructivas en que parti-
cipa y deduciendo ei vaior de Jas mismas del
costa total de Ja obra.

• Es importante seilaiar que Jos costos per cô-
p110 que se han calcuiado se refieren a Jos de
inversiôn (mano de obra, usa de equipos, ma-
teriaies, etc) necesarios en Jas etapas de dise-
fio, construcciôn y supervisk5n, sin considerar Jos
de operaciön y mantenimiento de los mismos,
por no ser objeto de este trabajo.

Para estabiecer Jas diferencias de costa de-
bidas a diversos tipos de tecnoiogia ytomailo de
Jos sistemas, se tuvieron en cuenta Jos proyectos
que se Jievaron a cabo en 38 de eiios, Jos que
cuentan con documentack5n técnica.

DETERMINACION DE LOS COSTOS

Ei ciSiculo de Jos costos en que se incurriôen
las distintas obras anaiizadas se realizô tomando
coma base ei Sistema Presupuestario Uniforme de

Ja Construcciôn (SPUC/92), Jos precios vigentes de

materiaies y equipos, Jos costos generales y de
administraciôn y los costos de construcciôn entre

los que se inciuyeron ei transporte, faciiidades
temporales, y otros trabajos y gastos. 5e tuvo en
cuenla adem~iseI vaior en USD de materiaies y
equipos que ei pais debe importar, asi como ei de
Jos insumos necesarios para determinadas ach-
vidades coma Ja de producciôn nacionai de tube-
rîa plôstica para Pa que se adquiere en ei
extranlero Ja materia prima. Esto permitiô obtener
porseparado para ccida unade Jas principaiesac-
tividades constructivas Jos costos en pesos cuba-
nos y en USD. También se tuvo en cuenfa ei costa
de ios trabajos de asistencia técnica y proyectos.

Costo de Depésitos Reservorlos
y Obras de Tomas

En Pa tabla No. 1 se relacionan Jos dep5sitos y -

obras de toma en manantiaies, construidos en
distintos acueductos de la provincia, con ei re-

TABLA No. 1: DEPOSITOS Y OBRAS DE TOMA

ACUEDUCTO USUARIOS CAPACIDAD
3(m)

COSTO TOTAL PERCAPÎ~A

PESOS USD PESOS USD

A.Coiorado 252 5 536.00 16.08 2.12 0.06

010 deîoro 329 5 536.00 16.08 1.63 0.05

La Carluja 307 10 1072.60 32.18 3.49 0.10

Dur~in 700 20 2145.20 64.35 3.06 0.09

Ei Naranjo 275 10 1287.10 38.61 4.68 0.14

Aimacigön 78 5 665.30 19.95 8.52 0.25

Rîo Nuevo 366 10 1115.20 33.45 3.04 0.09

San Anlonio 420 20 2176.80 65.30 5.18 0.15

La Manleca 208 5 538.72 16.16 2.59 0.08

Puebio Nuevo 289 10 1245.20 37.35 4.30 0.12
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suitado del costo en cada uno, caiculado para
cada una de las actividades realizadas, segûn
ei SPUC/92 y teniendo en cuenta las costos di-
rectos e indirectos en que se incurriö.

De aquî resuita cierta dispersiôn en las valo-
res encontrados, motivado por las diferentes ca-
pacidades de los depôsitas. Es por eiJo que es
melor analizar ei costa por m3 de capacidad, eI
que resuih5 coma sigue:

sas y 3.43 USD. En ei caso dei costa en USD, se
refiere a los valores de Jos insumos necesarios
para producir ei acero y ei cementa, asi como los
gastos de combustibie para su transpartaciön
hasta ei lugar de trabajo. EI resuitado que se ob-
tiene, por simpie inspecciôn, es que ei costa en
USD de esta actividad es airededor de un 3.4%
dei costa en pesos caicuiado para ei depôsito de
agua u obra de homo.

TABLA No. 2: DEPOSITOS Y OBRAS DE TOMA

ACUEDUCTO
CAPACIDAD

(m3)

COSTO POR m3

PESOS USD

A.Coiorado 5 107.20 3.22

010 de Tara 5 107.20 3.22

La Cartuja 10 107.26 3.22

Durôn 20 107. 26 3.22

Ei Naranja 10 128.71 3.86

Aimacigôn 5 133.06 3.99

Ria Nuevo 10 111.52 3.34

San Antanio 20 108.84 3.26

La Manteca 5 107.74 3.23

Puebio Nuevo 10 124.52 3.73

PROMEDJO - 114.33 3.43

Con ei resuitado que se obhiene, resuita me-

lor valorar Ja canstrucciôn de depôsilos de ogua
y abras de homo en Jas que se utilice: acera, bio-
ques de harmigôn, cemento y ~iridos;ei costa por
metro côbico de capacidad estimodo con este
indicador es apraximadamente iguai a 114.33 pe-

Costo de /a Instalaclén de Tubedas

Para caicuJar ei valor de Ja tuberia, se ho su-
puesta que Ja misma es piôstico, por ser Ja môs
usuai en ei pais actuoimente. Los precias de esta

tuberja, par diömetras y caiidad, san Jos vigen-
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les en Ja Empresa PLASTJMEC, de Ja ciudad de
Cienfuegos y se consideran en una partida do~
bie que tiene en cuenta eI valor dei financiamien-
to en USD y en moneda nacional para Ja
producciôn de Ja misma.

Ei c~ilcuJadei costa de Ja tuberia piôstica y
sus accesorios a instalar en Jos sistemas de
acueductos se realizô tomando coma base un
îndice promedio de 4m de tubos por habitonte,
resuitada dei anôlisis de Jos sistemas construi-
dos en Ja provincia (Tabia Na. 3). Debida a Ja di-
ferencia de diömetros a utilizar en Jos distintos

sistemas, Ja que cambia segûn las dspanibiii-
dades de agua, Ja poblaciôn servida, Ja norma
de consumo y ei tipa de servicio que se brinda,
entre alras, se considerö un dR~imetroequiva-
lente, que posibiiitara, mediante Ja norma de
consumo de materia prima para ei misma, cai-
cuiar ei vaior en moneda nacional y en USD ne-
cesarias para producir una cantidad cuaiquiera
de tuberja, sin tener en cuenta Jos diômetros
reales necesarios. De esta forma, Ja norma de
consumo media de materia prima para produ-
cir un metra de tuberia equivalente resultö muy

TABLA No. 3: TUBERIA Y ACCESORIOS INSTALADOS EN ACUEDUCTOS

ACUWUCTO HABITANTES LONGITUD (m) m/HAB.
VALOR
.

PESOS USD

A.Coiorado 252 1500 6 - 2115 2055

Miie Hueca 352 1300 4 1833 1781

Pedro Pampa 815 4800 6 6768 6576

Paza Cuadrado 564 1400 2 1974 1918

Flora 421 1300 3 1833 1781

OlodeTara 329 2500 8 3525 3425

LaCartuja 307 2400 8 3384 3288

Miradero 880 1500 2 2115 2055

Durôn 700 6400 9 • 9024 8768

Ei Mamey 385 1100 3 1551 1507

Ei Naranjo 275 600 2 846 822

NuevoYaa 1134 1500 2 2115 2055

Beiic 1419 4130 3 5823 5658

Rio Nueva 366 1810 5 2552 2480

TOTALES 8199 27920 4 39367 38250
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semejante a Ja del tuba PEAD 75 X 4.5 y su dk5-
metro, de 63 mm.

Considerando ademôs Ja producciôn de ac-
cesorias necesarios para Ja instalaciôn de Ja tu-
beria, lales coma manguitos, reducidos y lees,
se obtuvo que ei costa de un metro Jineai de tu-
berîa equivaiente y sus accesarias es de
1.37 USD y 1.41 pesos, o de otra manera: ei vaior
de un kilömetro de tuberia plôstica y sus acce-
sorias puede estimarse igual a $ 1410.00 y
USD 1370.00.

El cölcula del costa de Ja excavaciôn se rea-
iizô considerando una zanja con una profundi-
dad media de 0.80 m y un ancho de 0.40 rn,
resuitando entonces un voiumen de excavaciôn
de 0.32 m3 por metra de Jongitud. El reiiena de
Ja excavack5n, luego de coiocada Ja tuberia se
tomô iguai aJ 80% dei voiumen excavado. EJ va-
Jor de Jos traba jas de movimiento de tierra se
tomô dei SPUC/92, y es iguai a $ 7.85 ei metro
ccibico de excavaciön manual en raca blanda.
Este indicador se cansidera aceptable, ya que
en Ja generaiidad de Jos casos anaiizados fue
uhiiizada Ja excavach5n manuai. Si se pretende
utiiizar Ja excavaciôn mecanizada, entances ei
vaior dei indicador disminuye airededor dei
60% segûn ei SPUC/92.

El valor de Jos trabajos de instaiaciôn de Ja
tuberia no se ha considerado, ya que elJos san
realizados par personal especiaiizado de Jas
cuadriiias, que recibe un saiario fila. De esta for-
ma, ei costa de Ja instaiack5n de tuberias aqul
determinado resuita ser eJ valor de Ja tuberia y
sus accesorios m5s ei valor del mavimiento de
tierra.

Ei resultado final que se obtiene, resuita ade-
cuado para ei ctuicuJa aproximado que se nece-
sita realizar, y se deberô estimar par separado
ei vaior de Ja tuberja a instalar y sus acceso-
nos, cansiderando ei tuba equivaiente, y por atra
parte ei valor dei mavirniento de tierra. Ei costa
totai de Ja instaiaciôn de Ja tuberia seria entan-
ces Ja suma de ambas vaiores.

Costa de las Tomas Domiclilanas
y Ifaves Pébilcas

Las harnas domiciiiarias que se instalan en
Jos sislemas de acueducto de Ja provincia son
en su mayoria de elernentos plôsticas de pro-
ducci5n nacianai, con aigunos accesorios de
tuberjas de hierro gaivanizado tales coma co-
das y nipies imprescindibles para sastener las
ilaves (que san importadas). En ei casa de las
tamas pûbiicas, tarnbién se utilizan pJc~sticosy
gaivanizados pero en este casa debe canstruir-
se ei puesta de tama con su drenaje, para evitar
Ja acumuiaciôn de Jodo en ei mismo, lo que au-
menta su costa, al utiiizarse algunas otras ma-
teriales de canstrucciön y realizarse atras ac-
cianes canstructivas tales coma excavaciôn, al-
bariilerïo, etc.

EI costa promedia de una homo domicilia-
ria en nuestro casa es de $ 17.00 y USD 8.75,
considerando las materiales de irnpartaciôn
(v~iJvulareguladara, materia prima para piôs-
tica y nipies, codos galvanizados, ademôs de

Ja iiave de piia). Un puesto de tama pûbiico
simple necesita para su canstrucciön de

$ 33.90 y USD 8.75.

Costa de las Casetas y Abrigos para
Equlpos y Mandos E/éd,lcos

En Jos casos donde se requieren equipos de
bombea para extraer e impuisar agua, es nece-
sania prateger Jos mismas.

Las casetas que se canstruyen en las siste-
mas de acueducto de Granrna tienen una di-
rnensiôn de 3 X 3 m2 y un aito de 2.10 m . La
cimentaciön se hace con técnicas de bajo con-
sumo materiaJ, al igual que las paredes; para
eJJo se utiliza ei rajôn y Jadrillos prensados a
biaques machihembrados, con una pequeita
zapata y cerramenta en Jos que se utiiiza ei mi-
nima de acera, con muros de carga aiigerada y
cubierta de telas de asbesto cementa.
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Para Jas ventanas (2) se utiiizan celosjas de
Jadriiios y soiamenle Ja puerta uhiiiza madena. El
pisa se canstruye de un mortera fuerte de arena
y cemento. Este tipo de caseta a de abrigo para
equipos y mandos tiene un costa promedio de
$ 3000.00 y Jos insumos necesarias para produ-
cir ei acera, cemento y las tejas de cubierta, se
estiman con un valor de USD 180.00.

Valoraclén de Equlpos de Bombeo

Las equipos de bombea no tienen un precia
standard en ei mercado internacional. Su vaior
depende de muchos factores que no se tuvieron
en cuenta para este trabajo. No obstante hemas
tenido en cuenta ei valor actuai de diferentes
equipas, considerando un equipa promedio para
5 J/seg de caudal y 30 m de carga.

Para estas cara ctenîsticas, una eiectnobam-
ba harizontai cuesta entre 700.00-y 800.00 USD
y si se trata de una bomba sumergibie, su costo
es muy cercano a Jos 2000 USD.

Ei moiino de viento de producciôn nacionai
cuesta casi $ 1600.00 y Jos insumos que se nece-
sita impartar para su producck5n en ei paÎs, aire-
dedor de USD 960.00.

Las bombas de mano de producciôn nacionai,
par su parte cuestan USD 55.25 Jas del modelo
No 55, y USD 18.06 Jas dei modelo No 53. Por atra
parte, una vôivuia de cierre de 100 mm cuesta
USD 127.00 y un cheque horizontai dei mismo diö-
metro USD 118.00.

Las componentes elécbricos para Jos equipas
de bombeo (pizanras, interruptores, cabies, etc.)
San de impartaciön y su precio oscila entre 300 y
750 USD.

Consfrucclén de Pozos

En muchos casos es necesaria Ja construc-
ciôn de uno o môs pozos que abastezcan ei
sistema de acueducto, aJ no contar ei Jugar
con fuentes superficiaies en su cercania o con

pozas cniollos. En estas casos, Ja prôctica en
zonas coma ia provincia Granma determina,
por las caractenisticas de Jos suelos predomi-
nantes en eiios, Ja necesidad de utilizar ca-
misas de hierro y caiumnas de fiitros
ranuradas del mismo materiai, aunque en al-
gunos casos es pasibie utiiizar camisas pJôs-
ticas debido a que ei diömetro dei paza puede
ser menor de 0.40 m.

En este caso, para una profundidad media
de 40 m, eI costa de Jos pozas suele ser iguai
a $5000.00 y Jos gastos en Jaminado, soidadu-
ras, ranurado y combustibie para Ja perfaracii5n
y ei aforo, dei orden de Jos USD 2000.00 por
unidad con un diömetro finai de 0.40 m, en eI
que ei Jaminado utiiizado sobrepasa Jas 11 ton.

Costa de los Trab%s de Proyecto ySupervi-
s/éi~(Asistencia Técnîca,~

Los sistemas de acueductos que se constru-
yen necesitan de Ja elaboraciôn de un proyecto
debido a Ja carnplejidad que resuita en ei lugar
debido a diferentes causas. AJ menos es impres-
cindible Ja realizaciôn de un Jevantamiento to-
pogn5fico y Ja confecciôn de algunas pianos de
trabajo. Luego, duranbe Ja ejecucic3n de Ja obra,
debe controiarse Ja misma mediante visitas de
las técnicos. DeJ anôlisis efectuada en Jos acue-
ductos construidos en Ja provincia se pudo lie-
gar a Jas siguientes conclusiones:

• Las trabajos de Jevantamiento tapagn5fico,
pnayecto y asistencia técnica en generai re-
suitan dei orden de Jos $ 1830 pan sisbema.

• Para cada obra es necesanio reaiizar un
promedio de cuatro visitas coma minima,
durante su ejecuclôn, con un vaior apraxi-
mada de $ 224.00 cada una.

• Na ho sido posibie, pan faita de dabos y es-
timados, calcular ei importe en USD para ei

11
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desarroiio de Jos trabajos de asistencia téc-
nica, debido a que en eilos se consume
combustibie, papeies especiales para dibu-
jos, tintas, etc, Ja que complica mucho Ja
reaiizaci5n dei an~5Jisisde Jos costos por
este concepto. De todas formas, es posibie
ignoranios debido a su poca significaciön
con respecto al total de USD necesanias
para ejecutar una obra.

Durante Ja eiaboraciôn de los proyectos téc-
nicos, se tienen en cuenta Jos anôiisis de Jas
fuentes de agua y Jos requerimientas de potabi-
lizaciôn de las mismas.

Por tanta, ei costa estimado de Ja asistencia
técnica estarô formado por ei nûmero de visitas

que se neaiicen a Ja obra m5s Jos vaiores de Jos
trabajos de topografla y proyecta.

CALCULO DEL COSTO ESTIMADO DE UN SISTEMA

DE ACUEDUCTO

Como se seöalô môs arniba, en Granma
existen 328 cornunidades cuya pobiaciôn osci-
Ja entre 200 y 2000 habitantes. Sin embargo,
Ja comunidad media de Ja pravincia dentro de
las de este rango pobiacional resuita ser aque-
JIa que cuenta con una poblaciôn de 450 habi-
tantes, y es Ja que escogemos coma comuni-
dad tipo.

A continuaciôn sef~aJamosJos procedimien-
tas a seguir para estimar Jos costas de sistemas

TABLA No. 4: CALCULO DE COSTOS ESTIMADOS

ACTMDAD
. PROCEDIMIENTO

INDICADOR

PESOS USD

Asistencia técnica

a) indicador X # de visitas

bi indicador X # de acueductos

c)total=a+b

224.00

1830.00

-

-

-

-

Obra de toma al indicador X vol. est. m3 11433 3.43

Dep5sitos de agua bI indicador X vol. est. m3 114.33 3.43

Longilud de luberki

al 4m X # de hab.
~ongen kms X valor indic)

bI excavacit5n=long X 0.32

cl nelleno= b X 0.80
subtotal= b-i-c (m3)

dl indicador X m3 exc.

TOTAL=a + d

1410.00

7.85

1370.00

-

Tomas domiciliarias al indicador X # de tomas 17.00 8.75

Tomas pûblicas
al cant:Iong. tub/ disttomas

(no mayor 300 m del usuariol
bi indicador X cant de tomas 33.90

•

8.75

Const. pozos al indicador X # pozos 5000 .00 2000.00

Conslrucck’n caseta al indicador X # casetas 3000 .00 180.110

Equipo de Bombeo precio_real - precio

12



COSTOS DE CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE ACUEDUCTOS RURALES. INCIDENCIA DE LA PARTICIPACION COMUNITARIA

de acueducto segûn Ja metodologia prapuesta,
y los indicadores a utilizar.

Para ei cuiculo dei costa de acueductos cans-
truidos en esta comunidad tipa, soiamente se
conoce su pabiaciôn. Analicemos diferentes va-
niantes:

Pabiaciön: 450 habitantes

Viviendas: 112 (450/4)

Tipo de fuente: al Manantial por gravedad

b) Paza con bombeo

Tipo de servicia: a) Tamas domicilianias

b) Servicio püblica

Depôsito de agua: 1X20 m3

CONCEPTO
VALOR EST1MADO

—

PESOS USD

al ASISTENCIA TECNICA

Levantamiento top. y proyecbo

Visitas de supervisiôn 4X 224.00

Sub-Total

1830.00

896.00

2726.00

-

-

-

bi OBRA DE TOMA (10 m3l
10 X 114.33 ylO X 3.43 1046.30 34.30

cl DEPOSITOS DE AGUA (20 m3)
20 X 114.33 y 20 X 3.43 2092.60 68.60

di LONGIIUD DE TUBERIA 4 INSTALAR
4X450 1800m--1.8kms
1.8 X l4lO.00y 1.8 X 1370.00

Excavaciön: 0.32 X 1800 = 576 m3

Relleno: 0.80 X 576 = 460.8 m3

Total mov. de tierra = 1036.8 m3
1036.8 X 7.85

Sub- total

2538.00

8138.00

10676.00

2466.00

-

2466.00

eI 11PO DE SERVICIO
Tomas domiciliarias
112 X 17.00 y 112 X 8.75

Servicio pûblico
1800: 300 = 6 tomas
6X33.9y6X8.75

1904.00

203 .40

980.00

52.50

0 INSTALACION DE VALVULAS
3X127.00 381 .00

g) CONSTRUCCION DE POZOS
1 X 5000.00 Y 1 X 2000.00 5000.00 2000.00

hI EQUIPO DE BOMBEO
1 bomba sumergible 2000.00

II CASETA
1X 3000.00 Y 1180.00 3000.00 180.00

13
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De aqui podemos calcular que para un sistema por gravedad en esta comunidad se necesita:

Si ei sistema se canstruye a partir de una fuente

sumergible resuJtar~inJos siguientes costas:

CONCEPTO PESOS USD

Asistencia têcnicci 2726.00 -

Obra de toma 1143.00 35.00

Depôsito de agua 2093.00 69.00

Tuberiayaccesorios 2358.00 2466.00

Movimiento de tierra 8138.00 -

Instalaclôn de vôivulas - 381.00

Caseta 3000.00 180.00

SUB - TOTAL 19458.00 3131.00

Con tomas domiciliarias 1904.00 980.00

TOTALIZANDO 21362.00 4111.00

Con servicio pûblico 204.00 53.00

TOTALIZANDO 19662.00 3184.00

subtern5nea en Ja que se instaia una bomba

CONCEPTO PESOS USD

Asistencia técnica 2726.00 -

Construcdön de pozos 5000.00 2000.00

Equipo de bombeo - 2000.00

Depôsito de agua 2093.00 69.00

Tuberïas y accesorios 2538.00 2466.00

Mo~imientode tierra 8138.00 -

Instalaclôn de vâlvulas - 381 .00

Caseta 3000.00 180.00

SUB - TOTAL 23495.00 7096.00

Con tomas domiciJiarias 1904.00 980.00

TOTAUZANDO • 25399.00 8076.00

Con servicio pûbiico 204.00 53.00

TOTAUZANDO 23699.00 7149.00
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También pueden estimarse de Ja misma
manera, Jos costos en pesos y U5D en que
se incurrirâ al poner en marcha un progra-
ma de canstrucciôn de sistemas de acue-
ducta.

De Ja misma forma se Jiega al costo de las
acueductos que se construyan para servir di-
ferentes poblaciones, pan ejempio para comu-
nidades de 500, 1000, 1500 y 2000 habitantes
se obtienen Jos siguientes resultados:

Hay que destacar que ei incremento del cos-
to debido a una mayor pobiaciôn se debe en pri-
men Jugar al aumento de Ja longitud de Ja tuberia
a instalar y con eilo a un mayor voiumen de ma-
vimienta de tierra en Jos traba jas de excavaciôn
y relieno; ei nesto de Jos indicadores de costo
permanece casi constante a excepciôn de las
de canexiones domiciiiarias y tomas pûblicas,
que aumentan progresivamente con Ja pobia-
ciôn.

GRAVEDAD

Pobladân
(nab.)

Con lomas
domidiladas

Con servido
pübffco

Pesos USD Pesos USD

500 22949 4497 21062 3466

1000 36937 6847 33163 6756

1500 62788 15531 57093 11830

L~2000 112365 27085 104783 22953

BOMBEO

Pobladôn
(hab.)

Con tomas —

domidilarlas
Con servido

pCiblico

Pesos USD Pesos USD

500 26806 8463 24919 7432

1000 40794 12783 37020 10722

1500 66645 19497 60950 15796

2000 116222 31051 108640 26919
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No debe oividarse que en este trabajo se han
determinado indicadores de costa qve iôgica-
mente tienen cierta desviaciôn de Jos vaiores rea-
Jes, en todos Jos casos por encima de éstas. Los
precios de equipos de bombea, accesonios y ma-
tenias primas que se han considerado, san fijos
en Ja actuaiidad, pero dependen de las fluctua-
ciones dei mercado internacional. Si se utilizan
equipas de bombeo de diferentes caracteristicas
o Jos propuestos, debe considerarse su valor real,
que por supuesto siempre senS en USD.

VALORACIONDEL APORÎE DE LA COMUNIDAD
A LA REDUCCION DEL COSTO

Camparativamente es indudabie que ei aho-
ma en Jos castos de construcciôn y montaje que
se obtienen cuando Ja comunidad participa en Jas
Jabores de ejecuciôn de sus sistemas de acue-
ducto es mayor que cuando ésta es reiegada y
en ei proceso constructivo solamente intervie-

ne un constructor especializado. En Ja provin-
cia Granma, ei ahorro resultante de Ja
participaciôn comunitaria resultô ser de un 33%
para Ja modaiidad de servicio pûbiico y del 26%
cuando Ja pobiack5n se sirve con tamas domi-
ciiianias.

Par otra parle, eI resultado final que se ob-
tiene cuando Ja participaciôn comunitania es
elevada, es también satisfactorio al sentir y
cansiderar Ja poblaciôn que Ja obra realizada
es suya, Ja que cantribuye al cuidado posterior
de las instalacianes ya que todos velan pan su
carrecto funcionamiento.

En nuestra provincia hemos vista cômo an-
cianas, mujeres y niflos contribuyen segûn sus
posibilidades en distintos trabajos junta aJ resto
de Ja comunidad, eievi5ndose Ja participaciôn
camunitania hasta un 65% de Ja pobiaciön de
Jas comunidades. Hemos visto a Ja escuela de
Ja comunidad (aiumnos y maestros) trasia dan-
da arganizadamente Jas tuberias hasta ei lu-
gar de su coiocaciôn y hemos vivido Ja

experiencia de toda una comunidad esperan-.
do ei momento en que, por primera vez, ver~in
fluir ei agua por una canaiizaciôn que ademôs
contribuyeran a canstruir. Hemos visto lôgnimas
de aiegria en muchos rostros, por Ja emociôn
que causa ei saber que en esa obra se puso ei
sudor propio, en muchos casos luego del que-
hacer diario en ei duro trabajo dei campo, o en
un domingo, o quizös por Jas noches. Tenemos
también experiencias casi increibies coma
aqueiia de Ja comunidad que excavö casi seis
kms de zanja en s5io tres dias, o aquelia otra
que, para compietar Ja tuberia faitante no puso
reparos en quitar Jos tubos de hierro galvani-
zado que sostenian sus antenas de teievisic5n
y Jos bnindô desinteresadamente al equipo de
instaiaciôn.

El an~iJisisefectuado en los 38 acueductos
en las que se empieô Ja panticipack5n comuni-
tani.g para Ja canstruccién de Jos mismos, y en
Jos que ésta resuitô significativa, posibilitô Jas
siguientes conciusianes:

1.- La pobiaciôn promedio beneficiada por
cada sistema fue de 628 habitantes.

2.- Ei pmomedio de tuberia instaiada pan sis-
tema fue de 2100 m.

3.- Ei costo promedio de constmucciôn fue de
$15 904.00 y4 209.00 USD.

4.- La iongitud de tuberïa instoiada por habi-
tante fue de 4 m.

5.- Ei costo pmomedio per côpita fue de $ 25.00
y 7.00 USD, aunque este indicador tiene
muchas dispersiones.

6.- Ei aparte de Jos trabajos realizados por Ja
comunidad en sus horas libres fue de al-
mededor de $ 10 340.00 y 2 736.00 USD
cada sistema, aunque en aigunos fue
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mayar, mohivado por Ja utiiizaciôn de ha-
rnas damiciliorias, ia que incrementô ei
volumen de Jos trabajos realizados.

7.- La media dei aporte efectuado por Jos tra-
bajos en que participô Ja comunidad (ma-
vimiento de tierma, instaiaciôn de tuberias
y construcciones civiles) es dei orden del

33% del vaior total cuando ei semvicio es
p(ibiica y del 26% cuando se instalan ha-
rnas damicilianias.

8.- EI tiempa promedia de duraclôn de Jos tro-
bajos de construcciôn de un sistema fue
de 24 dias, teniendo en cuenla una pa-
bJaciön de 630 habitontes.
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TABLA # 5- DATOS PRIMARIOS DE LAS COMUNIDADES

COMUNIDADES •
ANAUZADAS

LONGFI1JD DE TUB. (ml OLAMETRO (mml
110 90 75 50 25 16

HoFo VOLUMEN
EXCAVm3

(~fl~f
DEPOS.

~ii~T0W~S INST.

PUBL. DOMIC.VALV
INST.

E.BOMB
CONST.

POZOS
INST.

TANQUES
CONST.

CASETA POZO
CANT. DLAS/ABRIR NUMERO CANT.
VL&JES ZANJAS HABFrAN. PAR11C.

rn
HAB

ARROYO COLORADO
EL MAR11LLO
MUE HUECO
PEDRO POMPA
POZO CUADRADO
FLORA
OJO DE TORO
LACARTUJA
MIRADERO
DURAN

ELMAMEY
EL NARANJO
ALMACIGON
NUEVOYAO
BELIC
RIO NUEVO
SAN ANTONIO

TURCIOS LIMAS
26 DE JULIO
LA PUPA
LAS CAOBAS
AEROPUERTO VIEJO
PUERTORICO

MARCLAL JIMENEZ
LA. GUANABANA

LA MANTECA
LAS CAJAS

EL BON
LA M.ARINA
LA PESQUERA

MANTA
LOSPINOS

LA MANTECA

MADRE VIEJA
ORTEGA

CORRALILLO
PUEBLO NUEVO
LA PRESA

TOTAL 38

300 1200

400 800 100
4000 200 600

600 800
300 800 200

2300 200
1400 500 500

1000 500

3000 3000 200 200
600 500

300 300
500 100

1200 300

3480 350 300
400 700 710
990 400 150

660 225 100

756 200 140 200
1500 100

2900 400 500 3920
400 350 370
1116 130 250

1391 2000 900

525 200
450 160
370 185 215

990 400 150
2940 400 400
1800 500 300
1500 450 300

800 500
500 750 550

860 60

40 800 853 368
847 561 874

569 108 403 710
600 200 860 1000

2900 2000 21608 26305 13700 12513

300 1 20 17 2
820 164 8 23 1

260 4 1
960 86 1

280 7 2 1

260 12 1
500 1 10 2

480 2 4 2
300 1 36 1 1

1280 1 12 2
220 8 3 1
120 1 4 2 1

120 1 4~ 1 1
450 380 8 6 3 1

826 20 2
362 1 15
528 1 12 1

197 11 1
260 10

1544 5
1544
224 6

120 4

1

310 8 4 1
859 16 2

145 2
122 1 3

154 10
308
748

100
110

520 130
450 90

260 8 2

360 12 2
172 8

412 68 1
456 2 2
358 1 14 2 2
532 136 1

1270 16051 12 219 932 46

1 1

3

2

7 6

3
2

6
2
2
2
2
2
2
2
6
3
2
3

2

1

2

2
2
2
2

2
2

3
3
3
3

3

252
237
352
815

564
421
329
307
880
700
385
275
78

1134
1419
366
420
250
286
285
1800
387
478

1116
253
208

252
1342
1840
2040
936
650
378
460
272
440

289
952

15
15
7

10
10
3
7

10
10
7
7
7
7

10
.7

10
4

10
7
5

15
10
15
20
30
30
15
10
12
15
12
9

10
7

12
30
14
30

12

202
190
282
652
451
337
263
246
704
560
308
220

62

907
1135
293
366

200
229
228

1440
310
382

893
OBREROS
OBREROS

222

1074
1472
1632
749
520
302

368
218
352
232
762

6
3
4
6
2
3
8
8
2

9
3
2
8

2
3
5
6
4
5
6
2

3
3
4
3

3
3

2

2

2

5
3
8
5
6
3

8

2

MOLINO

B.MANO

11 E.B
1 M.V
2 B.M

3 18713 23848



TABLA # 6- RESULTADOS OBTENIDOS EN EL ANALISIS ECONOMICO

COMUNIDADES NUMERO DE 11JB YACCESORIOS
ANAUZADAS HABITANTES PESOS USD

MOV. DE 11ERRA

PESOS
T.DOMICIUARIA

PESOS USD

~PPtJBUCAS

PESOS USD

CASETA

PESOS USD

E. BOMBEO
USD

CONST POZO
PESOS USD

ASIST.TEC
PESOS

TOTAL C.UNITARIO
PESOS USD PESOS USD

ARROYOCOLORADO

ELMAR11LLO

MIIE HUECO
PEDROPOMPA
POZO CUADRADO
FLORA
OJODETORO

LA CARTUJA
MIRADERO
DURAN
EL MAMEY

EL NARANJO
ALMAC1GON
NUEVOYAO

BELIC
RIO NUEVO
SAN ANTONIO
11JRCIOS UMAS

26 DEJUUO

LAPUPA

LAS CAOBAS

AEROPUERTO \‘IEJO

PUERTO RICO
MARCIALJIMENEZ
LA GUANABANA
LA MANTECA

LAS CAJAS
EL BON
LA MARINA

LA PESQUERA

MANTA
LOS PINOS
LA MANTECA

MADRE VIEJA

ORTEGA
CORRAULLO
PUEBLO NUEVO
LA PRESA

TOTAL

252 J 2115 2055

237 6839
352 1833 1781
815 6768 6576
564 1974 1918
421 1833 1781

329 3225 3425
307 3384 3288

880 2115 2055
700 9024 8768
385 1551 1507
275 846 822

78 846 822
1134 2115 2055

1419 5823 5658
366 2552 2480
420 3722 3617
250 1389 1349
286 1827 1776
285 2256 2192

1800 10899 10590
387 1579 1534
478 2180 2118
1116 6050 5879
253 1022 993
208 860 836

252 1086 1055

1342 2171 2110
1840 5273 5124
2040 3666 3562
936 3173 3083
650 1833 1781
378 2538 2466
460 1213 1178

272 2906 2824

440 3218 3126

289 2524 2452

952 3751 3644

23848 111440 108280

6359
3426

5511
20347
5935
5511

10598
10174
6359

27130
4663

2543
2543
6359

17507
7673
11191
4175
5494
6782

32767
4748
6553
18190
3073
2586
3264

6528

15854
11021
9538
5511
7630
3646
8737
9673

7588
11276

338463

289 149 678 175 2

391 201 271 70 1
4 136 35 1

1462 753 86 1
7 237 61 2

12 407 105 1

10 339 88 2
4 136 35 2

612 315 36 1
12 407 105 2

8 271 70 3
4 136 35 3000 180
4 136 35 3000 180

102 53 271 70 3000 180
20 678 175 2
15 509 131
12 407 105 1
11 373 96 1
10 339 88 3000 180
5 170 44

2040 1050 ~120 4
6 203 53 1

68 35 271 70 1
16 542 140 3000 180

2 68 18

3 102 26
10 339 88

1700 875 100 3000 180
1870 963 110
2210 1138 130
1580 788 90

8 271 70 2
34 18 407 105 30)0 180

8 271 70
1156 595 68 1

34 18 2 ‘.

34 18 475 123 3000 180
2312 1190 136 1

15894 8159 8850 2286 24000 1440

2644 12265 2379
•

49 . 9
1584 12511 271 53 2

1160 8640 1816 25 5

1368 29941 7329 37 9
6500 50~ 2000 3092

3176
1800
1592

16238

10927
16262
15286

10479
1886
3513
3323

29

26
49
50

19

4
11
11

1500 1556
2644

10642
39205

3870
8873

12
56

4
13

6500 2644 9129 8077 • 24 21
1500 5000 2000 2644 14169 4537 52 16

1 5000 2000 2178 13703 3037 176 39
1500 5000 2000 1656

1692
18503
25700

5858
5833

16
18

5
4

1440
1456
1584
648

1944
2736

1304
1400

12174
16776

7521
11308
11152

48442
7834

10472

2611
3722

1445
2044

2236
11640
1587
2223

33
40

30
40
39
27
20
22

7
9

6
7

• 8

6
4
S

1500 2600 31882 7699 29 • 7

1500 1512
1512

5675
5060

2511
862

22
24

10
4

1590 5000 2000 2644 12333 4733 . 50 19
6500 2212

1846
1846
1846

1846

15611
24843
18743
16137

9461

9665
6047
4700
3871
1851

12
14

9
17

15

7
3

2
4

3

1500 2998

1152
972

1152

18107

62823
13771
14077

4269

1248
3419
3144

48

14
51
40

11

3
13

7
6500 1152

1448
14773
18787

2470
4834

51
20

9
5

11E.B
36590 25000 10000 70680 604342 159946 25 7
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