ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra

Estudio y disefio para estabilizar los deslizamientos en el barrio Tamban,

canton Chimbo.

PROYECTO INTEGRADOR
Previo la obtencion del Titulo de:

Ingeniero Civil

Presentado por:
Jonathan Jorge Cordova Calderon

Douglas Michael Choez Arboleda

GUAYAQUIL - ECUADOR
Ano: 2021



DEDICATORIA

A Dios, mis amigos, mi familia, y en
especial a mis padres Félix y Yexy, por
su motivacién y apoyo incondicional
durante esta etapa. Les dedico este
trabajo que representa responsabilidad,
honestidad y  sacrificio, valores

inculcados por ellos.

Jonathan Jorge Cérdova Calderdn



DEDICATORIA

A Dios, a mis padres Frederix y
Carmen quienes, con Su paciencia,
amor y sacrificio, me ensefiaron el valor
de la responsabilidad y a ser lo que soy
ahora. A mis hermanos Freddy y Julio
por siempre guiarme por el camino
correcto. A mis amigos por estar
pendientes de mis avances y a
Jonathan mi compafiero de tesis y
amigo por la ayuda brindada durante
todo este trayecto. Por ultimo, le dedico
este logro a una persona en especial
gue me dio fuerzas para seguir

avanzando.

Douglas Michael Choez Arboleda



AGRADECIMIENTOS

Al PhD. Miguel Angel Chavez Moncayo,
tutor del proyecto integrador, quien con
Su experiencia y gran conocimiento, nos
acompano durante todo el trayecto.

A los moradores del barrio Tambéan y al
GAD de Chimbo, por la disposicién y
apoyo durante el desarrollo de este
proyecto.

A mi compafiero Douglas por el apoyo y

trabajo realizado.

Jonathan Jorge Cérdova Calderdn



AGRADECIMIENTOS

Quiero expresar mi mas grande
agradecimiento al PhD. Miguel Angel
Chéavez quien, por su sabiduria,
paciencia, colaboracién y ensefianza,
fue una guia para el desarrollo de
nuestro proyecto.

A la Escuela Superior Politécnica del
Litoral por darnos las herramientas
necesarias para la elaboracion del
proyecto.

A la gente del barrio el Tamban y al
Gobierno Descentralizado de Chimbo,
junto al alcalde el Ing. Luis Alfredo Prado
guienes, por toda su ayuda Yy
hospitalidad, hicieron posible nuestro

avance.

Douglas Michael Choez Arboleda



DECLARACION EXPRESA

“Los derechos de titularidad y explotacion, nos corresponde conforme al reglamento de
propiedad intelectual de la institucion; Jonathan Jorge Cérdova Calderon y Douglas
Michael Choez Arboleda damos nuestro consentimiento para que la ESPOL realice la
comunicacién publica de la obra por cualquier medio con el fin de promover la consulta,

difusién y uso publico de la produccion intelectual”

-jE H{ﬂlav\ C(‘\fldovﬁ ibou%(m Vé\u@t(’)/ll.
Jonathan Jorge Douglas Michael Choez

Coérdova Calderon Arboleda



EVALUADORES

Ing. Miguel Angel Chavez Ph.D. Ing. Miguel Angel Chéavez Ph.D.

PROFESOR DE LA MATERIA PROFESOR TUTOR



RESUMEN

El barrio Tamban se encuentra ubicado en el cantén Chimbo, provincia de Bolivar,
Ecuador. La aparicién de grietas y asentamientos en la infraestructura de la zona
evidencian la presencia de un deslizamiento, el cual resulta complejo ya que incluye
zonas que se desestabilizan adn sin la presencia de factores detonantes. El objetivo
de este trabajo es estudiar y disefiar las soluciones de estabilizacion que eviten una
mayor afectacion en la via Chimbo — El Cristal, redes de alcantarillado y demas
infraestructura, que involucran la seguridad y economia de la poblacién. Algunos
métodos de estabilizacion como muros de gaviones han sido aplicados sin éxito
alguno ya que los deslizamientos continlan. Para dar solucion al problema se
plante6 la implementacion de pantallas de anclajes continuos inyectados,
conformacion de una berma y talud de corte, e impermeabilizacion de la cancha con
geomembrana. Estas soluciones de estabilizacién permiten que el FS pase de 0.71 a
1.97 cuando se presentan precipitaciones y sismos de alta intensidad, el cual no se

considera elevado debido a las caracteristicas complejas del deslizamiento.

Palabras Clave: Deslizamientos, estabilizacion de taludes, anclajes continuos

inyectados, barrio Tamban.



ABSTRACT

The Tamban neighborhood is located in the Chimbo canton, province of Bolivar,
Ecuador. The appearance of cracks and settlements in the infrastructure of the area
show the presence of a landslide, which is complex since it includes areas that
destabilize even without the presence of triggering factors. The objective of this work
is to study and design stabilization solutions to avoid further damage to the Chimbo -
El Cristal road, sewage networks and other infrastructure, which involve the safety
and economy of the population. Some stabilization methods such as gabion walls
have been applied without success because the landslides continue. To solve the
problem, the implementation of continuous injected anchor screens, the construction
of a berm and cut slope, and the waterproofing of the field with geomembrane were
proposed. These stabilization solutions allow the FS to go from 0.71 to 1.97 when
precipitation and high intensity earthquakes occur, which is not considered high due

to the complex characteristics of the landslide.

Keywords: Landslides, slope stability, continuous injected anchors, Tamban
neighborhood.



INDICE GENERAL

EVALUADORES ... ettt e e et e e e e e e e e e e aa e e e eeannns 7
RESUMEN ..o e e e e e e e e nna s I
AB ST R A C T et e anaas Il
INDICE GENERAL.......ooitiiieite ettt ete et et eete et e eteeaeetesreeneesreanes 1
ABREVIATURAS .ttt e e e e e e e e e e e enna e aeees VIl
SIMBOLOGIA ...ttt ettt ettt et e e et e eeeneens VIl
INDICE DE FIGURAS ......ccueeitieee ettt ettt ettt ste e ete e eenae e IX
INDICE DE TABLAS .....ooieitecteee ettt ettt ettt e etestesteetesteste e nteeaesaesae e Xl
INDICE DE APENDICES ......ocoitititiieieieieieieieieeeee sttt XIV
INDICE DE PLANOS .....cviieiteieeete ettt ettt ettt ete et ste st XV
CAPITTULO L.t 1
1. 1o [N ol ox o] o RN TP PUPTT PP 1
1.1 ANEECEAENTES ...ttt e e e e e e e e e e 2
O W Yo | [ Vo (o ] o S RURPR P 2
1.3 INfOrmacion DASICA. ........coviiiiiiiiie e 3
131 Organizacion COMUNITANTA . ..........oiiueiieieeee e et e e e e e e e e e e e 3
13.2 0] o] = Tox o o KOS PP EETRR 3
133 L0411 1= TR 3
134 FIOra Y FAUN@ ....ccoiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeee ettt 4
135 Actividad ProducCtiVa...........coooviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 4
O © o = 1LY/ 1= PPN 4
14.1 ODbjJetivo GeNEral .........oiiiiii e 4
1.4.2 ODbjetivos ESPECITICOS .....coe e 4
1.5 JUSHICACION .cooiiiiiiiiie et 4
O I - T oo I (=T ] oo TP PTTPTPP 5



(07 =1t 16| 10 2SSOSR 11

2. DESARROLLO DEL PROYECTO.. ..ot 11
2% A |V 1= (o To (o] o o | = U U 11
2.2  Trabajo de campo, laboratorio y gabinete............cccovvvvviiiiiiee e 12

22.1 Reconocimiento de la zona de esStudio.............covvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 12
2.2.2 Levantamiento tOPOGrafiCO ...........uueiiiiiiieiiiiiiiieieee e 13
2.2.3 ProSpecCion gEOLECIICA .......oocuuviiiiiiieee e ettt e e 14
224 Prospeccion geOfISICA .......ceuiiiiiiiiiiiiiii e 15
225 Ensayos de 1aboratorio.............ccuvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 17
2.2.6 EStudio hidrolOQICO .......cceiiiiiiiiiiieiiiee e 19
2.2.7 DAOS SISIMICOS ....uuiiiiiiiiiiee ettt e et e e e e e e s e e e e e e e e e aaes 23
2.3 Analisis de estabilidad del talud..............cccooeiiiiiiii e 24
23.1 ANAIISIS ESTALICO ....vvviiiiiiieieiee e 24
2.3.2 ANAIISIS DINAMICO ....ceiiiiiiiiiiiiie et e e 25
2.4 ANAISIS d€ AIEINALIVAS .......oviiiiiiiiiiiiiie e 27
24.1 CaracteriStiCas tECNICAS ... .evviieeeiiiiiiiiiiie e e e 27
24.2 CaracteristiCas @CONOMICAS ..........ooouuuiiiiiieieee e 27
243 CaracteristiCas SOCIAIES .........ooueiiiiiiiiiiiieee e 28
244 Caracteristicas ambientales ... 28
245 CaracteristiCas 18gales .........cuiii i 28
2.4.6 Parametros cuantifiCadores. ............couvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 28
247 Descripcion de alterNatiVas ...........ccevvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 29
2.4.8 Seleccion de alternativa Optima..............eeeeueiiiiiiiiiiiiiees 29

CAPITULO 3.ttt 31

3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES. .......c.cciiiieee e, 31
3.1l DISERAIOS .ttt 31



3.1.1 Consideraciones para el diSEM0 .........c.ccevuuiiiiiiii e 31

3.1.2 VEIITICACION. ...t e e 35
3.1.3 MELOAO CONSIIUCTIVO ....eveeeeeiiiiiiiee et e e 37
3.2  ESPECifiCacion@S tECNICAS ........uuuuiiiieeeeiiieeeee e e 39
CAPITULO 4.ttt 40
4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL....cotiiii e 40
N N O o] 11 1Y/ 1 ST 40
411 ODJEtIVO GENEIAI ... 40
412 ODbjetivOs €SPECITICOS .....uveiiiiiiiieeie e 40
4.2  DesScCripCiOn del PrOYECIO. ......uuiiiieiiiiiiiiiiiiee e 40
421 Descripcion de las fases del proyecto..........cccvvveeeveeeeiiiiiiiiiiiiiieeee e 42
4.3  Linea de base ambiental..........ccccoiiiiiiiiiiiiiii e 43
43.1 IMEAIO FISICO ...ttt e e 43
43.1 MEAIO BIOLICO. ...t 46
4.3.2 MEAIO HUMABNO ...t 48
4.4  Actividades del ProyeCtO........cccoeeeiiiiiiiiiiie e 54
4.5 Identificacion de impactos ambientales ............ccccccviiiiiii i 54
4.6  Valoracion de impactos ambientales ..........ccccoviiiiiiiiiiiiieeee e 56
4.7  Medidas de prevencion/mitigacion............ccccceeeiiiiiiiiiieeieee e 67
S B O] o Tl [ 1S3 o] =2 69
(0 U N ST 70
5. PRESUPUESTO ...ttt e e e e e e e e an s 70
5.1  Descripcion de cantidades de 0bra........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 70
5.2  Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) .......coveviiiiiiiiiiiiiiieeeeei e 70
5.3  AnAlisiS de COStOS UNITANIOS. ......ccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee et 70
5.4  Desglose de COStOS INAINECIOS ......cccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 73



5.5 Cronograma de obra y valorado ............coeuuuiiiiiiieiiiicicin e 73

CAPITULOD Bttt ettt ettt ettt ae ettt ne s 78
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......c.cccovivitiieieeeieeeeeteeeeee e, 78
(7o) g Tod 1117 T0] 1= 78
Yoo ] 1T T F= Vo [0] o 1= 79
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt et e e eae e 80
PLANOS Y APENDICES .....ooitieiieeieeeeeeeeeeete ettt eae s 83

Vi



ABREVIATURAS

AALL Aguas Lluvias

AASS Aguas Residuales

Cliu Clasificacion Industrial Internacional Uniforme

COE Centro de Operaciones de Emergencias

EIA Estudio de Impacto Ambiental

ESPOL Escuela Superior Politécnica del Litoral

FS Factor de seguridad

GAD Gobierno Autonomo Descentralizado

INEC Instituto Nacional de Estadistica y Censos

INAMHI Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

LEMCO Laboratorio de Ensayos de Materiales y Construcciones
MAE Ministerio del Ambiente

MIDUVI Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda

MTOP Ministerio de Transporte y Obras Puablicas
SENPLADES Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo
SNGRE Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias
SUCS Sistema Unificado De Clasificacion De Suelos

SUIA Sistema Unico de Informacion Ambiental

VIl



°C
ha
hab

mm

m.s.n.m.

SIMBOLOGIA

Grados centigrados
Hectarea

Habitantes

Kilébmetro

Kilbmetro cuadrado

Metro

Metro cuadrado

Metro cubico

Milimetro

Metros sobre el nivel del mar

VIiI



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 Ubicacion del barrio Tamban en el cantén Chimbo [Cordova & Choez, 2021]

..................................................................................................................................... 3
Figura 1.2 Nomenclatura de laderas [Suarez Diaz, 1998] .........ccoouiiuriiiiiiineeenniiiiiine 5
Figura 1.3 Nomenclatura de deslizamientos [Suarez Diaz, 1998]..........ccccccevvieeeviennnnns 6

Figura 1.4 Esquemas de deslizamiento de rotacién (A) y de traslacion (B) [Highland, L.

M., & BODBrowsky, P., 2006]........cccttiriiiiiiieeeeeeeeiiiiee e e e e e et e e e e e e e eeeran e e e e e eeeannes 7
Figura 1.5 Detalle de zanjas de coronacion [Suarez Diaz, 1998].........cccccceveeeriiiiinnnee. 8
Figura 1.6 Seccion de dren francés [Diaz, J., Jara, M., et al, 2019] ...........ccoeeeeeerrrnnnns 8
Figura 1.7 Uso de cortina impermeable [Scott F. Burns., 2006]..........ccccvvvveiiiiiieeeeenn. 9
Figura 1.8 Concepto técnico de solucion estabilizadora mediante anclajes continuos
inyectados en paso Pinhuapungo [Chavez, M., 2016] ..........cccccceeeeeiiiiiiiiiiiieeeee e 10
Figura 1.9 Tramo de paso Pinhuapungo con solucién geotécnica aplicada [Chavez, M.,
120 ) U SO PRPPRR 10
Figura 2.1 Zona de estudio en barrio Tamban [Cordova & Choez, 2021].................. 12
Figura 2.2 Grietas en la via Chimbo - El Cristal [Cordova & Choez, 2021]................ 12
Figura 2.3 Grietas en iglesia [Cérdova & Choez, 2021] .........ccvviieiiieieeiieiiiiieee e, 12
Figura 2.4 Levantamiento topografico [Cordova & Choez, 2021]........cccccceveeeeeiinnnnnne. 13
Figura 2.5 Superficie topografica [Cordova & Choez, 2021] .........ccccuvvveeeeeeeeeiiicinnene. 14
Figura 2.6 Perfil longitudinal 0+090 [Cordova & Choez, 2021]........ccceevvvvveiiiinieneeennn. 14
Figura 2.7 Ubicacién de calicatas en el area de estudio [Cérdova & Choez, 2021]...15
Figura 2.8 Excavacion de calicata 5 [Cérdova & Choez, 2021].........ccccceeeeeeeeiiiinnnnee. 15
Figura 2.9 Ubicacion de sondeos geofisicos ejecutados en el area de estudio [Ovalles
B8 1= LS 0 22 1 16
Figura 2.10 Disparo de refraccion sismica [Cordova & Choez, 2021]..........cccceene...... 16

Figura 2.11 Colocacion de gedfonos receptores en LSR-1 [Cordova & Choez, 2021]

................................................................................................................................... 16
Figura 2.12 Clasificacion SUCS en calicatas 3y 7 [LEMCO, 2021].........cccccceeeeennnen. 17
Figura 2.13 Clasificacion SUCS en calicatas 1, 2, 5, 6 y 8 [Cordova & Choez, 2021]17
Figura 2.14 Ensayo de corte directo en calicata 2 [Cérdova & Choez, 2021] ............ 18
Figura 2.15 Ensayo de corte directo en calicata 3 [LEMCO, 2021]........cccccccceeeeeeennnn. 18



Figura 2.16 Ensayo de corte directo en calicata 5 [Cérdova & Choez, 2021] ............ 19

Figura 2.17 Ensayo de corte directo en calicata 7 [LEMCO, 2021]........ccccccvvvvvrrrrnnnn. 19
Figura 2.18 Estaciones meteoroldgicas cercanas a la zona de estudio [INAMHI, 2009]
................................................................................................................................... 20
Figura 2.19 Probabilidad acumulada real vs Probabilidad Tedrica (Weibull) [Cérdova &
(O 10T = 2074 0 1 P 21
Figura 2.20 Curvas IDF - Estacion M1117 [Cordova & Choez, 2021].........ccccceeeeenenen. 21

Figura 2.21 Mapa de zonas sismicas para disefio y valor del factor Z [NEC, 2015] .. 23

Figura 2.22 Analisis de estabilidad en condiciones sin precipitacion [Cordova & Choez,

1202 SRRSO PPPRRR 24
Figura 2.23 Analisis de estabilidad en condiciones de altas precipitaciones [Cordova &
(O Yo=Y 2074 0 1 P 25
Figura 2.24 Analisis de estabilidad en condiciones sin precipitacién y con un sismo de
alta intensidad a=0.21g [COrdova & Choez, 2021]..........cceeiiieeeiiiiiiiiiiie e 26
Figura 2.25 Andlisis de estabilidad en condiciones de altas precipitaciones y un sismo
de alta intensidad a=0.21g [Cérdova & Choez, 2021]..........cuuurmmmmmmmmmmmmnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 27
Figura 3.1 Seccion tipica de anclajes continuos inyectados [Cordova & Choez, 2021]
................................................................................................................................... 31
Figura 3.2 Planta de anclajes continuos inyectados [Cérdova & Choez, 2021] ......... 32

Figura 3.3 Pantalla de anclajes continuos inyectados en seccién 1 (AB 0+031)

[COrdova & ChoezZ, 2021].....ccce i e e e e e et e e e e e e e e eeanees 32
Figura 3.4 Pantalla de anclajes continuos inyectados en seccion 2 (desde AB 0+039.1
hasta AB 0+046.4) [COrdova & Choez, 2021] ......ccuuiiieiiiiiiiiiiiieeee e 32
Figura 3.5 Seccion transversal de geomembrana en cancha [Cordova & Choez, 2021]
................................................................................................................................... 33
Figura 3.6 Planta de cancha con geomembrana [COrdova & Choez, 2021]............... 33
Figura 3.7 Planta de talud de corte [COrdova & Choez, 2021] ........cccevvvevvvviiiiiiennnnnn. 34
Figura 3.8 Seccion transversal de talud de corte [Cérdova & Choez, 2021].............. 34

Figura 3.9 Soluciones planteadas en seccion longitudinal 0+090 [Cordova & Choez,

Figura 3.10 Analisis de estabilidad en condiciones de altas precipitaciones y un sismo
de alta intensidad a=0.21g con la solucion de impermeabilizacidén en la cancha y dos
pantallas de anclajes continuos inyectados [Cordova & Choez, 2021] ...................... 36



Figura 4.1 Tipo de permiso ambiental requerido para “Construccién de muros de

gaviones y escolleras” [SUIA, 2021] ....c.ccooiiieiieie et se e 42
Figura 4.2 Tipo de permiso ambiental requerido para “Construccion de infraestructura
CIVII” [SUIA, 20211 .0cteieteite ittt ettt st ettt ssebe st et seste st e s enesbe e enaenens 42
Figura 4.3 Geologia del Canton Chimbo [SENPLADES, 2014].........cccccceceeeeeinniinnnne 44
Figura 4.4 Movimiento en masa en el Canton Chimbo [SENPLADES, 2014] ............ 44
Figura 4.5 Seccion longitudinal 0+050 [Cordova & Choez, 2021].........cccevvvvviieeeennn. 45
Figura 4.6 Distribucién temporal de precipitaciones durante 2010, 2011 y 2012
[COrdova & ChOEZ, 2021]....cceii ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e anns 46
Figura 4.7 Zona de estudio en mapa de areas protegidas [Cordova & Choez, 2021]47
Figura 4.8 Zona de estudio en el barrio Tamban [Cérdova & Choez, 2021] .............. 48
Figura 4.9 Uso de suelo en el Cantén Chimbo [Cordova & Choez, 2021].................. 48
Figura 4.10 Distribucién demogréfica en el Canton Chimbo [INEC, 2010]................. 49
Figura 4.11 Actividades econdmicas en el Canton Chimbo [SENPLADES, 2014].....49
Figura 4.12 Cultivos en el Cantén Chimbo [SENPLADES, 2014] ......cccccceveeeviinninnee. 50
Figura 4.13 Mapa de la red de agua potable del canton Chimbo [SENPLADES, 2014]
................................................................................................................................... 51
Figura 4.14 Mapa de la red de alcantarillado del cantén Chimbo [SENPLADES, 2014]
................................................................................................................................... 51
Figura 4.15 Grietas y asentamientos en la via [Cérdova & Choez, 2021].................. 52
Figura 4.16 Iglesia del barrio Tamban ya demolida [Cordova & Choez, 2021] .......... 53
Figura 4.17 Grietas en casa comunal [Cérdova & Choez, 2021] ........c.coevvvvvvieeeeennn. 53

Figura 4.18 Impacto ambiental para situaciones con proyecto y sin proyecto [Cordova

R O o Y=Y A82 0 2 | S 66
Figura 5.1 Estructura de Desglose de Trabajo [Cérdova & Choez, 2021].................. 71
Figura 5.2 Cronograma de obra [Cordova & Choez, 2021]........ccccoeeeeeeeiiiiiiiiiiieeeeenn, 74
Figura 5.3 Cronograma valorado [Cordova & Choez, 2021] .......cccevvvveviviiiieiiinenennnn. 75
Figura 5.4 Cronograma valorado [Cordova & Choez, 2021] .......cccccvvveviiiiiiiiiiieennnnn. 76
Figura 5.5 Cronograma valorado [Cordova & Choez, 2021] .......cccoeeeeeeeiiiiiiiiiiieeeeennn, 77
Figura 6.1 Modelo de velocidad onda P - Linea Sismica de Refraccion LSR-1 [Ovalles
8 Lo LS 0 22 P 142
Figura 6.2 Modelo de velocidad onda P - Linea Sismica de Refraccion LSR-2 [Ovalles
JESUS, 2020 it 142

Xl



Figura 6.3 Modelo de velocidad onda P - Linea Sismica de Refraccion LSR-3 [Ovalles
JESUS, 2021 . eiiieieieeee e ettt e e e e et et e e e e e e e — e et e e e e e ana———rrraeaaeeeeaananrrees 142

INDICE DE TABLAS

Tabla 1.1 Limites Geograficos del Canton Chimbo.............cccoovvviiiiiiiii e, 2
Tabla 2.1 Estacion meteorologica utilizada en el estudio.............cccccceeeeeiiiiiiiiieennnn. 20

Tabla 2.2 Intensidades y caudales maximos para cada periodo de retorno [Cérdova &

(O 1o 1= 2074 0 1 1 PSSP 22
Tabla 2.3 Factor Z en funcion de la zona sismica [NEC, 2015] .......ccccooeeeevvveiiiivnnnnnn. 23
Tabla 2.4 Matriz de evaluacién de alternativas [Cordova & Choez, 2021] ................. 30

Tabla 4.1 Poblacion del Cantén Chimbo por parroquias [Cérdova & Choez, 2021]...49

Tabla 4.2 Acciones del proyecto generadoras de impactos [Cérdova & Choez, 2021]

Tabla 4.4 Matriz de identificacion de impactos ambientales a generarse sin proyecto
[COrdova & Choez, 2021]......ccco it e e e e e e et e e e e e e e eeanaes 55
Tabla 4.5 Matriz de identificacion de impactos ambientales a generarse durante las
fases de Construccién, Operacion y Cierre en la Estabilizacion del deslizamiento

[COrdova & Choez, 2021]......ccco it e e e e e e et e e e e e e e eeanaes 56
Tabla 4.6 Valores asignados a las caracteristicas de cada impacto [Garmendia, A.,
Salvador, A., et al., 2005].....ccceeeiiiiiie e 56
Tabla 4.7 Escala de valoracion cualitativa [Tito, 2020] .......coooeveeeiiiiiiieeeeeeeeeee, 57

Tabla 4.8 Magnitud de impacto para alternativa sin proyecto [Cérdova & Choez, 2021]

................................................................................................................................... 58
Tabla 4.9 Magnitud de impacto para alternativa con proyecto [Cérdova & Choez, 2021]
................................................................................................................................... 58
Tabla 4.10 Ponderacion de los impactos ambientales [Loaiza Nervo, 2019] ............. 59

Tabla 4.11 Matriz de valoracion de la importancia de impactos ambientales sin proyecto
(@0 ] g0 [0}V = W< 4 0TV 4 0 61

Xl



Tabla 4.12 Matriz de valoracion de la importancia de impactos ambientales durante las
fases de Construccion, Operacion y Cierre en la Estabilizacion de deslizamiento
(@] o [ )7 W</ O Lo = .20 0 2 PP 62
Tabla 4.13 Matriz de valoracion normalizada de la importancia de los Impactos
Ambientales sin proyecto [Cérdova & Choez, 2021]........ccccccvvvvviieiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeee 62
Tabla 4.14 Matriz de valoracion normalizada de la importancia de los Impactos
Ambientales durante las fases de Construccion, Operacion y Cierre en la Estabilizacion
de deslizamiento [COrdova & Choez, 2021] .........uuuiiiieeeiiiiiiiiiiieee e 63
Tabla 4.15 Clasificacion de los Impactos Ambientales por el Grado de Afectacion segun
su significancia sin proyecto [Cérdova & Choez, 2021] .......cccovvviviiiiiiiiieee e, 64
Tabla 4.16 Clasificacion de los Impactos Ambientales por el Grado de Afectacién segun

su significancia durante las fases de Construccion, Operacion y Cierre en la

Estabilizacion de deslizamiento [Cordova & Choez, 2021] ........ccceeeeveeeeiiiieiiiiiiiieeeen, 65
Tabla 4.17 Matriz de Grado de Afectacidon segun su significancia en la Fase de
Construccién, Operacion y Cierre [Cordova & Choez, 2021] .........ccuvvvvvevmmrrnnnnnnnnnnnnns 66
Tabla 4.18 Plan de Prevencién y Mitigacion (PPM) durante la fase de Construccién
[COrdova & Choez, 2021]......ccco it e e e e e e et e e e e e e e eeanaes 68
Tabla 5.1 Resumen del presupuesto de obra [Cérdova & Choez, 2021] ................... 70
Tabla 5.2 Presupuesto de obra [Cérdova & Choez, 2021]..........ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 72
Tabla 5.3 Resumen de costos indirectos [Cordova & Choez, 2021] ..........cccvvveeeennn. 73
Tabla 6.1 Precipitaciones maximas diarias anuales en estacion M1117 "Instituto

técnico 3 de marzo" [Cordova & Choez, 2021] ......uvuiiiieeeiiieeeiee e 144
Tabla 6.2 Andlisis estadistico mediante Gumbel [Cordova & Choez, 2021]............. 144

Tabla 6.3 Andlisis estadistico mediante Log Normal [Cérdova & Choez, 2021]....... 146
Tabla 6.4 Andlisis estadistico mediante Log Pearson Ill [Cérdova & Choez, 2021] . 146
Tabla 6.5 Test de Kolmogorov-Smirnov [Cérdova & Choez, 2021]...........cccevvvvvnnnnn. 147

X



APENDICE A

APENDICE Al
APENDICE A2
APENDICE A3
APENDICE A4
APENDICE A5

APENDICE B

APENDICE B1
APENDICE B2
APENDICE B3

APENDICE B4

APENDICE C

INDICE DE APENDICES

Informacidn relacionada al proyecto
Plan de Trabajo

Ensayos de Laboratorio

Exploracién Geofisica

Estudio Hidroldgico

Analisis de Estabilidad

Presupuesto: Especificaciones Técnicas
Precios Unitarios

Especificaciones Técnicas

Analisis de Precios Unitarios

Desglose de Costos Indirectos

Memoria de calculo de Cantidades de obra

Planos

XV

y Andlisis de



PLANO 1
PLANO 2
PLANO 3
PLANO 4
PLANO 5
PLANO 6

PLANO 7

INDICE DE PLANOS

Implantacion general actual

Perfiles longitudinales del deslizamiento

Perfiles transversales del deslizamiento

Implantacion general de disefio

Perfiles longitudinales de disefio

Perfiles longitudinales y transversales de disefio, y detalle de talud
de corte

Detalle de pantallas de anclaje, geomembrana y caja colectora

XV



1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

Los deslizamientos de tierra son procesos geoldgicos considerados muy peligrosos
ya gue suelen causar muertes y dafios importantes en la poblacion. Las regiones
montafiosas son muy susceptibles ya que, debido al paso del tiempo, pueden
experimentar cambios en la topografia, precipitaciones de gran intensidad,
meteorizacion, actividad sismica o algun otro factor que afecte su estabilidad (Suarez
Diaz, 1998).

Por su ubicacion geogréafica en el Cinturén de Fuego del Pacifico, Ecuador presenta
gran vulnerabilidad a procesos de deslizamiento o sismos, debido a la interaccion de

las placas litosféricas (De Howitt M., Acosta M., et al, 2006).

En el barrio Tamban, perteneciente a la parroquia San José de Chimbo de la
provincia Bolivar, viene ocurriendo desde algunos afios atras un proceso de
desestabilizacion de las laderas que se encuentran en los dos costados de la colina
gue constituye el area de emplazamiento. Como resultado, varias edificaciones han

sido afectadas.

El presente proyecto tiene el objetivo de realizar un estudio partiendo de la
informacion basica, efectuando un analisis de los parametros geotécnicos e
hidrolégicos del lugar, con lo cual se verifica la existencia de procesos de
deslizamientos. Finalmente, se presentan las soluciones de estabilizacién en forma

de disefios, planos, memoria técnica y apéndices.
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1.2

Antecedentes

Debido a un proceso de desestabilizacion de las laderas en el barrio Tamban, la
aparicion de grietas y asentamientos han afectado varias edificaciones, entre ellas:
una iglesia catolica, algunas viviendas, calles y parte de la via Chimbo — El Cristal
gue pasa al pie del poblado. Por tanto, la posible existencia de deslizamientos
determina condiciones de riesgo para la poblacion y también para las obras de

infraestructura mencionadas.

Frente a esta problematica, el GAD Municipal del canton Chimbo solicité una
investigacion urgente en el sitio ya que se tenia una gran preocupacion por parte de

la comunidad.
Localizacion

El canton Chimbo esta ubicado en el centro de la Provincia de Bolivar. Cuenta con
una extension de 26452.20 ha y presenta elevaciones que fluctiian entre 1000 y 3300
m.s.n.m. La zona de estudio es el barrio Tamban, el cual se encuentra en la via
Chimbo — EI Cristal, en la parroquia San José de Chimbo (Ver Figura 1.1). A

continuacion, se detallan los limites geograficos.

Tabla 1.1 Limites Geograficos del Cantén Chimbo

Provincia Bolivar
Norte Canton Guaranda
Sur Canton San Miguel
Este Cantén San Miguel
Oeste Canton Montalvo
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Figura 1.1 Ubicacion del barrio Tambéan en el cantén Chimbo [Cérdova & Choez, 2021]
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Informacion basica
1.3.1 Organizacion Comunitaria

El canton Chimbo se conforma por cinco parroquias: Telimbela, Magdalena,
Asuncién, San Sebastian y San José de Chimbo.

1.3.2 Poblacién

El canton Chimbo tiene una poblacion total de 15779 habitantes (el 8.6% de toda
la provincia de Bolivar), segun el dltimo censo realizado por el INEC en el 2010,

de los cuales el 49% corresponde a hombres y el 51% a mujeres.
1.3.3 Clima

La parroquia San José de Chimbo presenta un clima variado, con una temperatura
media de 12-14 °C y precipitacion media de 500-750 mm. Se aprecian dos
estaciones durante el afio, en las que de enero a abril se presenta la mayor

cantidad de lluvia y el resto del afio se tiene una época seca (SENPLADES, 2014).



1.3.4 Floray Fauna

Se tiene una baja presencia de especies maderables como el nogal y laurel; mayor
cantidad de arbustos como la hierbabuena, ortiga, entre otros; y algunas especies
introducidas como el eucalipto y el pino. En cuanto a la fauna, se encuentran aves,
mamiferos y algunas especies introducidas. Entre las aves se tienen golondrinas,
tortolas, chirotes y otros; mamiferos como zorros y conejos; y especies
introducidas como cerdos, ovejas, vacas y caballos (SENPLADES, 2014).

1.3.5 Actividad Productiva

La actividad mas productiva en el canton era la fabricacion de armas, hasta que
en agosto del 2012 se prohibi6 su desarrollo. En la actualidad, aproximadamente
el 38% del territorio se emplea en agricultura, con cultivos de maiz, cebada, papa,

trigo, entre otros; y la agricultura a menor escala (SENPLADES, 2014).

1.4 Objetivos

o b~ 0N PR

1.4.1 Objetivo General

Disefar las soluciones de estabilizacion de los deslizamientos que afectan al

barrio Tambéan y la via Chimbo - El Cristal.
1.4.2 Objetivos Especificos

Realizar el reconocimiento inicial y levantamiento topogréfico del terreno.
Desarrollar un estudio hidrolégico.

Efectuar un estudio geoldgico y geotécnico de campo, laboratorio y gabinete.
Analizar las condiciones de estabilidad actuales y en diferentes condiciones.

Plantear alternativas de estabilizacion y verificar su eficacia.

1.5 Justificacion

La posibilidad de que edificaciones y obras de infraestructura sean afectadas en

mayor magnitud, determina una intervencion de manera urgente en toda el area

afectada. La estabilizacion del deslizamiento es fundamental ya que evitara que se

pierda un tramo de la via Chimbo - El Cristal, la cual es indispensable para la

economia del canton, pues permite el comercio de sus productos agricolas entre las

parroquias San José de Chimbo, San Sebastian, La Magdalena, La Asuncion, y

otros; asi como con el canton San Miguel.



1.6 Marco teérico

Los deslizamientos son movimientos de suelo o roca ladera abajo, que resultan de
factores condicionantes y detonantes (Bachus & Barksdale, 1989). Los factores
condicionantes son aquellos que influyen en el problema, entre los cuales se tiene la
topografia, geologia, hidrologia y vegetacion. Mientras que los factores detonantes
son aquellos que provocan el movimiento, y comprende a precipitaciones intensas,
actividad volcénica, sismos y factores antropogénicos como excavaciones al pie del
talud, acumulacion de agua, deforestacion y adicion de peso a un talud por desalojo
de material (Avilés, P. L., Cafiar, M. M., et al, 1997).

Es posible demostrar que la principal causa de los deslizamientos son las acciones
antropicas, que luego de modificar las condiciones naturales en diferentes formas,
desequilibran las laderas (M.A. Chavez Moncayo, 2004).

Para describir un deslizamiento, resulta fundamental conocer las partes de una

ladera, las cuales se muestran en la Figura 1.2.

PENDIENTE PREDOMINANTE
H ALTURA

ALTURA DEL W
NIVEL FREATICO ¢

Figura 1.2 Nomenclatura de laderas [Suarez Diaz, 1998]

1. Pie de ladera: corresponde a la parte inferior o base.

2. Escarpe superior o cabeza: punto en el cual se presenta un cambio repentino
en la pendiente del terreno.

3. Altura de nivel freatico: distancia entre el pie de ladera hasta el nivel superior

de agua.

La estabilidad de una ladera es la seguridad que presenta una masa a desplazarse,

y se expresa mediante el factor de seguridad, el cual es un coeficiente que relaciona



las solicitaciones resistentes vs las desestabilizadoras, con lo cual se considera

inestable si su FS es inferior a uno (Matteis, A. F., 2013).

Para deslizamientos inminentes o pre-existentes como el sucedido en Tamban, se
tienen dos eventos geodinamicos de caracter detonante con gran incidencia en la
generacion de movimientos de masas, como son el flujo de agua superficial,
subsuperficial y subterraneo y, por otra parte, la sismicidad en diferentes magnitudes.
Pueden darse grandes precipitaciones y sismos al mismo tiempo, lo cual constituye
la condicién mas critica (M.A. Chavez Moncayo, 2004).

Un deslizamiento incluye los siguientes componentes: (Ver Figura 1.3).

= CABEZA ——r— CUERPO *‘—-— PIE

|
|
|

CABEZA

ESCARPE PRINCIPAL
COSTADO

ESCARPE
SECUNDARIO

SUPERFICIE DE FALLA

PIE DE LA FALLA
PUNTA

Figura 1.3 Nomenclatura de deslizamientos [Suarez Diaz, 1998]

1. Escarpe principal: superficie de gran pendiente alrededor del area de
deslizamiento.

Escarpe secundario: superficie de gran pendiente dentro del cuerpo deslizante.
Cabeza, superficie del material en movimiento.

Cima, zona mas alta de la cabeza.

Corona, material inalterado junto al escarpe principal.

Superficie de falla, corresponde al area bajo el movimiento.

N o g M Db

Pie de la superficie de falla, interseccién entre la parte baja de la superficie de
falla y la superficie original del terreno

8. Base, area cubierta por el material desplazado.



9. Punta, zona de la base mas distante de la cima.

10.Costado, lado izquierdo o derecho del deslizamiento.

Identificar la superficie de falla, permitira definir el tipo de deslizamiento, el cual
puede ser traslacional o rotacional. Si la superficie de falla es curva o similar a una
cuchara, el deslizamiento es rotacional; mientras que si la superficie es suavemente
ondulada o relativamente plana se trata de un deslizamiento traslacional (Ver Figura
1.4).

En los deslizamientos rotacionales, la masa de suelo en la superficie rota hacia atras,
un escarpe principal vertical y suele darse en suelos homogéneos. En el caso de los
deslizamientos traslacionales, presentan menor profundidad y su movimiento se da

paralelo a la superficie (Alcantara Ayala I., 2000).

Superficie
de punta de
ruptura

Figura 1.4 Esquemas de deslizamiento de rotacion (A) y de traslacion (B)
[Highland, L. M., & Bobrowsky, P., 2006]

Cabe mencionar que los movimientos rotacionales intentan auto estabilizarse,
mientras que los traslacionales pueden seguir de manera indefinida si la pendiente
es fuerte. Sin embargo, un deslizamiento rotacional presenta susceptibilidad a
reactivarse (Corominas Jordi, 2000).

Considerando las caracteristicas descritas anteriormente, en Tamban se tendria, al

parecer, un deslizamiento traslacional.

Un punto muy importante para la estabilidad de una ladera es controlar la infiltracién
del agua proveniente de la lluvia o de tuberias, ya que pueden originar un lavado de

finos y, con ello, dar lugar a asentamientos diferenciales. Por ello, resulta



fundamental considerar un buen drenaje que recolecte el agua y la transporte a un

sitio alejado del deslizamiento.

El agua de escorrentia debe ser interceptada antes de que invada la zona del
deslizamiento, para lo cual se suelen utilizar cunetas de coronacion. Estas zanjas
evitan que el agua atraviese el talud, por lo cual no deben plantearse cercano al
escarpe superior, y deben estar compuestas por material impermeable (Calle M.,
Henry, 2013). Asi mismo, debe evitarse que el agua lluvia ingrese por las grietas, y

para ello deben ser selladas con arcilla o asfalto.

. Minimo 40cm D Minimo recomendado 3m

Impermeabilizacion
rd Minimo Scm _~de la_Corona

TALUD

t Minimo 10cm

H Minimo 50cm

Impermeabilizacion

Figura 1.5 Detalle de zanjas de coronacidn [Suarez Diaz, 1998]

Ademas de utilizar un drenaje superficial, resulta de mayor efectividad los drenajes
subterraneos ya que al disminuir la presion de poros, aumentan considerablemente
la resistencia al corte del suelo. Entre ellos, se suele utilizar subdrenes interceptores,
cortinas subterraneas y pantallas de drenaje. En el caso de los subdrenes
interceptores, se trata de una zanja rellena de material granular con una elevada
capacidad filtrante, como se observa en la siguiente figura.

Relleqt‘)

RTINS

Figura 1.6 Seccion de dren francés [Diaz, J., Jara, M., et al, 2019]



Por su parte, las cortinas subterraneas impermeables funcionan aumentando el
nivel freatico, de manera que el agua subterrdnea se recoge antes de la zona del

deslizamiento y se suelen rellenar con asfalto, grava y arcilla.

Superficie
Sueio  de falla

permeable

Nivel freatico
después del
canal

222 Linea de nivel
Suelo impermeable

freatico natural
a)

Abajodela  Bar “’-"abl
eable
barrera no hay mperm Canal
filtracion 3

Talud estable

Suelo impermeable

b)

Figura 1.7 Uso de cortina impermeable [Scott F. Burns., 2006]

El método de anclajes continuos inyectados consiste en realizar perforaciones
verticales, colocar una barra de acero e inyectar una lechada fluida a una profundidad
entre 9 a 12 m, de tal manera que se forma una pantalla que intercepta la superficie
de falla y mejora la estabilidad del terreno (Chavez, M., Blanco, R., et al., 2008). Esta
solucién ha sido aplicada a diversos proyectos, entre los cuales se tiene la
estabilizacién del talud a lo largo del rio Portoviejo en 2008, y el paso Pinhuapungo
en 2016.



Roca de muy alta reslstencla

Figura 1.8 Concepto técnico de solucion estabilizadora mediante anclajes continuos

inyectados en paso Pinhuapungo [Chéavez, M., 2016]

Figura 1.9 Tramo de paso Pinhuapungo con solucién geotécnica aplicada [Chavez, M.,
2016]
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CAPITULO 2

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Metodologia

Para dar inicio al proyecto, se llevo a cabo la recopilacion de informacion sobre el
deslizamiento para asi conocer el problema. Por ello, se obtuvo el "INFORME N°.
SNGRE - IASR - 08 — 2020 - 060" realizado en mayo del 2020 por parte del SNGRE,

el cual sirve de base para conocer la afectacion del terreno.

Luego, se realizé una visita inicial de campo junto con representantes del GAD
Municipal de Chimbo para determinar las caracteristicas generales y la magnitud del
fendbmeno. Con la informacion recopilada, se planifico el trabajo de campo,

laboratorio y gabinete a ejecutarse.

El primer trabajo de campo consistié en la ejecucion del levantamiento topografico
detallado del area afectada y con ello, se ubicaron las obras que fueron afectadas
por el proceso de estabilizacién. Luego, se llevé a cabo la prospeccidon geofisica
mediante el método de refraccion sismica, y la prospeccidén geotécnica de campo

consistente en la elaboracion de calicatas, a mano y con maquinarias.

Mediante las calicatas, se logré extraer muestras a diferentes profundidades, las
cuales se llevaron al laboratorio de Geotecnia y Construccion de ESPOL, y al
laboratorio LEMCO para la realizacion de ensayos, en donde se obtuvieron los

parametros que rigen el fendbmeno de estudio.

Se prosiguio con el estudio hidrolégico para determinar el caudal maximo que se
infiltraria debido a las lluvias prominentes. En un siguiente paso, se efectuaron los
célculos de estabilidad en las condiciones actuales, y se llevé a cabo el disefio de

las obras de estabilizacion, verificando su eficacia mediante el software GALENA.

Se realiz6 también una evaluacion de impacto ambiental y, finalmente, se determiné

el costo de las obras mediante el andlisis de precios unitarios.
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2.2 Trabajo de campo, laboratorio y gabinete
2.2.1 Reconocimiento de la zona de estudio

Al realizar la visita de campo para conocer la zona de estudio, se observo una

gran vegetacion, en la cual prevalece el maiz (Ver Figura 2.1).

Figura 2.1 Zona de estudio en barrio Tamban [Cérdova & Choez, 2021]

También se evidencié la presencia de hundimientos y agrietamientos en la via,
iglesia, cancha y viviendas (Ver Figuras 2.2 y 2.3), mismos que con el paso del

tiempo han aumentado su tamafo.

Figura 2.3 Grietas en iglesia Figura 2.2 Grietas en la
[Cordova & Choez, 2021] via Chimbo - El Cristal
[Cérdova & Choez, 2021]
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2.2.2 Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se realiz6 empleando un equipo RTK, con el cual se
generaron las curvas de nivel y la superficie que se muestran en la Figura 2.5. En

la lamina 1 “Implantacion general” de los planos, se aprecia a mayor detalle.

Figura 2.4 Levantamiento topografico [Cérdova & Choez, 2021]
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IMPLANTACION GENERAL

Se realizaron perfiles transversales y longitudinales al deslizamiento, asi como
detallar las grietas en la via y edificaciones. En la Figura 2.6 se muestra el perfil

longitudinal 0+090, correspondiente al eje del deslizamiento.

2500 T
0+090
2580 +
2570 +
2560 +
2550 +

2540 +

2530 +

2520

0 1=0 2=D 3=D 4=0 E:O 6=0 7:0 850 50 160 11=0 12:0
Figura 2.6 Perfil longitudinal 0+090 [Cérdova & Choez, 2021]
2.2.3 Prospeccion geotécnica

Se realizaron 7 calicatas (Ver Figura 2.7) tanto a mano como con retroexcavadora,
a los costados de la via Chimbo — El Cristal, en la cancha y en la ladera donde
ocurrio el deslizamiento del 2011. Se tomaron muestras alteradas cada 0.50m

14



hasta una profundidad de 2m y muestras inalteradas con tubo shelby a 1m de
profundidad.

MAPA DE UBICACION DE CALICATAS - BARRIO TAMBAN
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Figura 2.7 Ubicacion de calicatas en el area de estudio [Cérdova & Choez, 2021]

Figura 2.8 Excavacion de calicata 5 [Cordova & Choez, 2021]
2.2.4 Prospeccion geofisica

Se efectuaron sondeos de refraccién sismica con la finalidad de conocer la

estratigrafia del suelo hasta una profundidad aproximada de 50m y otros
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parametros geofisicos. Para ello, se establecieron 3 lineas geofisicas, como se
muestra en la Figura 2.9. En el apéndice A3 se adjuntan los resultados.
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Figura 2.9 Ubicacion de sondeos geofisicos ejecutados en el area de estudio [Ovalles
Jesus, 2021]

Figura 2.11 Colocacién de Figura 2.10 Disparo de
geéfonos receptores en LSR-1 refraccion sismica [Cordova &
[Cordova & Choez, 2021]
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2.2.5 Ensayos de laboratorio

Para las muestras alteradas, se realizaron ensayos de contenido de humedad,
granulometria, limites de Atterberg y peso volumétrico, las cuales permitieron
clasificar el suelo segun SUCS (Ver Figuras 2.12 y 2.13).

Calicata: 3 X=
5 2 2 Coordenadas:
Nivel freatico: No se encontré Y=

M";i"a P'°“(‘:“;’dad Descripeion Visual Estratigrafia | SU.CS (W(%)| Lw | 1p [c1] Ym | Po|Nod | No200 | E | qu| N
1 0,50-1,00 Limo de baja plasticidad arenoso café illento oscuro 51 49 18 | — | 1438 | —- 100 55 s = _
2 1,00- 1,50 Limo de baja plasticidad arenoso café muy oscuro 8 | NP | NP | - | 1462 | - | 100 63 -
3 1,50- 2,00 Limo de baja icidad arenoso café grisaceo muy oscuro 79 | NP | NP | — | 1456 | — | 100 52 -
4 2,00- 2,50 Limo de alta plasticidad arenoso café amarillento oscuro 58 53 21 | | 1566 | - | 100 55
Calicata: 7

X=
3 2 3 Coordenadas:
Nivel freatico: No se encontré Y=

Mu:li"a Pmﬁ;::;idad Descripcion Visual Estratigrafia | S.U.CS |W (%)} Lw Ip |C1] Ym | Po | No4 | No200 E qu N
1 0,50 - 1,00 Arcilla de alta plasticidad café grisaceo muy oscuro CL 46 48 21 | - | 1439 | - 98 56 - - -
2 1,00 - 1,50 Arena arcillosa café il 0SGUro SC 42 55 28 | - | 1618 | — 91 31 < - =
3 1,50-2,00 Arena arcillosa café illento oscuro SC 49 56 26 | - | 1478 | - 98 45 — = =
4 2,00- 2,50 Limo de alta plasticidad café amarillento oscuro 46 55 24 | - |1359 | — | 100 68 — — —

Figura 2.12 Clasificacién SUCS en calicatas 3y 7 [LEMCO, 2021]
Prof. [m] LL [%] LP [%] 1P [%] % PASA Descripcién SuUCs
No. 4 No. 200
Calicata #1
05-1.0 48 NP 99 57 Limo inorganico de baja plasticidad ML
1.0-15 48 NP 76 47 Arena limosa SM
15-20 a7 36 11 96 45 Arena arcillosa SC
2.0-25 48 NP 99 72 Limo inorgénico de baja plasticidad ML
Calicata #2
0.5-1.0 42 34 8 94 61 Avrcillainorganica de baja plasticidad CL
1.0-15 44 36 8 98 59 Arcilla inorganica de baja plasticidad CL
1.5-2.0 41 NP 98 58 Limo inorganico de baja plasticidad ML
2.0-25 42 33 9 99 67 Arcilla inorganica de baja plasticidad CL
Calicata #5
0.5-1.0 39 27 12 93 68 Arcilla inorgénica de baja plasticidad CL
1.0-15 60 44 16 100 92 Limo inorganico de alta plasticidad MH
1.5-20 57 45 12 99 60 Limo inorganico de alta plasticidad MH
20-25 41 29 12 100 80 Arcilla inorganica de baja plasticidad CL
Calicata #6
0.5-1.0 37 NP 100 80 Arcilla inorgénica de baja plasticidad CL
1.0-15 45 NP 100 75 Arcilla inorgénica de baja plasticidad CL
1.5-2.0 48 NP 100 41 Arena limosa SM
2.0-25 47 30 17 100 65 Arcilla inorgénica de baja plasticidad CL
Calicata #8
0.5-1.0 42 32 10 94 54 Arcilla inorgénica de baja plasticidad CL
1.0-15 38 30 8 100 77 Arcilla inorgénica de baja plasticidad CL
1.5-2.0 42 30 12 99 80 Arcilla inorgénica de baja plasticidad CL
20-25 39 25 14 100 80 Arcilla inorgénica de baja plasticidad CL

Figura 2.13 Clasificaciéon SUCS en calicatas 1, 2, 5, 6 y 8 [Cérdova & Choez, 2021]
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Para las muestras inalteradas se realiz6 ensayos de corte directo, los cuales
permitieron definir los parametros de cohesion y angulo de friccion (Ver Figuras
2.14 -2.17).
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Figura 2.14 Ensayo de corte directo en calicata 2 [Cérdova & Choez, 2021]
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Figura 2.15 Ensayo de corte directo en calicata 3 [LEMCO, 2021]
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Figura 2.16 Ensayo de corte directo en calicata 5 [Cérdova & Choez, 2021]
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Figura 2.17 Ensayo de corte directo en calicata 7 [LEMCO, 2021]

En el apéndice A2 se adjuntan los reportes de los ensayos realizados.

2.2.6 Estudio hidrolégico

Se realiz6 un estudio hidrolégico para determinar el caudal maximo que se infiltra
en la zona de estudio debido a las lluvias. Para estimar las precipitaciones
maximas, se ejecutd un analisis estadistico mediante las distribuciones de

Gumbel, Log Normal y Log Pearson lll. Para ello, se utilizaron los datos de la
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siguiente estacion meteorolégica, misma que contaba con datos entre los afios

1995y 2013.
Tabla 2.1 Estacion meteoroldgica utilizada en el estudio
Estacion . Este Norte Altitud
. Codigo
meteorologica [m] [m] [m]
Instituto técnico 3 M117
718395 | 9813862 2504
de marzo (MAA47)
1 3 O H346 @ wisss M377©
M383 @®
@\Mes @343 , #
Y g
, @72
e 74 Ao
@120 8"“37 M393 -
Ol b © “
AH; MA47© %Jﬁ & :!M
- @¥051 dMSS é\MO‘i
H37 M4p9
A H334 @ L M134
A ® H78¢
.o%é’(b\\ 4 H337H338 é
@\ ‘Vlass M402 J -

Figura 2.18 Estaciones meteoroldgicas cercanas ala zona de estudio [INAMHI, 2009]

Se evaluaron las tres distribuciones mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov,
comparando la probabilidad acumulada de cada una con la probabilidad teérica
de Weibull, y se obtuvo que Gumbel presentaba menor dispersién de datos, por

lo cual se lo utiliz6 para el andlisis (Ver Figura 2.19)
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Figura 2.19 Probabilidad acumulada real vs Probabilidad Teorica (Weibull)
[Cordova & Choez, 2021]

Luego, se calcularon las intensidades maximas y se generaron las curvas IDF,

COmMo se muestra a continuacion:

20

18

16 v,

\

14 Py
— \'
= .
T P N 3 — - = Tr=2 afios
€ ARASH 10 &
= 10 | N\ = » = Tr=10 afios
@ . \ \'..
g 8 |\ NIl Tr=25 afios
\© . ‘S>3 S.. N
E g \. '~ \\\'<;.... — = = Tr=50afios
-g \. -~_§.~§'_"_-.~ ...... .
T 4 ~ - e B B Tr=100 afios
2 —. — LTSRS o
c —— e — — -
[} —_—— e .
g 2

0

60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720
Duracioén [min]

Figura 2.20 Curvas IDF - Estacién M1117 [Cérdova & Choez, 2021]
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Para determinar la intensidad maxima, se considerd una duracién de 120 minutos
ya que es el valor promedio de precipitacion en San José de Chimbo. Ademas, se
consideraron diferentes coeficientes de escorrentia para cada uso de suelo, y se

obtuvo un valor ponderado.

Finalmente, se empled el método racional para calcular el caudal maximo en
diferentes periodos de retorno, ya que este arroja buenos resultados cuando se
trabaja un area menor a 50 km? (Aristizabal, Botero, et al, 2012), cuya expresion

se muestra a continuacion.
C-1-A

Donde:

Q = Caudal [m3/s]

C = Coeficiente de escorrentia

I = Intensidad de precipitacion [mm/h]

A = Area de la cuenca [km?]

Para el disefio de la solucion, se considerd un area de aportacion de 1.51 km?y
un coeficiente de escorrentia ponderado y corregido para cada periodo de retorno.

Tabla 2.2 Intensidades y caudales maximos para cada periodo de retorno [Cérdova
& Choez, 2021]

Periodo de retorno [afi0s]
2 10 25 50 100
IM [mm/h] 6.23 8.46 9.58 10.41 11.24
C [corregido] 0.55 0.62 0.66 0.69 0.73
Qmax [m?¥/s] 1.44 2.18 2.63 3.00 3.42

Para esta obra de estabilizacion de deslizamientos, se adopta un periodo de
retorno de 100 afios, con lo que se tiene un caudal maximo Q = 3.42 m?/s. Con
ello, se procede a dimensionar las soluciones planteadas.

En el apéndice A4 se adjunta el calculo detallado.
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2.2.7 Datos Sismicos

La NEC — 2015 define 6 zonas sismicas en base a un factor Z, el cual representa
la aceleracibn maxima en roca que se produciria para el sismo de disefio, en

funcién de la gravedad (Ver Figura 2.21).
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Figura 2.21 Mapa de zonas sismicas para disefio y valor del factor Z [NEC, 2015]

Tabla 2.3 Factor Z en funcién de la zona sismica [NEC, 2015]

Zona sismica I Il 1] v Y VI
Valor del factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 = 0.50
Caracterizacion del ) Muy
) o Intermedia Alta Alta Alta Alta
peligro sismico alta

Se debe definir el factor Z para obtener el F.S. de la ladera, mediante un andlisis
pseudoestatico. En este caso, el barrio Tamban se ubica en la zona sismica IV,
con un factor Z = 0.35 g, lo cual lo caracteriza como un sector de alto riesgo

sismico.
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2.3 Analisis de estabilidad del talud

Se ejecuto el andlisis de estabilidad de la situacion actual en el perfil 0+090 mediante el

software Galena, para lo cual se emplea el método Sarma y una superficie de

deslizamiento no circular. Luego, se ingresan los parametros geotécnicos y se realiza un

analisis estatico y dinamico.

2.3.1 Anélisis Estéatico

La primera corrida se la realiza sin la presencia de factores desestabilizantes, en

este caso, sin precipitacion. ElI FS obtenido es de 2.19, como se aprecia en la

Figura 2.22, lo cual indica una gran estabilidad.

FoS Ranges __ <=1.00 >100<=120  >120<=1.40 >1.40 Malerial Keys
1
T T T T T T T

2 Toba poco Comsoldada

2380 — T | 3 Seeb mo andibeo seperficial

2575 - |

2570 - |

2565 — |

2560 — |

2555 |

2550 — |

2545 — |

2540 — _| |Analysis 1
Multiple Stability Analysis
Method: Sama

2535 — _| | Swface: Nan-Circular

1 1 1 1 1 1 1
30 L] 50 60 ™ 80 %0 Resulls
Critical Facior of Safety: 219
i i Critical jon (Ke):  0.196
Projeci Estudios en el Dedizamiento en El Tambéan
Analisis de Estabiidad en epoca seca, sin sismo Edfxt ZJAD Proceased 23 4l 2021
Fil: €M) sersM egibeiD estiopiTODO MTE AMTE 201 . — | Escuela Superior Politicnica del Litoral

Figura 2.22 Andlisis de estabilidad en condiciones sin precipitacion [Cérdova &

Choez, 2021]

Luego, se analiza la estabilidad en condiciones de altas precipitaciones, para lo

cual se obtiene un FS de 1.63, como se aprecia en la Figura 2.23.
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Figura 2.23 Andlisis de estabilidad en condiciones de altas precipitaciones

[Cordova & Choez, 2021]

En ambos casos, mediante un andlisis estatico se obtienen FS elevados, por lo

gue no existirian problemas si tnicamente se dan lluvias intensas.

2.3.2 Analisis Dinamico

Para el analisis dinamico, se consideran las condiciones anteriores, pero se

agrega el factor de aceleracion sismica horizontal, para lo cual se toma 0.21g, es

decir, el 60 % de la aceleraciéon méaxima probable, cuyo valor es 0.35g.

Al analizar la estabilidad con las condiciones sin precipitacién y con un sismo de

alta intensidad, se obtiene un FS de 0.96, como se observa en la Figura 2.24. Se

aprecia que la accion del sismo reduce considerablemente el FS, con lo cual se

produce la falla.
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Figura 2.24 Anédlisis de estabilidad en condiciones sin precipitacién y con un

sismo de alta intensidad a=0.21g [Cérdova & Choez, 2021]

Ahora, analizando las condiciones de altas precipitaciones y un sismo de alta

intensidad, se obtiene un FS de 0.71, como se aprecia en la Figura 2.25. Esta es

la situacién mas critica ya que su FS indica que se da un fallo brusco. Asi mismo,

cabe mencionar que debido a las caracteristicas de la zona y por su ubicacion en

el cinturén de Fuego del Pacifico, se tiene gran vulnerabilidad a lluvias intensas y

alto riesgo sismico.
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Figura 2.25 Anélisis de estabilidad en condiciones de altas precipitaciones y un
sismo de alta intensidad a=0.21g [Cérdova & Choez, 2021]

2.4 Analisis de alternativas

Para definir la alternativa de estabilizacion 6ptima, se consideran las siguientes

caracteristicas y criterios:
2.4.1 Caracteristicas técnicas

El deslizamiento ha originado la presencia de grietas y escarpas en edificaciones
y en la via Chimbo — El Cristal, los cuales se podrian intensificar frente a la accion
combinada de sismos y grandes precipitaciones. Por ello, resulta fundamental

controlar el drenaje, disminuir el nivel freatico y mejorar las condiciones del suelo.
2.4.2 Caracteristicas econdémicas

De producirse un deslizamiento de mayor magnitud, se verian afectadas algunas
viviendas y parte de la via, la cual permite el comercio de los productos agricolas
entre las parroquias del Canton Chimbo. Por ende, resulta evidente que la no
intervencién, seria un atentado contra las vidas humanas y la economia del

canton.
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2.4.3 Caracteristicas sociales

La aparicion de grietas y asentamientos en las estructuras mantiene en panico a
la comunidad, quienes viven con el temor de que se repita el deslizamiento del
2011, que afectdé a mas de 36 familias. Asi mismo, la posibilidad de perder la via
principal preocupa a los habitantes ya que esto dificultaria la conexion entre

parroquias.
2.4.4 Caracteristicas ambientales

Debido a problemas con el sistema de alcantarillado sanitario, se esta suscitando
un proceso de erosidn continua que actia como factor detonante ante el
deslizamiento. Por tanto, se debe evitar que esto termine por afectar a los recursos
hidricos, flora y fauna, o altere el paisaje. Asi mismo, las soluciones planteadas

deben tener un impacto minimo y temporal ante estos recursos.
2.4.5 Caracteristicas legales

Debido a que el deslizamiento en el barrio Tamban afecta un tramo de la via
Chimbo — El Cristal, parte de su estabilizacion se relaciona directamente con el
MTOP, ya que es el ente a cargo de todo tipo de obras que involucran vias y sus

elementos a nivel nacional.
2.4.6 Parametros cuantificadores

Considerando las caracteristicas mencionadas anteriormente, se establecen
criterios para la seleccién de la alternativa Optima, los cuales se muestran a
continuacion:

e Seguridad.

e Tiempo de ejecucion.

e Efectividad.

e Costo.

¢ Mantenimiento.

e Vida util.
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2.4.7 Descripcion de alternativas

2.4.7.1 Alternativa A

Estabilizacion global del deslizamiento

Existe una condicion de deslizamiento que abarca parte de la poblacion, su
infraestructura y la via principal, al pie de la cual existe una ladera también
inestable. Por sus caracteristicas, el movimiento de masas involucra areas como
las de las partes mas altas e intermedias que son las que presentan mayores

efectos, tales como la presencia de escarpas y grietas.

Los resultados de los andlisis de estabilidad efectuados sefialan que el
deslizamiento global se puede activar o puede ser mas dindmico con la ocurrencia

de un sismo de alta intensidad, junto con la presencia de lluvias intensas.

2.4.7.2 Alternativa B

Estabilizar la zona de afectacién a las edificaciones

Como se menciond anteriormente, la zona que corresponde a la cabecera y la
parte intermedia del deslizamiento se presenta como un area muy inestable. Se
ha determinado que una posible causa de este proceso de desestabilizacion es la
existencia de tuberias rotas que descargan las aguas servidas en el interior de las
masas de suelo. Esto da lugar a un proceso erosivo que genera carcavas, huecos
y quizas pequefios tlineles que estan colapsando.

2.4.7.3 Alternativa C

No estabilizar el deslizamiento y dejar que con el tiempo tienda a
estabilizarse

La posibilidad de no construir soluciones de estabilizacion y esperar que se
detengan los desplazamientos, puede no ser considerada una alternativa ya que
no se tendrian garantias de que el movimiento de masas realmente se estabilice.
Es decir, el riesgo de afectaciones puede ser considerado alto. Si en algun
momento coinciden las condiciones criticas de altas precipitaciones y un sismo de

alta intensidad, toda la masa deslizante podria movilizarse.
2.4.8 Seleccion de alternativa 6ptima

Para la seleccién de la alternativa, se utiliza una matriz en la que se evaltan los

criterios establecidos como cuantificadores. Cada criterio tiene una puntuacion
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diferente, para lo cual la alternativa con mayor puntaje sera la 6ptima para el
desarrollo.

Tabla 2.4 Matriz de evaluacidon de alternativas [Cérdova & Choez, 2021]

o ) Alternativas

Criterios Puntaje

A B C

Seguridad 20 18 10 2

Tiempo de ejecucion 15 5 11 14

Efectividad 20 17 9 2

Costo 15 4 8 13

Mantenimiento 10 7 5 1

Vida util 20 18 8 2

Total 100 69 51 34

De los criterios establecidos en la Tabla 2.3, se observa que los parametros de
mayor peso son la seguridad, efectividad y vida util, seguidos del costo, tiempo de

ejecucion y mantenimiento.

Es correcto que la efectividad y seguridad sean factores decisivos, ya que el
objetivo de estabilizar el deslizamiento es salvaguardar las vidas humanas y la
situacion econdémica de la poblaciéon, para lo cual la solucion debe funcionar de
manera adecuada durante el mayor tiempo posible. En cuanto al criterio
ambiental, el puntaje se asigna conforme a lo establecido en la evaluacién de

impacto ambiental, mostrado en el capitulo 4.

De las tres alternativas descritas, la que brinda mayor seguridad es la A, ya que
es evidente que existe una masa deslizante que involucra un todo, que incluye
partes del deslizamiento mas maviles. Asi mismo, al atacar al deslizamiento de
manera global y no focalizada, se reduce la necesidad de mantenimientos y

aumenta tanto la efectividad de la solucion, como la vida util de la misma.
Consecuentemente, se trata de determinar soluciones que actien de manera

complementaria hasta lograr una total estabilizacién, como el control de drenaje,

el cual permitiria reducir la presiéon de poros y aumentar la resistencia al corte.
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CAPITULO 3

3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1 Disefos

Considerando la alternativa seleccionada "Estabilizacion global del deslizamiento”,
se plantean las siguientes 3 soluciones que actuarian en conjunto:

- Método de anclajes continuos inyectados

- Solucion de impermeabilizacién con geomembrana

- Conformacién de talud y berma
3.1.1 Consideraciones para el disefio

A continuacién, se detallan las soluciones implementadas y las consideraciones

correspondientes.

3.1.1.1 Método de anclajes continuos inyectados:

En este caso, las perforaciones se realizarédn en tresbolillo, con un didmetro de
15cm y a una profundidad de 12m, se usaran barras de acero de 25mm y una
inyeccion de lechada conformada por cemento, bentonita y aditivos (Ver Figuras
3.1y 3.2). Esto permitird que se forme una pantalla que intercepte la superficie de
falla, mejorando asi la resistencia del suelo al cortante y a la compresion, ademas

de reducir considerablemente el nivel freatico.

Perforacion L = 12m
D=0.15m

Radio de accion de la

/ inyeccion R = 0.50 m

Varilla de acero de
25mm de diametro

Figura 3.1 Seccidn tipica de anclajes continuos inyectados [Cérdova & Choez, 2021]
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Radio de accién

Perforacién

Varilla de
acero

Figura 3.2 Planta de anclajes continuos inyectados [Cérdova & Choez, 2021]

Para su implementacién se consideran 2 secciones: la seccion AB 0+031 en la
cancha, y a un costado de la via (desde AB 0+039.1 hasta AB 0+046.4), como se
aprecia a continuacion.
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2580 —+

2570
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sl
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Figura 3.3 Pantalla de anclajes continuos inyectados en secciéon 1 (AB 0+031)
[Cordova & Choez, 2021]
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Figura 3.4 Pantalla de anclajes continuos inyectados en seccion 2 (desde AB
0+039.1 hasta AB 0+046.4) [Cordova & Choez, 2021]
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3.1.1.2 Solucién de impermeabilizacién con geomembrana:

Con el objetivo de impermeabilizar la cancha debido a las grietas presentes, se
colocard una geomembrana, la cual tendra cierta pendiente para llevar el agua
hacia la parte central y asi drenarla mediante una tuberia. Esta se conectara a una

caja colectora, la cual a su vez estara conectada con el sistema de alcantarillado.

f Terreno nivelado compactado

0.50 ! —— ya O 5% = 05% T : 0.50

f / \
Geomembrana Tuberia perforada o 8" PVC

Figura 3.5 Seccion transversal de geomembrana en cancha [Cérdova & Choez, 2021]

— Geomembrana

[Je— Caja colectora
>
t Alcantarillado

Figura 3.6 Planta de cancha con geomembrana [Cérdova & Choez, 2021]

Tuberia @ 8" PVC

3.1.1.3 Conformacion de talud y berma:

La construccion de la via resulté con una acumulacion de material a su costado,
justo al borde de la cuneta, el cual actta como contrapeso y favorece a su
desestabilizacion. En las Figuras 2.22 a 2.25 se observan grietas de tensién que
demuestran la incidencia de dicho peso en la corona del talud.
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Por ello, se plantea redistribuir esta carga mediante la conformacion de un talud y
berma, la cual tendra una pendiente para drenar el agua que por alli circule. Esto

se implementara entre las secciones 0+060 y 0+110, como se aprecia a en las

Figuras 3.7 y 3.8.

Alcantarillado

A

Via Chimbo - El Cristal

Corona-dotHaiud
| | I | | | | | | E | I‘ ,(__7 I———_,___Ii__ | | I T
| | | | | -~ e - » __7_—L——_ |
. . . , S Y o0s% —» _» .
— _—j—_ N — > T 1% T
T , 0.5% T
1% Berma cota 2556.1

Figura 3.7 Planta de talud de corte [Cordova & Choez, 2021]

Talud

/ Cuneta revestida
7
& 7
Berma
R —

77

Terrena

/_ Natural

Figura 3.8 Seccidn transversal de talud de corte [Cérdova & Choez, 2021]

A continuacién, se muestra la seccién longitudinal 0+090 con las soluciones

planteadas.
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Figura 3.9 Soluciones planteadas en seccién longitudinal 0+090 [Cérdova & Choez,
2021]

3.1.2 Verificacion

Ahora, se analiza la estabilidad en el perfil longitudinal 0+090 con las soluciones
de impermeabilizacibn con geomembrana y las pantallas de anclajes continuos
inyectados, para la situacidbn mas critica de altas precipitaciones y un sismo de
alta intensidad.

Cabe mencionar que en el analisis no se considera eliminar el peso de un

promontorio que se tiene al pie de la via. Sin embargo, se plantea como solucion

adicional, lo que conllevaria a un aumento del factor de seguridad.
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Figura 3.10 Andlisis de estabilidad en condiciones de altas precipitaciones y un sismo de alta intensidad a=0.21g con la

solucion de impermeabilizacion en la canchay dos pantallas de anclajes continuos inyectados [Cordova & Choez, 2021]
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Se aprecia que mediante las soluciones de estabilizacion se logra que el factor de
seguridad sea 1.97 para la condicién mas critica. Si bien el factor de seguridad
obtenido es bastante alto, se asume como conveniente debido a que existen

algunas dudas en la constitucion del subsuelo.

Inicialmente se consider6 que la inestabilidad presente, inclusive durante la
realizacion de los presentes estudios, se debia a problemas de roturas en las
tuberias de alcantarillado sanitario. Sin embargo, con la ayuda de la alcaldia de
Chimbo se efectuaron inspecciones de campo que determinaron que las tuberias
del alcantarillado tenian un adecuado funcionamiento, es decir, no se encontraron

roturas o escapes de agua.

Pese a esto, el proceso de desestabilizacion continuaba, los moradores se
guejaban y sefialaban nuevos dafios en la via e inclusive en sus viviendas, todo

esto sin que hayan ocurrido fuertes lluvias ni sismos.

Por estas razones, aun cuando el factor de seguridad con las soluciones a
implementarse es alto, se asume que es valido para la estabilizacion de todo el
deslizamiento, que en realidad es un deslizamiento complejo ya que incluye partes

gue se desestabilizan mientras otras no.

En el apéndice A5 se adjunta la evidencia de las corridas efectuadas.

3.1.3 Método constructivo

A continuacién, se describe el método constructivo para cada una de las etapas

de las soluciones planteadas.

3.1.3.1 Obras temporales
Comprende la construccion de un cerramiento provisional, en donde se instalara
una bodega y oficina con instalaciones provisionales de luz y agua. Esto tomara

aproximadamente 8 dias.
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3.1.3.2 Trabajos preliminares
Abarca el desbroce y limpieza manual del terreno, asi como el trazado y replanteo
del &rea de estudio, para lo cual se considero6 el uso de una estacién total. Estas

actividades tienen una duracién aproximada de 2 dias cada una.

3.1.3.3 Conformacion de bermas y taludes

Se realizaran excavaciones a un costado de la via para conformar un talud de
corte 1.5:1 que permita aliviar el sobre peso generado por el promontorio, ademas
de permitir el drenaje del agua lluvia, para lo cual se conformara una berma y

cuneta al pie del talud.

Cabe mencionar que la cuneta tendra un revestimiento de hormigén de 5cm. Esto

tomara aproximadamente 2 dias.

3.1.3.4 Solucion de impermeabilizacion de la cancha

Abarca la excavacion del area de la cancha para la colocacion de una
geomembrana que permita transportar el agua hacia el alcantarillado. Para ello,
se utiliza una tuberia perforada recubierta con geotextil, que sera la encargada de

recolectar el agua y llevarla hacia una caja colectora.

Finalmente, se hace un relleno con el mismo material removido. Se estima una

duracion de 11 dias para esta etapa.

3.1.3.5 Pantalla de anclajes continuos inyectados

Consiste en realizar perforaciones de 12m de profundidad, colocacion de barras
de acero e inyeccién de una lechada de hormigdn con bentonita y aditivos, lo cual
hara frente al deslizamiento. Esta actividad tendra una duracién aproximada de

141 dias y es fundamental para lograr la estabilizacion.
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3.1.3.6 Limpiezay desalojo
Comprende la limpieza final y el desalojo de escombros, para lo cual se requiere

de una cargadora frontal y volqueta. Esta etapa tiene una duracién de 4 dias.

3.1.3.7 Plan de manejo ambiental

Este plan se detalla en el capitulo de impacto ambiental.

3.1.3.8 Sefalizacion y seguridad en obra
Consiste en la colocacion de letreros informativos, sefializacion, cintas de peligro
y conos demarcadores de seguridad, lo cual se llevara a cabo durante el primer

dia de la obra.

3.2 Especificaciones técnicas

En el apéndice B1 se adjuntan las especificaciones técnicas.

39



CAPITULO 4

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Objetivos
4.1.1 Objetivo General

Desarrollar un estudio preliminar de impacto ambiental considerando las fases de
construccion, funcionamiento y abandono, con la finalidad de cumplir con la

normativa vigente y reducir la afectacion al ambiente.
4.1.2 Objetivos especificos

1. Recopilar informacién actual sobre las condiciones naturales y humanas del area
de estudio para establecer una linea de base ambiental.

2. ldentificar los impactos ambientales que podrian ser generados por las
actividades del proyecto.

3. Identificar la alternativa ambientalmente preferible con base en la valoracién de
los impactos ambientales.

4. Establecer medidas de prevencion/mitigacion que reduzcan el impacto ambiental

generado.

4.2 Descripcion del proyecto

El presente proyecto tiene como fin el disefio de la estabilizacion ante un proceso de
deslizamiento de tierra en el barrio Tambéan, cantén Chimbo, el cual viene afectando

parte de la via Chimbo - El Cristal, viviendas e infraestructura aledafa.

A efectos de analizar alternativas desde el punto de vista ambiental, se plante6 como
opcion cambiar el trazado de la via y reubicar a sus habitantes en un area alejada a
la zona de riesgo. Sin embargo, se considera inviable por el costo que conllevaria.
Por ello, esta alternativa no sera analizada en el proceso de evaluacion de impacto

ambiental, ni en la seleccidn de alternativas tratados en el capitulo 2.

Para su estabilizacion se plantearon tres soluciones: estabilizacién global del
deslizamiento, estabilizar inicamente la zona de afectacion a las edificaciones, y no
realizar obras y esperar que con el tiempo tienda a estabilizarse, de las cuales se

opto por una estabilizacion global ya que implica mayor efectividad y seguridad.
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La solucién planteada incluye el uso de pantallas de anclaje continuos inyectados, el
cual sirve como frente de impermeabilizacion y ante el deslizamiento; una solucién
de impermeabilizacién con geomembrana que permita drenar el agua que ingrese a
la cancha y llevarla al sistema de alcantarillado; y la conformacion de un talud de
corte al costado de la carretera. Ademas, al pie del talud se construira una berma 'y

cuneta que sirvan como drenaje ante el agua lluvia.

Unicamente durante la etapa de construccion del talud de corte se debera remover
cobertura vegetal, cuya area a extraer es 135.71 m2 y corresponde Unicamente a
maleza o pasto, por lo cual ese efecto ambiental no representaria un impacto ya que
no se afecta a la biodiversidad. Sin embargo, se propone restaurar estas areas en

donde sea conveniente.

El GAD de la Alcaldia de Chimbo nos brinda el permiso de desalojo y transporte de
material en la conformacion del talud de corte, el cual seré trasladado a una cantera
cercana, en donde se lo utilizard como relleno para algun futuro proyecto. Asi mismo,
se debe garantizar una correcta disposicion de los desechos generados durante las

fases de construccion y funcionamiento.

La ejecucidon de este proyecto mejorara la economia de los pobladores al generar
fuentes de empleo, salvar la via principal, la cual es fundamental ya que permite el
comercio entre las parroquias del canton, y evitar mayor dafio en la infraestructura

del sector.

Para determinar si el proyecto requeriria de algun tipo de regularizacion ambiental,
se busco una actividad referente a obras de mitigacion en el ClIU, y no se encontré
mas que "Construccion de otras obras de ingenieria civil'. Por ende, al ser relevante
a la proteccion de las infraestructuras, no necesitaria de una licencia. Sin embargo,
se consultaron actividades similares en el SUIA y ambos indican que requiere

Gnicamente de un certificado ambiental, cuyo trdmite es completamente voluntario.
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Consulta de Actividades Ambientales

Para conocer la Actividad Ambiental a la que pertenece su proyecto, el proceso que corresponde (Registro Ambiental o Licencia Ambiental),

el tiempo de emision y los costos que genera, haga clic en buscar.

CONSTRUCCION DE MUROS DE GAVIONES Y ESCOLLERAS
CERTIFICADO AMBIENTAL
No tiene. (Tiene un costo si existe remocion de cobertura vegetal nativa)

Figura 4.1 Tipo de permiso ambiental requerido para “Construccion de muros de

gaviones y escolleras” [SUIA, 2021]

Consulta de Actividades Ambientales

Para conocer la Actividad Ambiental a la que pertenece su proyecto, el proceso que corresponde (Registro Ambiental o Licencia Ambiental),

el tiempo de emision y los costos que genera, haga clic en buscar.

CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA CIVIL
CERTIFICADO AMBIENTAL
No tiene. (Tiene un costo si existe remocion de cobertura vegetal nativa)

Especifique el rango de operacion =

1.0 - 5000.0 v | superficie en metros cuadrados (m2)

Figura 4.2 Tipo de permiso ambiental requerido para “Construccién de

infraestructura civil” [SUIA, 2021]

4.2.1 Descripcién de las fases del proyecto

En este apartado, se abordan las fases del proyecto en donde se produce la
afectacion ambiental, que son la construccién, operacion y cierre/abandono.
4.2.1.1 Fase de construccion

La mayoria de las soluciones serdn de movimientos de tierras y fundicion de
mortero y hormigon, por lo cual se debe considerar las canteras disponibles para
la obtencion de los materiales de construccién, asi como para el desalojo y
transporte de los residuos sélidos al finalizar la obra. Esta fase consta de tres
partes debido a las soluciones planteadas para estabilizar la masa deslizante.

Primero, se realizan las perforaciones para la construccion de las pantallas de

anclaje continuos inyectados, para lo cual se llegara a una profundidad de 12 my
se utilizara una lechada de bentonita y cemento, y varillas de acero.
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Segundo, para la instalacion de una geomembrana bajo la cancha, se requiere
excavar 0.50 m en los extremos y a partir de ahi, mantener una pendiente hacia
el centro del 0.5%. En el centro, se tendra una tuberia de PVC con pendiente del
0.5% en direccion a la via principal. Junto a la cancha, se construird una caja
colectora de hormigon, la cual recibira la tuberia y se conectara al sistema de

alcantarillado.

Finalmente, se excavara a un costado de la via para conformar un talud de corte,
y una berma y cuneta al pie del talud que permita el drenaje del agua. Seguido a

ello, se da un revestimiento de hormigén a la cuneta.

4.2.1.2 Fase de operacion

En la etapa de operacion, las soluciones planteadas actuaran como frente de
drenaje y ante el deslizamiento. Ademéas, se contempla la limpieza vy
mantenimiento de la cuneta, la inspeccion de las tuberias y la caja colectora, asi

como el monitoreo de la geomembrana y pantallas de drenaje.

4.2.1.3 Fase de cierre y/o abandono
Estas soluciones no traen consigo actividades para su cierre o abandono ya que
las mismas son fundamentales para salvaguardar la zona de estudio, ademas de

gue no existirdn materiales que contaminen al ambiente.

4.3 Lineade base ambiental

A continuacion, se describen las condiciones naturales y humanas actuales del area
de estudio, las cuales serviran como base de comparacion una vez que se haya

ejecutado el proyecto.

4.3.1 Medio Fisico

4.3.1.1 Marco Geoldgico

Segun el plan de desarrollo y ordenamiento territorial (SENPLADES, 2014), el
canton Chimbo presenta un relieve montafioso y se caracteriza por depdésitos
cuaternarios superficiales que forman terrazas, entre los cuales se tienen

piroclastos, lahares y flujos de lava (Ver Figura 4.3).
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Figura 4.3 Geologia del Canton Chimbo [SENPLADES, 2014]

Asi mismo, se aprecia que todo el cantdén presenta una alta susceptibilidad a
movimientos en masa, entre los cuales destacan los deslizamientos para la

parroquia San José de Chimbo.
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Figura 4.4 Movimiento en masa en el Cantén Chimbo [SENPLADES, 2014]
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4.3.1.2 Tipos de suelo

Mediante la elaboracion de calicatas y ensayos de refraccion sismica, se obtuvo
la estratigrafia del suelo, el cual se caracteriza por la presencia de suelo limo-
arcilloso en la superficie. A continuacion, se muestra el perfil del terreno en la

seccion longitudinal 0+050.

2670 0+050
2565 o

2560 T ~
SRS e rr—
i ——— Suelo limo arcilloso superficial

2555 o ey N e e
s cn e Toba poco consalidada. S
2650

Teba consolidada et 5 S~

2545 O

2540 s } i ) iy } S5 2 + - CEERERS 4 it }

Figura 4.5 Seccion longitudinal 0+050 [Cérdova & Choez, 2021]

4.3.1.3 Ruido

En el sector no se tienen fuentes fijas de ruido, las emisiones se dan Unicamente
por el flujo vehicular. Durante la implantacién de las soluciones, el ruido no
generaria problemas para la comunidad debido a la preocupacién y compromiso

mostrados por dar solucion al problema de inestabilidad.

4.3.1.4 Precipitaciones

Para determinar los meses de mayor pluviosidad, se obtuvieron datos de
precipitaciones entre los afios 2010 y 2012 de la estacién meteoroldgica Instituto
Técnico 3 de marzo (MA47), ubicada a pocos metros de la zona de estudio. Sin
embargo. En la Figura 4.6 se aprecia que la época lluviosa se da entre enero y

abril, y la época seca entre mayo y diciembre.
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Figura 4.6 Distribucién temporal de precipitaciones durante 2010, 2011 y 2012
[Cordova & Choez, 2021]

4.3.1 Medio Bidtico

4.3.1.1 Floray fauna

El &rea de influencia del proyecto se encuentra en una zona donde la flora 'y fauna
no tienen mayor importancia ecosistémica, en donde predominan areas
previamente impactadas por actividades humanas. La superficie correspondiente
a cultivos de maiz es de 8087.89 m?, mientras que 9630.64 m? corresponden a
construcciones, entre las cuales se tienen algunas viviendas, una cancha, una

escuela y una via.
El area de cobertura vegetal a retirar es de apenas 135.71 m?, cuya franja de

vegetacion es natural y al no estar involucrada en areas protegidas, no tiene mayor

interés ecosistémico (Ver Figura 4.7).
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ZONA DE ESTUDIO EN MAPA DE AREAS PROTEGIDAS

Proyecto:
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Figura 4.7 Zona de estudio en mapa de areas protegidas [Cérdova & Choez, 2021]

4.3.1.2 Paisaje natural

El paisaje esta conformado en gran parte por cultivos de maiz, en donde las
formaciones de vertientes naturales de agua son muy escasas. El cauce de agua
mas cercano a la zona de estudio se encuentra a 140 m, cuya extension es minima

y se ubica al otro margen de la ladera afectada.
De producirse un deslizamiento de mayor magnitud, se afectarian tanto la via

principal, como los cultivos de maiz, los cuales se desplazarian ladera abajo. A
continuacion, se presenta una vista en planta de la zona de estudio.
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Figura 4.8 Zona de estudio en el barrio Tambéan [Cérdova & Choez, 2021]

4.3.2 Medio Humano

4.3.2.1 Usos de suelo
En el sector se presenta el siguiente uso de suelo, caracterizado por cultivos y

area poblada.

4.40%

M Cultivos
® Area poblada

M Vegetacion natural

Figura 4.9 Uso de suelo en el Cantén Chimbo [Cérdova & Choez, 2021]

4.3.2.2 Demografia

El Cantén Chimbo cuenta con una extension de 26452.20 ha y una poblacién total
de 15779 habitantes, de los cuales el 74% y 26% se encuentran en el area rural y
urbana, respectivamente (INEC, 2010).
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B Area urbana

B Arearural

Figura 4.10 Distribucion demogréfica en el Cantén Chimbo [INEC, 2010]

El barrio Tamban se encuentra ubicado en la parroquia San José de Chimbo,
cabecera cantonal, con una poblacion de 5809 habitantes. En la Tabla 4.1 se
aprecia que la distribucibn de hombres y mujeres es del 47% y 53%,

respectivamente.

Tabla 4.1 Poblacion del Cantén Chimbo por parroquias [Cérdova & Choez, 2021]

Parroquias Hombres Mujeres
San José de Chimbo 2734 3075
Asuncion 1366 1471
Magdalena 1349 1470
San Sebastian 535 522
Telimbela 1669 1588
Total 7653 8126

4.3.2.3 Actividades econémicas
Actualmente, la actividad econdmica mas productiva en el canton es la agricultura,

seguida del comercio, manufactura y otros, como se aprecia en la Figura 4.11.

B Agricultura

B Manufactura

B Construccion
Comercio

m Ensefianza

m Otros

Figura 4.11 Actividades econdmicas en el Canton Chimbo [SENPLADES, 2014]
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Se tienen diversos tipos de cultivos, entre los cuales el trigo se encuentra a mayor
escala, seguido del maiz y la cebada. Sin embargo, en la zona de estudio,

predominan los cultivos de maiz.

70%

® Cebada
60% Frejol seco
50% Haba seca
Maiz
40% » Papa
30% m Trigo

| Arveja seca

20%
’ m Cebolla blanca

10% - = Col

™ Lenteja
0% —

Figura 4.12 Cultivos en el Cantén Chimbo [SENPLADES, 2014]

4.3.2.3.1 Abastecimiento de agua y sistemas de alcantarillado

En las Figuras 4.13 y 4.14 se muestra la distribuciéon de las redes de AAPP y
AASS alrededor del canton Chimbo. Cabe mencionar que un deslizamiento de
mayor magnitud afectaria a las redes de alcantarillado y agua potable que
atraviesan la zona de estudio, por lo cual ambos sistemas se encuentran en
riesgo. Sin embargo, durante las revisiones realizadas en junio del 2021, adn no

se evidencia afectacion a las mismas.
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Figura 4.13 Mapa de lared de agua potable del cantén Chimbo [SENPLADES, 2014]
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Figura 4.14 Mapa de lared de alcantarillado del cantén Chimbo [SENPLADES, 2014]



4.3.2.4 Red vial

La via Chimbo — El Cristal tiene gran importancia ya que forma parte de la red vial
estatal. Es tal su alcance que en 2018 el Gobierno Nacional invirtié 17.4 millones
de dolares para su rehabilitacion, ampliacion y mejora, pasando de ser una via de
segundo a primer orden (MTOP, 2018).

El tramo que atraviesa el barrio Tamban ha sido afectado con la aparicion de
grietas y asentamientos (Ver Figura 4.15), lo cual preocupa a la comunidad
ya que esta via impulsa el sector productivo y comercial entre las parroquias del

canton.

‘-".

Figura 4.15 Grietas y asentamientos en la via [Cérdova & Choez, 2021]

4.3.2.5 Cultura
La aparicion de grandes grietas desde mayo del 2020 afecto a la iglesia catolica
del barrio Tamban, por lo cual ahora en junio del 2021 tuvo que ser demolida ya

gue su situacion representaba un riesgo latente y no era posible su rehabilitacion.

52



Figura 4.16 Iglesia del barrio Tamban ya demolida [Cérdova & Choez, 2021]

Asi mismo, ha sido afectada la casa comunal del barrio, la cual estaba destinada

a actividades de caracter social.

Figura 4.17 Grietas en casa comunal [Cordova & Choez, 2021]
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4.4 Actividades del proyecto

A continuacioén, se describe Unicamente las actividades que pueden generar impacto
durante las fases de construccion, operacion y cierre/abandono. Sin embargo,
durante la etapa de cierre no se identifican actividades susceptibles a generar
impacto ya que no existiran materiales que produzcan algun tipo de lixiviado o que

afecten al suelo o flujo subterraneo de agua.

Tabla 4.2 Acciones del proyecto generadoras de impactos [Cérdova & Choez, 2021]

Fase Labor Accion

Desbroce y limpieza del terreno
Movimiento de Tierras | Desalojo y disposicién de suelo excavado
Desalojo y disposicién de escombros

. Preparacion y colocacién de lechada de
Construccién de bentonita y cemento, con varillas de acero

pantallas, taludesy Preparacion y colocacion de hormigén
canales b & y . — 9
Generacion de residuos sélidos
Construccion de obras Instalacién de baterias sanitarias

Construccion

complementarias Construccién de bodega/caseta
- Conformacién de cobertura vegetal
Replantacion .
removida
Mantenimiento de geomembrana y
Operacion Mantenimiento tuberias

Limpieza de canales

En la Tabla 4.3 se muestran los elementos y factores ambientales que estan

comprometidos de manera directa con las alternativas sin proyecto y con proyecto.

Tabla 4.3 Arbol de factores para estabilizacion de deslizamiento [Cérdova & Choez,

2021]
Medio Elemento Factor
Aire Calidad del aire
Fisico Suelo Cal_i(_jad del suelo
Estabilidad del terreno
Bistico Fl-ore-l Copertura veg_eta.ll
Paisaje Calidad del paisaje
Social Seguridad de la poblacion
Humano Econdémico — Empleo -
Actividad comercial
Cultural Alteraciones culturales

4.5 Identificacion de impactos ambientales

Se identificaron impactos ambientales mediante una matriz de doble entrada, basada

en la matriz de Leopold (1971), en donde las filas consideran los elementos
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ambientales de la Tabla 4.3 ya que son los Unicos relevantes, mientras que en las

columnas se muestran las acciones de cada fase mostradas en la Tabla 4.2.

Cabe mencionar que para la alternativa sin proyecto Unicamente se tendria la fase
de operacién, en donde se considera que el deslizamiento destruira la via Chimbo-
El Cristal, junto con viviendas y redes de alcantarillado, y que se perdera gran parte
de los cultivos de maiz.

Tabla 4.4 Matriz de identificacion de impactos ambientales a generarse sin proyecto
[Cordova & Choez, 2021]

5
Acciones I3
o
()
o
O
Componentes ambientales 3
3
©
L
Elemento Factor
MEDIO FiSICO
Suelo Calidad del suelo X
Estabilidad del terreno X
MEDIO BIOTICO
Flora Cobertura vegetal X
Paisaje Calidad del paisaje X
MEDIO HUMANO
Social Segurldad_ fje la X
poblacién
. Empleo X
Econdémico — -
Actividad comercial X
Cultural Alteraciones culturales X
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Tabla 4.5 Matriz de identificacion de impactos ambientales a generarse durante las
fases de Construccion, Operacion y Cierre en la Estabilizacion del deslizamiento
[Cérdova & Choez, 2021]

Fase de Construccién Fase O.l?
Operacion
Acciones 8 " @
= o)
g | 38 38 | ¢ | 2
~ c S ¢ o © S ©
) O T o T E 3] 2 N
o Rl 5¢ g £ o
Componentes ambientales g = ﬁ § 3 iE-’ 3 E‘C_’. £
2 2z ==t & c 3
E | 8¢ BE| ¢ | S
3 | ©= 5 ©
Elemento Factor = o)
MEDIO FiSICO
Aire Calidad del aire X X X X X X
Calidad del suelo X X X X X
Suelo —
Estabilidad del terreno X X X
MEDIO BIOTICO
Flora Cobertura vegetal X X
Paisaje Calidad del paisaje X X
MEDIO HUMANO
Social Segurldao_l ple la X
poblacién
Econémico Empleo X X X X
Actividad comercial X X X X
Cultural Alteraciones culturales X X

4.6 Valoracion de impactos ambientales

Para la evaluacién de impactos, se consideran los siguientes criterios de

caracterizacion, cuyos valores varian entre 1y 8.

Tabla 4.6 Valores asignados a las caracteristicas de cada impacto [Garmendia, A.,
Salvador, A., et al., 2005]

Caracteristicas Parametros Valores

) Beneficioso +

Signo Perjudicial -
Puntual 1

Extension (E) Parcial 2
Extenso 3

Baja 1

Intensidad (In) Media 4
Alta 8

Persistencia (P) Temporal 1
Permanente 3

Reversibilidad (Rv) |—Roversible 1
Irreversible 3

. Recuperable 1
Recuperabilidad (Rc) Irrecuperable 3
Max 20
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| Min | 5 |

Ahora para valorar los impactos, se debe obtener la magnitud e importancia. Para
calcular la magnitud del impacto, Tito (2020) propone un valor entre 0 y 10

dependiendo de la incidencia sobre el factor ambiental.

Tabla 4.7 Escala de valoracién cualitativa [Tito, 2020]

(ig/lggg:gig) Puntaje Descripcién
Poca 1-25 Alteracién minima al factor ambiental
. Alteracién considerable al factor
Mediana 5 -
ambiental
Alta 7.5-10 Alteracién elevada al factor ambiental

Para la magnitud, se consideran la opcién con y sin proyecto, y se analizan todos

los factores ambientales planteados en la Tabla 4.3.

A continuacién, se muestra de ejemplo el célculo para la actividad " Construccién de
pantallas, taludes y canales" en cuanto al factor "Seguridad de la poblacién”.

= Accién impactante: Construccion de pantallas, taludes y canales

» Elemento impactado: Social

» Fase: Construccion

- Con proyecto:
Ejecutar las soluciones de estabilizacién traeria consigo seguridad para la poblacién,

lo cual se considera de alta incidencia, por lo que se toma un valor de 10.

- Sin proyecto:

De no realizarse el proyecto, la incidencia en la seguridad de la poblacion también
sera alta, ya que se menciono que el deslizamiento afectaria a toda la infraestructura
de la zona, por lo que se toma un valor de 10.

Ahora se repite el analisis para los demas factores y actividades y se obtienen las
tablas 4.8y 4.9.
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\C

Acciones 2

o

]
o

@]

(]

Componentes ambrieqtales ©

LL

Elemento Factor
MEDIO FiSICO
Suelo Calidad del suelo 10
Estabilidad del terreno 10
MEDIO BIOTICO
Flora Cobertura vegetal 7.5
Paisaje Calidad del paisaje 5
MEDIO HUMANO

Social Seguridad de la poblacién 10
Econdémico Empleo 5
! Actividad comercial 10
Cultural Alteraciones culturales 7.5

Tabla 4.8 Magnitud de impacto para alternativa sin proyecto [Cordova & Choez, 2021]

Tabla 4.9 Magnitud de impacto para alternativa con proyecto [Cérdova & Choez, 2021]

Fase de Construcciéon Fase de
Operacion
Acciones %) %)
© " o "
s | 32 38 | | 8
= c S g L G e S «
3| 82 | B | & | E | B
Componentes ambientales o 8 ;& S g = = =
= 2S8&8 | 90 K o =
¢ | 855S| 32| §| g | 3
E| 85 28| x| 2
g | = 5 ©
Elemento Factor = @)
MEDIO FiSICO
Aire Calidad del aire 25 25 1 1 1 2
Suelo Calidad del suelo 7.5 10 1 2 2.5
Estabilidad del terreno 10 10 1
MEDIO BIOTICO
Flora Cobertura vegetal 1 2.5
Paisaje Calidad del paisaje 1 1
MEDIO HUMANO
Social Seguridad de la poblacion 10
Econdmico Empleo > 8 2 L
Actividad comercial 9 10 1 1
Cultural Alteraciones culturales 5 5
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Se aprecia que para la alternativa sin proyecto, la magnitud de la mayoria de los
impactos es alta. Sin embargo, mas adelante se demuestra que es de caracter
perjudicial. Esto debido a que, de producirse un deslizamiento de mayor magnitud,
se perderia la vegetacion de la zona, infraestructura y una via de primer orden, lo
cual traeria consigo problemas en la economia. Asi mismo, las personas estarian
expuestas a un gran riesgo.

Se aprecia también que ejecutar el proyecto tiene una incidencia baja sobre la

calidad del aire, esto debido a la generacion de residuos y ruido.

Para la importancia, Leopold plantea la siguiente ecuacion:
Im=+(A+E+In+ P+ Rv+Rc)

Este valor se debe normalizar para comparar entre impactos, para lo cual se utiliza:
(lIm| — Minimo)

— (Maximo — Minimo)

Iy =

Por tanto, la importancia del impacto oscilard entre -1 y 1, dependiendo si son
beneficiosos o perjudiciales para el ambiente. Para calcular el impacto, llevaremos
la importancia normalizada sobre 10, y se multiplicar4 por la magnitud resultando
un valor entre -100 y 100.

Para una mejor apreciacion, se considera la siguiente clasificacion:

Tabla 4.10 Ponderacién de los impactos ambientales [Loaiza Nervo, 2019]

Simbolo

Significancia
(+) Muy significativo
(+) Significativo
(+) Medianamente

Significativo
21-40 +PS (+) Poco Significativo
0-20 +NS (+) No Significativo
(-)0-20 -NS (-) No significativo
(-)21-40 -PS (-) Poco significativo
()41-60 | -MEDS (-) Medianamente
significativo

(-) 61-80 (-) Significativo
(-)81-100 (-) Muy significativo

A continuaciéon, se muestra el ejemplo de valoracion para la actividad "Movimiento

de Tierras" en cuanto al factor "Estabilidad del terreno".
= Accién impactante: Movimiento de tierras

» Elemento impactado: Suelo
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= Fase: Construccion

La construccion de las soluciones planteadas lleva consigo obras de desbroce,
desalojo y limpieza que modifican la estabilidad del suelo. Ahora, se valoran las

caracteristicas de manera subjetiva.

- Signo: Positivo (+)
Modificar la estabilidad del terreno por movimiento de tierras se evalia como un
impacto beneficioso.
- Extension (E): Puntual (1)
Se valora como puntual (1) debido a que se afecta una pequefia area con el
objetivo de luego mejorar su estabilidad.
- Intensidad (In): Baja (1)
Se considera una baja intensidad (1) ya que la afectacién es minima debido a la
formay volumen del movimiento de tierras.
- Persistencia (P): Permanente (3)
Este impacto es permanente ya que el volumen removido serd ocupado por las
soluciones planteadas.
- Reversibilidad (Rv): Reversible (1)
El objetivo del proyecto es estabilizar la zona, por lo cual se considera reversible.
- Recuperabilidad (Rc): Recuperable (1)
Asi mismo, la estabilidad es recuperable con las medidas adoptadas.

Calculo de laimportancia:
Im=4+1+1+3+14+1)=+7
Este valor, -7, no sabemos si es alto o bajo, por lo cual se debe normalizar. Para ello,
se conoce que el minimo valor a obtener es de 5y el maximo de 20. Asi:
7-5
20-5
Este valor lo llevaremos sobre 10 para facilitar su apreciacion, resultando en 1.3.

Int =+ =0.13

Calculo del impacto:
A esta actividad le corresponde una magnitud de 10 y una importancia normalizada
de 1.3, con ello el impacto resulta:

Impacto = (10)(1.3) = 13.3
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El proceso se repite para los demés factores y actividades, con lo que se obtienen
las Tablas 4.11 a 4.14, en donde se muestra la valoracion de importancia para las
opciones con proyecto y sin proyecto.

Finalmente, para determinar y clasificar la afectacion, se consideran los valores
positivos y negativos para filas y columnas de la matriz, como se aprecia en la Tablas
4.15a4.17.

Tabla 4.11 Matriz de valoracion de la importancia de impactos ambientales sin
proyecto [Cordova & Choez, 2021]

g
Acciones ‘S
o
(]
Q.
O
Componentes ambrieqtales S
5
©
LL
Elemento | Factor
MEDIO FiSICO
Suelo Calidad del suelo -16
Estabilidad del terreno -20
MEDIO BIOTICO
Flora Cobertura vegetal -11
Paisaje Calidad del paisaje -7
MEDIO HUMANO
Social Seguridad de la poblacién -20
Econémico Empleo 16
! Actividad comercial -20
Cultural Alteraciones culturales -16
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Tabla 4.12 Matriz de valoracion de la importancia de impactos ambientales durante
las fases de Construccion, Operacion y Cierre en la Estabilizacion de deslizamiento
[Cérdova & Choez, 2021]

Fase de Construccién Fase 0.“?
Operacion
Acciones 8 i 8
T | 82 88 | < | ¢
= c 3y 0 @ © S «
() T o T £ o =2 N
- S| 8, 82| 2| &£ 2
Componentes ambientales g E § § g E c_g_ § g
Q 2 8 > S Q ) c )
E| 85 25| x| 2
3 | ©=a 5 ©
Elemento Factor = O
MEDIO FiSICO
Aire Calidad del aire -5 -9 -5 11 -5 -5
Suelo Calidad del suelo -7 16 5 -5 -5
Estabilidad del terreno 7 20 11
MEDIO BIOTICO
Flora Cobertura vegetal -5 11
Paisaje Calidad del paisaje -5 5
MEDIO HUMANO
Social Seguridad de la poblacion 20
Econbmico Empleo 5 5 5 5
: Actividad comercial 20 20 5 5
Cultural Alteraciones culturales -6 -6

Tabla 4.13 Matriz de valoracion normalizada de laimportancia de los Impactos

Ambientales sin proyecto [Cordova & Choez, 2021]

g

Acciones 'S

©

()

o

@)

Componentes ambieqtales S

5

b

w

Elemento Factor
MEDIO FiSICO
Suelo Calidad del suelo 7.33
Estabilidad del terreno 10
MEDIO BIOTICO
Flora Cobertura vegetal 4.00
Paisaje Calidad del paisaje 1.33
MEDIO HUMANO

Social Seguridad de la poblacién 10
Econémico Empleo 7.33
Actividad comercial 10
Cultural Alteraciones culturales 7.33
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Tabla 4.14 Matriz de valoracion normalizada de laimportancia de los Impactos
Ambientales durante las fases de Construccion, Operaciéon y Cierre en la

Estabilizacion de deslizamiento [Cérdova & Choez, 2021]

Fase de Construccién Fase O.l?
Operacion
Acciones o 0
9 [%]) e 0
g | 32 38 | | 8
[ =N o 3 9 5 ©
| g8 | 25| & | E | B
Componentes ambieqtales o SR S g e = a
c 28 g 0 © < ) S
S | 8855 | 32| §| g | 3
E | 8¢ FE | x| £
3 | @2 S ©
Elemento | Factor = O
MEDIO FiSICO
Aire Calidad del aire 0 -2.7 0 4.0 0 0
Suelo Calidad del suelo -1.3 7.3 0 0 0
Estabilidad del terreno 1.3 10 4.0
MEDIO BIOTICO
Flora Cobertura vegetal 0 4.0
Paisaje Calidad del paisaje 0 0
MEDIO HUMANO
Social Seguridad de la poblacién 10
Econdémico Empleo 0 0 0 0
Actividad comercial 10 10 0 0
Cultural Alteraciones culturales -0.7 -0.7
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su significancia sin proyecto [Cérdova & Choez, 2021]

Tabla 4.15 Clasificacion de los Impactos Ambientales por el Grado de Afectaciéon segun

Impactos
<
Acciones 2
g
[}
5 0
j 2 | £ | 3
Componentes ambientales T = = =
(] ‘0 (@) |9
0 o o)
& a pd
Elemento Factor
MEDIO FiSICO
Suelo Calidad del suelo -73.3 -73.3 | -73.3
Estabilidad del terreno -100 -100 -100
MEDIO BIOTICO
Flora Cobertura vegetal -30.0 -30.0 | -30.0
Paisaje Calidad del paisaje -6.7 -6.7 -6.7
MEDIO HUMANO
Social Seguridad de la poblacion -100 -100 -100
Econémico Empleo -55.0 -55.0 | -55.0
Actividad comercial -100 -100 -100
Cultural Alteraciones culturales -55.0 -55.0 | -55.0
Positivos
Impactos Negativos -520.0 0 -520.0 | -520.0
Total -520.0 0 -520.0
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Tabla 4.16 Clasificacién de los Impactos Ambientales por el Grado de Afectacion segun

su significancia durante las fases de Construccién, Operacién y Cierre en la

Estabilizacién de deslizamiento [Cordova & Choez, 2021]

Fase de Construccién Fase C.i? Impactos
Operacion
Acciones " gf 0
g s o
] £ 8 S 3 o
iq:) g§ 8 % ?5 = I %) 2]
| 2| 28 | S5 8| | 8|8 =
Componentes ambientales S g = S 2 % = = = = =
S o g 8 e = 2 £ o 3k =
Q 0% == ) c 3 o =
S S5 =S o g
S = 29
) 0 = o
= 5 O
Elemento Factor O
MEDIO FiSICO
Aire Calidad del aire 0 -6.7 0 4.0 0 0 40 | -6.7 | -2.7
Suelo Calidad del suelo -10.0 73.3 0 0 0 73.3 |-10.0 | 63.3
u
Estabilidad del terreno 13.3 100 4.0 117.3 117.3
MEDIO BIOTICO
Flora Cobertura vegetal 0 10.0 10.0 10.0
Paisaje Calidad del paisaje 0 0 0
MEDIO HUMANO
Social Seguridad de la poblacion 100 100 100
Econémico Empleo 0 0 0 0 0
Actividad comercial 90.0 100.0 0 0 190 190
Cultural Alteraciones culturales -3.3 -3.3 -6.7 | -6.7
Positivos 103 373.3 18.0 494.7
Impactos Negativos -13.3 -10.0 -23.3471.3
Total 90.0 363.3 0 18.0 0 0
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Tabla 4.17 Matriz de Grado de Afectacidon segun su significancia en la Fase de

Construccién, Operacién y Cierre [Cérdova & Choez, 2021]

- Fase de
Fase de Construccién -
Operacion
Acciones a i @
= S 9
g | 53 8 | < | g
= = 0 G 9 S ©
() O 'c o T g Q = N
o 8= S0 g S )
i o N o
Componentes ambientales = E g § 'S g 3 § g
Q g S Sa g c o
S S € = € 04 g
= O® g [e)
o o S o
Elemento Factor = O
MEDIO FiSICO
Aire Calidad del aire +NS -PS +NS | +PS | +NS | +NS
Suelo Calidad del suelo -NS +NS | +NS | +NS
Estabilidad del terreno -NS HPS
MEDIO BIOTICO
Flora Cobertura vegetal +NS +PS
Paisaje Calidad del paisaje +NS +NS
MEDIO HUMANO
Social Seguridad de la poblacion
Econémico Empleo NS | +NS
Actividad comercial +NS | +NS
Cultural Alteraciones culturales
200.0
180.0
160.0
140.0
120.0
© 100.0
§ 80.0
2 60.0
& 00
2 200
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Figura 4.18 Impacto ambiental para situaciones con proyecto y sin proyecto [Cérdova
& Choez, 2021]
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4.7

De la interaccién con la matriz de Leopold, se obtiene lo siguiente:

Resumen de la evaluaciéon de impactos
La situacion sin proyecto arroja un impacto global perjudicial de -520, mientras que
al ejecutar el proyecto el impacto global resulta beneficioso con una valoracién de

+471.3, con lo cual se justifica la obra desde el punto de vista ambiental.

En la Figura 4.18 se aprecia que ejecutar el proyecto traeria consigo impactos
positivos para la mayoria de los factores, los cuales tienen mayor significancia que
los impactos negativos, mismos que se relacionan Unicamente con el ambito cultural

y del aire.

Actividades mas impactantes
En la construccion de las obras de estabilizacién destaca la construccién de
pantallas, taludes y canales como actividad de impacto positivo, la cual predomina

en la estabilidad del terreno, seguridad y economia de la poblacion.

Factores ambientales mas afectados
Los factores ambientales mas afectados son la actividad econémica, la estabilidad

del terreno y la seguridad de la poblacion, los cuales son todos impactos positivos.

Medidas de prevencion/mitigacion

El Plan de Prevencién y Mitigacion tiene como objetivo prevenir, controlar, restaurar
y compensar los impactos ambientales negativos que se suscitaran durante el

desarrollo del proyecto, el cual se muestra a continuacion.
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Tabla 4.18 Plan de Prevencidn y Mitigacion (PPM) durante la fase de Construccion
[Cordova & Choez, 2021]

Objetivo: Precautelar la zona a estabilizar, estableciendo medidas ambientales que reduzcan
los impactos negativos.

Lugar de aplicacion: Terreno de la Construccion

Responsable: Propietario - Contratista de Obra

ASPECTO AMBIENTAL | IMPACTO IDENTIFICADO MEDIDAS PROPUESTAS
- Contaminacién sonora - Se realizara un monitoreo de ruido.
- Contaminacién por - Se regara agua sobre el terreno para
Calidad del aire material particulado controlar el levantamiento de polvo.
- Generacion de malos - Se colocaran baterias sanitarias
olores moviles para evitar los malos olores.

Se llevara a cabo la replantacion de la
Calidad del suelo Erosion del suelo vegetacion removida para evitar un
proceso erosivo.

Se recomienda dejar fuera de servicio
Remover laiglesia, casa la cancha y construir estas estructuras
Alteraciones culturales comunal y cancha del en otro terreno para asi emplear
barrio soluciones mas sencillas y evitar
mayores gastos.

- Restringir la circulacién a solo un
carril, mediante el uso de conos
demarcadores.

- Se colocaran letreros ambientales y
de sefializacion.

Alteracion del flujo

Vialidad .
vehicular

- El personal de obra debera utilizar
chaleco reflectivo.

- Delimitar la zona de trabajo para
restringir la circulacién de personas.

- Se colocaran cintas de peligro
Seguridad de la Alteracion del flujo alrededor de las zonas a excavarse.
poblacién vehicular y accidentes - Se daran charlas de concientizacion
para evitar accidentes y para
conservar las obras construidas.

- Se colocara sefializacion de transito
tipo preventiva durante la ejecucion de
la obra.

- . El material de corte sera transportado
Acumulacién de material

Estabilidad del terreno . a escombreras autorizadas por el GAD
de excavaciones Municipal
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4.8 Conclusiones

e Para cumplir con la normativa ambiental vigente, este proyecto apenas requeriria
de un certificado ambiental, el cual es un tramite opcional, no obligatorio.

e La evaluacién de impacto ambiental determind que la situacién con proyecto es
ambientalmente preferible, puesto que la valoracion global es de +471.3, frente a
-520 de la situacion sin proyecto.

e Durante todas las fases del proyecto se obtuvieron 4 impactos positivos muy
significativos (+MS), 1 positivo significativo (+S), 20 positivos no significativos
(+NS); contra 4 impactos negativos no significativos (-NS). Los impactos positivos
se relacionan con el ambito econémico, social y del suelo, cuya significancia es
mucho mayor, mientras que los impactos negativos van de la mano con el aspecto
cultural y del aire, cuya significancia es minima.

¢ No se generaran impactos ambientales en la fase de Operacién, sino Gnicamente
en la fase de Construccion, resultando en un impacto positivo.

e Para mitigar los impactos negativos del proyecto que se dan en las fases
"Movimiento de tierras" y "Construccion de pantallas, taludes y canales", se
propone un plan de prevencion y mitigacion que involucra: instalacién de baterias
sanitarias, monitoreo de ruido y calidad del aire, charlas de concientizacién,
replantacion, colocacién de cintas de peligro, sefializacion, conos demarcadores

y letreros ambientales; a un costo total de $4581.05.
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CAPITULOS5
5. PRESUPUESTO

Para la elaboracion del presupuesto se realizé la estructura de desglose de trabajo,
analisis de precios unitarios, desglose de costos indirectos, céalculo de cantidades,

cronograma de obra y cronograma valorado.

5.1 Descripcion de cantidades de obra

La memoria de célculo de las cantidades de obra se adjunta en el apéndice B4.

5.2 Estructura de Desglose de Trabajo (EDT)

Para la elaboracion del presupuesto, se partié realizando la estructura de desglose
de trabajo (EDT), en donde se consideran cada una de las etapas para la
construccion. A partir de ahi, se obtuvieron los rubros para cada etapa. En la Figura
5.1 se muestra la EDT.

5.3 Anadlisis de costos unitarios

El andlisis de precios unitarios de cada rubro se adjunta en el apéndice B2. A
continuacion, se detalla el costo de cada fase del proyecto, incluyendo el porcentaje

gue representan sobre el presupuesto general.

Tabla 5.1 Resumen del presupuesto de obra [Cérdova & Choez, 2021]

Fase del proyecto Precio Porcentaje

1. Obras temporales $ 5,412.60 1.80%

2. Trabajos preliminares $ 2,539.54 0.83%

3. Conformacion de bermas y taludes $ 842.17 0.28%

4. Solucion de impermeabilizacién de la cancha $ 15,992.42 5.24%

5. Pantallas de anclajes continuos inyectados $272,604.29 89.38%

6. Limpieza y desalojo $ 1,842.06 0.60%

7. Plan de manejo ambiental $ 4,581.05 1.50%

8. Sefalizacion y seguridad en obra $ 1,103.70 0.36%
TOTAL| $304,917.83 | 100.00%

El presupuesto preliminar es de $304,917.83, en donde el mayor porcentaje de la

obra lo comprende la construccion de pantallas de anclajes continuos inyectados.

70



Estudio y disefio para

I

1. Obras temporales J

—1.01 Bodega, caseta

1.02 Cerramiento
__provisional con esfructura
de maderay zinc

|__1.03 Instalacion
provisional de agua

__1.04 Instalacion
provisional de luz

estabilizarlos
deslizamientos en el
| barrio Tambén, canton
| Chimbo
|
z [ 2 PR | | . Z | - 2 1 = = il = P
l 2. Trabajos preliminares Jl 3. Confarmacion de 4. Solucion de | 5. Pantdlas de andajes L 6. Limpieza y desalojo J 7. Plan de manejo 8. Seiializacion y
bermas ytaludes impe meabilizacion de la § continuos inyectados ambiental seguridad en obra
\ cancha N
_2.01 Desbroce ylimpieza __6.01 Limpieza final de la
manualde tereno __3.01 Excavacion acielo 5.01 Anclajescontnuos obra __7.01 Agua para control de 8.01 Construcciéne
abierto sin clasificar __4.01 Excavacién a cielo inyedados,12 mbamrade polvo __instalacion de letreros,

|__2.02 Trazadoy replanteo
{con equipo topog rafico)

_3.02 Conformacionde
bermas y taludes

|__3.03 Revestimiento para
cuneta de drenaje

abierto sin clasificar

4.02 Suministroe instalacion
__de geomembrana HHFPE 05
mm

4.03 Suministroe
—instalacionde tuberia
perforada D=8" PVC

4.04 Suministroe
—instalacionde geotextil
NT-3000
4.05 Suministroe
—instalacionde tuberia
D=8" PVC
__4.06 Caja coletores 0.60 x
0.60 H=0.60

__4.07 Relleno compactado
con material de sifo

acero 25mm

6.02 Desalojo a maquina
—con equipo: Cargadora
frontal vy volqueta

Figura 5.1 Estructura de Desglose de Trabajo [Cordova & Choez, 2021]
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Tabla 5.2 Presupuesto de obra [Cérdova & Choez, 2021]

PRESUPUESTO DE OBRA CIVIL

Rubro Descripcién Unidad |Cantidad — Precios
Unitario Total

1. Obras temporales $ 5,493.97

1.01 Bodega, caseta m2 60 $ 7450 |$ 4,469.80
1.02 Cerramiento provisional con estructura de maderay zinc m2 120 $ 6.17 | $ 740.96
1.03 Instalacion provisional de agua u 1 $ 75.56 | $ 75.56
1.04 Instalacién provisional de luz u 3 $ 42.09 | $ 126.28
2. Trabajos preliminares $ 2,539.54

2.01 Desbroce y limpieza manual del terreno m2 39491 | $ 0.21|$%$ 81.50
2.02 Trazado y replanteo (con equipo topogréafico) m2 1653.38 | $ 149|$ 2,458.04
3. Conformacién de bermas y taludes $ 842.17

3.01 Excavacion a cielo abierto sin clasificar m3 119 $ 2.86 | $ 340.47
3.02 Conformacion de bermas y taludes m3 119 $ 3.78 | $ 449.97
3.03 Revestimiento para cuneta de drenaje m3 1.25 $ 41.38 | $ 51.73
4. Solucion de impermeabilizacién de la cancha $ 15,992.42

4.01 Excavacion a cielo abierto sin clasificar m3 738.10 | $ 286 (% 2,111.79
4.02 Suministro e instalacion de geomembrana HHDPE 0.5 mm m2 1321.394| $ 527|% 6,963.70
4.03 Suministro e instalaciéon de tuberia perforada D= 8" PVC mi 6 $ 28.24 | $ 169.41
4.04 Suministro e instalacion de geotextil NT-3000 m2 0.19 $ 249 $ 0.47
4.05 Suministro e instalacién de tuberia D= 8" PVC ml 6 $ 10.73 | $ 64.37
4.06 Caja colectora 0.40 x 0.40 H = 0.60 u 1 $ 161.27 | $ 161.27
4.07 Relleno compactado con material de sitio m3 738.10 | $ 8.84|% 6,521.40
5. Pantallas de anclajes continuos inyectados $ 272,604.29

5.01 Anclajes continuos inyectados, 12 m barra de acero 25 mm ml 3888 | $ 70.11 | $272,604.29
6. Limpieza y desalojo $ 1,842.06

6.01 Limpieza Final de la obra m2 1783.14 | $ 0.50 | $ 899.19
6.02 Desalojo a maquina con equipo: Cargadora frontal y volqueta m3 188.05 | $ 501(% 942.87
7. Plan de manejo ambiental $ 4,581.05

7.01 Agua para control de polvo m3 70.5 $ 6.93| % 488.68
7.02 Monitoreo de ruido u 4 $ 2724 $ 108.97
7.03 Monitoreo de calidad de aire (medidas de gases en equipos moviles) u 4 $ 43.07 | $ 172.29
7.04 Colocacion de letreros ambientales gbl 1 $ 44.03 | $ 44.03
7.05 Charlas de concientizacion gbl 1 $ 66.26 | $ 66.26
7.06 Alquiler de bateria sanitaria (inc. instalaciéon y mantenimiento) mes 7.75 $ 406.88|$ 3,153.29
7.07 Replantacién de cobertura vegetal m2 125 $ 438|$ 547.53
8. Sefializacion y seguridad en obra $ 1,103.70

8.01 Construccion e instalacion de letreros, sefializacion y seguridad vial gbl 1 $ 163.81 | $ 163.81
8.02 Cinta de peligro rollo 25 $ 9.30 | $ 232.59
8.03 Suministro e instalacion de conos demarcadores de seguridad u 30 $ 2358 | $ 707.30
TOTAL $ 304,917.83
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5.4 Desglose de costos indirectos

A continuacion, se muestra el resumen del desglose de costos indirectos, el cual

arrojé un porcentaje del 35%. En el apéndice B3 se muestra el desglose completo.

Tabla 5.3 Resumen de costos indirectos [Cérdova & Choez, 2021]

COSTE DIRECTO DE OBRA $ 225,865.06
CONCEPTO VALOR (USD)
A. SUELDOS $ 44,087.50
1. Personal técnico $ 36,425.00
o 2. Personal auxiliar y administrativo $ 7,662.50
O
E) B. CARGAS SOCIALES $ 11,920.69 °
©
x _ S s
&) 1. Personal técnico $ 9,615.17 N >
3 2. Personal auxiliar y administrativo $ 2,305.52 '8 N
[ &
0 .
8 C. VIAJES Y VIATICOS $ 4,262.50
D. ALQUILER, ARREND., MISC.,
SUBCONTRATOS $ 5,650.00
0
0 O |E. GASTOS GENERALES 1% $ 2,258.65 ]
O = “ ©
= O ) b
0 u Ty) o
o ™ ©
O % F. UTILIDAD EMPRESARIAL 5%| $ 11,293.25 by
TOTAL GENERAL (A+B+C+D+E+F) $ 79,472.59 35%

5.5 Cronograma de obray valorado

El tiempo de ejecucion del proyecto sera de 155 dias laborables, cuya fecha de inicio
sera el 4 de octubre del 2021 y finaliza el 18 de mayo del 2022. A continuacion, se

muestra el cronograma valorado y el cronograma de obra.
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Cronograma de obra
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Nombre de tarea

| Estudio y disefio para estabilizar los deslizamientos
en el barrio Tamban, cantén Chimbo

1. Obras temporales
1.01 Bodega, caseta

1.02 Cerramiento provisional con estructura de
madera y zinc
1.03 Instalacion provisional de agua

1.04 Instalacion provisional de luz
2. Trabajos preliminares
2.01 Desbroce y limpieza manual de terreno

Comienzo

lun 04/10/21

lun 04/10/21
lun 04/10/21
lun 04/10/21

mié 13/10/21
mié 13/10/21
lun 04/10/21
lun 04/10/21

2.02 Trazado y replanteo (con equipo topografico) mié 13/10/21

3. Conformacion de bermas y taludes
3.01 Excavacion a cielo abierto sin clasificar
3.02 Conformacién de bermas y taludes
3.03 Revestimiento para cuneta de drenaje

4. Solucion de impermeabilizacion de la cancha
4.01 Excavacion a cielo abierto sin clasificar

4.02 Suministro e instalacion de geomembrana
HHFPE 0.5 mm

vie 15/10/21
vie 15/10/21
lun 18/10/21
lun 18/10/21
vie 15/10/21
vie 15/10/21
vie 22/10/21

4.03 Suministro e instalacion de tuberia perforada mar 26/10/21

D=8" PVC

4.04 Suministro e instalacion de geotextil NT-300C mar 26/10/21
4.05 Suministro e instalacién de tuberia D=8" PVCmar 26/10/21

4.06 Caja coletores 0.60 x 0.60 H = 0.60
4.07 Relleno compactado con material de sitio
5. Pantallas de anclajes continuos inyectados

5.01 Anclajes continuos inyectados, 12 m barra
de acero 25 mm

6. Limpieza y desalojo
6.01 Limpieza final de la obra
6.02 Desalojo a maquina con equipo: Cargadora
frontal y volqueta

7. Plan de manejo ambiental

7.01 Agua para control de polvo
7.02 Monitoreo de ruido

7.03 Monitoreo de calidad de aire (medidas de
gases en equipos moviles)
7.04 Colocacion de letreros ambientales

7.05 Charlas de concientizacion

7.06 Alquiler de bateria sanitaria (inc. Instalacion
y mantenimiento)
7.07 Replantacion de cobertura vegetal

8. Sefalizacion y seguridad en obra

8.01 Construccion e instalacion de letreros,
sefalizacion y seguridad vial
8.02 Cinta de peligro

8.03 Suministro e instalacién de conos
demarcadores de seguridad

mar 26/10/21
mar 26/10/21
vie 15/10/21
vie 15/10/21

jue 12/05/22
jue 12/05/22
lun 16/05/22

lun 04/10/21
vie 15/10/21
lun 04/10/21
lun 04/10/21

lun 04/10/21
lun 04/10/21
lun 04/10/21

lun 16/05/22
lun 04/10/21
lun 04/10/21

lun 04/10/21
lun 04/10/21

Fin
mié 18/05/22

mié 13/10/21
mié 13/10/21
mar 05/10/21

mié 13/10/21
mié 13/10/21
vie 15/10/21
mar 05/10/21
vie 15/10/21
mar 19/10/21
lun 18/10/21
lun 18/10/21
mar 19/10/21
vie 29/10/21
vie 22/10/21
mar 26/10/21

mar 26/10/21

mié 27/10/21
mar 26/10/21
mar 26/10/21
vie 29/10/21
jue 12/05/22
jue 12/05/22

mié 18/05/22
lun 16/05/22
mié 18/05/22

mié 18/05/22
jue 12/05/22
mié 18/05/22
mié 18/05/22

lun 04/10/21
lun 04/10/21
mié 18/05/22

mar 17/05/22
lun 04/10/21
lun 04/10/21

lun 04/10/21
lun 04/10/21

Duracién

155 dias

7.78 dias
7.5 dias
1.95 dias

0.09 dias
0.28 dias
9.57 dias
1.97 dias
2.07 dias
1.47 dias
0.74 dias
0.62 dias
0.11 dias
10.18 dias
4.61dias
1.88 dias

0.38 dias

1dia

0.38 dias
0.63 dias
3.69dias
140.94 dias
140.94 dias

3.51 dias
2.33dias
1.18 dias

155 dias
141 dias
155 dias
155 dias

1dia
1dia
155 dias
1dia
1 dia
1dia
1dia
1dia

le
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Figura 5.2 Cronograma de obra [C6rdova & Choez, 2021]
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Obra:

ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO TAMBAN, CANTON CHIMBO

Plazo: |155 DIAS LABORABLES CRONOGRAMA VALDHADC
CONTRATO
Rubro Descripcion Unidad Precio Valor Total Contractual del Duracion SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA3 | SEMANA4 | SEMANAS5 | SEMANAG6 | SEMANA7 | SEMANA8 | SEMANAY9 | SEMANA 10 | SEMANA 11
Unitario Neto Proyecto
1. Obras temporales
1.01 |Bodega, caseta m2 $74.50 $4,469.80 7.50
1.02 [Cerramiento provisional con estructura de madera y zinc m2 $6.17 $740.96 1.95
1.03 |Instalacion provisional de agua u $75.56 $75.56 0.09
1.04 |Instalacion provisional de luz u $42.09 $126.28 0.28
2. Trabajos preliminares
2.01 |Desbroce y limpieza manual del terreno m2 $0.21 $81.50 1.97
2.02 |Trazado y replanteo (con equipo topografico) m2 $1.49 $2,458.04 2.07
3. Conformacion de bermas y taludes
3.01 |[Excavacion a cielo abierto sin clasificar m3 $2.86 $340.47 0.74
3.02 |[Conformacién de bermas y taludes m3 $3.78 $449.97 0.62
3.03 |Revestimiento para cuneta de drenaje m3 $41.38 $51.73 0.11
4. Solucion de impermeabilizacion de la cancha
4.01 |Excavacion a cielo abierto sin clasificar m3 $2.86 $2,111.79 4.61
4.02 |Suministro e instalacion de geomembrana HHDPE 0.5 mm m2 $5.27 $6,963.70 1.88
4.03 |Suministro e instalacion de tuberia perforada D= 8" PVC ml $28.24 $169.41 0.38
4.04 |Suministro e instalacion de geotextil NT-3000 m2 $2.49 $0.47 1.00
4.05 |Suministro e instalacion de tuberia D= 8" PVC ml $10.73 $64.37 0.38
4.06 |Caja colectora 0.40 x 0.40 H = 0.60 u $161.27 $161.27 0.63
4.07 |Relleno compactado con material de sitio m3 $8.84 $6,521.40 3.69
5. Pantallas de anclajes continuos inyectados
5.01 |Anclajes continuos inyectados, 12 m barra de acero 25 mm ml $70.11 $272,604.29 140.94
6. Limpieza y desalojo
6.01 [Limpieza Final de la obra m2 $0.50 $899.19 2.33
6.02 |Desalojo a maquina con equipo: Cargadora frontal y volqueta m3 $5.01 $942.87 1.18
7. Plan de manejo ambiental
7.01 |Agua para control de polvo m3 $6.93 $488.68 141.00
7.02 [Monitoreo de ruido u $27.24 $108.97 155.00
7.03 [Monitoreo de calidad de aire (medidas de gases en equipos moviles) u $43.07 $172.29 155.00
7.04 |[Colocacion de letreros ambientales gbl $44.03 $44.03 1.00
7.05 |Charlas de concientizacion gbl $66.26 $66.26 1.00
7.06 |Alquiler de bateria sanitaria (inc. instalacion y mantenimiento) mes $406.88 $3,153.29 155.00
7.07 |Replantacion de cobertura vegetal m2 $4.38 $547.53 1.00
8. Senalizacion y seguridad en obra
8.01 |Construccion e instalacion de letreros, sefalizacion y seguridad vial gbl $163.81 $163.81 1.00
8.02 |Cinta de peligro rollo $9.30 $232.59 1.00
8.03 |Suministro e instalacién de conos demarcadores de seguridad u $23.58 $707.30 1.00
ECONOMICO
$304,917.83 PROGRAMADO $5,118.04| $6,987.43 $15,655.75 $19,960.55 $7,831.99 $7,831.99 $9,789.98 $9,789.98 $9,789.98 $9,789.98 $7,831.99
ECONOMICO
ACUMULADO $5,118.04] $12,105.47 $27,761.22 $47,721.77 $55,553.76 $63,385.74, $73,175.72 $82,965.71 $92,755.69| $102,545.67| $110,377.66
% PROG. PARCIAL 1.68% 2.29% 5.13%) 6.55%! 2.57% 2.57% 3.21%) 3.21% 3.21% 3.21% 2.57%
Ac"{:l:l'}li.ft')o 1.68% 3.97% 9.10% 15.65% 18.22% 20.79% 24.00% 27.21% 30.42% 33.63%) 36.20%
% EJECUTADO 1.68% 3.97% 9.10% 15.65% 18.22% 20.79% 24.00% 27.21% 30.42%) 33.63%) 36.20%

Figura 5.3 Cronograma valorado [Cérdova & Choez, 2021]
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Obra: |ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO TAMBAN, CANTON CHIMBO
Plazo: |155 DIAS LABORABLES CRONOGRANA VALORADD
CONTRATO
Rubro Descripcion Unidad Precio Valor Total Contractual del Duracion SEMANA 12 | SEMANA 13 | SEMANA 14 | SEMANA 15 | SEMANA 16 | SEMANA 17 | SEMANA 18 | SEMANA 19 | SEMANA 20 | SEMANA 21 | SEMANA 22
Unitario Neto Proyecto
1. Obras temporales
1.01 |Bodega, caseta m2 $74.50 $4,469.80 7.50
1.02 |Cerramiento provisional con estructura de madera y zinc m2 $6.85 $822.34 1.95
1.03 |Instalacion provisional de agua u $75.56 $75.56 0.09
1.04 |Instalacion provisional de luz u $42.09 $126.28 0.28
2. Trabajos preliminares
2.01 |[Desbroce y limpieza manual del terreno m2 $0.21 $81.50 1.97
2.02 |Trazado y replanteo (con equipo topografico) m2 $1.49 $2,458.04 2.07
3. Conformacion de bermas y taludes
3.01 |Excavacion a cielo abierto sin clasificar m3 $2.86 $340.47 0.74
3.02 [Conformacion de bermas y taludes m3 $3.78 $449.97 0.62
3.03 |Revestimiento para cuneta de drenaje m3 $41.38 $51.73 0.11
4. Solucion de impermeabilizacion de la cancha
4.01 |Excavacion a cielo abierto sin clasificar m3 $2.86 $2,111.79 4.61
4.02 [Suministro e instalacion de geomembrana HHDPE 0.5 mm m2 $5.27 $6,963.70 1.88
4.03 |[Suministro e instalacién de tuberia perforada D= 8" PVC ml $28.24 $169.41 0.38
4.04 [Suministro e instalacion de geotextil NT-3000 m2 $2.49 $0.47 1.00
4.05 |Suministro e instalacién de tuberia D= 8" PVC ml $10.73 $64.37 0.38
4.06 |[Caja colectora 0.60 x 0.60 H = 0.60 u $161.27 $161.27 0.63
4.07 |Relleno compactado con material de sitio m3 $8.84 $6,521.40 3.69
5. Pantallas de anclajes continuos inyectados
5.01 |Anclajes continuos inyectados, 12 m barra de acero 25 mm ml $70.11 $272,604.29 140.94 $ 7,73675|% 967093|% 967093|$% 967093($% 967093|$% 9670.93|$% 9,67093|$ 967093|% 967093|$%$ 9,67093|$ 9,670.93
6. Limpieza y desalojo
6.01 |Limpieza Final de la obra m2 $0.50 $899.19 2.33
6.02 |Desalojo a maquina con equipo: Cargadora frontal y volqueta m3 $5.01 $942.87 1.18
7. Plan de manejo ambiental
7.01 |Agua para control de polvo m3 $6.93 $488.68 141.00 $ 13.86 | $ 17.33 | $ 1733 | $ 173315 1733 $ 17.33 | $ 17.33|$ 17.33 | $ 17.33 [ $ 17:331[1$ 1733
7.02 [Monitoreo de ruido u $27.24 $108.97 155.00
7.03 |Monitoreo de calidad de aire (medidas de gases en equipos moviles) u $43.07 $172.29 155.00
7.04 |[Colocacién de letreros ambientales gbl $44.03 $44.03 1.00
7.05 [Charlas de concientizacion gbl $66.26 $66.26 1.00
7.06 |Alquiler de bateria sanitaria (inc. instalacion y mantenimiento) mes $406.88 $3,153.29 155.00 $ 81.38 | $ 101.72 | $ 101.72 | $ 101.72 | $ 10172 | $ 101.72 | $ 101.72 | $ 101.72 | $ 101.72 | $ 101.72 | $ 101.72
7.07 |Replantacién de cobertura vegetal m2 $4.38 $547.53 1.00
8. Senalizacion y seguridad en obra
8.01 [Construccién e instalacion de letreros, sefializacion y seguridad vial gbl $163.81 $163.81 1.00
8.02 |Cinta de peligro rollo $9.30 $232.59 1.00
8.03 |Suministro e instalacién de conos demarcadores de seguridad u $23.58 $707.30 1.00
ECONOMICO
$304,999.20 PROGRAMADO $7,831.99 $9,789.98 $9,789.98 $9,789.98 $9,789.98 $9,789.98 $9,789.98 $9,789.98 $9,789.98 $9,789.98 $9,789.98
ECONOMICO
ACUMULADO $118,291.02( $128,081.00( $137,870.98 $147,660.97( $157,450.95| $167,240.93| $177,030.91| $186,820.90, $196,610.88| $206,400.86| $216,190.84
% PROG. PARCIAL 2.57% 3.21% 3.21% 3.21% 3.21% 3.21% 3.21% 3.21% 3.21% 3.21% 3.21%
Acaf;l:ll}l? :I:.)O 38.78%) 41.99% 45.20% 48.41% 51.62% 54.83% 58.04% 61.25% 64.46%) 67.67% 70.88%
% EJECUTADO 38.78%) 41.99% 45.20% 48.41% 51.62% 54.83% 58.04% 61.25% 64.46%) 67.67% 70.88%

Figura 5.4 Cronograma valorado [Cérdova & Choez, 2021]

76




Obra: |[ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO TAMBAN, CANTON CHIMBO
Plazo: |[155 DIAS LABORABLES ERONOGRAMAVALORADO
CONTRATO
Rubro Descripcion ) Precio Valor Total Contractual del @ SEMANA 23 | SEMANA 24 | SEMANA 25 | SEMANA 26 | SEMANA 27 | SEMANA 28 | SEMANA 29 | SEMANA 30 | SEMANA 31 | SEMANA 32 | SEMANA 33 TOTAL
Unidad Unitario Neto Proyecto Durscion
1. Obras temporales
1.01 |Bodega, caseta m2 $74.50 $4,469.80 7.50 $ 4,469.80
1.02 |Cerramiento provisional con estructura de madera y zinc m2 $6.85 $822.34 1.95 $ 822.34
1.03 [Instalacion provisional de agua u $75.56 $75.56 0.09 $ 75.56
1.04 |Instalacion provisional de luz u $42.09 $126.28 0.28 $ 126.28
2. Trabajos preliminares
2.01 |Desbroce y limpieza manual del terreno m2 $0.21 $81.50 1.97 $ 81.50
2.02 |Trazado y replanteo (con equipo topografico) m2 $1.49 $2,458.04 2.07 $ 2,458.04
3. Conformacion de bermas y taludes
3.01 |Excavacion a cielo abierto sin clasificar m3 $2.86 $340.47 0.74 $ 340.47
3.02 |Conformacién de bermas y taludes m3 $3.78 $449.97 0.62 $ 449,97
3.03 |Revestimiento para cuneta de drenaje m3 $41.38 $51.73 0.11 $ 51.73
4. Solucion de impermeabilizacion de la cancha
4.01 |[Excavacion a cielo abierto sin clasificar m3 $2.86 $2,111.79 4.61 $ 2,111.79
4.02 |[Suministro e instalacion de geomembrana HHDPE 0.5 mm m2 $5.27 $6,963.70 1.88 $ 6,963.70
4.03 [Suministro e instalacion de tuberia perforada D= 8" PVC ml $28.24 $169.41 0.38 $ 169.41
4.04 |Suministro e instalacion de geotextil NT-3000 m2 $2.49 $0.47 1.00 $ 0.47
4.05 [Suministro e instalacién de tuberia D= 8" PVC ml $10.73 $64.37 0.38 $ 64.37
4.06 |Caja colectora 0.60 x 0.60 H = 0.60 u $161.27 $161.27 0.63 $ 161.27
4.07 |Relleno compactado con material de sitio m3 $8.84 $6,521.40 3.69 $ 6,521.40
5. Pantallas de anclajes continuos inyectados
5.01 |Anclajes continuos inyectados, 12 m barra de acero 25 mm ml $70.11 $272,604.29 140.94 $ 272,604.29
6. Limpieza y desalojo
6.01 |Limpieza Final de la obra m2 $0.50 $899.19 2.33 $ 899.19
6.02 |Desalojo a maquina con equipo: Cargadora frontal y volqueta m3 $5.01 $942.87 1.18 $ 942.87
7. Plan de manejo ambiental
7.01 |Agua para control de polvo m3 $6.93 $488.68 141.00 $ 488.68
7.02 |Monitoreo de ruido u $27.24 $108.97 155.00 $ 108.97
7.03 |Monitoreo de calidad de aire (medidas de gases en equipos méviles) u $43.07 $172.29 155.00 $ 172.29
7.04 [Colocacion de letreros ambientales gbl $44.03 $44.03 1.00 $ 44.03
7.05 |Charlas de concientizacion gbl $66.26 $66.26 1.00 $ 66.26
7.06 [Alquiler de bateria sanitaria (inc. instalacién y mantenimiento) mes $406.88 $3,153.29 155.00 1B 3,153.29
7.07 |Replantacion de cobertura vegetal m2 $4.38 $547.53 1.00 | $
8. Senalizacion y seguridad en obra
8.01 |Construccion e instalacion de letreros, sefializacion y seguridad vial gbl $163.81 $163.81 1.00 $ 163.81
8.02 |[Cinta de peligro rollo $9.30 $232.59 1.00 $ 232.59
8.03 [Suministro e instalacion de conos demarcadores de seguridad u $23.58 $707.30 1.00 $ 707.30
ECONOMICO
$304,999.20 PROGRAMADO $9,789.98 $9,789.98 $9,789.98 $9,789.98 $7,831.99 $9,789.98 $5,873.99 $9,789.98 $9,789.98 $4,117.87 $2,454.64 $  304,999.20
fgg:g:ﬂgg $225,980.83| $235,770.81| $245,560.79 $255,350.77| $263,182.76| $272,972.74| $278,846.73| $288,636.71| $298,426.69| $302,544.56| $304,999.20
% PROG. PARCIAL 3.21% 3.21% 3.21% 3.21%) 2.57% 3.21% 1.93% 3.21%) 3.21% 1.35% 0.80%
Ac',{;l::}ffno 74.09% 77.30% 80.51% 83.72%) 86.29% 89.50% 91.43% 94.64%) 97.85% 99.20%) 100.00%
% EJECUTADO 74.09% 77.30% 80.51% 83.72%) 86.29% 89.50% 91.43% 94.64%| 97.85% 99.20% 100.00%)

Figura 5.5 Cronograma valorado [Cérdova & Choez, 2021]
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El deslizamiento presente en el barrio Tamban es complejo ya que incluye zonas
que se desestabilizan, mientras otras no, en donde la aparicion de grietas y
asentamientos ha continuado aun sin la presencia de factores detonantes como

precipitaciones y actividad sismica.

El andlisis de estabilidad efectuado en el software GALENA arroja que la
poblacién se encuentra en riesgo ya que solo la presencia de un sismo de alta
intensidad originaria la falla, en donde el caso més critico se dard cuando actuen

en conjunto el sismo con lluvias intensas.

Se planted la implementacion de pantallas de anclajes continuos inyectados,
conformaciéon de una berma y talud de corte, e impermeabilizacion de la cancha
con geomembrana. La solucién de pantallas de anclaje incrementara la cohesion,
el angulo de friccion y la capacidad admisible del suelo; mientras que la
conformacion del talud permitird remover un contrapeso existente al costado de la
via. Estas soluciones permiten que el F.S. pase de 0.71 a 1.97 para la situacion
mas critica, el cual no se considera un valor alto por las caracteristicas complejas

del deslizamiento.

El Estudio de Impacto Ambiental muestra que ejecutar el proyecto es
ambientalmente preferible puesto que el impacto global es beneficioso, lo cual
resulta evidente ya que se resguarda a la poblacion y se evita la afectacion a su
economia. Sin embargo, se consideraron algunas medidas que permitan reducir
la alteracion en la calidad del aire y en el aspecto cultural. Ademas, para la
ejecucion del proyecto no se requiere de una licencia ambiental, sino Unicamente

de un certificado, cuyo tramite es completamente voluntario.
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Finalmente, la estabilizacion del deslizamiento tendra una duracion de 155 dias
laborables, a un costo total de $304,917.83.

Recomendaciones

Se sugiere la pronta intervencion en la estabilizacion del barrio Tamban, para evitar
gue se pierda la via Chimbo - El Cristal, las redes de alcantarillado, y mayor
afectacion en su infraestructura, lo cual resultaria en un impacto negativo para su

economia.

La implementacion de una geomembrana como solucion impermeabilizante de la
cancha representa un elevado costo. Por ello, como medida econémica y de
prevencion, se recomienda dejarla fuera de servicio y emplear soluciones sencillas

como el drenaje mediante cunetas.

En el andlisis de estabilidad no se considerd la conformacién de berma vy talud de

corte, sin embargo, se sugiere su implementacion para evitar una afectacion a futuro.

Se recomienda que las pantallas de anclajes sean realizadas por un experto para
evitar que durante su implementacion se altere aiin mas la estabilidad. Asi mismo, no
se debe inyectar agua previa a su instalacion ya que podria dar lugar a un

deslizamiento.

79



BIBLIOGRAFIA

Alcantara Ayala, Irasema. (2000). Landslides: ¢deslizamientos o movimientos del
terreno? Definicion, clasificaciones y terminologia. Investigaciones geograficas, 41, 7-25.
ISSN: 2448-7279

Aristizabal M., V., Botero H., B. & Velez U., J. (2012), Manual de hidrologia para obras
viales basado en el uso de Sistemas de Informacion Geografica, Universidad Nacional
de Colombia, Manizales, Colombia, ISBN: 978-958-761-092-5.

Avilés, P. L., Cafar, M. M., Andrade, S. S., Moreno, I. J., Medina, M. G., Lépez, A. A., &
Pico, C. P. (2017). Identificacion de amenaza por deslizamientos de tierra mediante
informacion geo-espacial en el cantén Ibarra-Ecuador. CienciAmérica, 6 (2), 66-71.
ISSN-E: 1390-9592.

Bachus, R.C. & Barksdale, R.D. (1989). Design Methodology for Foundations on Stone
Columns, Foundation Engineering Congress, Evanston, lllinois, p. 244-257.

Calle M., Henry. (2013). Estudio de drenaje superficial y subdrenaje para la estabilizacion
del macrodeslizamiento de Puente Loma de la Via Léntag-Rio San Francisco de 50 km
de longitud ubicada en la Provincia del Azuay. Universidad de Cuenca. Ecuador.

Chavez Moncayo, Miguel Angel. (2004). Caracterizacion de los deslizamientos en suelos
y rocas blandas. Boletin de la Sociedad Internacional de Movimientos de Masas.

Chéavez Moncayo, Miguel Angel. (2016). Solucién Técnica en Paso Pinhuapungo. Cantén
Pinguapungo, Cotopaxi — Ecuador.

Chéavez, M., Blanco, R., Watson, R. (2008). Estabilizacion de taludes en el rio Portoviejo
— Ecuador. Mineria y Geologia, 24 (3), 1-9. ISSN: 0258-8959.

Chow, Ven Te., Maidment, D. R., & Mays, L. W. (1994). Applied hydrology, Mc Graw-Hill,
ISBN: 0-07-010810-2, United States of America.

Corominas, Jordi. (2000). Tipos de rotura en laderas y taludes. Universidad Politécnica
de Cataluia. Espafia.

De Howitt M., Acosta M., & Vasquez N. (2006). Riesgos por tsunami en la costa
ecuatoriana. Obtenido de
http://www.ipgh.gob.ec/documentos/recursos/Riesgos%20Tsunami%20Costa%20ecuat
oriana.pdf

Diaz, Joaquin & Jara, Mauricio & Rivas, Francisco. (2019). Evaluacion de la distribucion
y capacidad de flujo del sistema de drenaje en depdésito de relaves Mina Chépica.

Garmendia, A., Salvador, A., Crespo, C., & Garmedia, L. (2005). Evaluacion de impacto
ambiental, Pearson Educacion, Madrid, Espafia, ISBN: 84-205-4398-5.

80


http://www.ipgh.gob.ec/documentos/recursos/Riesgos%20Tsunami%20Costa%20ecuat

Highland, L. M., & Bobrowsky, P. (2006). Manual de derrumbes: Guia para entender todo

sobre los derrumbes. Reston, Virginia.

INAMHI. (1995). Anuario meteoroldgico
http://www.serviciometeorologico.gob.ec/wp-
content/uploads/anuarios/meteorologicos/Am%201995.pdf

INAMHI. (1996). Anuario meteoroldgico
http://www.serviciometeorologico.gob.ec/wp-
content/uploads/anuarios/meteorologicos/Am%201996.pdf

INAMHI. (2002). Anuario meteoroldgico
http://www.serviciometeorologico.gob.ec/wp-
content/uploads/anuarios/meteorologicos/Am%202002.pdf

INAMHI. (2004). Anuario meteoroldgico
http://www.serviciometeorologico.gob.ec/wp-
content/uploads/anuarios/meteorologicos/Am%202004.pdf

INAMHI. (2005). Anuario meteoroldgico
http://www.serviciometeorologico.gob.ec/wp-
content/uploads/anuarios/meteorologicos/Am%202005.pdf

INAMHI. (2007). Anuario meteoroldgico
http://www.serviciometeorologico.gob.ec/wp-
content/uploads/anuarios/meteorologicos/Am%202007.pdf

INAMHI. (2008). Anuario meteoroldgico
http://www.serviciometeorologico.gob.ec/wp-
content/uploads/anuarios/meteorologicos/Am%202008.pdf

INAMHI. (2009). Anuario meteoroldgico
http://www.serviciometeorologico.gob.ec/wp-
content/uploads/anuarios/meteorologicos/Am%202009.pdf

INAMHI. (2010). Anuario meteoroldgico
http://www.serviciometeorologico.gob.ec/wp-
content/uploads/anuarios/meteorologicos/Am%202010.pdf

INAMHLI. (2011). Anuario meteoroldgico
http://www.serviciometeorologico.gob.ec/wp-
content/uploads/anuarios/meteorologicos/Am%202011.pdf

INAMHLI. (2012). Anuario meteoroldgico
http://www.serviciometeorologico.gob.ec/wp-
content/uploads/anuarios/meteorologicos/Am%202012.pdf

INAMHI. (2013). Anuario meteoroldgico

http://www.serviciometeorologico.gob.ec/wp-
content/uploads/anuarios/meteorologicos/Am%202013.pdf

81

1995.

1996.

2002.

2004.

2005.

2007.

2008.

2009.

2010.

2011.

2012.

2013.

Obtenido

Obtenido

Obtenido

Obtenido

Obtenido

Obtenido

Obtenido

Obtenido

Obtenido

Obtenido

Obtenido

Obtenido

de

de

de

de

de

de

de

de

de

de

de

de


http://www.serviciometeorologico.gob.ec/wp-
http://www.serviciometeorologico.gob.ec/wp-
http://www.serviciometeorologico.gob.ec/wp-
http://www.serviciometeorologico.gob.ec/wp-
http://www.serviciometeorologico.gob.ec/wp-
http://www.serviciometeorologico.gob.ec/wp-
http://www.serviciometeorologico.gob.ec/wp-
http://www.serviciometeorologico.gob.ec/wp-
http://www.serviciometeorologico.gob.ec/wp-
http://www.serviciometeorologico.gob.ec/wp-
http://www.serviciometeorologico.gob.ec/wp-
http://www.serviciometeorologico.gob.ec/wp-

INAMHI. (2009). Mapa de ubicacion de la red actual de estaciones hidrometeorologicas
por cuencas hidrogréaficas del Ecuador. Obtenido de
http://www.serviciometeorologico.gob.ec/docum_institucion/MapasBiblioteca/12%20ma
pa%?20ecuadorEstaciones%20meteorologicashidrologicasA0.pdf

INEC. (2010). Fasciculo provincial Bolivar. Obtenido de
https://www.ecuadorencifras.gob.ec/wp-content/descargas/Manu-lateral/Resultados-
provinciales/bolivar.pdf

Loaiza Nervo. (2019). Estudio de impacto ambiental para la fase de construccion,
operacion, mantenimiento, cierre y abandono para el proyecto Estacion de servicio
"ldeal". Obtenido de https://guayas.gob.ec/wp-
content/uploads/2019/11/EsIA_GASIDEAL-E.S-IDEAL-2.pdf

Matteis, A. F. (2013). Estabilidad de taludes. Universidad Nacional de Rosario. Argentina.

MIDUVI. (2011). Familias de Chimbo recibieron viviendas. Obtenido de
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/familias-de-chimbo-recibieron-viviendas/

MTOP. (2013). Volumen N° 2 - Libro B. Norma para Estudios y Disefio Vial. Ecuador.

MTOP. (2018). MTOP rehabilta la Via Chimbo - EI Cristal. Obtenido de
https://www.obraspublicas.gob.ec/mtop-rehabilita-la-via-chimbo-el-cristal/

NEC. (2015). Peligro sismico. Disefio sismo resistente (NEC-SE-DS). Ecuador.

Ovalles, Jesus. (2021). Informe Técnico Interpretativo de los datos obtenidos en el
estudio geofisico llevado a cabo en la consultoria: “Estudio por Sismica de Refraccion
en la localidad de San José De Chimbo, canton Chimbo, Provincia De Bolivar”.

Scott F. Burns. (2006). Landslides in Practice: Investigation, Analysis and
Remedial/Preventative Options in Soils (Derek H. Cornforth). Environmental and
Engineering Geoscience. 12 (1). 81-82. doi: 10.2113/12.1.81

SENPLADES. (2014). Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial, Cantén Chimbo,
Provincial de Bolivar. Obtenido de http://app.sni.gob.ec/sni-
link/sni/PORTAL_SNIl/data_sigad_plus/sigadplusdiagnostico/PDyOT%20GAD%20CHIM
BO_14-11-2014.pdf

SNGRE. (2014). SGR e Instituto Espacial Ecuatoriano inician estudio geoldgico en
Tamban. Obtenido de https://www.gestionderiesgos.gob.ec/sgr-e-instituto-espacial-
ecuatoriano-inician-estudio-geologico-en-tamban/

Suarez Diaz, Jaime. (1998). Deslizamientos y Estabilidad de Taludes en Zonas
Tropicales. Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga - Colombia.

SUIA. (2021). Consulta de  Actividades  Ambientales. Obtenido de
http://suia.ambiente.gob.ec/?page_id=738

82


http://www.serviciometeorologico.gob.ec/docum_institucion/MapasBiblioteca/12%20ma
http://www.ecuadorencifras.gob.ec/wp-content/descargas/Manu-lateral/Resultados-
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/familias-de-chimbo-recibieron-viviendas/
http://www.obraspublicas.gob.ec/mtop-rehabilita-la-via-chimbo-el-cristal/
http://app.sni.gob.ec/sni-
http://www.gestionderiesgos.gob.ec/sgr-e-instituto-espacial-
http://suia.ambiente.gob.ec/?page_id=738

PLANOS Y APENDICES
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APENDICE A1l

PLAN DE TRABAJO
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11

12

13

14

15

16
17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Nombre de tarea Comienzo Fin Duracion % completado | abril 2021 | mayo 2021 | junio 2021 julio 2021 | agosto 2021
15 [ 22 | 20 | os | 12 [ 19 [ 26 |03 | 10| 17 | 24 |31 |07 [ 14 |21 | 28] 05|12 [ 19| 26 02| 00/ 16
Estudio y disefio para lun 15/03/21 mar 07/09/21 177 dias wWeEA e
estabilizar los
deslizamientos en el
barrio Tamban, cantéon
Chimbo
Revision bibliografica lun 15/03/21 mar 16/03/21 2 dias 100% =
de zona de estudio
Visita inicial de campo mié 17/03/21 mié 17/03/21 1 dia 100%| »
Levantamiento lun 22/03/21 sab 27/03/21 6 dias 100%
topografico
Elaboracion de planos dom 28/03/21 sab 01/05/21 35 dias 100%
preliminares
Exploracion geotécnicalun 29/03/21 jue 08/04/21 11 dias 100% e |
Exploracion geofisica vie 09/04/21 lun 12/04/21 4 dias 100%
Ensayos de laboratorio vie 23/04/21 mié 26/05/21 34 dias 100% _—
Visita de campo jue 27/05/21 jue 27/05/21 1 dia 100% -
Interpretacion de datos sab 22/05/21 dom 20/06/21 30 dias 100% —_—
y trabajo de gabinete
Avance de la memoria dom 23/05/21 mié 23/06/21 32 dias 100% B
técnica
Estudio hidrolégico lun 07/06/21 jue 10/06/21 4 dias 100%
Estudio sismico vie 11/06/21 sab 12/06/21 2 dias 100% ‘il
Andlisis de estabilidad dom 13/06/21 sab 19/06/21 7 dias 100% o
de laderas
Elaboracion de planos vie 18/06/21 vie 06/08/21 50 dias 100% ——
definitivos
Andlisis de alternativas vie 18/06/21 lun 21/06/21 4 dias 100% —
y propuestas
Disefio preliminar de  vie 25/06/21 sab 10/07/21 16 dias 100% 3
estabilizacion
Recopilacion de rubros lun 05/07/21 vie 09/07/21 5 dias 100%
para APUS
Evaluacion de impacto lun 12/07/21 mié 04/08/21 24 dias 100%
ambiental
Analisis definitivo de  mié 14/07/21 vie 23/07/21 10 dias 100% —
estabilidad de laderas
Disefio definitivo de  dom 11/07/21 lun 19/07/21 9 dias 100%
estabilizacion
Elaboracion de lun 26/07/21 vie 13/08/21 19 dias 100% —_—
presupuesto y
cronograma de obra
Entrega de memoria  jue 24/06/21 mar 07/09/21 76 dias 70% :
técnica final \
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ENSAYOS DE LABORATORIO
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ANALISIS GRANULOMETRICO

enpol

Escuela Superior
Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

ANALISIS GRANULOMETRICO
Referencias: ASTM D422-63, ASTM D 1140

Materia: | Integradora [ Grupo: | Jonathan Cérdova & Douglas Choez
Profesor: | Ph.D.Miguel Angel Chavez | Fecha (. 08/04/2021
Datos de la
Cédigo de la #1 Lugar: | Tamban
X Y

L izacion- coor

WGSsg4

Descripcion:

Calicata #1, profundidad 0.50 m

Lavado sobre el tamiz # 200

# de recipiente 28
Peso del recipiente (g.) A 148.69
Peso del recipiente + muestra seca antes del lavado (g.) B 371.25
Peso de la muestra antes del lavado (g.) c=(B-A4) 222 56
Peso del recipiente + muestra después del lavado y secado 5
al horno (g.) 244 82
Peso de la muestra seca después del lavado (g.) E=(D—-4) 96.13
Peso de material fino (g.) F=(C—E) 12643
Porcentaje de finos (%) G = [F/c]x100 56.81%
#Tamiz Abertura | Peso parcial % Retenido % Retenido % Pasante Observaciones
(mm) (9.) acumulado acumulado
No. 4 4,750 2.32 1.04 1.04 98.96
No. 6 3,350
No. 8 2,360
No. 10 2,000 7.94 3.56 4.60 95 .40
No. 12 1,700
No. 16 1,180
No. 20 0,850
No. 30 0,600
No. 40 0,425 32.95 14.78 19.38 80.62
No. 50 0,300
No. 60 0,250
No. 80 0,180
No. 100 0,150
No. 120 0,125
No. 140 0,106
No. 170 0,090
No. 200 0,075 52.05 23.35 42.73 57.27
Fondo+ F (g.) 127.69 57.27 100 0.00
Total (g.) 22295 100
Curva Granulométrica
100
g 0
o
T 80
5
)
<
% 60
5 50
40
0.1 1 10 100

Abertura libre de Malla mm (ASTM)
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Escuela Superior
Politécnica del Litoral

enpol

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

ANALISIS GRANULOMETRICO

Referencias: ASTM D422-63, ASTM D 1140

Materia: | Integradora [ Grupo: | Jonathan Cérdova & Douglas Choez
Profesor: | Ph.D.Miguel Angel Chavez | Fecha 08/04/2021
Datos de la muestra
Codigo de la #2 Lugar: I Tamban
Localizacién- coor waesed X Y

Descripcion:

Calicata #1, profundidad 1.00 m

Lavado sobre el tamiz # 200

# de recipiente 29
Peso del recipiente (g.) A 156.71
Peso del recipiente + muestra seca antes del lavado (g.) B 447 95
Peso de la muestra antes del lavado (g.) c=(B—A4) 29124
Peso del recipiente + muestra después del lavado y secado
al horno (g.) D 31189
Peso de la muestra seca después del lavado (g.) E=(D—A4) 155.18
Peso de material fino (g.) F=(C—E) 136.06
Porcentaje de finos (%) G = [F/c]x100 46.72%
#Tamiz Abertura | Peso parcial % Retenido % Retenido % Pasante Obcuvaciones
(mm) (9.
No. 4 4,750 69.86 23.96 23.96 76.04
No. 6 3,350
No. 8 2,360
No. 10 2,000 9.77 3.35 27.31 72.69
No. 12 1,700
No. 16 1,180
No. 20 0,850
No. 30 0,600
No. 40 0,425 26.58 9.12 36.42 63.58
No. 50 0,300
No. 60 0,250
No. 80 0,180
No. 100 0,150
No. 120 0,125
No. 140 0,106
No. 170 0,090
No. 200 0,075 48.29 16.56 52.99 47.01
Fondo+ F (g.) 137.09 47.01 100 0.00
Total (g.) 29159 100
Curva Granulométrica
100
F 9%
§ 80
5
g 70
<
% 60
8 s
40
0.1 1 10 100

Abertura libre de Malla mm (ASTM)
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Escuela Superior
Politécnica del Litoral

enpol

Facultad de Ingenieria en Ciencias de
Laboratorio de Geotecnia y Constru

la Tierra
ccion

ANALISIS GRANULOMETRICO
Referencias: ASTM D422-63, ASTM D 1140

Materia: | Integradora [ Grupo: | Jonathan Cérdova & Douglas Choez
Profesor: | Ph.D.Miguel Angel Chavez | Fecha 08/04/2021
Datos de la muestra
Cédigo de la #3 Lugar: I Tamban
Localizacién- coor waesed X Y

Descripcion:

Calicata #1, profundidad 1.50 m

Lavado sobre el tamiz # 200

# de recipiente 11
Peso del recipiente (g.) A 169.28
Peso del recipiente + muestra seca antes del lavado (g.) B 462.28
Peso de la muestra antes del lavado (g.) c=(B—A4) 293
Peso del recipiente + muestra después del lavado y secado
al horno (g.) D 33242
Peso de la muestra seca después del lavado (g.) E=(D—A4) 163.14
Peso de material fino (g.) F=(C—E) 129.86
Porcentaje de finos (%) G = [F/c]x100 44.32%
#Tamiz Abertura | Peso parcial % Retenido % Retenido % Pasante Obsuvacisnes
(mm) (9.
No. 4 4,750 11.7 3.98 3.98 96.02
No. 6 3,350
No. 8 2,360
No.10 2,000 20.45 6.96 10.94 89.06
No. 12 1,700
No. 16 1,180
No. 20 0,850
No. 30 0,600
No. 40 0,425 56.69 19.30 30.24 69.76
No. 50 0,300
No. 60 0,250
No. 80 0,180
No. 100 0,150
No. 120 0,125
No. 140 0,106
No. 170 0,090
No. 200 0,075 72.68 2474 54.98 45.02
Fondo+ F (g.) 132.28 45.02 100 0.00
Total (g.) 293.8 100
Curva Granulométrica
100
g %0
§, 80
3
E
<
% 60
8 s
a0
0.1 1 10 100

Abertura libre de Malla mm (ASTM)
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% OL Escuela Superior
Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

ANALISIS GRANULOMETRICO

Referencias: ASTM D422-63, ASTM D 1140

Materia: | Integradora [ Grupo: | Jonathan Cérdova & Douglas Choez
Profesor: | Ph.D.Miguel Angel Chavez | Fecha 08/04/2021
Datos de la muestra
Cédigo de la #4 Lugar: I Tamban
Localizacién- coor waesed X Y
Descripcion: Calicata #1, profundidad 2.00 m

Lavado sobre el tamiz # 200

# de recipiente 12
Peso del recipiente (g.) A 15164
Peso del recipiente + muestra seca antes del lavado (g.) B 403.14
Peso de la muestra antes del lavado (g.) c=(B—A4) 2515
Peso del recipiente + muestra después del lavado y secado
al horno (g.) D 22387
Peso de la muestra seca después del lavado (g.) E=(D—A4) 72.23
Peso de material fino (g.) F=(C—E) 179.27
Porcentaje de finos (%) G = [F/c]x100 71.28%
#Tamiz Abertura | Peso parcial % Retenido % Retenido % Pasante Obsuvacisnes
(mm) (9.
No. 4 4,750 2.6 1.03 1.03 98.97
No. 6 3,350
No. 8 2,360
No.10 2,000 1.86 0.74 1.77 98.23
No. 12 1,700
No. 16 1,180
No. 20 0,850
No. 30 0,600
No. 40 0,425 14.8 5.86 7.63 92.37
No. 50 0,300
No. 60 0,250
No. 80 0,180
No. 100 0,150
No. 120 0,125
No. 140 0,106
No. 170 0,090
No. 200 0,075 52.41 20.77 2840 71.60
Fondo+ F (g.) 180.69 71.60 100 0.00
Total (g.) 252.36 100
Curva Granulométrica
100
g 0
§ 80
3
E 7
<
% 60
8 s
a0
01 1 10 100
Abertura libre de Malla mm (ASTM)
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enpol

Escuela Superior
Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

ANAL SIS GRANULOMETRICO
Referencias: ASTM D422-63, ASTM D 1140

| Materia: | Integradora | Grupo: | Jonathan Cérdova & Douglas Choez
|Profesor: | Ph.D. Miguel Angel Chavez | Fecha ( ): 08/04/2021
Datos de la
Codigo de la #6 Lugar: ] Tamban
Localizacié WGS84 X Y
Descripcion: Calicata #2, profundidad 0.50 m
Lavado sobre el tamiz # 200
# de recipiente 10
Peso del recipiente (g.) A 142.08
Peso del recipiente + muestra seca antes del lavado (g.) B 425.04
Peso de la muestra antes del lavado (g.) c=(B—-A) 282.96
Peso del recipiente + muestra después del lavado y secado al D
horno (g.) 252.89
Peso de la muestra seca después del lavado (g.) E=(D—A) 110.81
Peso de material fino (g.) F=(C—-E) 172.15
Porcentaje de finos (%) G = [F/C]X100 60.84%
# Tamiz AI(’:'":“)H Peso(:;rclal % Retenido Z"cs'e::g:: ;/::::\sur:) Observaciones
No. 4 4,750 16.35 577 5.77 94.23
No. 6 3,350
No. 8 2,360
No. 10 2,000 56 1.98 7.75 92.25
No. 12 1,700
No. 16 1,180
No. 20 0,850
No. 30 0,600
No. 40 0,425 24.81 8.76 16.50 83.50
No. 50 0,300
No. 60 0,250
No. 80 0,180
No. 100 0,150
No. 120 0,125
No. 140 0,106
No. 170 0,090
No. 200 0,075 63.28 22.33 38.84 61.16
Fondo+ F (g.) 173.31 61.16 100 0.00
Total (g.) 283.35 100
Curva Granulométrica
100
g
2
3
5 70
2
g
&
0.1 1 10 100

Abertura libre de Malla mm (ASTM)
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% 0 L Escuela Superior
Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

ANAL SIS GRANULOMETRICO

Referencias: ASTM D422-63, ASTM D 1140

| Materia: | Integradora | Grupo: | Jonathan Cérdova & Douglas Choez
|Profesor: | Ph.D. Miguel Angel Chavez | Fecha ( ): 08/04/2021
Datos de la
Codigo de la #7 Lugar: ] Tamban
Localizacié wess4 S Y
Descripcion: Calicata #2, profundidad 1.00 m

Lavado sobre el tamiz # 200

# de recipiente 3
Peso del recipiente (g.) A 143.72
Peso del recipiente + muestra seca antes del lavado (g.) B 366.57
Peso de la muestra antes del lavado (g.) c=(B—-A) 222.85
Peso del recipiente + muestra después del lavado y secado al D
horno (g.) 235.27
Peso de la muestra seca después del lavado (g.) E=(D—A) 91.55
Peso de material fino (g.) F=(C—-E) 1313
Porcentaje de finos (%) G = [F/C]X100 58.92%
# Tamiz AI(’:'":“)H Peso(:;rclal % Retenido Z"cs'e::g:: ;/::::\sur:) Observaciones
No. 4 4,750 4.48 2.01 2.01 97.99
No. 6 3,350
No. 8 2,360
No. 10 2,000 12.54 561 7.62 92.38
No. 12 1,700
No. 16 1,180
No. 20 0,850
No. 30 0,600
No. 40 0,425 27.59 12.35 19.97 80.03
No. 50 0,300
No. 60 0,250
No. 80 0,180
No. 100 0,150
No. 120 0,125
No. 140 0,106
No. 170 0,090
No. 200 0,075 46.44 20.79 40.76 59.24
Fondo+ F (g.) 132.31 59.24 100 0.00
Total (g.) 223.36 100

Curva Granulométrica

-
=)
=1

w0
=]

o
=]

60

Pasante Acumulado [%]
~
=]

50

40
0.1 1 10

Abertura libre de Malla mm (ASTM)
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Escuela Superior

enpol

Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

ANAL SIS GRANULOMETRICO

Referencias: ASTM D422-63, ASTM D 1140

| Materia: | Integradora |  Grupo: | Jonathan Cérdova & Douglas Choez
|Profesor: | Ph.D. Miguel Angel Chavez | Fecha ( ): 08/04/2021
Datos de la
Codigo de la #3 Lugar: | Tamban
o X Y

wGss4

Descripcion:

Calicata #2, profundidad 1.50 m

Lavado sobre el tamiz # 200

# de recipiente 17
Peso del recipiente (g.) A 157.52
Peso del recipiente + muestra seca antes del lavado (g.) B 376.43
Peso de la muestra antes del lavado (g.) c=(B—-A) 218.91
Peso del recipiente + muestra después del lavado y secado al
D
horno (g.) 251.41
Peso de la muestra seca después del lavado (g.) E=(D—A) 93.89
Peso de material fino (g.) F=(C—E) 125.02
Porcentaje de finos (%) G = [F/C]X100 57.11%
# Tamiz AI(’:'":“)H Peso(:jrclal % Retenido Z"cs::;':: ;t:’:zr: Observaciones
No. 4 4,750 5.28 241 241 97.59
No. 6 3,350
No. 8 2,360
No. 10 2,000 5.54 253 4.94 95.06
No. 12 1,700
No. 16 1,180
No. 20 0,850
No. 30 0,600
No. 40 0,425 2541 11.59 16.52 83.48
No. 50 0,300
No. 60 0,250
No. 80 0,180
No. 100 0,150
No. 120 0,125
No. 140 0,106
No. 170 0,090
No. 200 0,075 56.02 25.55 42.08 57.92
Fondo+ F (g.) 127 57.92 100 0.00
Total (g.) 219.25 100
Curva Granulométrica
100
g 9%
(=}
7 80
=3
5 70
<
% 60
& so
40
01 1 10 100

Abertura libre de Malla mm (ASTM)
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% o L Escuela Superior
Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

ANAL SIS GRANULOMETRICO

Referencias: ASTM D422-63, ASTM D 1140

| Materia: | Integradora |  Grupo: | Jonathan Cérdova & Douglas Choez
|Profesor: | Ph.D. Miguel Angel Chavez | Fecha ( ): [ 08/04/2021
Datos de la
Codigo de la #9 Lugar: | Tamban
Localizacié wesss X ¥,
Descripcion: Calicata #2, profundidad 2.00 m

Lavado sobre el tamiz # 200

# de recipiente 8
Peso del recipiente (g.) A 152.97
Peso del recipiente + muestra seca antes del lavado (g.) B 387.51
Peso de la muestra antes del lavado (g.) c=(B—-A) 234.54
Peso del recipiente + muestra después del lavado y secado al D
horno (g.) 231.88
Peso de la muestra seca después del lavado (g.) E=(D—A) 78.91
Peso de material fino (g.) F=(C—E) 155.63
Porcentaje de finos (%) G = [F/C]X100 66.36%
# Tamiz AI(’:'":“)H Peso(:jrclal % Retenido Z"cs::;':: ;t:’:zr: Observaciones
No. 4 4,750 1.42 0.60 0.60 99 .40
No. 6 3,350
No. 8 2,360
No. 10 2,000 4.37 1.86 246 97 .54
No. 12 1,700
No. 16 1,180
No. 20 0,850
No. 30 0,600
No. 40 0,425 19.67 8.36 10.82 89.18
No. 50 0,300
No. 60 0,250
No. 80 0,180
No. 100 0,150
No. 120 0,125
No. 140 0,106
No. 170 0,090
No. 200 0,075 5237 22.27 33.09 66.91
Fondo+ F (g.) 157.37 66.91 100 0.00
Total (g.) 235.2 100
Curva Granulométrica
100
g 0
o
R 80
3
§ 70
=4
% 60
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Abertura libre de Malla mm (ASTM)
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Escuela Superior
Politécnica del Litoral

enpol

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

ANALISIS GRANULOMETRICO

Referencias: ASTM D422-63, ASTM D 1140

Materia: | Integradora [ Grupo: | Jonathan Cérdova & Douglas Choez
Profesor: | Ph.D.Miguel Angel Chavez | Fecha 08/04/2021
Datos de la muestra
Codigo de la #21 Lugar: I Tamban
Localizacién- coor waesed X Y

Descripcion:

Calicata #5, profundidad 0.50 m

Lavado sobre el tamiz # 200

# de recipiente 18
Peso del recipiente (g.) A 157 54
Peso del recipiente + muestra seca antes del lavado (g.) B 488 .26
Peso de la muestra antes del lavado (g.) c=(B—A4) 330.72
Peso del recipiente + muestra después del lavado y secado
al horno (g.) D 26537
Peso de la muestra seca después del lavado (g.) E=(D—A4) 107 .83
Peso de material fino (g.) F=(C—E) 222 89
Porcentaje de finos (%) G = [F/c]x100 67.40%
#Tamiz Abertura | Peso parcial % Retenido % Retenido % Pasante Obsuvacisnes
(mm) (9.
No. 4 4,750 21.69 6.54 6.54 93 46
No. 6 3,350
No. 8 2,360
No. 10 2,000 255 0.77 7.30 92.70
No. 12 1,700
No. 16 1,180
No. 20 0,850
No. 30 0,600
No. 40 0,425 6.93 2.09 9.39 90.61
No. 50 0,300
No. 60 0,250
No. 80 0,180
No. 100 0,150
No. 120 0,125
No. 140 0,106
No. 170 0,090
No. 200 0,075 75.78 22.84 32.23 67.77
Fondo+ F (g.) 2249 67.77 100 0.00
Total (g.) 331.85 100
Curva Granulométrica
100
g 90
o
B 0
=2
E
3
g 60
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40
0.1 1 10 100

Abertura libre de Malla mm (ASTM)
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% O L Escuela Superior
Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

ANALISIS GRANULOMETRICO

Referencias: ASTM D422-63, ASTM D 1140

|_l_llateria: | Integradora [ Grupo: | Jonathan Cérdova & Douglas Choez
Profesor: | Ph.D.Miguel Angel Chavez | Fecha 08/04/2021
Datos de la muestra
Codigo de la #22 Lugar: I Tamban
Localizacién- coor wGss4 X Y
Descripcion: Calicata #5, profundidad 1.00 m
Lavado sobre el tamiz # 200
# de recipiente 5
Peso del recipiente (g.) A 148 96
Peso del recipiente + muestra seca antes del lavado (g.) B 335.75
Peso de la muestra antes del lavado (g.) c=(B—A4) 186.79
Peso del recipiente + muestra después del lavado y secado
al horno (g.) D 164.49
Peso de la muestra seca después del lavado (g.) E=(D—A4) 15.53
Peso de material fino (g.) F=(C—E) 171.26
Porcentaje de finos (%) G = [F/c]x100 91.69%
#Tamiz Abertura | Peso parcial % Retenido % Retenido % Pasante Obcuvaciones
(mm) (9.
No. 4 4,750 0.59 0.32 0.32 99 68
No. 6 3,350
No. 8 2,360
No. 10 2,000 0.39 0.21 0.52 99 48
No. 12 1,700
No. 16 1,180
No. 20 0,850
No. 30 0,600
No. 40 0,425 4.4 2.36 2.88 97.12
No. 50 0,300
No. 60 0,250
No. 80 0,180
No. 100 0,150
No. 120 0,125
No. 140 0,106
No. 170 0,090
No. 200 0,075 10.03 537 8.25 91.75
Fondo+ F (g.) 171.39 91.75 100 0.00
Total (g.) 186.8 100
Curva Granulométrica
100 .—o\\
F 9%
§ 80
5
g 70
<
% 60
8 s
40
0.1 1 10 100

Abertura libre de Malla mm (ASTM)
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% OL Escuela Superior
Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

ANALISIS GRANULOMETRICO
Referencias: ASTM D422-63, ASTM D 1140

|_l_llateria: | Integradora [ Grupo: | Jonathan Cérdova & Douglas Choez
Profesor: | Ph.D.Miguel Angel Chavez | Fecha | 08/04/2021
Datos de la muestra
Cédigo de la #23 Lugar: I Tamban
Localizacion- coor wGss4 X Y
Descripcion: Calicata #5, profundidad 1.50 m
Lavado sobre el tamiz # 200
# de recipiente 23
Peso del recipiente (g.) A 15043
Peso del recipiente + muestra seca antes del lavado (g.) B 368.32
Peso de la muestra antes del lavado (g.) c=(B—A4) 217 .89
Peso del recipiente + muestra después del lavado y secado
al horno (g.) D 237.82
Peso de la muestra seca después del lavado (g.) E=(D—A4) 87.39
Peso de material fino (g.) F=(C—E) 130.5
Porcentaje de finos (%) G = [F/c]x100 59.89%
#Tamiz Abertura | Peso parcial % Retenido % Retenido % Pasante ShsERGEEs
(mm) (9.
No. 4 4,750 256 1.17 1.17 98.83
No. 6 3,350
No. 8 2,360
No.10 2,000 11.15 512 6.29 93.71
No. 12 1,700
No. 16 1,180
No. 20 0,850
No. 30 0,600
No. 40 0,425 36.27 16.65 22.94 77.06
No. 50 0,300
No. 60 0,250
No. 80 0,180
No. 100 0,150
No. 120 0,125
No. 140 0,106
No. 170 0,090
No. 200 0,075 36.68 16.83 39.77 60.23
Fondo+ F (g.) 131.23 60.23 100 0.00
Total (g.) 217 .89 100
Curva Granulométrica
100
g %0
??, 80
3
E
<
% 60
8 s

0.1 1 10 100
Abertura libre de Malla mm (ASTM)
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% P o L Escuela Superior
Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

ANALISIS GRANULOMETRICO

Referencias: ASTM D422-63, ASTM D 1140

|_l_llateria: | Integradora [ Grupo: | Jonathan Cérdova & Douglas Choez
Profesor: | Ph.D.Miguel Angel Chavez | Fecha 08/04/2021
Datos de la muestra
Cédigo de la #24 Lugar: I Tamban
Localizacion- coor wGss4 X Y
Descripcion: Calicata #5, profundidad 2.00 m
Lavado sobre el tamiz # 200
# de recipiente 3
Peso del recipiente (g.) A 156 .66
Peso del recipiente + muestra seca antes del lavado (g.) B 417 93
Peso de la muestra antes del lavado (g.) c=(B—A4) 261.27
Peso del recipiente + muestra después del lavado y secado
al horno (g.) D 21055
Peso de la muestra seca después del lavado (g.) E=(D—A4) 53.89
Peso de material fino (g.) F=(C—E) 207.38
Porcentaje de finos (%) G = [F/c]x100 79.37%
#Tamiz Abertura | Peso parcial % Retenido % Retenido % Pasante ShsERGEEs
(mm) (9.
No. 4 4,750 045 017 0.17 99 83
No. 6 3,350
No. 8 2,360
No.10 2,000 0.35 0.13 0.31 99.69
No. 12 1,700
No. 16 1,180
No. 20 0,850
No. 30 0,600
No. 40 0,425 7.76 297 3.27 96.73
No. 50 0,300
No. 60 0,250
No. 80 0,180
No. 100 0,150
No. 120 0,125
No. 140 0,106
No. 170 0,090
No. 200 0,075 44.23 16.90 2017 79.83
Fondo+ F (g.) 208.88 79.83 100 0.00
Total (g.) 261.67 100
Curva Granulométrica
100
g 0
§ 80
3
E 7
<
% 60
8 s
a0
01 1 10 100
Abertura libre de Malla mm (ASTM)
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Escuela Superior
Politécnica del Litoral

enpol

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

ANALISIS GRANULOMETRICO

Referencias: ASTM D422-63, ASTM D 1140

Materia: | Integradora [ Grupo: | Jonathan Cérdova & Douglas Choez
Profesor: | Ph.D.Miguel Angel Chavez | Fecha 08/04/2021
Datos de la muestra
Codigo de la #26 Lugar: I Tamban
Localizacién- coor waesed X Y

Descripcion:

Calicata #6, profundidad 0.50 m

Lavado sobre el tamiz # 200

# de recipiente 21
Peso del recipiente (g.) A 166.93
Peso del recipiente + muestra seca antes del lavado (g.) B 45537
Peso de la muestra antes del lavado (g.) c=(B—A4) 288 44
Peso del recipiente + muestra después del lavado y secado
al horno (g.) D 22588
Peso de la muestra seca después del lavado (g.) E=(D—A4) 58.95
Peso de material fino (g.) F=(C—E) 22949
Porcentaje de finos (%) G = [F/c]x100 79.56%
#Tamiz Abertura | Peso parcial % Retenido % Retenido % Pasante Obsuvacisnes
(mm) (9.
No. 4 4,750 0 0.00 0.00 100.00
No. 6 3,350
No. 8 2,360
No. 10 2,000 0.29 0.10 0.10 99.90
No. 12 1,700
No. 16 1,180
No. 20 0,850
No. 30 0,600
No. 40 0,425 8.21 2.84 2.94 97.06
No. 50 0,300
No. 60 0,250
No. 80 0,180
No. 100 0,150
No. 120 0,125
No. 140 0,106
No. 170 0,090
No. 200 0,075 49.5 17.15 20.09 79.91
Fondo+ F (g.) 230.65 79.91 100 0.00
Total (g.) 288 .65 100
Curva Granulométrica
100
g 90
o
B 0
=2
E
3
g 60
& so
40
0.1 1 10 100

Abertura libre de Malla mm (ASTM)
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Escuela Superior
Politécnica del Litoral

enpol

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

ANALISIS GRANULOMETRICO

Referencias: ASTM D422-63, ASTM D 1140

Materia: | Integradora [ Grupo: | Jonathan Cérdova & Douglas Choez
Profesor: | Ph.D.Miguel Angel Chavez | Fecha 08/04/2021
Datos de la muestra
Codigo de la #27 Lugar: I Tamban
Localizacién- coor waesed X Y

Descripcion:

Calicata #6, profundidad 1.00 m

Lavado sobre el tamiz # 200

# de recipiente

Peso del recipiente (g.) A 158.11
Peso del recipiente + muestra seca antes del lavado (g.) B 377.02
Peso de la muestra antes del lavado (g.) c=(B—A4) 218.91
Peso del recipiente + muestra después del lavado y secado
al horno (g.) D 21466
Peso de la muestra seca después del lavado (g.) E=(D—A4) 56.55
Peso de material fino (g.) F=(C—E) 162.36
Porcentaje de finos (%) G = [F/c]x100 74.17%
#Tamiz Abertura | Peso parcial % Retenido % Retenido % Pasante Obcuvaciones
(mm) (9.
No. 4 4,750 0 0.00 0.00 100.00
No. 6 3,350
No. 8 2,360
No. 10 2,000 1.66 0.76 0.76 99.24
No. 12 1,700
No. 16 1,180
No. 20 0,850
No. 30 0,600
No. 40 0,425 15.38 7.00 7.75 92.25
No. 50 0,300
No. 60 0,250
No. 80 0,180
No. 100 0,150
No. 120 0,125
No. 140 0,106
No. 170 0,090
No. 200 0,075 38.83 17.67 2542 74.58
Fondo+ F (g.) 163.93 74.58 100 0.00
Total (g.) 219.8 100
Curva Granulométrica
100
F 9%
§ 80
5
g 70
<
% 60
8 s
40
0.1 1 10 100

Abertura libre de Malla mm (ASTM)

100




% O L Escuela Superior
Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

ANALISIS GRANULOMETRICO

Referencias: ASTM D422-63, ASTM D 1140

|_l_llateria: | Integradora [ Grupo: | Jonathan Cérdova & Douglas Choez
Profesor: | Ph.D.Miguel Angel Chavez | Fecha 08/04/2021
Datos de la muestra
Cédigo de la #28 Lugar: I Tamban
Localizacion- coor wGss4 X Y
Descripcion: Calicata #6, profundidad 1.50 m
Lavado sobre el tamiz # 200
# de recipiente 27
Peso del recipiente (g.) A 14912
Peso del recipiente + muestra seca antes del lavado (g.) B 316.83
Peso de la muestra antes del lavado (g.) c=(B—A4) 16771
Peso del recipiente + muestra después del lavado y secado
al horno (g.) D 248 93
Peso de la muestra seca después del lavado (g.) E=(D—A4) 99.81
Peso de material fino (g.) F=(C—E) 67.9
Porcentaje de finos (%) G = [F/c]x100 40.49%
#Tamiz Abertura | Peso parcial % Retenido % Retenido % Pasante Obsuvacisnes
(mm) (9.
No. 4 4,750 0 0.00 0.00 100.00
No. 6 3,350
No. 8 2,360
No.10 2,000 2.01 1.19 1.19 98.81
No. 12 1,700
No. 16 1,180
No. 20 0,850
No. 30 0,600
No. 40 0,425 28.97 17.18 18.37 81.63
No. 50 0,300
No. 60 0,250
No. 80 0,180
No. 100 0,150
No. 120 0,125
No. 140 0,106
No. 170 0,090
No. 200 0,075 68.11 40.39 58.77 41.23
Fondo+ F (g.) 69.52 4123 100 0.00
Total (g.) 168.61 100
Curva Granulométrica
100 o
g %0
??, 80
3
E
<
% 60
8 s

0.1 1 10
Abertura libre de Malla mm (ASTM)

101

100




% o L Escuela Superior
Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

ANALISIS GRANULOMETRICO

Referencias: ASTM D422-63, ASTM D 1140

|_l_llateria: | Integradora [ Grupo: | Jonathan Cérdova & Douglas Choez
Profesor: | Ph.D.Miguel Angel Chavez | Fecha 08/04/2021
Datos de la muestra
Cédigo de la #29 Lugar: I Tamban
Localizacion- coor wGss4 X Y
Descripcion: Calicata #6, profundidad 2.00 m
Lavado sobre el tamiz # 200
# de recipiente 13
Peso del recipiente (g.) A 143.65
Peso del recipiente + muestra seca antes del lavado (g.) B 374.73
Peso de la muestra antes del lavado (g.) c=(B—A4) 231.08
Peso del recipiente + muestra después del lavado y secado
al horno (g.) D 22424
Peso de la muestra seca después del lavado (g.) E=(D—A4) 80.59
Peso de material fino (g.) F=(C—E) 150.49
Porcentaje de finos (%) G = [F/c]x100 65.12%
#Tamiz Abertura | Peso parcial % Retenido % Retenido % Pasante Obsuvacisnes
(mm) (9.
No. 4 4,750 0 0.00 0.00 100.00
No. 6 3,350
No. 8 2,360
No.10 2,000 0.49 0.21 0.21 99.79
No. 12 1,700
No. 16 1,180
No. 20 0,850
No. 30 0,600
No. 40 0,425 19.62 845 8.66 91.34
No. 50 0,300
No. 60 0,250
No. 80 0,180
No. 100 0,150
No. 120 0,125
No. 140 0,106
No. 170 0,090
No. 200 0,075 60.55 26.09 34.75 65.25
Fondo+ F (g.) 151.45 65.25 100 0.00
Total (g.) 232 11 100
Curva Granulométrica
100 (=
g 0
§ 80
3
E 7
<
% 60
8 s
a0
01 1 10 100
Abertura libre de Malla mm (ASTM)

102




Escuela Superior
Politécnica del Litoral

enpol

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

ANALISIS GRANULOMETRICO

Referencias: ASTM D422-63, ASTM D 1140

Materia: | Integradora [ Grupo: | Jonathan Cérdova & Douglas Choez
Profesor: | Ph.D.Miguel Angel Chavez | Fecha 08/04/2021
Datos de la muestra
Codigo de la #36 Lugar: I Tamban
Localizacién- coor waesed X Y

Descripcion:

Calicata #8, profundidad 0.50 m

Lavado sobre el tamiz # 200

# de recipiente 1E
Peso del recipiente (g.) A 137.33
Peso del recipiente + muestra seca antes del lavado (g.) B 478 97
Peso de la muestra antes del lavado (g.) c=(B—A4) 34164
Peso del recipiente + muestra después del lavado y secado
al horno (g.) D 29763
Peso de la muestra seca después del lavado (g.) E=(D—A4) 160.3
Peso de material fino (g.) F=(C—E) 181.34
Porcentaje de finos (%) G = [F/c]x100 53.08%
#Tamiz Abertura | Peso parcial % Retenido % Retenido % Pasante Obsuvacisnes
(mm) (9.
No. 4 4,750 18.89 552 552 94 48
No. 6 3,350
No. 8 2,360
No. 10 2,000 15.52 4.54 10.06 89.94
No. 12 1,700
No. 16 1,180
No. 20 0,850
No. 30 0,600
No. 40 0,425 45.77 13.38 2344 76.56
No. 50 0,300
No. 60 0,250
No. 80 0,180
No. 100 0,150
No. 120 0,125
No. 140 0,106
No. 170 0,090
No. 200 0,075 78.58 22.97 46.41 53.59
Fondo+ F (g.) 183.34 53.59 100 0.00
Total (g.) 342 1 100
Curva Granulométrica
100
g 90
o
B 0
=2
E
3
g 60
& so
40
0.1 1 10 100

Abertura libre de Malla mm (ASTM)
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Escuela Superior
Politécnica del Litoral

enpol

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

ANALISIS GRANULOMETRICO
Referencias: ASTM D422-63, ASTM D 1140

In a Grupo: | Jonathan Cérdova & Douglas Choez
I'ﬁrofesor: | Ph.D.Miguel Angel Chavez | Fecha 08/04/2021
Datos de la
Codigo de la muestra: #37 Lugar: I Tamban
Localizacién- coor WGSs4 X Y
Descripcion: Calicata #8, profundidad 1.00 m
Lavado sobre el tamiz # 200
# de recipiente 22
Peso del recipiente (g.) A 144 4
Peso del recipiente + muestra seca antes del lavado (g.) B 404.38
Peso de la muestra antes del lavado (g.) Cc=(B—A4) 25998
Peso del recipiente + muestra después del lavado y secado
al horno (g.) D 206 4
Peso de la muestra seca después del lavado (g.) E=(D—4) 62
Peso de material fino (g.) F=(C—E) 197.98
Porcentaje de finos (%) G = [F/c]x100 76.15%
#Tamiz Abertura | Peso parcial % Retenido % Retenido % Pasante Cbcaradicnes
(mm) (g.)
No. 4 4,750 0.2 0.08 0.08 99.92
No. 6 3,350
No. 8 2,360
No.10 2,000 0.44 0.17 0.25 99.75
No. 12 1,700
No. 16 1,180
No. 20 0,850
No. 30 0,600
No. 40 0,425 7.07 272 2.96 97.04
No. 50 0,300
No. 60 0,250
No. 80 0,180
No. 100 0,150
No. 120 0,125
No. 140 0,106
No. 170 0,090
No. 200 0,075 52.97 20.35 23.31 76.69
Fondo+ F (g.) 199.6 76.69 100 0.00
Total (g.) 260.28 100
Curva Granulométrica
100
g 90
§ 80
E]
5 70
<
% 60
& so
40
0.1 1 10 100

Abertura libre de Malla mm (ASTM)

104




% OL Escuela Superior
Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

ANALISIS GRANULOMETRICO
Referencias: ASTM D422-63, ASTM D 1140

|_l_llateria: | Integradora [ Grupo: | Jonathan Cérdova & Douglas Choez
Profesor: | Ph.D.Miguel Angel Chavez | Fecha | 08/04/2021
Datos de la muestra
Cédigo de la #38 Lugar: I Tamban
Localizacion- coor wGss4 X Y
Descripcion: Calicata #8, profundidad 1.50 m
Lavado sobre el tamiz # 200
# de recipiente 28
Peso del recipiente (g.) A 154.16
Peso del recipiente + muestra seca antes del lavado (g.) B 354 .64
Peso de la muestra antes del lavado (g.) c=(B—A4) 20048
Peso del recipiente + muestra después del lavado y secado
al horno (g.) D 104 84
Peso de la muestra seca después del lavado (g.) E=(D—A4) 40.68
Peso de material fino (g.) F=(C—E) 159.8
Porcentaje de finos (%) G = [F/c]x100 79.71%
#Tamiz Abertura | Peso parcial % Retenido % Retenido % Pasante Obsuvacisnes
(mm) (9.
No. 4 4,750 251 1.25 1.25 98.75
No. 6 3,350
No. 8 2,360
No.10 2,000 0.68 0.34 1.59 98 .41
No. 12 1,700
No. 16 1,180
No. 20 0,850
No. 30 0,600
No. 40 0,425 4.59 2.29 3.88 96.12
No. 50 0,300
No. 60 0,250
No. 80 0,180
No. 100 0,150
No. 120 0,125
No. 140 0,106
No. 170 0,090
No. 200 0,075 32.38 16.13 20.01 7999
Fondo+ F (g.) 160.56 79.99 100 0.00
Total (g.) 200.72 100
Curva Granulométrica
100
g %0
??, 80
3
E
<
% 60
8 s

0.1 1 10 100
Abertura libre de Malla mm (ASTM)

105



% OL Escuela Superior
Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

ANALISIS GRANULOMETRICO

Referencias: ASTM D422-63, ASTM D 1140

Materia: | Integradora [ Grupo: | Jonathan Cérdova & Douglas Choez
Profesor: | Ph.D.Miguel Angel Chavez | Fecha 08/04/2021
Datos de la muestra
Cédigo de la #39 Lugar: I Tamban
Localizacién- coor waesed X Y
Descripcion: Calicata #8, profundidad 2.00 m

Lavado sobre el tamiz # 200

Abertura libre de Malla mm (ASTM)

106

# de recipiente 4
Peso del recipiente (g.) A 150.86
Peso del recipiente + muestra seca antes del lavado (g.) B 353.01
Peso de la muestra antes del lavado (g.) c=(B—A4) 20215
Peso del recipiente + muestra después del lavado y secado
al horno (g.) D 192.02
Peso de la muestra seca después del lavado (g.) E=(D—A4) 41.16
Peso de material fino (g.) F=(C—E) 160.99
Porcentaje de finos (%) G = [F/c]x100 79.64%
#Tamiz Abertura | Peso parcial % Retenido % Retenido % Pasante Obsuvacisnes
(mm) (9.
No. 4 4,750 0.66 0.33 0.33 99 67
No. 6 3,350
No. 8 2,360
No.10 2,000 1.03 0.51 0.84 99.16
No. 12 1,700
No. 16 1,180
No. 20 0,850
No. 30 0,600
No. 40 0,425 3.52 1.74 258 97 42
No. 50 0,300
No. 60 0,250
No. 80 0,180
No. 100 0,150
No. 120 0,125
No. 140 0,106
No. 170 0,090
No. 200 0,075 35.17 17.39 19.96 80.04
Fondo+ F (g.) 161.9 80.04 100 0.00
Total (g.) 202.28 100
Curva Granulométrica
100
g 0
§ 80
3
E 7
<
% 60
8 s
a0
01 1 10 100
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LIMITES DE ATTERBERG

Escuela Superior

Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

LIMITE LiQUIDO - LIMITE PLASTICO
Referencias: ASTM D 4318-10

Localizacion- coordenadas WGS84

Materia: Integradora Grupo: | Jonathan Coérdova & Douglas Choez
Profesor: Ph.D. Miguel Angel Chavez Fecha (dd/mm/aa): I 08/04/2021
Datos de la muestra
Codigo de la muestra: #1 Lugar: l Tamban
X Y

Descripcion: Calicata #1, profundidad 0.50 m
Limite Liquido
No. Ensayo 1 2 3 4 5
No. Recipiente 37 20 35
Wh+r  (g.) [1] 15.48 16.14 16.54
Ws+r (g9.) [2] 12.3 12.85 13.25
recipiente (g.) [3] 5.89 6.06 6.31
Ww =[1]-[2] (g.) [4] 3.18 3.29 3.29
Ws =[2]-[3] (g.) [5] 6.41 6.79 6.94
W% = ([4)/[5])x100 [6] 49.61 48.45 47.41
No. Golpes [71 12 22 32
52.00
50.00
X 48.00
B
NP
§ 44.00
Z 44
42,00
40.00
10 100
Nimero de golpes
Limite Plastico
No. Ensayo 1 2
No. Recipiente
Wh+r (g ]
Ws+r (g9.) [2]
recipiente (9) [3] w
Ww=[1]-2] (9) [4]
Ws=[2]-[3] (9) [5]
W% = ([4]/[5])x100 [6]
PROMEDIO
LIMITES
LL [%]
LP [%]
Plasticidad

107




Escuel

enpol

a Superior

Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

LiIMITE LiQUIDO - LIMITE PLASTICO
Referencias: ASTM D 4318-10

Localizacion- coordenadas WGS84

Materia: Integradora Grupo: I Jonathan Cordova & Douglas Choez
Profesor: Ph.D. Miguel Angel Chavez Fecha (dd/mm/aa): I 08/04/2021
Datos de la muestra
Cadigo de la muestra: #2 Lugar: Tamban
X Y

108

Descripcion: Calicata #1, profundidad 1.00 m
Limite Liquido
No. Ensayo 1 2 3 4 5
No. Recipiente 1 15 21
Wh+r  (g.) [11 16.74 16.87 16.86
Ws+r (9.) [2] 13.04 13.45 13.56
recipiente (g.) [3] 5.94 6.13 6.2
Ww =[1][2] (g.) [4] 3.7 3.42 3.3
Ws =[2]-[3] (g.) [5] 7.1 7.32 7.36
w% = ([41/[5])x100 [6] 52.11 46.72 44.84
No. Golpes 71 13 23 35
54.00
52.00
— 50.00
]
= 4800 Ni@
©
e
g 46.00
3
T 2400
42.00
40.00
19 Numero de golpes N
Limite Plastico
No. Ensayo 1 2
No. Recipiente
Wh+r (9.) [11
Ws+r  (g.) [2] [
recipiente (g9) [3]
Ww=[11{2] (9) [4 1
Ws=[]-3] (9 [5]
w% = ([4)/[5])x100 [6]
PROMEDIO
LIMITES
LL [%]
LP [%]
IP [%]
Plasticidad s




enpol

Escuela Superior
Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

LIMITE LiQUIDO - LIMITE PLASTICO
Referencias: ASTM D 4318-10

Materia: Integradora Grupo: I Jonathan Cérdova & Douglas Choez
Profesor: Ph.D. Miguel Angel Chavez Fecha (dd/mm/aa): | 08/04/2021
Datos de la muestra
Cadigo de la muestra: #3 Lugar: Tamban
X 4

Localizacién- coordenadas WGS84

109

Descripcion: Calicata #1, profundidad 1.50 m
Limite Liquido
No. Ensayo 1 2 3 4 5
No. Recipiente 2 35 1
Wh+r  (g.) [11 17.71 17.18 17.11
Ws+r (9.) [2] 13.87 13.64 13.6
recipiente  (g.) [3] 6.16 6.3 5.91
Ww=[1]{2] (g) [4] 3.84 3.49 3.51
Ws =[2]-[3] (g.) [5] 7.71 7.34 7.69
w% = ([41/[5])x100 [6] 49.81 47.55 45.64
No. Golpes [71 12 26 36
51.00
50.00
X 49.00
B
T 48.00
5 4700; e P e e i
T 3 |
I
46.00 !
U
45.00 :
10 100
Numero de golpes
Limite Plastico
No. Ensayo 1 2
No. Recipiente 49 13
Wh+r  (g.) [11 15.97 17.45
Ws+r (9. [2] 13.38 14.4
recipiente (g9) [3] 6.04 5.95
Ww =[1]-[2] (9) [4] 2.59 3.05
Ws =[2]-[3] (9) [5] 7.34 8.45
w% = ([4)/[5])x100 [6] 35.29 36.09
PROMEDIO 35.69
LIMITES
LL [%] 47
LP [%] 36
IP [%] 11
Plasticidad Baja




enpol

Escuela Superior
Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

LIMITE LiQUIDO - LIMITE PLASTICO
Referencias: ASTM D 4318-10

Materia: Integradora Grupo: ] Jonathan Coérdova & Douglas Choez
Profesor: Ph.D. Miguel Angel Chavez Fecha (dd/mm/aa): | 08/04/2021
Datos de la muestra
Cadigo de la muestra: #4 Lugar: Tamban
Localizacion- coordenadas WGS84 - L
Descripcion: Calicata #1, profundidad 2.00 m
Limite Liquido
No. Ensayo 1 2 3 4 5
No. Recipiente 19 2 30
Wh+r (g9.) [1] 16.06 16.31 16.42
Ws+r (9.) [2] 12.62 13.01 13.17
recipiente (g.) [3] 5.67 6.15 6.17
Ww=[1]4]2] (9.) [4 3.44 3.3 3.25
Ws =[2]-[3] (g9.) [5] 6.95 6.86 7
w% = ([41[5])x100 [6] 49.50 48.10 46.43
No. Golpes [7] 14 27 38
50.00
49.00
5
NP
'g
g 47.00
T
46.00
45.00
10 100
Numero de golpes
Limite Plastico
No. Ensayo 1 2
No. Recipiente
Wh+r (9.) 11
Ws+r (9. [2] f
recipiente (g9) [3] W
Ww=[11{2] (9 [4 |
Ws=[2]-38] (9) [5]
w% = ([4)/[5])x100 [6]
PROMEDIO
LIMITES
LL [%]
IP [%] )
Plasticidad
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% o L Escuela Superior
Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

LIMITE LiQUIDO - LIMITE PLASTICO
Referencias: ASTM D 4318-10

Materia: Integradora Grupo: | Jonathan Coérdova & Douglas Choez
Profesor: Ph.D. Miguel Angel Chavez Fecha (dd/mm/aa): | 08/04/2021
Datos de la muestra
Cadigo de la muestra: #6 Lugar: Tamban
Localizacion- coordenadas WGS84 - =
Descripcion: Calicata #2, profundidad 0.50 m
Limite Liquido
No. Ensayo 1 2 3 4 5
No. Recipiente 17 6 8
Wh+r (9.) [11 16.31 16.64 16.6
Ws+r (g9.) [2] 13.19 13.54 13.63
recipiente (g.) [3] 6.1 6.13 6.09
Ww =[1]-[2] (g9.) [4] 3.12 3.1 2.97
Ws =[2]-[3] (9. [5] 7.09 7.41 7.54
w% = ([41[5])x100 [6] 44.01 41.84 39.39
No. Golpes [71 17 28 37
45.00
44.00
T 43.00
T 4200 - == ===
ks
g 41.00
T 40.00
39.00
38.00
10 100
Numero de golpes
Limite Plastico
No. Ensayo 1 2
No. Recipiente 31 2
Wh+r (9.) 11 15.91 15.64
Ws+r (9.) [2] 13.37 13.29
recipiente (g9) [3] 5.95 6.19
Ww =[1]-[2] (9) [4] 2.54 2.35
Ws =[2]-[3] (g) [5] 7.42 A
w% = ([4)/[5])x100 [6] 34.23 33.10
PROMEDIO 33.67
LIMITES
LL [%] 42
LP [%] 34
IP [%] 8
Plasticidad Baja
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Escuela Superior

enpol

Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

LiIMITE LiQUIDO - LIMITE PLASTICO
Referencias: ASTM D 4318-10

Materia: Integradora Grupo: l Jonathan Cérdova & Douglas Choez
Profesor: Ph.D. Miguel Angel Chavez Fecha (dd/mm/aa): l 08/04/2021
Datos de la muestra
Cadigo de la muestra: #7 Lugar: Tamban
Localizacion- coordenadas WGS84 = Y
Descripcion: Calicata #2, profundidad 1.00 m
Limite Liquido
No. Ensayo 1 2 3 4 5
No. Recipiente 23 35 41
Wh+r (g9.) [1] 16.27 17:1 16.89
Ws+r (9.) [2] 13.09 13.8 13.71
recipiente (g9.) [3] 6.15 6.32 6.17
Ww =[1]-[2] (9.) [4] 3.18 3.3 3.18
Ws =[2]-[3] (g9.) [5] 6.94 7.48 7.54
w% = ([41[5])x100 [6] 45.82 44 .12 42.18
No. Golpes [71 16 28 37
47.00
46.00
—. 45.00
X
- 44,00
o
g 4300
3
= 42.00
41.00
10 100
Numero de golpes
Limite Plastico
No. Ensayo 1 2
No. Recipiente 20 1
Wh+r (9.) 11 15.52 16.74
Ws+r (9.) [2] 13.04 13.89
recipiente (9) [3] 6.08 5.93
Ww =[1]-[2] (9) [4] 248 2.85
Ws =[2]-[3] (g) [5] 6.96 7.96
w% = ([4)/[5])x100 [6] 35.63 35.80
PROMEDIO 35.72
LIMITES
LL [%] 44
LP [%] 36
IP [%] 8
Plasticidad Baja
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% o L Escuela Superior
Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra

Laboratorio de Geotecnia y Construccion

LiIMITE LiQUIDO - LIMITE PLASTICO
Referencias: ASTM D 4318-10

Materia: Integradora Grupo: l Jonathan Coérdova & Douglas Choez
Profesor: Ph.D. Miguel Angel Chavez Fecha (dd/mm/aa): I 08/04/2021
Datos de la muestra
Cadigo de la muestra: #8 Lugar: Tamban
Localizacion- coordenadas WGS84 = Y
Descripcion: Calicata #2, profundidad 1.50 m
Limite Liquido
No. Ensayo 1 2 3 4 5
No. Recipiente 11 3.1 19
Wh+r (g9.) [1] 16.17 16.11 15.91
Ws+r (9.) [2] 13.07 13.15 13.02
recipiente (g9.) [3] 5.99 5.94 5.69
Ww =[1]-[2] (9.) [4] 3.1 2.96 2.89
Ws =[2]-[3] (g9.) [5] 7.08 7.21 7.33
w% = ([41[5])x100 [6] 43.79 41.05 39.43
No. Golpes [71 15 25 36
45.00
44.00
43.00
g 42.00
el
8 41.00
[
E 4000
T
39.00
38.00
10 100
Nimero de golpes
Limite Plastico
No. Ensayo 1 2
No. Recipiente
Wh+r (9.) [11

Ws+r  (g.) [2] |
recipiente (9) [31 L

Ww=[1]-2] (9) [4]

Ws=[2]-3] (9) [5]

W% = ([41/[5])x100 [6]

PROMEDIO

LIMITES

LL [%]

» [%] W
IP [%] A

Plasticidad
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enpol

Escuela Superior

Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

LiIMITE LiQUIDO - LIMITE PLASTICO
Referencias: ASTM D 4318-10

Localizacion- coordenadas WGS84

Materia: Integradora Grupo: I Jonathan Cordova & Douglas Choez
Profesor: Ph.D. Miguel Angel Chavez Fecha (dd/mm/aa): I 08/04/2021
Datos de la muestra
Cadigo de la muestra: #9 Lugar: Tamban
X Y.

114

Descripcion: Calicata #2, profundidad 2.00 m
Limite Liquido
No. Ensayo 1 2 3 4 5
No. Recipiente 115 8 37
Wh+r  (g.) [1] 16.21 16.16 15.98
Ws+r  (g.) 21 12.97 13.11 13.26
recipiente  (g.) [3] 6.07 6.1 5.89
Ww =[1]-[2] (9.) [4] 3.24 3.05 272
Ws=[2]-[3] (g) [5] 6.9 7.01 7.37
W% = ([4]/[5])x100 [6] 46.96 43.51 36.91
No. Golpes 71 13 27 38
48.00
46.00
&£ 44.00
o
S 42.00 i
€ :
£ 40.00 :
38.00 ':
1 °
36.00
10 100
Numero de golpes
Limite Plastico
No. Ensayo 1 2
No. Recipiente 45 16
Wh+r  (g.) 1 15.46 15.59
Ws+r  (g.) [21 13.16 13.2
recipiente  (g) [3] 6.1 6.14
Ww =[1]1-[2] (9) [4] 2.3 2.39
Ws=[2]-[3] (g9) I[5] 7.06 7.06
W% = ([4)/[5])x100 [6] 32.58 33.85
PROMEDIO 33.22
LIMITES
LL [%] 42
LP [%] 33
IP [%] 9
Plasticidad Baja




enpol

Escuela Superior

Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

LIMITE LiQUIDO - LIMITE PLASTICO

Referencias: ASTM D 4318-10

Localizacion- coordenadas WGS84

Materia: Integradora Grupo: | Jonathan Cordova & Douglas Choez
Profesor: Ph.D. Miguel Angel Chavez Fecha (dd/mm/aa): I 08/04/2021
Datos de la muestra
Cadigo de la muestra: #21 Lugar: Tamban
X Y

Descripcion: Calicata #5, profundidad 0.50 m
Limite Liquido
No. Ensayo 1 2 3 4 5
No. Recipiente P 2 17
Wh+r  (g.) [1] 16.46 16.6 16.44
Ws+r (9.) [2] 13.55 13.71 13.61
recipiente  (g.) [3] 6.21 6.2 6.1
Ww =[1][2] (g.) [4] 2.91 2.89 2.83
Ws =[2]-[3] (g.) [5] 7.34 7.51 7.51
W% = ([4]1/[5])x100 _ [6] 39.65 38.48 37.68
No. Golpes [71 15 27 38
41.00
40.00
X
T 39.00 =
e s '
E 3800 1
= 1
37.00 i
|
36.00 '
10 100
Numero de golpes
Limite Plastico
No. Ensayo 1 2
No. Recipiente 21 115
Wh+r (g, 1] 14.47 16.17
Ws+r  (g.) [2] 12.69 14.05
recipiente (9) [3] 6.2 6.06
Ww =[1]-[2] (9) [4] 1.78 2.12
Ws =[2]-[3] (9) [5] 6.49 7.99
W% = ([4)/[5])x100 [6] 27.43 26.53
PROMEDIO 26.98
LIMITES
LL [%] 39
LP [%] 27
IP [%] 12
Plasticidad Baja
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% o L Escuela Superior
Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

LiIMITE LiQUIDO - LIMITE PLASTICO
Referencias: ASTM D 4318-10

Materia: Integradora Grupo: ] Jonathan Coérdova & Douglas Choez
Profesor: Ph.D. Miguel Angel Chavez Fecha (dd/mm/aa): I 08/04/2021
Datos de la muestra
Cadigo de la muestra: #22 Lugar: Tamban
Localizacion- coordenadas WGS84 e =
Descripcion: Calicata #5, profundidad 1.00 m
Limite Liquido
No. Ensayo 1 2 3 4 5
No. Recipiente 50 4 77
Wh+r (g9.) [1] 15.87 16.29 16.38
Ws+r (9.) [2] 12.08 12.47 12.67
recipiente (g.) [3] 5.8 6.1 6.22
Ww =[1]42] (9.) [4 3.84 3.82 3.71
Ws =[2]-[3] (g.) [5] 6.23 6.37 6.45
w% = ([41[5])x100 [6] 61.64 59.97 57.52
No. Golpes [7] 16 24 36
63.00
62.00
% 61.00
o
T 6000
g ___________________
T 59.00
58.00
57.00
10 g 100
Numero de golpes
Limite Plastico
No. Ensayo 1 2
No. Recipiente 21 15
Wh+r (9.) [1] 12.61 14.32
Ws+r (9.) [2] 10.67 11.84
recipiente (g9) [3] 6.16 6.28
Ww =[1][2] (9) [4] 1.94 2.48
Ws =[2]-[3] (g) [5] 4.51 5.56
w% = ([4)/[5])x100 [6] 43.02 44.60
PROMEDIO 43.81
LIMITES
LL [%] 60
LP [%] 44
IP [%] 16
Plasticidad Media
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enpol

Escuela Superior
Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra

Laboratorio de Geotecnia y Construccion

LiIMITE LiQUIDO - LIMITE PLASTICO
Referencias: ASTM D 4318-10

Localizacion- coordenadas WGS84

Materia: Integradora Grupo: | Jonathan Cérdova & Douglas Choez
Profesor: Ph.D. Miguel Angel Chavez Fecha (dd/mm/aa): l 08/04/2021
Datos de la muestra
Cadigo de la muestra: #23 Lugar: Tamban
X Y.

Descripcion: Calicata #5, profundidad 1.50 m
Limite Liquido
No. Ensayo 1 2 3 4 5
No. Recipiente 33 45 113
Wh+r  (g.) [1] 16.59 16.39 16.35
Ws+r (g.) [2] 12.75 12.68 12.73
recipiente (g.) [3] 6.26 6.12 6.15
Ww =[1][2] (g.) [4] 3.84 3.71 3.62
Ws =[2]-[3] (g.) [5] 6.49 6.56 6.58
w% = ([4]1/[5])x100 _ [6] 59.17 56.55 55.02
No. Golpes [71 13 23 38
60.00
59.00
£ 5800
®
S 57.00
B g | P i SO .
I 56.00 :
55.00 E
1
54.00 !
10 Numero de golpes 1d
Limite Plastico
No. Ensayo 1 2
No. Recipiente A-1 16
Wh+r  (g.) 1] 15.35 15.44
Ws+r (g.) [2] 12.45 12.63
recipiente (9) [3] 6.16 6.28
Ww =[1]-[2] (9) [4] 2.9 2.81
Ws =[2]-[3] (9) [5] 6.29 6.35
W% = ([4)/[5])x100 [6] 46.10 44.25
PROMEDIO 45.18
LIMITES
LL [%] 57
LP [%] 45
IP [%] 12
Plasticidad Baja
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enpol

Escuela Superior

Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

LiIMITE LiQUIDO - LIMITE PLASTICO

Referencias: ASTM D 4318-10

Materia: Integradora Grupo: ] Jonathan Cérdova & Douglas Choez
Profesor: Ph.D. Miguel Angel Chavez Fecha (dd/mm/aa): I 08/04/2021
Datos de la muestra
Cadigo de la muestra: #24 Lugar: Tamban
Localizacion- coordenadas WGS84 e =
Descripcion: Calicata #5, profundidad 2.00 m
Limite Liquido
No. Ensayo 1 2 3 4 5
No. Recipiente 115 45 36
Wh+r (g9.) [1] 16.16 16.2 16.06
Ws+r (9.) [2] 13.13 13.3 13.28
recipiente (g.) [3] 6.06 6.14 6.09
Ww =[1]{]2] (g9.) [4] 3.03 2.9 2.78
Ws =[2]-[3] (g.) [5] 7.07 7.16 7.19
w% = ([41[5])x100 [6] 42.86 40.50 38.66
No. Golpes [7] 13 27 38
44.00
43.00
X 42,00
B
© 41.00
£
:3: 40.00
39.00
38.00
100
Numero de golpes
Limite Plastico
No. Ensayo 1 2
No. Recipiente 38 63
Wh+r (9.) [1] 14.59 15.31
Ws+r (9.) [2] 12.72 13.2
recipiente (g9) [3] 6.28 5.78
Ww =[1][2] (9) [4] 1.87 2.1
Ws =[2]-[3] (g) [5] 6.44 7.42
w% = ([4)/[5])x100 [6] 29.04 28.44
PROMEDIO 28.74
LIMITES
LL [%] 41
LP [%] 29
IP [%] 12
Plasticidad Baja
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enpol

Escuela Superior

Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

LIMITE LiQUIDO - LIMITE PLASTICO

Referencias: ASTM D 4318-10

Materia: Integradora Grupo: | Jonathan Cordova & Douglas Choez
Profesor: Ph.D. Miguel Angel Chavez Fecha (dd/mm/aa): I 08/04/2021
Datos de la muestra
Cadigo de la muestra: #26 Lugar: Tamban
Localizacion- coordenadas WGS84 & L
Descripcion: Calicata #6, profundidad 0.50 m
Limite Liquido
No. Ensayo 1 2 3 4 5
No. Recipiente 4 41 35
Wh+r (g9.) [1] 16.71 16.58 16.66
Ws+r (9.) [2] 13.72 13.76 13.91
recipiente (g.) [3] 6 6.17 6.31
Ww =[1]]2] (g9.) [4] 2.99 2.82 2.75
Ws =[2]-[3] (g9.) [5] 7.72 7.59 7.6
w% = ([41[5])x100 [6] 38.73 37.15 36.18
No. Golpes [71 12 26 36
41.00
40.00
X 39.00
k] J
S 38.00
[
5
2 37.00
36.00
35.00
10 100
Numero de golpes
Limite Plastico
No. Ensayo 1 2
No. Recipiente
Wh+r (9.) [1]
Ws+r (9.) [2] W
recipiente (9) [3] ) §
Ww=[1]-[2] (9 [4
Ws=[2]-3] (9) [5]
w% = ([4)/[5])x100 [6]
PROMEDIO
LIMITES
LL [%]
LP [%]
u [%] W
Plasticidad =
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enpol

Escuela Superior

Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

LIMITE LiQ

UIDO - LIMITE PLASTICO

Referencias: ASTM D 4318-10

Materia: Integradora Grupo: | Jonathan Cérdova & Douglas Choez
Profesor: Ph.D. Miguel Angel Chavez Fecha (dd/mm/aa): l 08/04/2021
Datos de la muestra
Cadigo de la muestra: #27 Lugar: Tamban
Localizacion- coordenadas WGS84 & Y
Descripcion: Calicata #6, profundidad 1.00 m
Limite Liquido
No. Ensayo 1 2 3 4 5
No. Recipiente 33 23 2
Wh+r (g9.) [11 17.14 16.92 16.29
Ws+r (9.) [2] 13.51 13.6 13.38
recipiente (g.) [3] 6.17 6.2 6.01
Ww =[1]{]2] (g9.) [4] 3.63 3.32 2.91
Ws =[2]-[3] (g.) [5] 7.34 7.4 7.37
w% = ([41[5])x100 [6] 49.46 44.86 39.48
No. Golpes [71 12 29 33
50.00
48.00
X 46.00
o
T 44.00
CD
£
2 4200
40.00
38.00
10 100
Nimero de golpes
Limite Plastico
No. Ensayo 1 2
No. Recipiente
Wh+r (9.) [1]
Ws+r (9.) [2]
recipiente (9) [3]
Ww=[1][2] (9 [4
Ws=[2]-3] (9) [5]
w% = ([4)/[5])x100 [6]
PROMEDIO
LIMITES
LL [%] |
LP [%]
IP [%] P
Plasticidad
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enpol

Escuela Superior

Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

LiIMITE LiQUIDO - LIMITE PLASTICO
Referencias: ASTM D 4318-10

Localizacion- coordenadas WGS84

Materia: Integradora Grupo: | Jonathan Cérdova & Douglas Choez
Profesor: Ph.D. Miguel Angel Chavez Fecha (dd/mm/aa): l 08/04/2021
Datos de la muestra
Cadigo de la muestra: #28 Lugar: Tamban
X Y.

Descripcion: Calicata #6, profundidad 1.50 m
Limite Liquido
No. Ensayo 1 2 3 4 5
No. Recipiente 8 77 11
Wh+r  (g.) [1] 16.2 16.9 16.43
Ws+r (g.) [2] 12.85 13.45 13.2
recipiente (g.) [3] 6.09 6.19 6.13
Ww =[1][2] (g.) [4] 3.35 345 3.23
Ws =[2]-[3] (g.) [5] 6.76 7.26 7.07
w% = ([41/[5])x100 [6] 49.56 47.52 45.69
No. Golpes [71 12 26 36
50.00
49.00
NP
=)
S 47.00
[V
g 46.00
£ 46
45.00
44.00
10 100
Nimero de golpes
Limite Plastico
No. Ensayo 1 2
No. Recipiente
Wh+r  (g.) [11
Ws+r_ (9) 2] W
recipiente  (g) [3] A
Ww=[1][2] (9 [4
Ws=[2]-3] (9) [5]
W% = ([4)/[5])x100 [6]
PROMEDIO
LIMITES
LL [%]
LP [%]
Plasticidad
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enpol

Escuela Superior
Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra

Laboratorio de Geotecnia y Construccion

LiIMITE LiQUIDO - LIMITE PLASTICO
Referencias: ASTM D 4318-10

Materia: Integradora Grupo: ] Jonathan Cérdova & Douglas Choez
Profesor: Ph.D. Miguel Angel Chavez Fecha (dd/mm/aa): I 08/04/2021
Datos de la muestra
Cadigo de la muestra: #29 Lugar: Tamban
Localizacion- coordenadas WGS84 e =
Descripcion: Calicata #6, profundidad 2.00 m
Limite Liquido
No. Ensayo 1 2 3 4 5
No. Recipiente 20 49 3
Wh+r (g9.) [1] 16.35 16.27 16.16
Ws+r (9.) [2] 13.01 13 13.02
recipiente (g.) [3] 6.07 6.06 5.94
Ww =[1]{]2] (g9.) [4] 3.34 3.27 3.14
Ws =[2]-[3] (g.) [5] 6.94 6.94 7.08
w% = ([41[5])x100 [6] 48.13 47.12 44.35
No. Golpes [7] 16 26 38
49.00
48.00
s
< 47.00
_fg __________________
[ 1
g 46.00 :
T 1
45.00 ‘:
! °
44.00 1
10 100
Numero de golpes
Limite Plastico
No. Ensayo 1 2
No. Recipiente 1 80
Wh+r (9.) [1] 14.34 14.6
Ws+r (9.) [2] 12.67 12.39
recipiente (g9) [3] 5.93 6.12
Ww =[1][2] (9) [4] 1.67 2.21
Ws =[2]-[3] (g) [5] 6.74 6.27
w% = ([4)/[5])x100 [6] 24.78 35.25
PROMEDIO 30.01
LIMITES
LL [%] 47
LP [%] 30
IP [%] 17
Plasticidad Media
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enpol

Escuela Superior
Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

LIMITE LiQUIDO - LIMITE PLASTICO

Referencias: ASTM D 4318-10

Materia: Integradora Grupo: | Jonathan Cordova & Douglas Choez
Profesor: Ph.D. Miguel Angel Chavez Fecha (dd/mm/aa): I 08/04/2021
Datos de la muestra
Cadigo de la muestra: #36 Lugar: Tamban
Localizacion- coordenadas WGS84 & L
Descripcion: Calicata #8, profundidad 0.50 m
Limite Liquido
No. Ensayo 1 2 3 4 5
No. Recipiente 36 50 8
Wh+r (g9.) [1] 16.22 15.89 16.42
Ws+r (9.) [2] 13.07 12.91 13.45
recipiente (g.) [3] 6.07 5.8 6.09
Ww =[1]]2] (g9.) [4] 315 2.98 2.97
Ws =[2]-[3] (g9.) [5] i 7.4 7.36
w% = ([41[5])x100 [6] 45.00 41.91 40.35
No. Golpes [71 16 23 36
46.00
45.00
.o\—a- 44.00
T 4300
fi BT i e e L
g 1
T 41.00
40.00
39.00
10 2 100
Numero de golpes
Limite Plastico
No. Ensayo 1 2
No. Recipiente 31 6
Wh+r (9.) [1] 15.92 16.24
Ws+r (9.) [2] 13.5 13.81
recipiente (9) [3] 5.94 6.14
Ww =[1][2] (9) [4] 242 2.43
Ws =[2]-[3] (g) [5] 7.56 7.67
w% = ([4)/[5])x100 [6] 32.01 31.68
PROMEDIO 31.85
LIMITES
LL [%] 42
LP [%] 32
IP [%] 10
Plasticidad Baja
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enpol

Escuela Superior

Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

LiIMITE LiQUIDO - LIMITE PLASTICO
Referencias: ASTM D 4318-10

Materia: Integradora Grupo: ] Jonathan Cérdova & Douglas Choez
Profesor: Ph.D. Miguel Angel Chavez Fecha (dd/mm/aa): I 08/04/2021
Datos de la muestra
Cadigo de la muestra: #37 Lugar: Tamban
Localizacion- coordenadas WGS84 e =
Descripcion: Calicata #8, profundidad 1.00 m
Limite Liquido
No. Ensayo 1 2 3 4 5
No. Recipiente 45 33 30
Wh+r (g9.) [1] 16.24 16.75 16.36
Ws+r (9.) [2] 13.42 13.87 13.6
recipiente (g.) [3] 6.15 6.28 6.17
Ww =[1]{]2] (g9.) [4] 2.82 2.88 2.76
Ws =[2]-[3] (g.) [5] 72T, 7.59 7.43
w% = ([41[5])x100 [6] 38.79 37.94 37.15
No. Golpes [7] 16 24 38
40.00
39.00
=
° 3800 dw e wmn———————————— ;
T i
E 37.00 '
T 1
36.00 '
'
35.00 ;
10 100
Numero de golpes
Limite Plastico
No. Ensayo 1 2
No. Recipiente 4 2
Wh+r (9.) [1] 16.03 16.1
Ws+r (9.) [2] 13.7 13.79
recipiente (g9) [3] 6.09 6.16
Ww =[1][2] (9) [4] 2.33 2.31
Ws =[2]-[3] (g) [5] 7.61 7.63
w% = ([4)/[5])x100 [6] 30.62 30.28
PROMEDIO 30.45
LIMITES
LL [%] 38
LP [%] 30
IP [%] 8
Plasticidad Baja
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enpol

Escuela Superior
Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

LiIMITE LiQUIDO - LIMITE PLASTICO
Referencias: ASTM D 4318-10

Materia: Integradora Grupo: | Jonathan Cérdova & Douglas Choez
Profesor: Ph.D. Miguel Angel Chavez Fecha (dd/mm/aa): l 08/04/2021
Datos de la muestra
Codigo de la muestra: #38 Lugar: Tamban
Localizacion- coordenadas WGS84 & Y
Descripcion: Calicata #8, profundidad 1.50 m
Limite Liquido
No. Ensayo 1 2 3 4 5
No. Recipiente 16 113 80
Wh+r (g9.) [11 16.51 16.24 16.45
Ws+r (9.) [2] 13.38 13.28 13.55
recipiente (g.) [3] 6.27 6.17 6.11
Ww =[1]{]2] (g9.) [4] 3.13 2.96 2.9
Ws =[2]-[3] (g.) [5] 4515 749 7.44
w% = ([41[5])x100 [6] 44.02 41.63 38.98
No. Golpes [71 14 28 37
45.00
44.00
. 43.00
I
© 42.00
©
I e
g 41.00 :
T 4000 '
1
39.00 : °
1
38.00 :
10 ” 100
Numero de golpes
Limite Plastico
No. Ensayo 1 2
No. Recipiente 49 =1
Wh+r (9.) [1] 16.08 16.49
Ws+r (9.) [2] 13.73 14.2
recipiente (9) [3] 6.06 6.18
Ww=[1][2] (9) [4] 2.35 2.29
Ws =[2]-[3] (9) [5] 7.67 8.02
w% = ([4)/[5])x100 [6] 30.64 28.55
PROMEDIO 29.60
LIMITES
LL [%] 42
LP [%] 30
1P [%] 12
Plasticidad Baja
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enpol

Escuela Superior

Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

LIMITE LiQUIDO - LIMITE PLASTICO
Referencias: ASTM D 4318-10

Localizacion- coordenadas WGS84

Materia: Integradora Grupo: I Jonathan Coérdova & Douglas Choez
Profesor: Ph.D. Miguel Angel Chavez Fecha (dd/mm/aa): ] 08/04/2021
Datos de la muestra
Codigo de la muestra: #39 Lugar: Tamban
X Y

Descripcion: Calicata #8, profundidad 2.00 m
Limite Liquido
No. Ensayo 1 2 3 4 5
No. Recipiente 38 3 15
Wh+r  (g.) [11 16.59 16.26 16.31
Ws+r (9. 121 13.56 13.45 13.56
recipiente (g.) [3] 6.27 6.15 6.12
Ww =[1]]2] (g.) [4] 3.03 2.81 2.75
Ws=[2]43] (g9.) [5] 7.29 7.3 7.44
w% = ([41[5])x100  [6] 41.56 38.49 36.96
No. Golpes [71 16 23 36
42,00
41.00
< 40.00
=
Si900 e e
£
Z 3800
37.00
36.00
10 100
Numero de golpes
Limite Plastico
No. Ensayo 1 2
No. Recipiente 37 63
Wh+r  (g.) [1] 14.64 14.79
Ws+r  (g.) [2] 12.75 13.21
recipiente  (g) [3] 5.94 6.14
Ww =[1]-[2] (9) [4] 1.89 1.58
Ws =[2]-[3] (9) [5] 6.81 7.07
W% = ([4)/[5]1)x100 [6] 27.75 22.35
PROMEDIO 25.05
LIMITES
LL [%] 39
LP [%] 25
IP [%] 14
Plasticidad Baja
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES & CONSTRUCCIONES

&
Q§ ESPECIALIZADOS EN MECANICA DE SUELOS
~

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

Proyecto: Tesis Duglas Choez - Tesis

Ordena: Duglas Choez Fecha: 9 de Abril del 2021
Lugar: Guayaquil Muestra: 11

Fuente del Material: Calicata 3 Profundidad: -0.50a-1.00 m
Descripcion del Material: Limo de baja plasticidad arenoso

LIMITE LIQUIDO

Paso N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Recipiente N° bx34 | bx20| bx5
Recipiente + peso humedo 25.52|25.33|25.30
g3 Recipeinte + peso seco 23.15|22.85|22.67
g E Agua ww [ 237 ] 2.48] 2.63
&5 Recipiente 17.96(17.82|17.64
Peso Seco Ws | 519 | 5.03 ] 5.03
Contenido de agua W [45.66]|49.30{52.29 4932
Numero de golpes 40 25 14 25
=
<
>
[S]
<
w
=)
o 1
= i
=
w +
E 1
=
o I
© |
4500 1
4450 4 ‘
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
Paso N° 1 2 3 4 5 6 7 Wi= 49.32
Recipiente N° Vx19 | Vx17 | Vx20 Wp= 31.55
é Recipiente + peso humedo 9.25] 9.15] 9.15 lp= 17.77
© Recipeinte + peso seco 9.09 | 8.99| 9.00 Simbolo de la carta de
2 lasticidad (ML)
S Agua Ww | 0.16 | 0.16 | 0.15 p
] Recipiente 8.58 | 8.48 | 8.53 Observaciones:
8 Peso Seco Ws | 051 0.51] 047 Limo de bajo indice de
Contenido de agua w_|31.37|31.37|31.91 pasignng
i D
s 2,
Ing: Luis E. Figueroa R.
Guayaquil : Costanera 1209 y Laureles (Urdesa) Sta. Elena : Cdla. Brisas de Ballenita CA 5 s/n
TelFax : 2886360 - 2882086- 091210964 CA 61 (Ballenita) TelFax : 2953686 - 090642991
Email: lab_lem@hotmail.com Email : lemco.ip@gmail.com
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES & CONSTRUCCIONES

ESPECIALIZADOS EN MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

Proyecto:
Ordena:
Lugar:

Fuente del Material:
Descripcion del Material:

LIMITE LIQUIDO

Tesis Duglas Choez - Tesis
Duglas Choez

Guayaquil

Calicata 3

Limo de baja plasticidad arenoso

Fecha:

9 de Abril del 2021

Muestra: 12

Profundidad:

-1.00a-150m

Paso N°

[&]

Recipiente N°

peso en

gramos

Recipiente + peso humedo

Recipeinte + peso seco

Agua

Recipiente

Peso Seco

Contenido de agua

0.00

Numero de golpes

25

CONTENIDO DE AGUA %

37.00

36.50
36.00
35.50
35.00
3450
34.00
3350
33.00
3250
3200
31.50
31.00
30.50
30.00

12 14 16 18 20

22

24

NUMERO DE GOLPES

26

28

30

32

34 36 38 40

LIMITE PLASTICO

Paso N°

4 Wi= 0.00

Recipiente N°

Wp= 0.00

peso en gramos

Recipiente + peso humedo

Recipeinte + peso seco

Agua

[r—y—T

Ip=  0.00

Simbolo de la carta de

plasticidad (NP)

Recipiente

Observaciones:

Peso Seco

NO PLASTICO

Contenido de agua

Guayaquil : Costanera 1209 y Laureles (Urdesa)

TelFax:

2886360 - 2882086- 091210963

Email: lab_lem@hotmail.com

Lhte,

Ingj-l-_';.lis E. Figueroa R.

Sta. Elena : Cdla. Brisas de Ballenita CA 5 s/n
CA 61 (Ballenita) TelFax : 2953686 - 090642991

Email : lemco.ip@gmail.com
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES & CONSTRUCCIONES

ESPECIALIZADOS EN MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

Proyecto:
Ordena:
Lugar:

Fuente del Material:
Descripcion del Material:

LIMITE LIQUIDO

Tesis Duglas Choez - Tesis
Duglas Choez

Guayaquil

Calicata 3

Limo de baja plasticidad arenoso

Fecha:

9 de Abril del 2021

Muestra: 13

Profundidad:

-150a-2.00m

Paso N°

[&]

Recipiente N°

peso en

gramos

Recipiente + peso humedo

Recipeinte + peso seco

Agua

Recipiente

Peso Seco

Contenido de agua

0.00

Numero de golpes

25

CONTENIDO DE AGUA %

37.00

36.50
36.00
35.50
35.00
3450
34.00
3350
33.00
3250
3200
31.50
31.00
30.50
30.00

12 14 16 18 20

22

24

NUMERO DE GOLPES

26

28

30

32

34 36 38 40

LIMITE PLASTICO

Paso N°

4 Wi= 0.00

Recipiente N°

Wp= 0.00

peso en gramos

Recipiente + peso humedo

Recipeinte + peso seco

Agua

[r—y—T

Ip=  0.00

Simbolo de la carta de

plasticidad (NP)

Recipiente

Observaciones:

Peso Seco

NO PLASTICO

Contenido de agua

Guayaquil : Costanera 1209 y Laureles (Urdesa)

TelFax:

2886360 - 2882086- 091210963

Email: lab_lem@hotmail.com

Lhte,

Ingj-l-_';.lis E. Figueroa R.

Sta. Elena : Cdla. Brisas de Ballenita CA 5 s/n
CA 61 (Ballenita) TelFax : 2953686 - 090642991

Email : lemco.ip@gmail.com
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES & CONSTRUCCIONES

ESPECIALIZADOS EN MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

Proyecto: Tesis Duglas Choez - Tesis
Ordena: Duglas Choez
Lugar: Guayaquil

Fuente del Material: Calicata 3
Descripcion del Material:

LIMITE LIQUIDO

Limo de alta plasticidad arenoso

Fecha: 9 de Abril del 2021
Muestra: 14

Profundidad: -2.00a-2.50 m

Paso N° 1 2 3 5 6 74 8 9
Recipiente N° bx4 | bx13 | bx11
Recipiente + peso humedo 25.26|25.18|25.03
g3 Recipeinte + peso seco 22.97|22.81|22.63
g E Agua ww [ 229 ] 2.37] 2.40
&5 Recipiente 18.35[18.33]18.27
Peso Seco Ws | 462 | 4.48 | 4.36
Contenido de agua W _[49.57]|52.90(55.05 52.60
Numero de golpes 37 24 15 25
57.00
56.50
56.00
o 5550
= 5500
S sas0
(O] 54.00
: 5350
53.00
g 5250
o 5200
= 5150
w5100
E 5050
[=] 50.00
© 4950
49.00
4850 I
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
Paso N° 1 2 3 5 6 7 Wi= 52.60
Recipiente N° Vx16 | Vx32 | Vx32 Wp= 31.75
é Recipiente + peso humedo 943 | 7.70 | 9.38 Ip= 20.85
© Recipeinte + peso seco 9.30 | 7.58 | 9.24 Simbolo de la carta de
()] s
= Agua ww | 0.13]0.12] 0.14 plasticidad (MH)
] Recipiente 8.89 | 7.21| 8.80 Observaciones:
8 Peso Seco ws | 041|037/ 044 Limo de alto indice de
Contenido de agua wW_|31.71]|31.72[31.82 pasignng

Guayaquil : Costanera 1209 y Laureles (Urdesa)
TelFax : 2886360 - 2882086- 091210964

Email: lab_lem@hotmail.com

i D
s 2,
Ing: Luis E. Figueroa R.

Sta. Elena : Cdla. Brisas de Ballenita CA 5 s/in
CA 61 (Ballenita) TelFax : 2953686 - 090642991

Email : lemco.ip@gmail.com
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES & CONSTRUCCIONES

ESPECIALIZADOS EN MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

Proyecto: Tesis Duglas Choez - Tesis
Ordena: Duglas Choez

Lugar: Guayaquil

Fuente del Material: Calicata 7

Descripcion del Material: Arcilla de bajo indice de plasticida

LIMITE LIQUIDO

Fecha: 9 de Abril del 2021
Muestra: 31
Profundidad: -0.50a-1.00 m

Paso N° 1 2 3 5 6 74 8 9
Recipiente N° bx1 | bx38 | bx31
Recipiente + peso humedo 26.66|26.55|26.22
g3 Recipeinte + peso seco 23.99|23.07|22.62
g E Agua ww [ 267 | 3.48] 3.60
&5 Recipiente 17.87(15.85|15.85
Peso Seco Ws | 6.12 | 7.22 | 6.77
Contenido de agua W [43.63|48.20(53.18 4831
Numero de golpes 40 25 10 25
55.00
54.00
53.00
=
g 52.00
o 51.00
<< 5000
H 49.00
g 48.00
=2 47.00
E—J 46.00
=
O 4500
Q 4400
4300
4200 ; sk ;
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
Paso N° 1 2 3 5 6 7 Wi= 48.31
Recipiente N° Vx9 | Vx33 | Vx34 Wp= 27.32
é Recipiente + peso humedo 9.51]9.79] 9.93 Ip= 20.99
© Recipeinte + peso seco 9.32]9.59] 9.75 Simbolo de la carta de
()] o
E Agua ww | 020]0.20] 0.18 plasticidad (CL)
] Recipiente 8.61] 8.85] 9.09 Observaciones:
8 Peso Seco ws | 071 0.74] 0.66 Arcill de bajo indice de
Contenido de agua W _|27.66]|27.03|27.27 pasignng

Guayaquil : Costanera 1209 y Laureles (Urdesa)
TelFax : 2886360 - 2882086- 091210964

Email: lab_lem@hotmail.com

i D
s 2,
Ing: Luis E. Figueroa R.

Sta. Elena : Cdla. Brisas de Ballenita CA 5 s/in
CA 61 (Ballenita) TelFax : 2953686 - 090642991

Email : lemco.ip@gmail.com
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES & CONSTRUCCIONES

ESPECIALIZADOS EN MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

Proyecto: Tesis Duglas Choez - Tesis
Ordena: Duglas Choez
Lugar: Guayaquil

Fuente del Material: Calicata7
Descripcion del Material: Arena arcillosa

LIMITE LIQUIDO

Fecha: 9 de Abril del 2021
Muestra: 32

Profundidad: -1.002a-1.50 m

Paso N° 1 2 3 4 5 6 74 8 9
Recipiente N° bx19 | bx41 | bx35
Recipiente + peso humedo 26.45|26.62| 26.54
g3 Recipeinte + peso seco 23.50|23.36|22.72
g E Agua Ww [ 295]3.26] 3.82
&5 Recipiente 17.94(17.40| 16.06
Peso Seco Ws | 556 | 5.96 | 6.66
Contenido de agua W |53.06]|54.70(57.36 55.25
Numero de golpes 40 28 11 25
59.00
58.50
58.00
)
§ 57.00
& 5650
W 56.00
g 5550
O 5500
5 w450
E s
8 5350
53.00
52.50
52.00 T T
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
Paso N° 1 2 3 4 5 6 7 Wi= 55.25
Recipiente N° Vx1 | Vx9 | Vx35 Wp= 27.50
é Recipiente + peso humedo 9.50 | 9.55| 9.87 Ip= 27.75
© Recipeinte + peso seco 9.33] 9.35| 9.68 Simbolo de la carta de
o lasticidad (CH)
S Agua Ww | 0.18 ] 0.20 | 0.19 p
] Recipiente 8.69 | 8.60| 9.00 Observaciones:
8 Peso Seco ws | 064 0.75] 0.68 Arcill de alto indice de
Contenido de agua W _|27.56|27.01]|27.94 pasignng

Guayaquil : Costanera 1209 y Laureles (Urdesa)
TelFax : 2886360 - 2882086- 091210964

Email: lab_lem@hotmail.com

i D
s 2,
Ing: Luis E. Figueroa R.

Sta. Elena : Cdla. Brisas de Ballenita CA 5 s/in
CA 61 (Ballenita) TelFax : 2953686 - 090642991

Email : lemco.ip@gmail.com
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES & CONSTRUCCIONES

ESPECIALIZADOS EN MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

Proyecto: Tesis Duglas Choez - Tesis
Ordena: Duglas Choez
Lugar: Guayaquil

Fuente del Material: Calicata7
Descripcion del Material: Arena arcillosa

LIMITE LIQUIDO

Fecha: 9 de Abril del 2021
Muestra: 33

Profundidad: -1.50 a-2.00 m

Paso N° 1 2 3 4 5 6 74 8 9
Recipiente N° bx15 | bx22 | bx1
Recipiente + peso humedo 26.34|26.54|26.47
g3 Recipeinte + peso seco 23.62|23.47|23.25
g E Agua ww [ 272 3.07] 3.22
&5 Recipiente 18.36[17.91]17.88
Peso Seco Ws | 526 | 5.56 | 5.37
Contenido de agua W [51.71]|55.22(59.96 55.80
Numero de golpes 40 27 10 25
62.00
6150
61.00
o
R 5950
< 88
(O] 58.00
< 5750
a g%
o 851
2 500
5 2p
S 2%
5150
51.00
5050 t
50.00 : i :
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
Paso N° 1 2 3 4 5 6 7 Wi= 55.80
Recipiente N° Vx12 | Vx22 | Vx39 Wp= 29.49
é Recipiente + peso humedo 9.33 ] 9.55| 9.80 Ip= 26.31
© Recipeinte + peso seco 9.15] 9.37 | 9.60 Simbolo de la carta de
[e)] e
= Agua ww | 0.19 | 0.18] 0.20 plasticidad (CH)
] Recipiente 8.52 | 8.75| 8.93 Observaciones:
8 Peso Seco ws | 063 0.62] 0.67 Arcill de alto indice de
Contenido de agua W_|29.60]29.03|29.85 pasignng

Guayaquil : Costanera 1209 y Laureles (Urdesa)
TelFax : 2886360 - 2882086- 091210964

Email: lab_lem@hotmail.com

i D
s 2,
Ing: Luis E. Figueroa R.

Sta. Elena : Cdla. Brisas de Ballenita CA 5 s/in
CA 61 (Ballenita) TelFax : 2953686 - 090642991

Email : lemco.ip@gmail.com
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES & CONSTRUCCIONES

&
Q§ ESPECIALIZADOS EN MECANICA DE SUELOS
~

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

Proyecto: Tesis Duglas Choez - Tesis

Ordena: Duglas Choez Fecha: 9 de Abril del 2021
Lugar: Guayaquil Muestra: 34

Fuente del Material: Calicata 7 Profundidad: -2.00a-2.50 m
Descripcion del Material: Limo de alta plasticidad arenoso

LIMITE LIQUIDO

Paso N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Recipiente N° bx12 | bx21 | bx16
Recipiente + peso humedo 25.43|25.30(25.17
g3 Recipeinte + peso seco 22.98|22.76|22.55
g E Agua Ww [ 245|254 2.62
&5 Recipiente 18.13[18.10] 18.00
Peso Seco Ws | 4.85| 4.66 | 4.55
Contenido de agua W [50.52|54.51[57.58 54.51
Numero de golpes 40 25 13 25
60.00
59.00
- 58.00
< 5700
=2
(O] 56.00
<
w5500
g 300 F 1 T i
2 s00 1
Fri] 1
E 52.00 i
S 5w "
© 5000 !
49.00 :
48 N
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
Paso N° 1 2 3 4 5 6 7 Wi= 5451
Recipiente N° Vx30| Vx10| Vx6 Wp= 30.35
é Recipiente + peso humedo 10.22| 9.64 | 9.43 Ip= 24.16
© Recipeinte + peso seco 10.07| 9.49 | 9.27 Simbolo de la carta de
()] s
= Agua ww | 0.15]0.15] 0.16 plasticidad (MH)
] Recipiente 959 ]| 9.01| 8.74 Observaciones:
8 Peso Seco ws | 048 048] 053 Limo de alto indice de
Contenido de agua w_|30.17|30.71]30.19 pasignng
i D
s 2,
Ing: Luis E. Figueroa R.
Guayaquil : Costanera 1209 y Laureles (Urdesa) Sta. Elena : Cdla. Brisas de Ballenita CA 5 s/n
TelFax : 2886360 - 2882086- 091210964 CA 61 (Ballenita) TelFax : 2953686 - 090642991
Email: lab_lem@hotmail.com Email : lemco.ip@gmail.com
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ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

Shear Strength by Direct Shear ]L_.'I] ]l:‘I
(Small Shear Box) Ly JLy JCy
International
Client Jonathan Cérdova & Douglas C. Date 08/04/2021
Project Materia integradora Depth im
Test Summary (Calicata 2)
Reference A B C
Normal Stress 16.1 kPa 6.9 kPa 34.0 kPa
Peak Strength 23.1 kPa 21.0 kPa 34.59 kPa
Cprresponding Horizontal 5975 mm 3.994 mm 6.500 mm
Displacement
Residual Stress N/A N/A N/A
g Stage 1: Stage 1: Stage 1:
Rate of Shear Displacement |, 1/ ormmin  [0.0219mm/min  [0.019393mmmin
Final Height 18.84 mm 6.77 mm
Sample Area 3600.00 mm2 3600.00 mm2 3600.00 mm2
Initial Wet Unit Weight 15.03 kN/m3 13.75 kN/m3
Initial Dry Unit Weight 9.47 kN/m3 8.54 kN/m3
Final Wet Unit Weight 14 .87 kN/m3 38.11 kN/m3
Final Dry Unit Weight 10.06 kN/m3 25.20 kN/m3
Final Moisture Content 47 82% 51.25%
Particle Specific Gravity 265 2.65
Final Void Ratio 1.5848 0.0316
Final Saturation 79.96% 4293.35%
40
Peak
35 ¥= -:IZU’[’; ;612 -337 Angle of Shear Resistance
" g 28.23 Degrees
© |_—1
] |z o] Cohesion
25
g ///. 16.34 kPa
l‘n‘: 20 o _[—
o
o
F
©» 15
-
b
2 10
5
0
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Normal Stress [kPa]
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Shear Strength by Direct Shear E L E

-
7

(Small Shear Box)
International
Client Jonathan Cérdova & Douglas C. Date 08/04/2021
Project Materia integradora Depth 1m
Test Summary (Calicata 5)
Reference A B C
Normal Stress 16.1 kPa 7.4 kPa 32.4 kPa
Peak Strength 20.9 kPa 43 4 kPa
Cprrespondlng Horizontal 5816 mm 6.128 mm
Displacement
Residual Stress N/A N/A N/A
= Stage 1: Stage 1:
Rate of Shear Displacement 0.0322mm/min 0.0573mm/min
Final Height 19.39 mm 17.95 mm
Sample Area 3600.00 mm2 3600.00 mm2 3600.00 mm2
Initial Wet Unit Weight 14.24 KN/m3 15.49 kN/m3
Initial Dry Unit Weight 8.64 kN/m3 9.27 kN/m3
Final Wet Unit Weight 13.94 kN/m3 16.25 kN/m3
Final Dry Unit Weight 8.91 kN/m3 10.32 kN/m3
Final Moisture Content 56.37% 57.43%
Particle Specific Gravity 2.65 2.65
Final Void Ratio 1.9164 1.518
Final Saturation 77.95% 100.25%
50
45 v=09x 41424 Peak .
R=1 | _—® Angle of Shear Resistance
_ 40 — 41.99 Degrees
£ 35 | Cohesion
=i | —1
2 30 14.24 kPa
g 1
B35
© | —1
2 20 —*
"
-
[]
[
-9

=
o

w

o

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Normal Stress [kPa]
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y CONSTRUCCIONES

S
Q}@ ESPECIALIZADOS EN MECANICA DE SUELOS
~

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Proyecto: Tesis Duglas Choez - Tesis
Ordena:  Duglas Choez

Lugar: Guayaquil

Fuente del Material:  Calicata 3
Descripcién del Material:

Fecha: 09 Abril del 2021
Muestra: 15
Profundidad: - 1 m

Diametro del anillo 635cm
1t CARGA V= 8 Kg CARGAV= 16 Kg CARGAV= 32 Kg
Horizontal Carga T GT Carga T GT Carga T GT 100
Lc-8 Lc-2 kg Kglem2 Lc-2 kg Kg/em2 Lc-2 kg Kgiem2 090
0.001" 0.0001" 1403.27 31.6692 cm*2 0.0001" 1403.27 316692 cm*2 0.0001" 140327 316692 cm'2 080
0.010 0.0014 1.96 0.0620 0.0018 253 0.0798 0.0024 337 0.1063 & 070
0.020 0.0027 3.79 01196 | 0.0032 4.49 0.1418 0.0034 4.77 0.1507 B Ga
0.030 0.0031 4.35 0.1374 0.0056 7.86 0.2481 0.0046 6.46 0.2038 % 050 s -
0.040 0.0042 5.89 0.1861 0.0074 10.38 0.3279 0.0068 9.54 0.3013 ki 040 *ﬂf—"
0.050 0.0052 7.30 0.2304 0.0093 13.05 04121 0.0084 11.79 0.3722 2 4
0.060 0.0060 8.42 0.2659 0.0104 14.59 0.4608 0.0101 14.17 0.4475 B ox
0.070 0.0065 9.12 0.2880 0.0113 15.86 0.5007 0.0116 16.28 0.5140 % 210
0.080 0.0073 10.24 0.3235 0.0119 18.70 0.5273 0.0127 17.82 0.5627 000
0.0075 10.52 0.3323 0.0123 17.26 0.5450 0.0137 19.22 0.6071 015 035 0.55 075 0.95
0.0078 10.95 03456 | 0.0124 17.40 05494 | 0.0144 20.21 0.6381 Esfucez verical Rglon?
0.0080 11.23 0.3545 0.0124 17.40 0.5494 0.0149 2091 0.6602
0.0082 11.51 0.3633 0.0120 16.84 0.5317 0.0152 21.33 0.6735 Esfuerzo veritcal Esfuerzo de corte
0.0083 11.65 0.3678 0.0156 21.89 0.6912 Kglem® Kg/cm?
0.0080 11.23 0.3545 0.0158 2247 0.7001 0.253 0.368
0.0161 2259 0.7134 0.505 0.549
0.0161 2259 0.7134 1.010 0713
Limo arena fina, limos.
Ph 36.1 ar. Ph= 247 ar. Ph 273 ar. COHESION (G) 0.29 Kglem®
Ps= 21.0 ar. Ps= 155 gr. Ps= 17.0 ar. FRICCION (&)  22° 57 55.45"
Pr= 8.1 gr. Pr= 6.6 gr. Pr= 79 ar. Calculado por:
W= 1171 % w 103.4 % w 113.2 % Verificado por:
G il : C 1209 y Laureles (Urdesa) s Sta. Elena : Cdla. Brisas de Ballenita CA 5 s/n|
Tel : 2886360 - 2882086 - 0991210963 Ing. Luis E. Figueroa R. CA 61 (Ballenita) Tel : 2953686 - 0990642991
Email: lemco.lf@gmail.com
& LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y CONSTRUCCIONES
g ESPECIALIZADOS EN MECANICA DE SUELOS
~
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Proyecto: Tesis Duglas Choez - Tesis
Ordena:  Duglas Choez Fecha: 09 Abril del 2021
Lugar: Guayaquil Muestra: 35
Fuente del Material:  Calicata 7 Profundidad: - 1 m
Descripcion del Material:
Diametro del anillo 635cm
1t CARGA V= 8 Kg CARGA V= 16 Kg CARGA V= 32 Kg
Honzontal Carga T GT Carga T GT Carga T GT 1.00
LC-8 Lc-2 kg Kglem2 Lc-2 kg Kg/em2 Lc-2 kg Kgicm2 090
0.001" 0.0001" 1403.27 31,6692 cm*2 0.0001" 140327 31,6692 cm2 0.0001" 140327 31,6692 CmP2 080
0.010 0.0012 1.68 0.0532_| 0.0014 1.96 0.0620 | 0.0020 2.81 0.0886 ¥ o F D #0Bax s 0198
0.020 0.0017 2.39 0.0753 0.0019 2.67 0.0842 0.0026 3.65 0.1152 S o060 -
0.030 0.0022 3.09 0.0975 0.0025 3.51 0.1108 0.0038 533 0.1684 % 050 T
0.040 0.0030 4.21 0.1329 0.0036 5.05 0.1595 0.0052 7.30 0.2304 E 040 L 17
0.050 0.0038 5.33 0.1684 0.0057 8.00 0.2526 0.0068 9.54 0.3013 2 0w T
0.060 0.0054 7.58 0.2393 0.0070 9.82 0.3102 0.0080 11.23 0.3545 8 ool LLLLLL e ity
0.070 0.0060 8.42 0.2659 0.0078 10.95 0.3456 0.0092 1291 0.4077 % 010
0.080 0.0063 8.84 0.2792 0.0086 12.07 0.3811 0.0103 14.45 0.4564 000
0.0064 8.98 0.2836 0.0091 12.77 04032 0.0113 15.86 0.5007 015 0.35 0.55 0.75 0.95
0.0064 8.98 02836 | 0.0095 13.33 04209 | 0.0118 16.56 0.5229 Eaustzn erical Rgfan?
0.0097 13.61 0.4298 0.0123 17.26 0.5450
0.0097 1361 04298 0.0128 17.96 0.5672 Esfuerzo veritcal Esfuerzo de corte
0.0130 18.24 0.5760 Kglem® Kg/em®
0.0132 18.52 0.5849 0.253 0.284
0.0133 18.66 0.5893 0.505 0430
0.0135 18.94 0.5982 1.010 0.598
0.0135 18.94 0.5882 Limo arena fina, limes.
Ph 476 ar. Ph 358 ar. Ph 51.0 gr. COHESION (C) 0.20 Kgiem®
Ps= 37.2 ar. Ps= 28.1 gr. Ps= 376 gr. FRICCION (@) 21°33'23.3"
Pr= 1.8 gr. Pr= 1.2 gr. Pr= "7 ar. Calculado por:
W= 41.1 % W= 456 % 51.7 % Verificado por:

Guayaquil : Costanera 1209 y Laureles (Urdesa)
Tel : 2886360 - 2882086 - 0991210963

Email: lemco.If@gmail.com

Ing. Luis E. Figueroa R.

Sta. Elena : Cdla. Brisas de Ballenita CA 5 s/n|
CA B1 (Ballenita) Tel : 2953686 - 09906429391
i mail.com
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enpol

Escuela Superior

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Laboratorio de Geotecnia y Construccion

CLASIFICACION SuUCs

| Integradora

|  Grupo: |

Jonathan Cordova & Douglas Choez

Materia:
Profesor:

| Ph.D. Miguel Angel Chavez |

Fecha (dd/mm/aa): | 08/04/2021

Datos de la muestra

Codigo de la muestra: Lugar: I Tamban
Localizacién- coordenadas WGS84 X Y
Descripcion: Calicatas #1,2,5,6y8
Prof. [m] LL [%] LP [%] 1P [%] % PASA Descripcion sucs
No.4 | No.200
Calicata #1
05-10 48 NP —- 99 57 Limo inorganico de baja plasticidad ML
10-15 48 NP — 76 47 Arena limosa SM
15-20 47 36 11 96 45 Arena arcillosa SC
20-25 48 NP —- 99 72 Limo inorganico de baja plasticidad ML
Calicata #2
05-10 42 34 8 94 61 Arcilla inorganica de baja plasticidad CcL
10-15 44 36 8 98 59 Arcilla inorganica de baja plasticidad CL
15-20 41 NP —- 98 58 Limo inorganico de baja plasticidad ML
20-25 42 33 9 99 67 Arcilla inorgéanica de baja plasticidad CcL
Calicata #5
05-10 39 27 12 93 68 Arcilla inorganica de baja plasticidad CL
10-15 60 44 16 100 92 Limo inorganico de alta plasticidad MH
15-20 57 45 12 99 60 Limo inorganico de alta plasticidad MH
20-25 41 29 12 100 80 Arcilla inorganica de baja plasticidad CcL
Calicata #6
05-10 37 NP —- 100 80 Arcilla inorganica de baja plasticidad CcL
10-15 45 NP — 100 75 Arcilla inorganica de baja plasticidad CL
15-20 48 NP - 100 41 Arena limosa SM
20-25 47 30 17 100 65 Arcilla inorganica de baja plasticidad CcL
Calicata #8
05-10 42 32 10 94 54 Arcilla inorganica de baja plasticidad CL
10-15 38 30 8 100 77 Arcilla inorganica de baja plasticidad CcL
15-20 42 30 12 99 80 Arcilla inorganica de baja plasticidad CL
20-25 39 25 14 100 80 Arcilla inorganica de baja plasticidad CL
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Obra:  Tesis Duglas Choez - Tesis
Ordena: . Duglas Choez

Lugar: Guayaquil
Fecha: 9 de Abril del 2021
Calicata: 3

Nivel freatico: No se encontré

NOMENCLATURA

W - contenido de humedad %

Ip.- indice plastico %

C.- consistencia relativa

Ym - peso volumétrico himedo Kg/m3

qu.- resistencia a la compresion simple Kg/cm2

Tamices (N° 4-200) - pasante acumulado

Coordenadas: X=

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES CONSTRUCCIONES

ESPECIALIZADOS EN MECANICA DE SUELOS

Relleno
Po.- presion efectiva Kg/cm2 Grava
Lw.- limite liquido % Arcilla
.- numero de golpes estandar Arena
E.- deformacion en rotura % 75457 Limo
Turba
Mat. Organica

Costanera 1209 y Laureles (Guayaquil - Ecuador)
Tel: 2886360 - 0991210963 Email: lemco.f@gmail.com

M‘;:h Proﬁ:’l:::idad Descripcion Visual Estratigrafia | SUCS |W(%)| Lw Ip 1C1] Ym | Po| No4 | No200 E qu N
1 0,50- 1,00 Limo de baja arenoso café amarillento oscuro ML 51 49 18 |- | 1438 | - | 100 55 - - -
2 1,00-1,50 Limo de baja d arenoso café muy oscuro ML 82 NP | NP | - | 1462 | - 100 63 - - -
3 1,50-2,00 Limo de baja d arenoso café grisaceo muy oscuro ML 79 NP | NP | -- | 1456 | - 100 52 - - -
4 2,00-2,50 Limo de alta arenoso café 0scuro MH 58 53 21 |- | 1566 | - | 100 55 - - -
Calicata: 7 X=
5 Y ; Coordenadas:
Nivel freatico: No se encontro =
""‘;‘,"‘ P"’f‘(‘;‘r“’"’ Descripcion Visual Estratigrafia | SUCS /W(%)| Lw | Ip |C1| Ym | Po| No4 | No200 | E | qu| N
1 0,50-1,00 Arcilla de alta i café grisaceo muy oscuro CL 46 48 21 | - | 1439 | - 98 56 - - -
2 1,00-1,50 Arena arcillosa café ill oscuro SC 42 55 28 | - | 1618 | - 91 31 - - -
3 1,50-2,00 Arena arcillosa café illento oscuro SC 49 56 26 | - | 1478 | -- 98 45 - - -
4 2,00-2,50 Limo de alta p d café lento oscuro MH 46 55 24 | -- | 1359 | - | 100 68 - - -

Luis E. Figueroa R.

Ingeniero Civil

Sta. Elena: Cdla. Brisas de Ballenita CA s/ny CA 61
Tel: 2953686 - 0990642991 Email: lemco.ip@gmail.com
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Fin
Vp (m/s)
590 m/s o

2311
2086
1861
1636
1412
1187
962
737
-30 512

2500 m/s

Profundidad (m)

-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115

Distancia (m)

Figura 6.1 Modelo de velocidad onda P - Linea Sismica de Refraccién LSR-1 [Ovalles
Jesus, 2021]

Inicio

Profundidad {m)

-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 @5 90 95 100 105 110 115

Distancia (m)

Figura 6.2 Modelo de velocidad onda P - Linea Sismica de Refraccién LSR-2 [Ovalles
Jesus, 2021]

Inicio Fin

Vp (m/s)
610 m/s 2535

2311
2086
1861
1636
2500 m/s bybee
1187
962
737
512

Profundidad (m)

-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 B8O 85 90 95 100 105 110 115

Distancia (m)

Figura 6.3 Modelo de velocidad onda P - Linea Sismica de Refraccion LSR-3 [Ovalles
Jesus, 2021]
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Tabla 6.1 Precipitaciones maximas diarias anuales en estacién M1117 "Instituto técnico 3

de marzo" [Cordova & Choez, 2021]

T (afios) Precipitacion maxima
diaria anual [mm]
1995 27.6
1996 28.4
2002 37.4
2004 36.8
2005 39.8
2007 29.3
2008 29.1
2009 42.5
2010 37.6
2011 27.4
2012 33.5
2013 23.7

Tabla 6.2 Analisis estadistico mediante Gumbel [Cérdova & Choez, 2021]

Probabilidad Prob. De
n T [afos] PM [mm] tedrica Tr [afios] no Prob. De Diferencia PM [mm]
Weibull superar superar Gumbel
1 2009 42.50 0.077 13.000 0.89 0.115 0.038 42.500
2 2005 39.80 0.154 6.500 0.83 0.173 0.019 39.800
3 2010 37.60 0.231 4.333 0.76 0.239 0.008 37.600
4 2002 37.40 0.308 3.250 0.75 0.246 0.062 37.400
5 2004 36.80 0.385 2.600 0.73 0.267 0.117 36.800
6 2012 33.50 0.462 2.167 0.59 0.415 0.047 33.500
7 2007 29.30 0.538 1.857 0.34 0.657 0.118 29.300
8 2008 29.10 0.615 1.625 0.33 0.669 0.054 29.100
9 1996 28.40 0.692 1.444 0.29 0.711 0.018 28.400
10 1995 27.60 0.769 1.300 0.24 0.757 0.012 27.600
11 2011 27.40 0.846 1.182 0.23 0.768 0.078 27.400
12 2013 23.70 0.923 1.083 0.07 0.932 0.009 23.700
Promedio 32.76
Desviacion
estandar 5.94

143




n® datos iy v =y
10 0,4952 0,9496 u=x—p, o
15 0.5128 1,0208 n uy oy
20 0.5236 1,0628 10 0.4952 0.9496
e [ osn | oo
a5 0.5403 11285 15 0.5128 1.0206
40 0.5436 1,1413
45 0,5463 1,1518 a=sx / Oy
50 0,5485 1,1607
55 0,5504 1,1682 a [m3/s] 6.0732
u[m3/s] 29.7081
x==In(-In (Fix))) - a+ u
Tr [afios] 1/Tr F(x) PMax [mm]
2 0.50 0.50 31.93
10 0.10 0.90 43.38
25 0.04 0.96 49.13
50 0.02 0.98 53.41
100 0.01 0.99 57.65
Tiempo de .. Precipitacion maxima por tiempos de duracion
.. Coeficiente — — — — —
duracion [h] 2 afios 10 afos 25 aifos 50 afios 100 afios
24 1.00 31.93 43.38 49.13 53.41 57.65
18 0.91 29.06 39.47 44.71 48.60 52.46
12 0.80 25.55 34.70 39.31 42.72 46.12
8 0.68 21.72 29.50 33.41 36.32 39.20
6 0.61 19.48 26.46 29.97 32.58 35.16
5 0.57 18.20 24.72 28.01 30.44 32.86
4 0.52 16.61 22.56 25.55 27.77 29.98
3 0.46 14.69 19.95 22.60 24.57 26.52
2 0.39 12.45 16.92 19.16 20.83 22.48
1 0.30 9.58 13.01 14.74 16.02 17.29
Tiempo de duracion Intensidad de la lluvia segun periodo de retorno [mm/h]
Horas Minutos 2 aios 10 afios 25 afios 50 aiios 100 aios
24 1440 1.33 1.81 2.05 2.23 2.40
18 1080 1.61 2.19 2.48 2.70 291
12 720 2.13 2.89 3.28 3.56 3.84
8 480 2.71 3.69 4.18 4.54 4.90
6 360 3.25 4.41 5.00 5.43 5.86
5 300 3.64 4.94 5.60 6.09 6.57
4 240 4.15 5.64 6.39 6.94 7.49
3 180 4.90 6.65 7.53 8.19 8.84
2 120 6.23 8.46 9.58 10.41 11.24
1 60 9.58 13.01 14.74 16.02 17.29

El tiempo de duracion considerado fue de 120 minutos ya que es el tiempo promedio de lluvia en Chimbo.

Coeficientes de escurrimiento por periodos de retorno
Uso de suelo | Area [km2] 2 afios 10 afios 25 afios 50 afios 100 afios
Cultivos 0.23 0.35 0.41 0.44 0.48 0.51
Asfalto 0.38 0.73 0.81 0.86 0.9 0.95
Adoquinado 0.26 0.70 0.77 0.82 0.86 0.91
Concreto 0.63 0.75 0.83 0.88 0.92 0.97
Ponderado 1.51 0.55 0.62 0.66 0.69 0.73
Periodo de retorno [aiios]

2 10 25 50 100
IM [mm/h] 6.23 8.46 9.58 10.41 11.24

C [corregido] 0.55 0.62 0.66 0.69 0.73

Qmax [m3/s] 1.44 2.18 2.63 3.00 3.42
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Tabla 6.3 Andlisis estadistico mediante Log Normal [Cordova & Choez, 2021]

Probabilidad Funcidn
n T [afios] PM [mm] Log IM L. . distribucion de Diferencia
. T tedrica Weibull o
v probabilidad
1 2009 42.50 1.628 0.077 0.0656 0.011
2 2005 39.80 1.600 0.154 0.1251 0.029
3 2010 37.60 1.575 0.231 0.2009 0.030
4 2002 37.40 1.573 0.308 0.2092 0.099
5 2004 36.80 1.566 0.385 0.2356 0.149
6 2012 33.50 1.525 0.462 0.4184 0.043
7 2007 29.30 1.467 0.538 0.7013 0.163
8 2008 29.10 1.464 0.615 0.7142 0.099
9 1996 28.40 1.453 0.692 0.7577 0.065
10 1995 27.60 1.441 0.769 0.8039 0.035
11 2011 27.40 1.438 0.846 0.8147 0.031
12 2013 23.70 1.375 0.923 0.9545 0.031
Promedio 1.509
Desviacion estandar 0.079
Tr [afios] Kt PMax [mm]
2 0 32.26
10 1.282 40.77
25 1.751 44.41
50 2.054 46.94
100 2.326 49.33

Tabla 6.4 Analisis estadistico mediante Log Pearson Il [Cérdova & Choez, 2021]

Funcion
~ Probabilidad I, . .
n T [afios] PM [mm] Log PM L. Rk z Kt distribucion de Diferencia
i ~| tedrica Weibull L
hd probabilidad
1 1995 42.50 1.628 0.077 1.510 1.501 0.067 0.010
2 1996 39.80 1.600 0.154 1.150 1.148 0.126 0.028
3 2002 37.60 1.575 0.231 0.838 0.840 0.200 0.030
4 2004 37.40 1.573 0.308 0.809 0.812 0.209 0.099
5 2005 36.80 1.566 0.385 0.721 0.724 0.235 0.150
6 2007 33.50 1.525 0.462 0.206 0.212 0.416 0.046
7 2008 29.30 1.467 0.538 -0.528 -0.523 0.700 0.161
8 2009 29.10 1.464 0.615 -0.566 -0.561 0.713 0.097
9 2010 28.40 1.453 0.692 -0.699 -0.695 0.757 0.064
10 2011 27.60 1.441 0.769 -0.856 -0.854 0.803 0.034
11 2012 27.40 1.438 0.846 -0.895 -0.894 0.814 0.032
12 2013 23.70 1.375 0.923 -1.690 -1.703 0.956 0.033
Promedio 1.509
Desviacién estandar 0.079
Sesgo -0.041
« | oo0es]  Kr=z+@G—Dk+ é«(f — 60)k? — @2 — DI + 2kt + %kﬁ
where k = Cy/6.
Skew 2 10 25 50 100
-0.10 0.017 1.270 1.716 2.000 2.252|sacados de tabla
-0.04 0.007 1.277 1.737 2.032 2.295
0.00 0.000 1.282 1.751 2.054 2.326(sacados de tabla
Tr [afios] Kt PMax [mm]
2 0.01 32.31
10 1.277 40.73
25 1.737 44.30
50 2.032 46.75
100 2.295 49.05
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Tabla 6.5 Test de Kolmogorov-Smirnov [Cordova & Choez, 2021]

Probabilidad Log Pearson Dif 1 Dif 2 (Log Dif 3 (Log
L. . Gumbel | Log normal

tedrica Weibull 1] (Gumbel) normal) Pearson )
1 0.08 0.11 0.07 0.07 0.038 0.011 0.010
2 0.15 0.17 0.13 0.13 0.019 0.029 0.028
3 0.23 0.24 0.20 0.20 0.008 0.030 0.030
4 0.31 0.25 0.21 0.21 0.062 0.099 0.099
5 0.38 0.27 0.24 0.23 0.117 0.149 0.150
6 0.46 0.41 0.42 0.42 0.047 0.043 0.046
7 0.54 0.66 0.70 0.70 0.118 0.163 0.161
8 0.62 0.67 0.71 0.71 0.054 0.099 0.097
9 0.69 0.71 0.76 0.76 0.018 0.065 0.064
10 0.77 0.76 0.80 0.80 0.012 0.035 0.034
11 0.85 0.77 0.81 0.81 0.078 0.031 0.032
12 0.92 0.93 0.95 0.96 0.009 0.031 0.033
Do 0.1184 0.1628 0.1611
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Project: Estudios en el Deslizamiento en E1 Tamban
File: C:\Users\Legion\Desktop\TODC INTEGRADORA2021 I\INTEGRADORA 2021-I\Tamban\Estabilizacion proyecto Tamban2.gmf
Processed: 23 Jul 2021 09:54:16

DATA: Analysis 1 - Anadlisis de Estabilidad en epoca seca, sin sismo

[Material Properties (3 materials)
Material: 1 (Mohr-Coulomb Isotropic) - Toba Consolidada
Cohesion Phi UnitWeight Ru
120.00 31.0 17.10 Auto
Material: 2 (Mohr-Coulomb Cu increases with depth) - Toba poco Consolidada
Cohesion Phi PI UnitWeight Ru
3.40 15.0 0 15.66 Ruto
[Material: 3 (Mohr-Coulomb Isotropic) - Suelo limo arcilloso superficial
Cohesion Phi  UnitWeight Ru
5.00 14.0 15.11 Auto

|Water Properties

Unit weight of water: 9.810 Unit weight of water/medium above ground: 0.000

Material Profiles (3 profiles)

Profile: 1 (5 points) Material beneath: 1 - Toba Consolidada

22.50 2560.50 42.50 2554.75 59.25 2551.25 73.50 2548.50 90.00 2546.00
Profile: 2 (9 points) Material beneath: 2 - Toba poco Consolidada
22.50 256€.25 32.00 2561.25 38.00 2559.25 54.50 2556.50 €5.00 2555.00
72.75 2554.00 77.50 2553.25 83.00 2551.75 90.00 2550.25
Profile: 3 (2 points) Material beneath: 3 - Suelo limo arcilloso superficiall
22.50 2570.00 90.00 2570.00

Slope Surface (16 points)

22.50 2568.00 29.79 2568.00 31.82 2566.01 33.35 2565.99 34.50 2563.25
35.95 25€0.00 47.75 25€0.00 51.00 2560.00 52.50 25€0.00 60.74 2560.00
€1.25 2559.00 62.75 2559.00 75.18 2559.00 78.50 2554.25 80.25 2553.75
90.00 2552.00

Phreatic Surface (12 points)

22.50 2564.00 26.00 2562.75 32.75 2560.00 38.25 2558.50 43.75 2557.50
51.00 2556.25 56.75 2555.25 €5.00 2554.50 70.25 2554.00 76.50 2553.50
80.50 2553.00 8€.75 2552.50

Failure Surface

Initial non-circular surface for critical search (7 points)
47.75 2560.00 48.50 2558.50 50.50 2557.50 55.50 2556.75 66.25 2555.25
74.75 2554.25 80.25 2553.75

[Variable Restraints

Horizontal range around X-Left: 5.50 Trial positions within range: €

Horizontal range around X-Right: 7.00 Trial positions within range: S
|Vertical range around Mid-Point: 0.75 Trial positions within range: 4

RESULTS: Analysis 1 - Anadlisis de Estabilidad en epoca seca, sin sismo

Sarma Non-Vertical Slice Method of Analysis - Non-Circular Failure Surface

Critical Failure Surface Search using Multiple Surface Generation Techniques
Initial failure surface approximation - Factor of Safety: 2.447 Critical Acceleration (Kc): 0.210
Analysis Summary

There were: 96 successful analyses from a total of 121 trial failure surfaces (FoS/Kc filter applied)
25 analyses terminated due to unacceptable geometry

Critical (minimum) Factor of Safety: 2.19 Critical Acceleration (Kc): 0.196

[Negative normal stresses exist on the base and/or side of one or more slices; examine slice data and consult the GALENA Help utility

Results Summary - Lowest 96 Factor of Safety surfaces

Surface X-Left Y-Left X-Right Y-Right Y-Deflection FoS Kc
1 50.50 25€0.00 83.75 2553.12 -0.38 2.185 0.196 <-- Critical Surface
2 50.50 2560.00 83.75 2553.12 -0.12 2.191 0.199
3 50.50 2560.00 82.00 2553.44 -0.38 2.206 0.197
4 50.50 2560.00 82.00 2553.44 -0.12 2.210 0.199
5 50.50 25€0.00 83.75 2553.12 0.12 2.211 0.203
€ 50.50 2560.00 80.25 2553.75 -0.12 2.244 0.200
7 50.50 2560.00 80.25 2553.75 -0.38 2.256 0.199
8 49.40 25€0.00 83.75 2553.12 -0.12 2.281 0.204
9 50.50 25€0.00 80.25 2553.75 0.38 2.284 0.206
10 50.50 25€0.00 82.00 2553.44 0.12 2.289 0.206
11 50.50 2560.00 82.00 2553.44 0.38 2.295 0.209
12 49.40 25€0.00 83.75 2553.12 0.12 2.296 0.207
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0.12

0.38

0.38

0.38

0.38

0.12
-0.12
-0.12

0.12
-0.12
-0.38

0.12

0.38

0.38

0.38

0.38

0.38
-0.12

0.12

0.12
-0.38

0.12
-0.38

0.00
-0.12
-0.12

0.38

0.12

0.38

0.38

0.38

0.38

0.12
-0.12

0.12

0.38

0.38

0.12
-0.38

0.12

0.12
-0.12

0.38

0.38

-0.12
0.38
0.38
0.12
0.38

-0.38
0.12
0.12

-0.12

-0.12
0.38

-0.38
0.12
0.38
0.12

-0.12
0.12

-0.12
0.38

-0.38

-0.38
0.38
0.12

2.29¢6
2.300
2.301
2.301
2.302
2.303
2.307
2.309
2.31¢
2.319
2.325
2.337
2.341
2.355
2.358
2.358
2.362
2.363
2.365
2.392
2.395
2.400
2.407
2.414
2.419
2.433
2.435
2.447
2.454
2.47¢
2.477
2.480
2.492
2.492
2.493
2.494
2.495
2.501
2.501
2.503
2.51¢
2.51¢
2.521
2.535
2.540
2.543
2.559
2.579

2.588
2.59¢6
2.598
2.618
2.638
2.638
2.649
2.670
2.689
2.717
2.731
2.744
2.784
5.025
5.03¢
5.067
5.071
5.078
5.078
5.099
S.11¢€
5.259
5.262

0.207
0.203
0.202
0.205
0.206
0.207
0.212
0.209
0.211
0.205
0.208
0.204
0.208
0.206
0.204
0.208
0.212
0.212
0.211
0.213
0.211
0.208
0.212
0.210
0.207
0.213
0.211
0.210
0.213
0.214
0.217
0.215
0.21¢
0.219
0.217
0.218
0.215
0.213
0.214
0.217
0.21¢
0.215
0.215
0.215
0.218
0.214
0.220
0.220

0.218
0.223
0.219
0.218
0.224
0.220
0.223
0.224
0.224
0.224
0.228
0.224
0.228
0.403
0.381
0.36¢
0.377
0.362
0.398
0.350
0.354
0.397
0.377



83 48.30 2560.00 76.75 2556.75 -0.12 5.279 0.3¢€1
84 48.30 2560.00 76.75 2556.75 -0.38 5.308 0.350
85 47.20 2560.00 76.75 2556.75 0.38 5.477 0.398
8¢ 47.20 2560.00 76.75 2556.75 0.12 5.49¢ 0.378
87 47.20 2560.00 76.75 2556.75 -0.12 5.529 0.364
g8 47.20 2560.00 76.75 2556.75 -0.38 5.574 0.352
89 46.10 2560.00 76.75 2556.75 0.12 5.588 0.378
90 46.10 2560.00 76.75 2556.75 0.38 5.593 0.39¢
91 46.10 2560.00 76.75 2556.75 -0.12 5.604 0.363
92 46.10 2560.00 76.75 2556.75 -0.38 5.629 0.351
93 45.00 2560.00 76.75 2556.75 0.38 5.766 0.39¢6
94 45.00 2560.00 76.75 2556.75 0.12 5.793 0.377
95 45.00 2560.00 76.75 2556.75 -0.12 5.830 0.362
96 45.00 25€0.00 76.75 2556.75 -0.38 5.877 0.351

Note: Y-Deflection values are failure surface mid-point vertical distances from the initial failure surface mid-point

Critical Failure Surface (surface 1, 7 points)
50.50 2560.00 51.27 2558.1¢ 53.31 2556.92 58.43 2556.05
78.12  2553.48 83.75  2553.12
Non-Vertical Slice Geometry - Critical Failure Surface (surface 1, 12 slices)
Slice Left Hand Side X-5
X-Top Y-Top X-Base Y-Base Angle (*H) Angle(*V) Length Area
1 50.50 2560.00 50.50 2560.00 0.00 0.00 0.00 0.16
2 51.00 2560.00 50.7¢6 2559.37 €9.11 -20.89 0.67 1.68
3 52.50 25€0.00 51.27 2558.16 56.16 -33.84 2.21 5.53
4 54.38 25€0.00 53.31 2556.92 70.88 -19.12 3.26 18.62
5 59.58 2560.00 58.43 2556.05 73.69 -16.31 4.12 4.76
€ €0.74 2560.00 59.58 2555.88 74.33 -15.67 4.28 2.95
7 €1.25 2559.00 60.37 2555.77 74.7¢€ -15.24 3.35 5.10
g €2.75 2559.00 61.86 2555.55 75.59 -14.41 3.56 30.60
9 70.25 2559.00 €9.43 2554.45 79.80 -10.20 4.63 24.44
10 75.18 2559.00 74.52 2553.88 82.63 =7.37 S5.16 11.52
11 78.50 2554.25 78.12 2553.48 €3.77 -26.23 0.85 1.19
12 80.25 2553.75 80.22 2553.35 85.81 -4.19 0.40 0.71
RHS 83.75 2553.12 83.75 2553.12 0.00 0.00 0.00 --- -
X-5 Area: 107.2¢6
Non-Vertical Slice Properties - Critical Failure Surface (surface 1, 12 slices)

€9.43 2554.45
Base

Angle(®H) Width Length
€7.35 0.26 0.68
67.35 0.51 1.31
31.17 2.05 2.39
9.71 5.12 5.19
8.28 1.1¢6 1.17
8.27 0.78 0.79
8.28 1.49 1.51
8.28 7.56 7.64
€.32 5.09 5.12
€.32 3.€0 3.€3
3.69 2.10 2.10
3.69 3.53 3.54
Path Length: 35.08

Slice Left-Hand-Side --- Base —— Total-Extrnl-Force - Water-Force - Effect-Normal-Stress
Cohesion Phi Cohesion Phi Weight Vert Horiz Side Base Side Base
1 0.00 0.0 5.00 14.0 2.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.74
2 5.00 14.0 5.00 14.0 25.42 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.82 11.75
3 5.00 14.0 5.00 14.0 83.€3 0.00 0.00 0.00 0.00 8.35 32.10
4 5.00 14.0 5.00 14.0 281.34 0.00 0.00 0.00 0.00 13.97 53.34
5 5.00 14.0 5.00 14.0 71.92 0.00 0.00 0.00 0.00 11.80 €1.24
€ 5.00 14.0 5.00 14.0 44.54 0.00 0.00 0.00 0.00 11.19 59.04
? 5.00 14.0 5.00 14.0 77.06 0.00 0.00 0.00 0.00 13.91 50.83
8 5.00 14.0 5.00 14.0 462.40 0.00 0.00 0.00 0.00 12.¢69 €0.07
s 5.00 14.0 5.00 14.0 369.30 0.00 0.00 0.00 0.00 8.73 72.17
10 5.00 14.0 5.00 14.0 174.03 0.00 0.00 0.00 0.00 5.03 49.10
11 5.00 14.0 5.00 14.0 17.91 0.00 0.00 0.00 0.00 21.7€ 12.72
12 5.00 14.0 5.00 14.0 10.73 0.00 0.00 0.00 0.00 22.11 3.59
RHS 0.00 0.0 @@ eemmee—ee——— 0.00 0.00
X-5 Weight: 1620.64
DATA: Analysis 2 - Andlisis de Estabilidad sin precipitaciones y un sismo de 0.35g
Material Properties (3 materials)
IMaterial: 1 (Mohr-Coulomb Isotropic) - Toba Consolidada
Cohesion Phi UnitWeight Ru
120.00 31.0 17.10 Auto
IMaterial: 2 (Mohr-Coulomb Cu increases with depth) - Toba poco Consolidada
Cohesion Phi PI  UnitWeight Ru
3.40 1.0 0 15.¢6¢ Ruto
IMaterial: 3 (Mohr-Coulomb Isotropic) - Suelo limo arcilloso superficial
Cohesion Phi UnitWeight Ru
5.00 14.0 15.11 Auto
Water Properties
Unit weight of water: 9.810 Unit weight of water/medium above ground: 0.000
Material Profiles (3 profiles)
1 (5 points) Material beneath: 1 - Toba Consolidada
22.50 25€0.50 42.50 2554.75 59.25 2551.25 73.50 2548.50 90.00 254¢€.00
Profile: 2 (9 points) Material beneath: 2 - Toba poco Consolidada
22.50 256€.25 32.00 2561.25 38.00 2559.25 54.50 2556.50 €5.00 2555.00
72.75 2554.00 77.50 2553.25 83.00 2551.75 90.00 2550.25
Profile: 3 (2 points) Material beneath: 3 - Suelo limo arcilloso superficial
22.50 2570.00 90.00 2570.00
Slope Surface (1€ points)
22.50 25€8.00 29.79 2568.00 31.82 2566.01 33.35 2565.99 34.50 2563.25
35.95 25€0.00 47.75 2560.00 51.00 2560.00 52.50 25€0.00 €0.74 25€0.00
€1.25 2559.00 62.75 2559.00 75.18 2559.00 78.50 2554.25 80.25 2553.75
90.00 2552.00
Phreatic Surface (12 points)
22.50 2564.00 26.00 2562.75 32.75 2560.00 38.25 2558.50 43.75 2557.50
51.00 2556.25 56.75 2555.25 €5.00 2554.50 70.25 2554.00 76.50 2553.50
80.50 2553.00 86.75 2552.50
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Failure Surface

47.75
74.75

25€0.00
2554.25

48.50
80.25

Earthquake Force

Pseudo-static earthquake (seismic) coefficient:

[Variable Restraints

Horizontal range around X-Left: 5.50
Horizontal range around X-Right: 7.00
[Vertical range around Mid-Point: 0.75

Initial non-circular surface for critical search (7 points)
2558.50
2553.75

50.50 2557.50 §5.50 2556.75 6€.25

0.210

Trial positions within range: €
Trial positions within range: 5
Trial positions within range: 4

RESULTS: Analysis 2 - Analisis de Estabilidad sin precipitaciones y un sismo de 0.35g

Sarma Non-Vertical Slice Method of Analysis - Non-Circular Failure Surface

Critical Failure Surface Search using Multiple Surface Generation Techniques

Initial failure surface approximation - Factor of Safety: 1.000 Critical Acceleration (Kc): 0.000

Analysis Summary

There were: 96 successful analyses from a total of 121 trial failure surfaces (FoS/Kc filter applied)

25 analyses terminated due to unacceptable geometry
0.9¢

Critical (minimum) Factor of Safety: Critical Acceleration (Kc): -0.014

[Negative normal stresses exist on the base

Results Summary - Lowest 96 Factor of Safety surfaces

Surface X-Left Y-Left X-Right Y-Right Y-Deflection FoS Kc

1 50.50 25€0.00 £83.75 2553.12 -0.38 0.9¢4 -0.014 <-- Critical Surface
2 50.50 25€0.00 82.00 2553.44 -0.38 0.9¢¢ -0.013
3 50.50 2560.00 82.00 2553.44 -0.12 0.971 -0.011
4 50.50 25€0.00 £83.75 2553.12 -0.12 0.972 -0.011
S 50.50 2560.00 80.25 2553.75 -0.38 0.972 -0.011
€ 50.50 2560.00 80.25 2553.75 -0.12 0.974 -0.010
7 49.40 2560.00 82.00 2553.44 -0.38 0.97% -0.008
8 49.40 25€0.00 82.00 2553.44 -0.12 0.983 -0.007
9 50.50 2560.00 83.75 2553.12 0.12 0.983 -0.007
10 49.40 2560.00 83.75 2553.12 -0.12 0.985 -0.008é

11 49.40 2560.00 80.25 2553.75 -0.38 0.986 -0.006

12 49.40 2560.00 80.25 2553.75 -0.12 0.98¢ -0.00&

13 48.30 2560.00 83.75 2553.12 -0.12 0.987 -0.005

14 50.50 2560.00 80.25 2553.75 0.12 0.987 -0.005

15 49.40 25€0.00 80.25 2553.75 0.12 0.988 -0.005

1¢é 49.40 2560.00 82.00 2553.44 0.12 0.989 -0.004

17 48.30 2560.00 82.00 2553.44 -0.12 0.991 -0.004

18 50.50 2560.00 82.00 2553.44 0.12 0.991 -0.004

19 50.50 2560.00 80.25 2553.75 0.38 0.992 -0.004

20 49.40 2560.00 80.25 2553.75 0.38 0.993 -0.003

21 49.40 2560.00 83.75 2553.12 0.12 0.994 -0.003

22 48.30 25€0.00 £80.25 2553.75 -0.38 0.994 -0.003

23 48.30 2560.00 80.25 2553.75 -0.12 0.995 -0.002

24 48.30 2560.00 23.75 2553.12 0.12 0.997 -0.002

25 48.30 25€0.00 82.00 2553.44 0.12 0.997 -0.002

26 49.40 25€0.00 £82.00 2553.44 0.38 0.998 -0.001

27 50.50 2560.00 82.00 2553.44 0.38 1.000 -0.001

28 50.50 25€0.00 78.50 2554.25 -0.38 1.000 0.001

29 48.30 2560.00 80.25 2553.75 0.12 1.000 -0.000

30 47.75 2560.00 80.25 2553.75 0.00 1.000 0.000

31 48.30 25€0.00 80.25 2553.75 0.38 1.003 0.001

32 48.30 2560.00 82.00 2553.44 0.38 1.004 0.001

33 49.40 2560.00 83.75 2553.12 0.38 1.004 0.001

34 50.50 2560.00 83.75 2553.12 0.38 1.006 0.002

35 50.50 2560.00 78.50 2554.25 0.38 1.006 0.002

3¢ 48.30 2560.00 83.75 2553.12 0.38 1.007 0.002

37 50.50 25€0.00 78.50 2554.25 0.12 1.007 0.002

38 47.20 2560.00 82.00 2553.44 -0.12 1.008 0.003

39 49.40 2560.00 78.50 2554.25 0.12 1.009 0.003

40 49.40 2560.00 78.50 2554.25 0.38 1.008 0.003

41 50.50 2560.00 78.50 2554.25 -0.12 1.009 0.003

42 45.40 25€0.00 78.50 2554.25 -0.12 1.011 0.004

43 46.10 2560.00 82.00 2553.44 0.12 1.012 0.004

44 47.20 2560.00 £0.25 2553.75 -0.12 1.012 0.004

45 49.40 25€0.00 78.50 2554.25 -0.38 1.014 0.005

4¢ 47.20 2560.00 82.00 2553.44 0.12 1.014 0.005

47 47.20 2560.00 80.25 2553.75 0.12 1.014 0.005

48 46.10 25€0.00 £0.25 2553.75 0.12 1.014 0.005

49 47.20 2560.00 83.75 2553.12 0.12 1.014 0.005

50 47.20 2560.00 80.25 2553.75 0.38 1.017 0.006
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51 46.10

52 4€.10
53 46.10
54 47.20
55 48.30
5¢ 48.30
57 45.00
58 47.20
59 48.30
€0 45.00
€1 45.00
€2 45.00
€3 48.30
€4 47.20
€5 47.20
€¢ 47.20
€7 46.10
€8 4€.10
€9 4€.10
70 47.20
71 45.00
72 45.00
73 49.40
74 48.30
75 4€.10
76 50.50
77 47.20
78 45.00
79 49.40
80 48.30
81 50.50
82 46.10
83 47.20
84 45.00
85 49.40
8é 48.30
87 50.50
88 46.10
8 47.20
90 45.00
91 49.40
92 48.30
93 50.50
94 4€.10
95 47.20
96 45.00

2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
25€0.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2580.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00

80.25
82.00
83.75
82.00
78.50
78.50
80.25
83.75
78.50
80.25
83.75
82.00
78.50
78.50
78.50
78.50
78.50
78.50
78.50
78.50
78.50
78.50
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75

2553.75
2553.44
2553.12
2553.44
2554.25
2554.25
2553.75
2553.12
2554.25
2553.75
2553.12
2553.44
2554.25
2554.25
2554.25
2554.25
2554.25
2554.25
2554.25
2554.25
2554.25
2554.25
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75

0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.12
0.12
0.38
-0.12
0.38
0.38
0.38
-0.38
0.38

0.12

0.38
0.38
0.38
0.38
0.38

1.639

0.00€

0.014

[Note: Y-Deflection values are failure surface mid-point vertical distances from the initial failure surface mid-point

Critical Failure Surface (surface 1,

50.50
78.12

2560.00
2553.48

Slice
X-Top
1 50.50
2 51.00
3 52.50
4 54.38
5 59.58
€ €0.74
T €1.25
g 62.75
9 70.25
10 75.18
11 78.50
12 80.25
RHS 83.75

Y-

2560.
2560.
2560.
2560.
2560.
25€0.
2559.
2559.
2559.
2559.
2554.
2553.
2553.

Slice Left-Hand-Side
Phi

Cohesion
0.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00

9 5.00
10 5.00
11 5.00
12 5.00

RHS 0.00

@ W

0.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14,

]

e R = = = N = I = = =)

0

7 points)
51.27 2558.1¢ §3.31 2556.92 58.43 2556.05 €9.43 2554.45
83.75 2553.12
[Non-Vertical Slice Geometry - Critical Failure Surface (surface 1, 12 slices)
Left Hand Side X-5 Base
Top X-Base Y-Base  Angle(®H) Angle(®V) Length Area Angle(®H) Width Length
00 50.50 2560.00 0.00 0.00 0.00 0.16 €7.35 0.26 0.68
00 50.7¢ 2559.37 €9.11 -20.89 0.67 1.68 €7.35 0.51 1.31
00 51.27 2558.1¢ 56.1¢ -33.84 2.21 5.53 31.17 2.05 2.39
00 53.31 2556.92 70.88 -19.12 3.26 18.62 9.71 S$.12 5.19
0o 58.43 2556.05 73.69 -16.31 4.12 4.76 8.28 1.16 1.17
00 59.58 2555.88 74.33 -15.67 4.28 2.95 8.27 0.78 0.79
00 €0.37 2555.77 74.76 -15.24 3.35 5.10 8.28 1.49 1.51
00 €1.86 2555.55 75.59 -14.41 3.56 30.60 8.28 7.56 7.64
00 €9.43 2554.45 79.80 -10.20 4.63 24.44 €.32 5.09 5.12
00 74.52 2553.88 82.6€3 -7.37 5.16 11.52 €.32 3.60 3.63
25 78.12 2553.48 63.77 -26.23 0.85 1.19 3.69 2.10 2.10
75 80.22 2553.35 85.81 -4.19 0.40 0.71 3.69 3.53 3.54
12 83.75 2553.12 0.00 0.00 0.00 ‘———— e
X-S Area: 107.2¢ Path Length: 35.08
Non-Vertical Slice Properties - Critical Failure Surface (surface 1, 12 slices)
--- Base ——- Total-Extrnl-Force - Water-Force - Effect-Normal-Stress
Cohesion Phi Weight Vert Horiz Side Base Side Base
5.00 14.0 2.36 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 -5.37
5.00 14.0 25.42 0.00 5.34 0.00 0.00 -4.64 2.50
5.00 14.0 83.63 0.00 17.5¢ 0.00 0.00 5.22 24.82
5.00 14.0 281.34 0.00 59.08 0.00 0.00 11.26 50.22
5.00 14.0 71.92 0.00 15.10 0.00 0.00 11.4¢€ 58.3¢
5.00 14.0 44.54 0.00 9.35 0.00 0.00 11.33 €1.29
5.00 14.0 77.06 0.00 16.18 0.00 0.00 13.86 48.70
5.00 14.0 462.40 0.00 97.10 0.00 0.00 12.98 57.49
5.00 14.0 369.30 0.00 77.55 0.00 0.00 11.47 70.16
5.00 14.0 174.03 0.00 36.55 0.00 0.00 9.50 48.93
5.00 14.0 17.91 0.00 3.76 0.00 0.00 55.62 20.82
5.00 14.0 10.73 0.00 2.25 0.00 0.00 50.18 5.10
----------- 0.00 0.00
X-5 Weight: 1620.64
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DATA: Analysis

Material Properties (3 materials)

|Water Properties

IMaterial: 1 (Mohr-Coulomb Isotropic) - Toba Consolidada
Cohesion Phi UnitWeight Ru
120.00 31.0 17.10 Auto
Material: 2 (Mohr-Coulomb Cu increases with depth) - Toba poco Consolidada
Cohesion Phi PI UnitWeight Ru
3.40 19.0 0 15.66 Auto
Material: 3 (Mohr-Coulomb Isotropic) - Suelo limo arcilloso superficial
Cohesion Phi UnitWeight Ru
5.00 14.0 15.11 Auto

3 - Anadlisis de Estabilidad con fuertes precipitaciones, sin sismo

Unit weight of water: 9.810 Unit weight of water/medium above ground: 0.000

Material Profiles (3 profiles)

Profile: 1 (5 points) Material beneath: 1 - Toba Consolidada
22.50 2560.50 42.50 2554.75 59.25 2551.25 73.50 2548.50

Profile: 2 (9 points) Material beneath: 2 - Toba poco Consolidada
22.50 2566.25 32.00 2561.25 38.00 2559.25 54.50 2556.50
72.75 2554.00 77.50 2553.25 83.00 2551.75 90.00 2550.25

Profile: 3 (2 points) Material beneath: 3 - Suelo limo arcilloso superficial
22.50 2570.00 $0.00 2570.00

Slope Surface (16 points)
22.50 25€8.00 29.79 2568.00 3l.82 2566.01 33.35 2565.99
35.95 25€0.00 47.75 2560.00 51.00 25€0.00 52.50 2560.00
€1.25 2559.00 62.75 2559.00 75.18 2559.00 78.50 2554.25
90.00 2552.00

Phreatic Surface (11 points)
22.25 25€5.00 27.00 2562.75 32.00 2560.25 8.25 2559.00
51.50 2558.50 58.00 2558.25 €3.75 2557.75 €9.00 2557.25
77.25 2556.25

Failure Surface

Initial non-circular surface for critical search (7 points)
47.75 25€0.00 48.50 2558.50 50.50 2557.50 55.50 2556.75
74.75 2554.25 80.25 2553.75

Variable Restraints

Horizontal range around X-Left: 5.50 Trial positions within range: €

Horizontal range around X-Right: 7.00 Trial positions within range: 5

Vertical range around Mid-Point: 0.75 Trial positions within range: 4

RESULTS: Analysis 3 - Andlisis de Estabilidad con fuertes precipitaciones, sin sismo

Sarma Non-Vertical Slice Method of Analysis - Non-Circular Failure Surface

Critical Failure Surface Search using Multiple Surface Generation Techniques

Initial failure surface approximation - Factor of Safety: 1.87¢6 Critical Acceleration (Kc): 0.126

Analysis Summary

There were:
25 analyses terminated due to unacceptable geometry

Critical (minimum) Factor of Safety: 1.63

Critical Acceleration (Kc):

0.104

96 successful analyses from a total of 121 trial failure surfaces (FoS/Kc filter applied)

Negative normal stresses exist on the base

Results Summary - Lowest 96 Factor of Safety surfaces

Surface X-Left Y-Left X-Right Y-Right Y-Deflection
1 50.50 2560.00 83.75 2553.12 -0.38
2 50.50 2560.00 82.00 2553.44 -0.38
3 50.50 25€0.00 83.75 2553.12 -0.12
4 50.50 2560.00 82.00 2553.44 -0.12
5 50.50 2560.00 80.25 2553.75 -0.38
€ 50.50 2560.00 83.75 2553.12 0.12
7 49.40 25€0.00 82.00 2553.44 -0.38
8 50.50 2560.00 80.25 2553.75 -0.12
9 49.40 2560.00 83.75 2553.12 -0.12

10 49.40 2560.00 82.00 2553.44 -0.12
11 48.30 25€0.00 83.75 2553.12 -0.12
12 49.40 2560.00 80.25 2553.75 -0.38
13 49.40 2560.00 83.75 2553.12 0.12
14 48.30 25€0.00 82.00 2553.44 -0.12
15 49.40 25€0.00 80.25 2553.75 -0.12
16 49.40 25€0.00 82.00 2553.44 0.12
13 50.50 2560.00 82.00 2553.44 0.12
18 48.30 2560.00 83.75 2553.12 0.12

FoS
1.634
1.659
1.675
1.693
1.704
1.722
1.723
1.726
1.738
1.753
1.756
1.7¢9
1.780
1.781
1.786
1.789
1.78%
1.800
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Kc
0.104
0.106
0.111
0.112
0.110
0.11%
0.111
0.115
0.116
0.116
0.116
0.114
0.124
0.117
0.119
0.123
0.124
0.123

<-- Critical Surface

90.00

€5.00

34.50
€0.74
80.25

45.25
74.75

€6.25

2546.00

2555.00

2563.25
2560.00
2553.75

2558.75
255€.50

2555.25

and/or side of one or more slices; examine slice data and consult the GALENA Help utility



18
20
21
22

24
25
26
27
28
29

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
43
49
S0
51
52
S3
54
55
56
57
58

€0
€1
€2
€3
€4
€5

48.30
49.40
50.50
48.30
48.30
49.40
459.40
50.50
45.40
50.50
50.50
48.30
48.30
48.30
50.50
47.75
47.20
47.20
48.30
46.10
46.10
47.20
459.40
47.20
49.40
50.50
50.50
49.40
50.50
47.20
46.10
47.20
46.10
49.40
47.20
47.20
45.00
46.10
45.00
45.00
48.30
48.30
48.30
48.30
45.00
47.20
47.20

2560.00
25€60.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2580.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
25€0.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
25€0.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00

80.25
80.25
80.25
82.00
80.25
83.75
82.00
82.00
80.25
83.75
80.25
83.75
82.00
80.25
78.50
80.25
82.00
83.75
80.25
82.00
83.75
82.00
78.50
80.25
78.50
78.50
78.50
78.50
78.50
80.25
80.25
83.75
82.00
78.50
82.00
80.25
83.75
80.25
82.00
80.25
78.50
78.50
78.50
78.50
80.25
78.50
78.50

2553.75
2553.75
2553.75
2553.44
2553.75
2553.12
2553.44
2553.44
2553.75
2553.12
2553.75
2553.12
2553.44
2553.75
2554.25
2553.75
2553.44
2553.12
2553.75
2553.44
2553.12
2553.44
2554.25
2553.75
2554.25
2554.25
2554.25
2554.25
2554.25
2553.75
2553.75
2553.12
2553.44
2554.25
2553.44
2553.75
2553.12
2553.75
2553.44
2553.75
2554.25
2554.25
2554.25
2554.25
2553.75
2554.25
2554.25
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-0.38
0.12
0.12
0.12

-0.12
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.12

-0.38
0.00

-0.12
0.12
0.38
0.12
0.38
0.12

-0.38

-0.12

-0.12

-0.12
0.12
0.12
0.38
0.12
0.12
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.12

-0.38

-0.12
0.12
0.38
0.38

-0.12
0.12

0.11¢
0.124
0.126
0.124
0.121
0.132
0.131
0.133
0.131
0.134
0.133
0.132
0.132
0.128
0.127
0.12¢6
0.124
0.129
0.134
0.128
0.133
0.130
0.129
0.127
0.133
0.134
0.139
0.138
0.144
0.132
0.131
0.137
0.135
0.144
0.138
0.138
0.135
0.137
0.136
0.133
0.134
0.137
0.142
0.147
0.138
0.141
0.145



€6
€7
€38
€9
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
34
85
8¢
87
-1
89
90
91
92
93
94
95
9¢

Critical Failure Surface (surface 1,

47.20
47.20
46.10
4€.10
46.10
45.00
45.00
49.40
50.50
49.40
50.50
48.30
50.50
50.50
49.40
49.40
48.30
47.20
46.10
48.30
48.30
47.20
46.10
45.00
47.20
47.20
4€.10
45.00
4¢.10
45.00
45.00
[Note: Y-Deflection values are failure surface mid-point vertical distances from the initial failure surface mid-point

2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00

50.50 2560.00
78.12  2553.48

78.50
78.50
78.50
78.50
78.50
78.50
78.50
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75

2554.25
2554.25
2554.25
2554.25
2554.25
2554.25
2554.25
255€.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75

7 points)
§1.27 2552.1¢
83.75 2553.12

-0.38
0.38
-0.12
0.12
0.38
0.12
0.38
-0.38
-0.38
-0.12
-0.12
-0.38
0.38
0.12
0.12
0.38
-0.12
-0.38
-0.38
0.12
0.38
-0.12
-0.12
-0.38
0.12
0.38
0.12
-0.12
0.38
0.12
0.38

[Non-Vertical Slice Geometry - Critical Failure Surface (surface 1,

Slice

(L S

Non-Vertical Slice Properties - Critical

X-Top
50.50
51.00
52.50
54.3¢8
59.58

€0.74
€1.25
€2.75
70.25
75.18
78.50
80.25
83.75

¥-Top
25€0.00
2560.00
25€0.00
25€0.00
2560.00

2560.00
2559.00
2559.00
2559.00
2559.00
2554.25
2553.75
2553.12

X-Base
$0.50
50.7¢
51.27
§3.31
58.43

59.58
€0.37
€1.8¢6
€9.43
74.52
78.12
80.22
83.75

Left Hand Side

Y-Base
2560.00
2559.37
2558.1¢6
2556.92
2556.05

2555.88
2555.77
2555.55
2554.45
2553.8

2553.48
2553.35
2553.12

Slice Left-Hand-Side

E e
M- OWo I, ! WwN

Cohesion
0.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
0.00

Phi

0.0
14.0
14.0
14.0
14.0
14.0
14.0
14.0
14.0
14.0
14.0
14.0

0.0

--- Base -—
Cohesion Phi
5.00 14.0
5.00 14.0
5.00 14.0
5.00 14.0
5.00 14.0
5.00 14.0
5.00 14.0
5.00 14.0
5.00 14.0
5.00 14.0
5.00 14.0
5.00 14.0
X-S Weight:

Weight

2.36
25.42
83.63
281.34
71.92
44.54
77.0€
462.40
369.30
174.03
17.91
10.73

1620.¢€4

2.072
2.073
2.07¢
2.082
2.091
2.170
2.175
4.831
4.887
4.962
4.983
4.998
5.025
5.03¢
5.071
5.078
5.129
5.220
5.233
5.244
5.259
5.342
5.379
5.435
5.45¢
5.477
5.523
5.5¢6¢
5.593
5.701
5.7€6

0.137
0.150
0.140
0.144
0.150
0.148
0.154
0.328
0.335
0.352
0.358
0.326
0.403
0.381
0.377
0.398
0.349
0.32¢
0.322
0.375
0.397
0.349
0.346
0.320
0.375
0.398
0.373
0.343
0.396
0.370
0.39¢

255€.05

X-5

Area

0.16
1.68
5.53
18.62
4.7¢6

2.95
5.10
30.€0
24.44
11.52
1.19
0.71

107.2¢

5§3.31 2556.92 52.43
12 slices)
Angle(®H) Angle(®V) Length
0.00 0.00 0.00
€9.11 -20.89 0.87
56.1¢€ -33.84 2.21
70.88 -19.12 3.26
73.69 -16.31 4.12
74.33 -15.67 4.28
74.7¢ -15.24 3.35
75.59 -14.41 3.56
79.80 -10.20 4.63
82.63 =7.37 5.16
€3.77 -26.23 0.85
85.81 -4.19 0.40
0.00 0.00 i
X-5 Area:
12 slices)

Failure Surface (surface 1,

Total-Extrnl-Force
Horiz

Vert
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

€9.43  2554.45
Base
Angle(®H) Width Length
€7.35 0.26 0.68
€7.35 0.51 1.31
31.17 2.05 2.39
9.71 5.12 5.19
8.28 1.1¢ 1.17
8.27 0.78 0.79
8.28 1.49 1.51
8.28 7.56 7.64
6.32 5.09 5.12
€.32 3.€0 3.63
3.69 2.10 2.10
3.69 3.53 3.54
Path Length: 35.08

- Water-Force -

Side
0.00
0.00
0.70

11.62

23.35

24.78

25.77

27.72

36.73

34.10
0.00
0.00
0.00

Base
0.00
0.59

21.75

93.93

25.18

17.54

34.39

192.62
135.50

73.8
0.00
0.00

Effect-Normal-Stress

Side
0.00
-2.17
€.€5
8.89
4.79
4.15
4.64
3.7¢
1.21
-0.69
31.59
30.60
0.00

Base
-2.07
9.53
22.58
35.41
39.68
38.00
27.93
34.78
45.¢60
27.41
14.84
3.93
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DATA: Analysis

IMaterial Properties (3 materials)

Material: 1 (Mohr-Coulomb Isotropic) - Toba Consolidada
Cohesion Phi UnitWeight Ru
120.00 31.0 17.10 Auto
Material: 2 (Mohr-Coulomb Cu increases with depth) - Toba poco Consolidada
Cohesion Phi PI  UnitWeight Ru
3.40 20.0 0 15.¢€6 RAuto
[Material: 3 (Mohr-Coulomb Isotropic) - Suelo limo arcilloso superficial
Cohesion Phi UnitWeight Ru
5.00 14.0 15.11 Auto
Water Properties
Unit weight of water: 9.810 Unit weight of water/medium above ground:

[Material Profiles (3 profiles)

Profile: 1 (5 points) Material beneath: 1 - Toba Consolidada
22.50 2560.50 42.50 2554.75 59.25 2551.25

Profile: 2 (9 points) Material beneath: 2 - Toba poco Consolidada
22.50 2566.25 32.00 2561.25 38.00 2559.25
72.75 2554.00 77.50 2553.25 83.00 2551.75

Profile: 3 (2 points) Material beneath: 3 - Suelo limo arcilloso superficial
22.50 2570.00 90.00 2570.00

Slope Surface (16 points)
22.50 2568.00 29.79 25€8.00 31.82 2566.01
35.95 2560.00 47.75 2560.00 51.00 25€0.00
€1.25 2559.00 62.75 2559.00 75.18 2559.00
90.00 2552.00

Phreatic Surface (1l points)
22.25 25€5.00 27.00 2562.75 32.00 2560.25
51.50 2558.50 58.00 2558.25 €3.75 2557.75
77.25 255€.25

Failure Surface

Initial non-circular surface for critical search (7 points)
47.75 2560.00 48.50 2558.50 50.50 2557.50
74.75 2554.25 80.25 2553.75

4 - Andlisis de Estabilidad con fuertes precipitaciones y un sismo de 0.35g

0.000
73.50 2548.50
54.50 2556.50
90.00 2550.25
33.35 2565.99
52.50 2560.00
78.50 2554.25
38.25 2559.00
€9.00 2557.25
55.50 2556.75

90.00

€5.00

34.50
€0.74
£0.25

45.25
74.75

6€.25

2546.00

2555.00

2563.25
25€0.00
2553.75

2558.75
2556.50

2555.25

[Earthquake Force

Pseudo-static earthquake (seismic) coefficient: 0.210

Variable Restraints

Horizontal range around X-Left: 5.50 Trial positions within range: €
Horizontal range around X-Right: 7.00 Trial positions within range: S5
Vertical range around Mid-Point: 0.75 Trial positions within range: 4

RESULTS: Analysis 4 - RAndlisis de Estabilidad con fuertes precipitaciones y un sismo de 0.35g

Sarma Non-Vertical Slice Method of Analysis - Non-Circular Failure Surface

Critical Failure Surface Search using Multiple Surface Generation Techniques
Initial failure surface approximation - Factor of Safety: 0.757
|Analysis Summary

There were:
25 analyses terminated due to unacceptable geometry

Critical (minimum) Factor of Safety: 0.71

Critical Acceleration (Kc): -0.084

96 successful analyses from a total of 121 trial failure surfaces (FoS/Kc filter applied)

Critical Acceleration (Kc): -0.106

Negative normal stresses exist on the base and/or side of one or more slices; examine slice data and consult the GALENA Help utility

Results Summary - Lowest 96 Factor of Safety surfaces

Surface X-Left Y-Left X-Right Y-Right Y-Deflection Fos Kc
1 50.50 25€0.00 83.75 2553.12 -0.38 0.713 -0.106 <-- Critical Surface
2 50.50 2560.00 82.00 2553.44 -0.38 0.71¢ -0.104
3 49.40 2560.00 82.00 2553.44 -0.38 0.722 -0.099
4 50.50 25€0.00 80.25 2553.75 -0.38 0.722 -0.100
5 49.40 2560.00 80.25 2553.75 -0.38 0.728 -0.09¢
€ 48.30 25€0.00 80.25 2553.75 -0.38 0.731 -0.094
7 50.50 25€0.00 83.75 2553.12 -0.12 0.733 -0.099
g 50.50 25€0.00 82.00 2553.44 -0.12 0.733 -0.098
9 48.30 25€0.00 83.75 2553.12 -0.12 0.735 -0.094
10 50.50 2560.00 80.25 2553.75 -0.12 0.738 -0.095
11 49.40 2560.00 82.00 2553.44 -0.12 0.738 -0.094
12 48.30 25€0.00 82.00 2553.44 -0.12 0.739 -0.093
13 49.40 2560.00 83.75 2553.12 -0.12 0.742 -0.094
14 45.40 2560.00 80.25 2553.75 -0.12 0.743 -0.091
15 48.30 25€0.00 80.25 2553.75 -0.12 0.746€ -0.089
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2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
25€0.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2580.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
25€60.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00

2560.00
2560.00
2560.00
2560.00

82.00
83.75
80.25
83.75
80.25
82.00
82.00
80.25
78.50
82.00
83.75
82.00
78.50
80.25
83.75
80.25
82.00
80.25
80.25
80.25
78.50
78.50
78.50
80.25
83.75
83.75
82.00
82.00
78.50
83.75
80.25
§2.00
82.00
82.00
80.25
78.50
83.75
83.75
80.25
78.50
83.75
80.25
82.00
80.25
78.50
78.50
78.50
78.50

78.50
78.50
78.50
78.50
78.50
78.50
78.50
78.50
78.50
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
7€.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75
76.75

2553.44
2553.12
2553.75
2553.12
2553.75
2553.44
2553.44
2553.75
2554.25
2553.44
2553.12
2553.44
2554.25
2553.75
2553.12
2553.75
2553.44
2553.75
2553.75
2553.75
2554.25
2554.25
2554.25
2553.75
2553.12
2553.12
2553.44
2553.44
2554.25
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2554.25
2554.25
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2554.25
2554.25
2556.75
2556.75
255€.75
2556.75
255€.75
2556.75
2556.75
255€.75
2556.75
2556.75
255€.75
2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
255€.75
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2556.75
2556.75
2556.75
2556.75
255€.75
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-0.12
0.12
-0.12
0.12
0.00
0.12
0.12
0.12
-0.38
0.12
0.12
0.12
-0.38
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
-0.38
-0.12
-0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
-0.12
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
-0.12
0.38
0.38
0.38
-0.12
0.38
0.38
0.38
0.38
-0.12
0.12
0.12
0.12
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.80¢€
.808
.814
814

.821
.825
.826
.833
.401
.401
408

.41¢
.438
.47¢
-477
.483
.424
490

S5€4
.5¢64
.565
.5€¢€
.574
.578
€25
.631
.€39
.640
.644
.64€

0.750
0.755
0.75€
0.756
0.757
0.758
0.759
0.760
0.7€2
0.762
0.7€3
0.763
0.7é5
0.765
0.765
0.7867
0.76€9
0.770
0.772
0.773
0.774
0.778
0.780
0.780
0.781
0.781
0.782
0.782
0.782
0.783
0.785
0.78¢
0.78¢
0.786
0.78¢
0.787
0.789
0.789
0.7%90
0.790
0.790
0.791
0.792
0.793
0.793
0.795
0.797
0.802
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.06¢
.065
.06¢6
.062

.0€3
.060
.0e0
.05¢
.112
.110

116

.11€
.125
.133
.13¢
.139
.142

139

.160
.167
.165
.163
.185
.171

188

.187
.193
.186
.188
.18¢€

-0.08¢6
-0.091
-0.083
-0.087
-0.0284
-0.087
-0.08¢
-0.08¢
-0.083
-0.08¢
-0.08¢6
-0.082
-0.081
-0.084
-0.081
-0.082
-0.080
-0.079
-0.077
-0.078
-0.07¢6
-0.077
-0.073
-0.079
-0.077
-0.078
-0.078
-0.078
-0.07¢6
-0.075
-0.077
-0.075
-0.074
-0.077
-0.07¢
-0.073
-0.078
-0.073
-0.073
-0.070
-0.07¢6
-0.072
-0.072
-0.072
-0.0e9
-0.072
-0.071
-0.0e8



Critical Failure Surface (surface 1, 7 points)

50.50 256€0.00 5§1.27 2558.16
78.12  2553.48 83.75 2553.12

Slice
X-Top Y-Top X-Base
1 50.50 2560.00 50.50
2 51.00 2560.00 50.76
3 52.50 25€0.00 51.27
4 54.38 256€0.00 53.31
5 59.58 2560.00 58.43
€ €0.74 25€0.00 59.58
7 €1.25 2559.00 60.37
8 €2.75 2559.00 6l.86
9 70.25 2559.00 €9.43
10 75.18 2559.00 74.52
11 78.50 2554.25 78.12
12 80.25 2553.75 80.22
RHS 83.75 2553.12 83.75

[Non-Vertical Slice Properties - Critical

Left Hand Side

Y-Base
2560.00
2559.37
2558.1¢
2556.92
255€.05
2555.88
2555.77
2555.55
2554.45
2553.88
2553.48
2553.35
2553.12

Failure Surface (surface 1,

Non-Vertical Slice Geometry - Critical Failure Surface (surface 1,

Slice Left-Hand-Side -——- Base -——

Cohesion Phi Cohesion Phi

1 0.00 0.0 5.00 14.0

2 5.00 14.0 5.00 14.0

3 5.00 14.0 5.00 14.0

4 5.00 14.0 5.00 14.0

5 5.00 14.0 5.00 14.0

€ 5.00 14.0 5.00 14.0

7 5.00 14.0 5.00 14.0

8 5.00 14.0 5.00 14.0

9 5.00 14.0 5.00 14.0

10 5.00 14.0 5.00 14.0

11 5.00 14.0 5.00 14.0

12 5.00 14.0 5.00 14.0
RHS 0.00 0.0

X-5 Weight:

IMaterial Properties (5 materials)

Cohesion Phi UnitWeight Ru
120.00 31.0 17.10 Auto

Cohesion Phi PI UnitWeight Ru
Cohesion Phi UnitWeight Ru
5.00 14.0 15.11 Auto

Cohesion Phi UnitWeight Ru
300.00 44.0 24.00 Auto

Cohesion Phi UnitWeight Ru
300.00 44.0 24.00 Auto

Water Properties

Unit weight of water: 9.810

Material Profiles (5 profiles)

Profile: 1 (S points) Material beneath:
22.50 2560.50 42.50
Profile: 2 (9 points) Material beneath:
22.25 256€.25 32.00
72.75 2554.00 77.50
Profile: 3 (2 points) Material beneath:
22.25 2570.00 90.00
Profile: 4 (5 points) Material within:
€1.25 2559.00 €1.25
Profile: S5 (5 points) Material within:
51.00 2560.00 51.00

Slope Surface (1€ points)

22.50 2568.00 29.79
35.95 25€0.00 47.75
€1.25 2559.00 62.75
90.00 2552.00

Weight

2.3¢
25.42
83.63
281.34
71.92
44.54
77.0€
462.40
369.30
174.03
17.91
10.73

Material: 1 (Mohr-Coulomb Isotropic) - Toba Consolidada

3.40 20.0 0 15.66 Ruto

Material: 3 (Mohr-Coulomb Isotropic) - Suelo limo arcilloso superficial

[Material: 4 (Mohr-Coulomb Isotropic) - Pantalla 1

Material: 5 (Mohr-Coulomb Isotropic) - Pantalla 2

[Note: Y-Deflection values are failure surface mid-point vertical distances from the initial failure surface mid-point

5§3.31 2556.92 58.43 2
12 slices)
Angle(®H) Angle(®V) Length
0.00 0.00 0.00
€9.11 -20.89 0.67
56.16 -33.84 2.21
70.88 -19.12 3.2¢6
73.69 -16.31 4.12
74.33 -15.67 4.28
74.76€ -15.24 3.35
75.59 -14.41 3.56
79.80 -10.20 4.63
82.63 -7.37 5.16
63.77 -26.23 0.85
85.81 -4.19 0.40
0.00 0.00
X-S5 Area:
12 slices)
Total-Extrnl-Force - Wa
Vert Horiz Side
0.00 0.50 0.00
0.00 5.34 0.00
0.00 17.5¢ 0.70
0.00 59.08 11.62
0.00 15.10 23.35
0.00 9.35 24.78
0.00 16.18 25.77
0.00 97.10 27.72
0.00 77.55 36.73
0.00 36.55 34.10
0.00 3.76 0.00
0.00 2.25 0.00
0.00

1 - Toba Consolidada

Material: 2 (Mohr-Coulomb Cu increases with depth) - Toba poco Consolidada

DATA: Analysis 5 - Impermeabilizacion y dos pantallas de anclajes inyectados

Unit weight of water/medium above ground:

2554.75 59.25 2551.25
2 - Toba poco Consolidada
2561.25 38.00 2559.25
2553.25 £3.00 2551.75
3 - Suelo limo arcilloso superficial
2570.00
4 - Pantalla 1
2547.00 €2.75 2547.00
5 - Pantalla 2
2548.00 52.50 2548.00
2568.00 31.82 2566.01
25€0.00 51.00 2560.00
2559.00 75.18 2559.00
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0.000

73.50

54.50
90.00

62.75

52.50

33.35
52.50
78.50

55€.05 €9.43 2554.45
X-5 Base
Area Angle (°H) Width Length
0.16 €7.35 0.26 0.68
1.68 €67.35 0.51 1.31
5.53 31.17 2.05 2.39
18.62 9.71 Si12 5.19
4.76 8.28 1.16 1.17
2.95 8.27 0.78 0.79
5.10 8.28 1.49 1.51
30.60 8.28 7.56 7.€4
24.44 6.32 5.09 5.12
11.52 €6.32 3.¢60 3.€3
1.19 3.69 2.10 2.10
0.71 3.€9 3.53 3.54
107.26 Path Length: 35.08
ter-Force - Effect-Normal-Stress
Base Side Base
0.00 0.00 -7.19
0.59 -€.4¢ -0.91
21.75 3.03 15.31
93.93 5.¢80 32.45
25.18 3.87 36.53
17.54 3.84 42.42
34.39 3.73 25.09
192.62 3.81 31.51
135.50 5.92 43.05
73.88 6.31 22.5¢6
0.00 98.81 32.80
0.00 75.86 6.87
0.00
2548.50 90.00 254€.00
2556.50 €5.00 2555.00
2550.25
2559.00 €1.25 2559.00
2560.00 51.00 256€0.00
2565.99 34.50 2563.25
2560.00 €0.74 25€0.00
2554.25 80.25 2553.75



Phreatic Surface (1l points)
22.25 2565.00 27.00 2562.75 32.00 2560.25 38.25 2559.00 45.25 2558.75
51.50 2558.50 58.00 2558.25 €3.75 2557.75 €9.00 2557.25 74.75 2556.50
77.25 255€.25

Failure Surface

Initial non-circular surface for critical search (7 points)
47.75 2560.00 48.50 2558.50 50.50 2557.50 55.50 2556.75 66.25 2555.25
74.75 2554.25 80.25 2553.75

Earthquake Force

Pseudo-static earthquake (seismic) coefficient: 0.210

|Variable Restraints

Horizontal range around X-Left: 5.50 Trial positions within range: €
Horizontal range around X-Right: 2.75 Trial positions within range: 5
|Vertical range around Mid-Point: 0.50 Trial positions within range: 4

RESULTS: Rnalysis 5 - Impermeabilizacién y dos pantallas de anclajes inyectados

Sarma Non-Vertical Slice Method of Analysis - Non-Circular Failure Surface

ICritical Failure Surface Search using Multiple Surface Generation Techniques
Initial failure surface approximation - Factor of Safety: 2.114 Critical Acceleration (Kc): -0.447
Analysis Summary
There were: 88 successful analyses from a total of 121 trial failure surfaces (FoS/Kc filter applied)
21 analyses terminated due to unacceptable geometry
4 analyses failed to produce a valid result

8 analyses rejected due to FoS/Kc being outside valid range

Critical (minimum) Factor of Safety: 1.97 Critical Acceleration (Kc): 0.031

Negative normal stresses exist on the base and/or side of one or more slices; examine slice data and consult the GALENA Help utility

Results Summary - Lowest 88 Factor of Safety surfaces

Surface X-Left Y-Left X-Right Y-Right Y-Deflection FoS Kc
1 46.10 25€0.00 20.94 2553.63 0.08 1.970 0.031 <-- Critical Surface
2 46.10 2560.00 80.94 2553.63 0.25 2.044 0.062
3 46.10 2560.00 80.25 2553.75 0.25 2.058 0.071
4 47.20 2560.00 8l.62 2553.50 -0.08 2.087 0.031
S 45.00 2560.00 81.62 2553.50 0.25 2.070 0.144
€ 47.20 2560.00 80.94 2553.63 0.25 2.074 0.003
7 47.20 2560.00 80.25 2553.75 -0.25 2.101 0.072
8 45.00 2560.00 80.25 2553.75 0.25 2.126 0.238
9 47.20 2560.00 79.56 2553.95 0.08 2.151 0.051
10 46.10 2560.00 78.88 2554.14 0.08 2.158 0.14¢
65 § 47.20 2560.00 80.94 2553.€3 -0.08 2.168 0.093
12 46.10 2560.00 8l1.62 2553.50 0.08 2.171 0.168
13 47.20 2560.00 79.56 2553.95 0.25 2.177 0.13¢6
14 47.20 2560.00 80.25 2553.75 -0.08 2.188 0.109
15 47.20 25€0.00 79.56 2553.95 -0.25 2.189 0.101
16 46.10 2560.00 80.25 2553.75 -0.08 2.197 0.222
17 49.40 2560.00 8l.62 2553.50 -0.25 2.204 0.253
18 45.00 2560.00 78.88 2554.14 0.25 2.207 0.134
19 47.20 2560.00 8l.62 2553.50 0.08 2.221 0.118
20 46.10 2560.00 79.56 2553.95 -0.08 2.236 0.239
21 47.20 2560.00 20.94 2553.63 0.08 2.241 0.133
22 47.20 2560.00 78.88 2554.14 0.25 2.242 0.173
23 46.10 2560.00 8l.62 2553.50 0.25 2.245 0.201
24 47.20 2560.00 80.25 2553.75 0.08 2.261 0.149
25 46.10 2560.00 80.25 2553.75 0.08 2.262 0.253
26 47.20 2560.00 79.56 2553.95 -0.08 2.270 0.140
27 47.20 2560.00 78.88 2554.14 -0.25 2.287 0.229
g 46.10 2560.00 79.56 2553.95 0.08 2.299 0.270
29 45.00 25€0.00 80.94 2553.63 0.25 2.317 0.422
30 46.10 2560.00 78.88 2554.14 -0.25 2.327 0.324
31 49.40 2560.00 8l1.62 2553.50 -0.08 2.334 0.166
32 47.20 25€0.00 78.88 2554.14 -0.08 2.345 0.262
33 45.00 2560.00 78.88 2554.14 0.08 2.348 0.439
34 47.20 2560.00 80.25 2553.75 0.25 2.350 0.193
35 46.10 25€0.00 78.88 2554.14 -0.08 2.381 0.354
36 49.40 2560.00 8l.62 2553.50 0.08 2.382 0.195
37 49.40 2560.00 80.94 2553.63 0.08 2.397 0.210
38 45,00 2560.00 79.56 2553.95 0.08 2.400 0.592
39 49.40 25€60.00 80.94 2553.63 -0.25 2.417 0.342
40 47.20 2560.00 78.88 2554.14 0.08 2.420 0.302
41 49.40 2560.00 8l.62 2553.50 0.25 2.443 0.233
42 49.40 2560.00 80.94 2553.63 0.25 2.456 0.241
43 49.40 2560.00 80.25 2553.75 -0.25 2.542 0.260
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50.50
50.50
49.40
49.40
45.00
49.40
48.30
50.50
50.50
50.50
49.40
50.50
50.50
4%.40
49.40
49.40
50.50
45.40
49.40
50.50
50.50
50.50
48.30
48.30
49.40
48.30
50.50
49.40
48.30
48.30
50.50
50.50
49.40
48.30
48.30
48.30
48.30
50.50
48.30
50.50
50.50
50.50
50.50
48.30
50.50

2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
25€0.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00
2560.00

80.25
80.94
80.94
79.56
8l.82
78.88
78.88
8l.€2
80.94
79.56
8l.€2
78.88
8l.62
80.94
80.25
80.25
79.58
79.56
80.94
80.94
80.25
80.25
80.25
8l.62

2553.95
2554.14
2553.63
2553.75
2553.95
2553.95
2553.50
2554.14
2553.95
2553.50
2554.14
2553.63
2553.75
2554.14
2553.95
2553.75
2554.14
2553.75
2553.95
2553.50
2553.6€3
2553.75
2553.63
2553.63
2553.95
2553.50
2554.14
2554.14
2553.50
2553.63
2553.95
2553.50
2554.14
2553.50
2553.63
2553.75
2553.75
2553.95
2553.95
2553.63
2553.63
2553.75
2553.75
2553.75
2553.50

-0.08
-0.25
-0.08
-0.08

0.25
-0.25
-0.08

0.25
-0.08

0.25

0.08

0.08

0.08

0.25
-0.08

0.25

0.25

[Note: Y-Deflection values are failure surface mid-point vertical distances from the initial failure surface mid-point

ICritical Failure Surface (surface 1,

46.10
75.04

2560.00
2554.18

Slice

0w W N

10
11
12
13

RHS

X-Top

46.
47.
49.
51.
52.
55.
€0.
61.
62.
€6.
75.
78.
g0.

80.

10
75
85
00
S0
28
74
25
75
52
18
50
25
94

Y-

25€0.
25¢0.
25¢€0.
25¢0.
2560.
25€0.
25€0.
2559.
2559.
2559.
2559.
2554.
2553.
2553.

Slice Left-Hand-Side
Cohesion Phi

@ oW N

0.00
5.00
5.00
5.00
300.00
5.00
5.00
5.00
300.00
5.00
5.00
5.00
5.00
0.00

0.
14.
14.
14.
44.
14.
14.
14.
44.
14.
14.
14.
14.

0.

0

[ = = = = W= W= = W= W= I ==

556.77

X-5

=
[
w

-

w
OO WM W !N 0N
w
@

€5.93 2555.23
Base

Angle(®H) Width Length
€1.61 0.80 1.69
24.77 2.14 2.3€
8.01 1.13 1.14
8.01 1.48 1.49
8.01 2.75 2.78
7.62 5.48 5.52
7.61 0.73 0.73
7.62 1.51 1.52
7.62 3.81 3.85
€.57 9.11 9.17
5.34 3.44 3.4¢
5.35 1.76 1.77
5.35 0.€9 0.69
Path Length: 36.18

- Water-Force -

7 points)
46.90 2558.51 49.05 2557.52 54.41 2
80.94  2553.63
Non-Vertical Slice Geometry - Critical Failure Surface (surface 1, 13 slices)
Left Hand Side

Top X-Base Y-Base  Angle(®H) Angle(tV) Length

00 46.10 2560.00 0.00 0.00 0.00

00 46.90 2558.51 €0.37 -29.63 1.71

00 49.05 2557.52 72.07 -17.93 2.60

00 50.18 2557.36 72.66 -17.34 2.76

00 51.€5 2557.16 73.44 -16.56 2.97

00 54.41 2556.77 74.89 -15.11 3.35

00 59.88 2556.04 77.80 -12.20 4.05

00 €0.61 2555.94 78.19 -11.81 3.13

0o 62.12 2555.74 79.00 -11.00 3.32

00 €5.93 2555.23 81.05 -8.95 3.82

00 75.04 2554.18 88.36 -1.64 4.82

25 78.48 2553.86 87.79 -2.21 0.39

5 80.25 2553.€9 88.73 -1.27 0.06
€3 20.94 2553.63 0.00 0.00 0.00 ---—-

X-5 Area:

Non-Vertical Slice Properties - Critical Failure Surface (surface 1, 13 slices)
--- Base --- Total-Extrnl-Force
Cohesion Phi Weight Vert Horiz Side
5.00 14.0 18.55 0.00 3.89 0.00
5.00 14.0 €9.71 0.00 14.64 0.16
5.00 14.0 45.01 0.00 9.45 5.88
123.00 26.0 98.2¢ 0.00 20.63 7.17
78.75 21.5 140.23 0.00 29.45 9.06
5.00 14.0 301.98 0.00 €3.42 13.18
5.00 14.0 39.02 0.00 8.19 20.€9
182.00 32.0 112.13 0.00 23.55 21.36
58.64 198.5 213.37 0.00 44.81 22.79
5.00 14.0 579.65 0.00 121.73 26.19
5.00 14.0 136.18 0.00 28.60 25.72
5.00 14.0 €.05 0.00 1.27 0.00
5.00 14.0 0.31 0.00 0.0¢ 0.00
——————————— 0.00
X-5 Weight: 17€0.44
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Base
0.09
14.44
12.66
18.49
40.33
101.08
14.86
31.57
84.48
210.08
49.51
0.00
0.00

Effect-Normal-Stress
Base

Side
0.00
€.77

13.5¢

15.70

59.58

-32.17
-11.38
-12.29

8.90
-43.18

-8.68

13.22

29.06
0.00

3.
18.
24.
-310.
241.
30.
31.
-292.
171.
35.
26.
3.

0.

90
39
62
83
47
78
79
5¢
03
(38
03
97
79
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1. OBRAS TEMPORALES

1.1. BODEGA, CASETA (1.01)

Descripcion:

El desempefio que cumple la bodega es almacenar o guardar todos los materiales menores
y herramientas del personal técnico de obra.

Procedimiento:

Se levantara esta bodega en un lugar localizado cerca de la construccion, con materiales
aligerados y de manera efectiva se construira una oficina para el equipo técnico que
poseera puntos de agua provisionales e iluminacion.

Equipo:

* Herramientas menores

Mano de obra:

¢ Ayudante de Albaiiil (Estruc. Ocup. D2)
+ Albadil (Estruc. Ocup. D2)
e Maestro de obra (Estruc. Ocup. C1)

Medicion y Pago:

La construccion de la bodega se medira en metros cuadrados (m2), determinandose el area

de construccién, la cual sera pagada segtn las especificaciones del fiscalizador.



1.2. CERRAMIENTO PROVISIONAL CON ESTRUCTURA DE MADERA
Y ZINC (1.02)

Descripcion:

El cerramiento sera creado con el objetivo de almacenar la maquinaria pesada que se
mantiene de forma permanente en obra y/o materiales menores que se deban ser
resguardados. Constara con puntos de electricidad y resguardo policial para asegurar las
maquinarias.

Procedimiento:

Se construira un cerramiento de 10 m de longitud y 6 metros de ancho utilizando cuartones
y planchas de zinc.

Equipo:

¢ Herramientas menores.

Mano de obra:

e Pedn (Estruc. Ocup. E2)
* Albafil (Estruc. Ocup. D2)
* Maestro de obra (Estruc. Ocup. C1)

Medicion y pago:

El pago de este rubro se realizaré con respecto a los metros lineales (ml) que constituyan
el cerramiento. Se requiere de un area cercada mayor aprobada por el fiscalizador para
realizar el pago adecuado. Los pagos se basaran en los precios unitarios entregados con
el contrato.



1.3. INSTALACION PROVICIONAL DE AGUA (1.03)

Descripcion:

Dentro del campamento provisional se deben instalar puntos de agua para uso del personal
técnico y personal general de la obra.

Procedimiento:

Se instalara 2 puntos provisionales de agua dentro del campamento para hidratacion del

personal.

Equipo:

» Herramientas menores.

Mano de obra:

s Pedn (Estruc. Ocup. E2)
s Alba#il (Estruc. Ocup. D2)

+ Maestro de obra (Estruc. Ocup. C1)

Medicién y pago:

El pago se realizara de acuerdo con la medicién de instalacion, la cual sera por unidad (u).
Si existiese la necesidad de puntos extras de agua, deberan ser aprobados por fiscalizacién

antes de su instalacion.



1.4. INSTALACION PROVISIONAL DE LUZ (1.04)

Descripcion:

En las bodegas y dentro de los cerramientos provisionales sera de utilidad los puntos de
luz, por ello se instalaran 3 que seran repartidos en toda el area.

Procedimiento:

Se instalara tres puntos provisionales de luz en la oficina del personal técnico y a lo largo

del cerramiento provisional.

Equipo:

« Herramientas menores

Mano de obra:

s Pedn (Estruc. Ocup. E2)
s Electricista (Estruc. Ocup. D2)
+ Maestro de obra (Estruc. Ocup. C1)

Medicién y pago:

El pago se realizara de acuerdo con la medicién de instalacion, la cual sera por unidad (u).
Si existiese la necesidad de puntos extras de luz, deberan ser aprobados por fiscalizacion

antes de su instalacion.



2. TRABAJOS PRELIMINARES

2.1 DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO (2.01)

Descripcion:

Este rubro consiste en efectuar operaciones: cortar, desenraizar, acumular y retirar maleza
o cualquier vegetacion comprendida dentro de las areas de construccion indicados en los
planos o aquellos lugares que ordene desbrozar el fiscalizador.

Procedimiento:

Las operaciones seran efectuadas a mano con el empleo de herramientas menores. Toda
la materia vegetal proveniente del desbroce debera colocarse fuera de las zonas destinadas
para la construccion y desalojas en los sitios de acopios destinados.

Equipo:

e Herramientas menores

Mano de obra:

e« Pedn (Estruc. Ocup. E2)

Medicion y pago:

El desbroce y limpieza se medira tomando como unidad de area los metros cuadrados (m2)
donde se efectuara y al precio unitario contractual. Dicho precio constituye la compensacion
total de limpieza y desbroce del material vegetal recolectado en la superficie de trabajo.



2.2 TRAZADO Y REPLANTEO (CON EQUIPO TOPOGRAFICO)
(2.02)

Descripcion:

Es responsabilidad del contratista realizar el replanteo total de la obra, tomando en cuenta
las nuevas mediciones de niveles planteados de acuerdo con los planos, colocando los
nuevos niveles propuestos por las soluciones

Procedimiento:

Se marcara el terreno de acuerdo con el detalle establecido en los planos de disefio, para
lo cual se utilizaran estacas de madera y piola. El trabgjo sera ejecutado utilizando una
estacion total, nivel de precision, cintas méfricas, entre otros.

Equipo:

s Herramientas menores

¢ Estacion total

Mano de obra:

* Cadenero (Estruc. Ocup. D2)
* Maestro de obra (Estruc. Ocup. C1)
* Topografo (Estruc. Ocup. C1)
e Carpintero (Estruc. Ocup. D2)

Medicion y pago:

Se considerara toda el area del perimetro de obra. Con fines de pago se tomara la medicion
en metros cuadrados (m2), manteniéndose dentro del precio estipulado por el contrato, el



cual tendra concordancia con los precios unitarios y las cantidades calculadas y aprobadas
por fiscalizacion.

3. CONFORMACION DE BERMAS Y TALUDES

3.1 EXCAVACION A CIELO ABIERTO SIN CLASIFICAR (3.01)

Descripcion:

Se frata de remover la tierra y otros materiales con el fin de conformar espacios para alojar

las soluciones de estabilizacion planteadas.

Procedimiento:

Se consideran las excavaciones para el talud de corte y colocacion de geomembrana. Se
realizaran de acuerdo con las especificaciones establecidas en los planos de disefio.

El trabajo final de las excavaciones debera realizarse con la menor anticipacion posible a
la construccion de las estructuras, con el fin de evitar que el terreno se debilite o altere por
la intemperie.

Equipo:

 Hemramientas menores
s Reftroexcavadora

Mano de obra:

 Maestro de obra (Estruc. Ocup. C1)
» Peodn (Estruc. Ocup. E2)

» Engrasador (Estruc. Ocup. D2)

* OP. Excavadora (Estruc. Ocup. C1)



Medicion y pago:

Las excavaciones se pagaran por metro cubico (m3), en funcién de la cantidad realizada,
medida en el sitio y autorizada por el ingeniero Fiscalizador, segun lo presupuestado. No
se pagara ninguna excavacion fuera de las lineas del proyecto, salvo el caso de autorizacion
y aprobacion por parte del ingeniero Fiscalizador, en base a los justificativos técnicos
presentados por el contratista.

3.2 CONFORMACION DE BERMAS Y TALUDES (3.02)

Descripcion:

Se construiran taludes y bermas al costado de la via, siguiendo el detalle establecido en los
planos de disefio.

Procedimiento:

Se conformara un talud en la zona donde se removio material, segun las medidas
establecidas en el plano con una pendiente 1.5:1 y una inclinacion en la berma del 0.5%
que sirva como drenaje para el agua lluvia.

Equipo:

e Hermramientas menores

* Plancha vibro-apisonadora

Mano de obra:

e Pedn (Estruc. Ocup. E2)
* Operador de equipo liviano (Estruc. Ocup. D2)
* Maestro de obra (Estruc. Ocup. C1)



Medicion y pago:

La formacion de bermas y taludes se medira en metros cubicos (m3) de material de relleno
a compactar, considerando las especificaciones de los planos topograficos y el disefio
geotécnico de la estabilizacion.

3.3 REVESTIMIENTO PARA CUNETA DE DRENAJE (3.03)

Descripcion:

Se define como revestimiento la accion de cubrir con hormigon simple la superficie de
drenaje, en este caso, la cuneta del talud, para asi garantizar el flujo adecuado del agua
hasta un punto de descarga, evitando las filtraciones en esta zona.

Procedimiento:

Se realizara una mezcla con cemento tipo |, agua, arena para hormigon y piedra, mediante
una concretera. Para evitar la segregacion de agregados se implementara un vibrador de
manguera.

Equipo:

» Herramientas menores
o Concretera de 1 saco

* Vibrador de manguera

Mano de obra:

e Pedn (Estruc. Ocup. E2)
* Albafil (Estruc. Ocup. D2)
* Maestro de obra (Estruc. Ocup. C1)



Medicion y Pago:

El revestimiento del talud a efectuar sera medido con fines de pago en metros cubicos (m3).

Al efecto, se mediran los volumenes efectivamente colocados en las excavaciones.

4. SOLUCION DE IMPERMEABILIZACION DE LA CANCHA

41 EXCAVACION A CIELO ABIERTO SIN CLASIFICAR (4.01)

Descripcion:

Se frata de remover la tierra y otros materiales con el fin de conformar espacios para alojar
las soluciones de estabilizacion planteadas.

Procedimiento:

Se consideran las excavaciones para la instalacion de la geomembrana en el area de la
cancha. Se realizaran de acuerdo con las especificaciones establecidas en los planos de
disefio.

La remocion de tierra considera excavar 0.50 m en los extremos y a partir de ahi, mantener
una pendiente hacia el centro del 0.5%. En el centro, se tendra una tuberia de PVC por lo

cual se requiere de una pendiente del 0.5% en direccion a la via principal.

Equipo:

» Herramientas menores

» Retroexcavadora

Mano de obra:

¢ Maestro de obra (Estruc. Ocup. C1)



* Peodn (Estruc. Ocup. E2)
e Engrasador (Estruc. Ocup. D2)
e OP. Excavadora (Estruc. Ocup. C1)

Medicion y pago:

Las excavaciones se pagaran por metro cubico (m3), en funcién de la cantidad realizada,
medida en el sitio y autorizada por el ingeniero Fiscalizador, segun lo presupuestado. No
se pagara ninguna excavacion fuera de las lineas del proyecto, salvo el caso de autorizacion
y aprobacion por parte del ingeniero Fiscalizador, en base a los justificativos técnicos

presentados por el contratista.

4.2 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA HHDPE
0.5 mm (4.02)

Descripcion:

Se colocard una geomembrana en toda la superficie de la cancha, con el fin de
impermeabilizar y controlar las filtraciones de agua como parte de la solucion. Para ello, se
utilizaré una geomembrana HHDPE 0.5 mm.

Procedimiento:

Una vez terminada la excavaciéon y retiro de material de la cancha, el constructor se

encargara de colocar adecuadamente la geomembrana en toda la superficie de la cancha.

Los rollos se uniran mediante equipos de sellado por calor o alta frecuencia, considerando
un ancho minimo de 25 mm.

Al finalizar la instalacion, se debe inspeccionar que no existentes dafios en la misma, y en
caso de haberlo se debera parchar utilizando el mismo material.



Equipo:

» Hemramientas menores

Mano de obra:

e« Pedn (Estruc. Ocup. E2)
+ Maestro de obra (Estruc. Ocup. C1)
* Técnico en obras civiles

Medicion y pago:

La medicion y unidad de pago de la geomembrana seré por metros cuadrados (m2), de

acuerdo con lo indicado en la memoria de cantidades de obra.

4.3 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PERFORADA
D = 8" PVC (4.03)

Descripcion:

Es una tuberia de PVC para subdrenaje con seccion circular y dotada en su perimetro de

orificios para captar el exceso de agua libre en el cielo.

Procedimiento:

La instalacion de la tuberia perforada se ubicara en la mitad entre las dos parcelas de la
geomembrana para recolectar el agua que infiltre en la zona. El diametro de la tuberia es

de 8” 0 200mm y la longitud seré de 3m.

La tuberia se instalara de manera que tenga una pendiente del 0.5% en direccion a la via
principal, llevando el agua hacia una caja colectora. Después de la instalacion se debe de
proteger la tuberia de los rayos del sol y golpes o desmoronamiento de la excavacién donde

se colocara.



Equipo:

» Hemramientas menores

Mano de obra:

¢« Maestro de obra (Estruc. Ocup. C1)
* Pedn (Estruc. Ocup. E2)
¢ Plomero (Estruc. Ocup. D2)

Medicion y pago:

Se pagara por metro lineal (ml) y se verificara la cantidad efectiva realizada en obra. La

unidad de pago sera por 6 m ya que es la medida de venta en el mercado.

4.4 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NT-3000
(4.04)

Descripcion:

El geotextil es un elemento elaborado con resinas selectas de polipropileno, las cuales son
quimica y biolégicamente inertes, y muy resistentes a procesos degenerativos de los
suelos.

Procedimiento:

La funcidén del geotextil consiste en evitar que materiales particulados traspasen la tuberia
perforada. Se instalara alrededor de la tuberia para evitar obstrucciones en las
perforaciones. La cantidad por utilizar sera de aproximadamente 3 m de longitud y
cubriendo todo el perimetro de la tuberia.



Equipo:

» Hemramientas menores

Mano de obra:

e« Pedn (Estruc. Ocup. E2)
+ Maestro de obra (Estruc. Ocup. C1)

Medicién y pago:

La medicion de la geomembrana se realiza por unidades de area, en este caso se utilizara

los metros cuadrados (m2) para contabilizar el pago.

4.5 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D= 8" PVC
(4.05)

Descripcion:

Comprende el suministro, instalacion y prueba de la tuberia PVC que transporte el agua de

la caja colectora hacia la red de alcantarillado.

Procedimiento:

La instalacién de la tuberia tendra una longitud de 3 m y un diametro de 8” 0 200mm, segun

las especificaciones de los planos o del ingeniero fiscalizador.

Equipo:

¢ Herramientas menores



Mano de obra:

e Maestro de obra (Estruc. Ocup. C1)
* Peon (Estruc. Ocup. E2)
* Plomero (Estruc. Ocup. D2)

Medicion y pago:

Se pagara por metro lineal (ml) y se verificara la cantidad efecliva realizada en obra. La
unidad de pago sera por 6 m ya que es la medida de venta en el mercado.

46 CAJACOLECTORA 0.60m x 0.60m H =0.60 (4.06)

Descripcion:

Este rubro contempla la construccion de una caja donde se receptard las aguas lluvias que
desembocaran de la geomembrana instalada en la cancha como solucién de
impermeabilizacion. Es una caja de hormigén armado de fc = 180 kg/cm2 con mallas
electrosoldadas @ 6mm. Longitudinalmente segun el detalle, la seccion libre es de 0.40m x
0.40m y un alto de 0.60m y un espesor de 0.10m. La caja colectora sera construida en el
sitio determinado en los planos.

Equipo:

¢ Herramientas menores
¢ (Concretera
¢ Vibrador de manguera

o Soldadora

Mano de obra:

e Pedn (Estruc. Ocup. E2).
» Albadil (Estruc. Ocup. D2).



* Maestro de obra (Estruc. Ocup. C1).

Medicion y pago:

Este rubro se cuantificara por unidad (u), esto quiere decir, si se construye mas de una caja
colectora, se pagara por cada caja que se construya. En este caso, solo se requiere de una

caja.

4.7 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SITIO (4.07)

Descripcion:

Como relleno se entiende el conjunto de operaciones que deben realizarse, para restituir
con materiales de sitio y técnicas apropiadas, las excavaciones que se hayan realizado para
alojar tuberias o estructuras, hasta el nivel original del terreno o hasta los niveles

determinados en el proyecto y/o érdenes del ingeniero Fiscalizador.

Procedimiento:

El relleno no se debera efectuar sin antes consultarlo y aprobarlo por el ingeniero
Fiscalizador, pues en caso contrario, este podra ordenar la extracciéon del material utilizado
en rellenos no aprobados por el, sin que el constructor tenga derecho a ninguna retribucion
por ello.

El material para el relleno a utilizar sera el mismo excavado para la construccién de la

geomembrana y caja colectora.

Equipo:

s Herramientas menores
» Retroexcavadora
» Motoniveladora — 107 HP

* Rodilloliso



* Tanquero 8m3

Mano de obra:

* Pedn (Estruc. Ocup. E2)

* Chofer: Tanqueros (Estruc. Ocup. C1)

* OP. Rodillo autopropulsado (Estruc. Ocup. C2)
¢ OP. Motoniveladora (Estruc. Ocup. C1)

e OP. Retroexcavadora (Estruc. Ocup. C1)

+ Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1)

Medicion y Pago:

El relleno y compactacion de la cancha sera medido en metros cubicos (m3). Al efecto se
mediran los volumenes efectivamente colocados en las excavaciones. El material empleado
en el relleno de sobre excavacion, o derrumbes imputables al constructor, no sera medido
para fines de pago.

5. PANTALLAS DE ANCLAJES CONTINUOS INYECTADOS

9.1 ANCLAJES CONTINUOS INYECTADOS, 12 m DE BARRA
DE ACERO 25mm (5.01)

Descripcion:

La funcion de los anclajes continuos inyectados es mejorar las condiciones del suelo para
estabilizar el cuerpo deslizante. Entre ellas, se aumenta la cohesion y capacidad portante
del suelo. Deben ser correctamente colocados para evitar un mal desempefio, siguiendo
las especificaciones de los planos.



Los anclajes continuos inyectados estan constituidos por una lechada de bentonita,
cemento y aditivos, y barras de refuerzo de 12mm. Al colocar la lechada, esta se expande
y forma rugosidades que se adhieren en la perforacién.

Procedimiento:

Se realizaran perforaciones de 15 cm de diametro, a una profundidad de 12 m con la ayuda
de la perforadora de roca mecanica. Luego, se ingresa una barra de acero de 25mm y se
inyecta la lechada con el uso de la inyectora de baja presion y un compresor.

Equipos:

* Hemramientas menores

*» Compresor 750 CFM

» Perforadora de roca mecanica 0.5 — 0.7 MPa
s Inyectora de baja presiéon

» Mezcladora de lechada manual (2 sacos)

Mano de obra:

¢ OP. Equipo de perforacién (Estruc. Ocup. C1)

¢ OP.Compresor (Estruc. Ocup. C1)

¢ Ayudante de Operador de Equipo (Estruc. Ocup. E2)
* Peodn (Estruc. Ocup. E2)

Medicion y Pago:

El pago se realiza por metro lineal (ml) perforado e inyectado, segun lo mostrado en el
presupuesto y memoria de calculo de cantidades.



6. LIMPIEZA Y DESALOJO

6.1 LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA (6.01)

Descripcion:

Cuando todas las actividades constructivas hayan finalizado se debe asegurar que el sitio
quede libre de residuos de construccion o cualquier otro que pueda causar un impacto
negativo en la zona.

Procedimiento:

Tres peones por cuadrilla se encargaran de recorrer el area de la obra, asegurandose de
no dejar residuos detras.

Equipo:

» Herramientas menores

Mano de obra:

¢ Pedn (Estruc. Ocup. E2)
e« Maestro de obra (Estruc. Ocup. C1)

Medicion y pago:

El pago se realizara por unidad de area, es decir, se cancelaran los metros cuadrados (m2)
que sean limpiados al finalizar la obra de construccion.



6.2 DESALOJO A MAQUINA CON EQUIPO: CARGADORA
FRONTAL Y VOLQUETA (6.02)

Descripcion:

Este rubro hace referencia al desalojo de los residuos de construccion. Pueden incluir
desechos de hormigon, material de relleno sobrante, madera de encofrado, entre otros.

Procedimiento:

Con la ayuda de una cargadora frontal se removeran todos los desperdicios de hormigon,
lechada, encofrados y todo residuo de los lugares donde se ejecutaron los trabajos.

Equipo:

* Herramientas menores
* Volqueta 8 m3

¢ Reftroexcavadora

Mano de obra:

» Chofer: Volquetas (Estr. Oc. C1)
* Engrasador (Estruc. Oc. D2)

¢ OP. Retroexcavadora (estr. ocp C1)
* Maestro de obra (Estruc. Ocup. C1)

Medicion y pago:

La unidad de medicion para este rubro sera los metros cubicos (m3) de material desalojado.
El pago se realizara en base a los precios unitarios entregados, los valores estan propensos
a cambios, los cuales de darse el caso seran aprobados por fiscalizacion.



7. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

7.1 AGUA PARA CONTROL DE POLVO (7.01)

Descripcion:

Se refiere al humedecimiento del material extraido durante las excavaciones vy
perforaciones, de manera que se evita la afectacion por la gran cantidad de polvo que

resultan de las obras que se ejecutan.

Para ello se llevara un tanquero de agua paulatinamente, segun lo requiera la fiscalizacién

y tomando en cuenta evitar contratiempos.

Equipos:

¢ Herramientas menores

¢ Tanquero 8m3

Mano de obra:

» Chofer: Tanqueros (Estr. Ocup. C1)
s Pedn (Estruc. Ocup. E2)

Medicion y pago:

Este rubro se lo medira en metros cubicos (m3) segun la cantidad presupuestada y
conforme a lo que solicite el ingeniero fiscalizador.



7.2 MONITOREO DE RUIDO (7.02)

Descripcion:

Su objetivo es llevar a cabo mediciones de ruido en lugares criticos durante la etapa
constructiva para establecer las condiciones del ambiente acustico en el que desarrollan
las actividades los trabajadores de la obra y terceros.

Procedimiento:

Al iniciar con las actividades constructivas se realizara un monitoreo de ruido ambiente en
los diferentes sitios, durante las horas de maxima labor diaria, para verificar el cumplimiento
de los limites de ruido: posteriormente se efectuaran monitoreo cada tres meses. Se
levantaran mapas de ruido con periodicidad semestral, durante las horas de maxima labor
diaria, en las zonas colindantes a las obras con la finalidad de verificar el cumplimiento de
la normativa nacional.

Sitios de monitoreo:

¢ Obras temporales
¢ Zona de mezclado
¢ Zona de excavacién

e Zona de fundicién

Equipos:

» Herramientas menores

s Sonometro digital

Mano de obra:

¢ Técnico Ambiental



* Ayudante Tecnico

Medicion y pago:

Este rubro se cancela considerando los cuatro puntos de medicion de sonido, cuya unidad
de pago es un global (gbl) que comprende el valor total de las mediciones.

7.3 MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE (MEDIDA DE GASES
EN EQUIPOS MOVILES) (7.03)

Descripcion:

Detalla los procedimientos para prevenir y controlar los impactos negativos que pueden ser
ocasionados por efecto de las emisiones de gases contaminantes y material particulados
que se generan en la operacién de zonas de excavacion, movimiento de masas de suelo,
fuentes de materiales, vehiculos, transporte pesado, maquinaria y otros, necesarios para

ejecutar la obra.

Procedimientos:

El contratista fomentara el uso de maquinarias, vehiculos con tecnologias mas limpias que
cumplan con los estandares nacionales en lo que respecta a emisiones. Para reducir la
generacion de emisiones de SO2 en equipo y maquinaria, se emplearan combustibles con

bajo contenido de azufre.

Equipo:

» Herramientas menores

¢ Medidor para el monitoreo de calidad de aire



Mano de obra:

» Teécnico Ambiental

* Ayudante Técnico

Medicion y pago:

Este rubro se mide como un global (glb) que abarca el valor total durante la obra.

7.4 COLOCACION DE LETREROS AMBIENTALES (7.04)

Descripcion:

Es la implantacion de letreros informativos para advertir al personal en obra y terceros las
acciones que se deben de tomar antes, durante y después de la obra como medida para

prevenir algun dafio al medio ambiente.

Procedimiento:

Se realizara la correspondiente instalacion de los rétulos informativos establecidos por el
ingeniero Fiscalizador.

Equipos:

s Herramientas menores

Mano de obra:

e Pedn (Estruc. Ocup. E2)

* Albafil (Estruc. Ocup. D2)

* Maestro de obra (Estruc. Ocup. C1)
* Pintor (Estruc. Ocup. D2)



* Ayudante (Estruc. Ocup. E2)

Medicion y pago:

La unidad de medicion para este rubro es un global (ghl) que comprende un valor total
durante la obra.

7.5 CHARLAS DE CONCIENTIZACION (7.05)

Descripcion:

Las charlas informativas que se realizaran son respecto a los temas ambientales para el

personal de obra y los moradores.

Equipos:

¢ Herramientas menores
¢ Camioneta

¢ Equipo de perifoneo

Mano de obra:

* Peon (Estruc. Ocup. E2)

¢ Ayudante (Estruc. Ocup. E2)

e Inspector de Obra Cat. V

+ Maestro de obra (Estruc. Ocup. C1)

Medicién y Pago:

El rubro se establece como un global (gbl) que abarca el valor total durante toda la obra.



7.6 ALQUILER DE BATERIA SANITARIA (7.06)

Descripcion:

Este rubro se refiere al alquiler de una bateria sanitaria para todo el personal de obra. Se
debera colocar referencias estables de ejes; las mismas que permaneceran fijas durante
todo el proceso de construccion.

Equipo:

+ Herramientas menores

Mano de obra:

* No se considera

Medicién y Pago:

La unidad de medida es por tiempo de alquiler (mes). Para esta obra se tendra una duracién

de 7.75 meses.

7.7 REPLANTACION DE COBERTURA VEGETAL (7.07)

Descripcion:

Este rubro se refiere ala plantacion de cobertura vegetal donde se tuvo que remover previo

a la ejecucién de la obra.

Equipo:

+ Herramientas menores



Mano de obra:

e Pedn (Estruc. Ocup. E2)

Medicion y pago:

Este rubro se medira por metro cuadrado (m2) de plantacién.

8. SENALIZACION Y SEGURIDAD EN OBRA

8.01. CONSTRUCCION E INSTALACION DE LETREROS,
SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL (8.01)

Descripcion:

Son todas las actividades necesarias para realizar la sefializacion de los sitios aledafios a
la construccion de la obra y serviran para informar y precautelar la integridad de los
peatones, vehiculos y trabajadores. La sefialética por ulilizarse sera determinada por la
fiscalizacion, tanto las dimensiones como la ubicacion de estas.

Equipos:

* Hermramientas menores

Mano de obra:

» Albafil (Estruc. Ocup. D2)

e Ayudante (Estruc. Ocup. E2)

* Inspector de Obra Cat. V

* Maestro de obra (Estruc. Ocup. C1)



Medicion y Pago:

La unidad de pago es un global (gbl) que abarca el valor total durante toda la obra.

8.2 CINTA DE PELIGRO (8.02)

Descripcion:

La cinta de peligro tiene como funcion limitar el acceso a ciertas zonas de la obra para que

personal ajeno a la construccion no violen la cinta de seguridad.

Procedimiento:

Se procedera a colocar la cinta rodeando toda la zona donde se va a construir las pantallas

de anclaje, la impermeabilizacidon de la cancha y la zona de la berma talud.

Equipo:

» Herramientas menores

Mano de obra:

* Pedn (Estruc. Ocup. E2)
* Inspector de Obra Cat. V
¢ Maestro de obra (Estruc. Ocup. C1)

Medicion y Pago:

Se procedera al cobro de este rubro mediante los rollos presupuestados, cuya cantidad
puede variar segun lo indique fiscalizacion.



8.3. SUMINISTRO E INSTALACION DE CONOS DEMARCADORES DE
SEGURIDAD (8.03)

Descripcion:

Los conos demarcadores son utilizados para demarcar zonas dentro de una via donde los
vehiculos no podran transitar.

Procedimiento:

Se colocara los conos al costado de la ejecucion de las pantallas inyectadas para que las
magquinarias y personal de obra pueda trabajar sin peligro a sufrir un accidente. Asi mismo,
seran colocados al costado de la via en donde se ejecuta el talud de corte.

Equipo:

¢ Herramientas menores

Mano de obra:

+ Ayudante (Estruc. Ocup. E2)
* Inspector de Obra Cat. V
» Maestro de obra (Estruc. Ocup. C1)

Medicion y pago:

Este rubro se cobrara en unidades (u), dependiendo la cantidad de conos que se vayan a
utilizar segun se indica en el presupuesto, cuya cantidad puede variar si fiscalizacion lo cree

conveniente.
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Obra: ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO TAMBAN, CANTON CHIMBO
Oferente:  Codrdova Jonathan, Choez Douglas
Ubicacion: Guayaquil

Fecha: 09/2021
PRESUPUESTO DE OBRA CIVIL
Rubro Descripcion Unidad | Cantidad — Precios
Unitario | Total

1. Obras temporales $ 5412.60

1.01 Bodega, caseta m2 60 $ 7450 |$  4,469.80
1.02 Cerramiento provisional con estructura de madera y zinc m2 120 $ 6.17 | $ 740.96
1.03 Instalacion provisional de agua u 1 $ 75.56 | $ 75.56
1.04 Instalacion provisional de luz u 3 $ 42.09($ 126.28
2. Trabajos preliminares $ 2,539.54

2.01 Desbroce y limpieza manual del terreno m2 39491 | $ 0219 81.50
2.02 Trazado y replanteo (con equipo topografico) m2 1653.38 | $ 14919% 2,458.04
3. Conformacion de bermas y taludes $ 842.17

3.01 Excavacion a cielo abierto sin clasificar m3 119 $ 2.86|% 340.47
3.02 Conformacion de bermas y taludes m3 119 $ 378 $ 449.97
3.03 Revestimiento para cuneta de drenaje m3 1.25 $ 41.38($ 51.73
4. Solucion de impermeabilizacion de la cancha $ 15,992.42

4.01 Excavacion a cielo abierto sin clasificar m3 738.10 | § 286 $ 2,111.79
4.02 Suministro e instalaciéon de geomembrana HHDPE 0.5 mm m2 1321.394] $ 5271% 6,963.70
4.03 Suministro e instalacion de tuberia perforada D= 8" PVC ml 6 $ 28241 $ 169.41
4.04 Suministro e instalacion de geotextil NT-3000 m2 0.19 $ 2491 9% 0.47
4.05 Suministro e instalacion de tuberia D= 8" PVC ml 6 $ 10.73 | $ 64.37
4.06 Caja colectora 0.40 x 0.40 H = 0.60 u 1 $ 161.27 | $ 161.27
4.07 Relleno compactado con material de sitio m3 738.10 | $ 8.84 (9% 6,521.40
5. Pantallas de anclajes continuos inyectados $ 272,604.29

5.01 Anclajes continuos inyectados, 12 m barra de acero 25 mm ml 3888 | $ 70.11 | $ 272,604.29
6. Limpieza y desalojo $ 1,842.06

6.01 Limpieza Final de la obra m2 1783.14 | $ 0.50 | $ 899.19
6.02 Desalojo a maquina con equipo: Cargadora frontal y volqueta m3 188.05 | $ 501($ 942.87
7. Plan de manejo ambiental $ 4,581.05

7.01 Agua para control de polvo m3 70.5 $ 6.93| % 488.68
7.02 Monitoreo de ruido u 4 $ 2724 $ 108.97
7.03 Monitoreo de calidad de aire (medidas de gases en equipos moviles) u 4 $ 43.07 | $ 172.29
7.04 Colocacion de letreros ambientales gbl 1 $ 4403 $ 44.03
7.05 Charlas de concientizacion gbl 1 $ 66.26 | $ 66.26
7.06 Alquiler de bateria sanitaria (inc. instalacion y mantenimiento) mes 7.75 $ 406.88 | $ 3,153.29
7.07 Replantacion de cobertura vegetal m2 125 $ 4381 9% 547.53
8. Sefalizacion y seguridad en obra $ 1,103.70

8.01 Construccion e instalacion de letreros, sefalizacion y seguridad vial gbl 1 $ 163.81 | $ 163.81
8.02 Cinta de peligro rollo 25 $ 9.30($ 232.59
8.03 Suministro e instalacion de conos demarcadores de seguridad u 30 $ 23.58 | $ 707.30
TOTAL $ 304,917.83




Nombre del Oferente:

Cérdova Jonathan, Choez Douglas
ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO

Obra: TAMBAN, CANTON CHIMBO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 1.01 Unidad m2
Detalle: Bodega, caseta
Rendimiento: 1 Unidades/hora 1.000 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5% 0.65
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.65
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Ayudante de Albafil (estr. ocp E2) 2.00 3.64 7.28 1.000 7.28
Albafiil (estr. ocp D2) 1.00 3.68 3.68 1.000 3.68
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (est 0.50 4.07 2.04 1.000 2.04
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 13.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Tabla de encofrado (3 usos) u 5.00 4.00 20.00
Cuartones u 2.00 3.00 6.00
Estilpanel/paredes galvalume AR-5 e=0.40mm m? 1.10 10.98 12.08
Clavos kg 0.40 2.90 1.16
Tiras 2.5x2.5x250 u 2.00 0.40 0.80
Viga de madera tratada 15x15 cm m 0.50 3.00 1.50
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 41.54
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.00
COSTO DIRECTO (EQ+MO+MA+TR) 55.18
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 35.00% 19.31
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 74.50
VALOR OFERTADO 74.50

**\VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Cérdova Jonathan, Choez Douglas
ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO

Obra: TAMBAN, CANTON CHIMBO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 1.02 Unidad m2
Detalle: Cerramiento provisional con estructura de madera y zinc
Rendimiento: Unidades/hora 0.130 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5% 0.05
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Peon (estr. ocp E2) 1.00 3.64 3.64 0.130 0.47
Albafiil (estr. ocp D2) 1.00 3.68 3.68 0.130 0.48
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (est 0.10 4.07 0.41 0.130 0.05
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 1.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cuartones u 0.25 3.00 0.75
Clavosde2"a 3 1/2" kg 0.23 0.92 0.21
Tiras 2.5x2.5x250 u 0.40 0.40 0.16
Zinc de 8' pl 0.40 6.00 2.40
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 3.52
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.00
COSTO DIRECTO (EQ+MO+MA+TR) 4.57
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 35.00% 1.60
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.17
VALOR OFERTADO 6.17

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Cérdova Jonathan, Choez Douglas
ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO

Obra: TAMBAN, CANTON CHIMBO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 1.03 Unidad u
Detalle: Instalacion provisional de agua
Rendimiento: Unidades/hora 0.750 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5% 0.43
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.43
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Peon (estr. ocp E2) 1.00 3.64 3.64 0.750 2.73
Albafiil (estr. ocp D2) 1.00 3.68 3.68 0.750 2.76
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (est 1.00 4.07 4.07 0.750 3.05
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 8.54
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Llave de manguera u 1.00 9.00 9.00
Manguera flex PE 1/2" Plastidor ml 20.00 0.40 8.00
Montura & Accesorios para acometida de agua u 1.00 30.00 30.00
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 47.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.00
COSTO DIRECTO (EQ+MO+MA+TR) 55.97
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 35.00% 19.59
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 75.56
VALOR OFERTADO 75.56

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Cérdova Jonathan, Choez Douglas

ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO

Obra: TAMBAN, CANTON CHIMBO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 1.04 Unidad u
Detalle: Instalacion provisional de luz
Rendimiento: Unidades/hora 0.750 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5% 0.43
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.43
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Peon (estr. ocp E2) 1.00 3.64 3.64 0.750 2.73
Electricista (estr. ocp D2) 1.00 3.68 3.68 0.750 2.76
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (est 1.00 4.07 4.07 0.750 3.05
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 8.54
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Disyuntores (breakers) u 1.00 15.00 15.00
Foco 100W u 1.00 0.95 0.95
Cable # 12 awg ml 1.00 0.51 0.51
Interruptor Simple u 1.00 3.00 3.00
Boquilla colgante sencilla de baquelita u 1.00 0.40 0.40
Tomacorriente doble 110V u 1.00 2.35 2.35
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 22.21
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.00
COSTO DIRECTO (EQ+MO+MA+TR) 31.18
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 35.00% 10.91
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 42.09
VALOR OFERTADO 42.09

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Cérdova Jonathan, Choez Douglas

ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO

Obra: TAMBAN, CANTON CHIMBO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 2.01 Unidad m2
Detalle: Desbroce y limpieza manual del terreno
Rendimiento: Unidades/hora 0.040 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5% 0.01
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Peon (estr. ocp E2) 1.00 3.64 3.64 0.040 0.15
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 0.15
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.00
COSTO DIRECTO (EQ+MO+MA+TR) 0.15
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 35.00% 0.05
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.21
VALOR OFERTADO 0.21

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Cérdova Jonathan, Choez Douglas

ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO

Obra: TAMBAN, CANTON CHIMBO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 2.02 Unidad m2
Detalle: Trazado y replanteo (con equipo topografico)
Rendimiento: Unidades/hora 0.010 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5% 0.00
Estacion total 1.00 5.00 5.00 0.010 0.05
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Cadenero (estr. ocp D2) 1.00 3.68 3.68 0.010 0.04
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (est 0.10 4.07 0.41 0.010 0.00
Topografo 2: Experiencia mayor de 7 afos (estr. 1.00 4.07 4.07 0.010 0.04
Carpintero (estr. ocp D2) 0.30 3.68 1.10 0.010 0.01
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 0.09
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Tiras 2.5x2.5x250 u 0.200 0.40 0.08
Cuartones u 0.015 3.00 0.05
Clavos kg 0.010 2.90 0.03
Piola rollo 0.100 1.75 0.18
Liston u 0.250 2.50 0.63
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 0.95
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.00
COSTO DIRECTO (EQ+MO+MA+TR) 1.10
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 35.00% 0.39
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.49
VALOR OFERTADO 1.49

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Cérdova Jonathan, Choez Douglas
ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO

Obra: TAMBAN, CANTON CHIMBO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 3.01 Unidad m3
Detalle: Excavacion a cielo abierto sin clasificar
Rendimiento: 20 Unidades/hora 0.05 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5% 0.03
Retroexcavadora 1.00 30.00 30.00 0.050 1.50
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 1.53
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Peon (estr. ocp E2) 1.00 3.64 3.64 0.050 0.18
Engrasador o abastecedor responsable (Estruc. 1.00 3.68 3.68 0.050 0.18
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (est 0.10 4.07 0.41 0.050 0.02
OP. Excavadora (estr. ocp C1) 1.00 4.07 4.07 0.050 0.20
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 0.59
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.00
COSTO DIRECTO (EQ+MO+MA+TR) 2.12
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 35.00% 0.74
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.86
VALOR OFERTADO 2.86

**\VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente: Cérdova Jonathan, Choez Douglas
ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO

Obra: TAMBAN, CANTON CHIMBO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 3.02 Unidad m3
Detalle: Conformacion de bermas y taludes
Rendimiento: Unidades/hora 0.125 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5% 0.09
Plancha vibroapisonadora 1.00 4.25 4.25 0.125 0.53
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.63
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Peon (estr. ocp E2) 3.00 3.64 10.92 0.125 1.37
Operador de Equipo Liviano (estr. ocp D2) 1.00 3.68 3.68 0.125 0.46
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (est 0.10 4.07 0.41 0.125 0.05
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 1.88
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Agua m3 0.20 1.50 0.30
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 0.30
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.00
COSTO DIRECTO (EQ+MO+MA+TR) 2.80
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 35.00% 0.98
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.78
VALOR OFERTADO 3.78

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente: Cérdova Jonathan, Choez Douglas
ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO

Obra: TAMBAN, CANTON CHIMBO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 3.03 Unidad m3
Detalle: Revestimiento para cuneta de drenaje
Rendimiento: Unidades/hora 0.700 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5% 0.29
Concretera de 1 Saco 0.30 5.00 1.50 0.700 1.05
Vibrador de Manguera 0.30 4.00 1.20 0.700 0.84
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 2.18
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Peon (estr. ocp E2) 1.00 3.64 3.64 0.700 2.55
Albafiil (estr. ocp D2) 1.00 3.68 3.68 0.700 2.58
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (est 0.25 4.07 1.02 0.700 0.71
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 5.84
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cemento Tipo | (en Obra) saco 2.000 7.63 15.26
Agua m3 0.010 1.50 0.02
Arena para Hormigon m? 0.500 12.80 6.40
Piedra m3 0.080 12.00 0.96
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 22.64
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.00
COSTO DIRECTO (EQ+MO+MA+TR) 30.65
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 35.00% 10.73
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 41.38
VALOR OFERTADO 41.38

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Cérdova Jonathan, Choez Douglas
ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO

Obra: TAMBAN, CANTON CHIMBO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 4.01 Unidad m3
Detalle: Excavacion a cielo abierto sin clasificar
Rendimiento: Unidades/hora 0.05 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5% 0.03
Retroexcavadora 1.00 30.00 30.00 0.050 1.50
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 1.53
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Peon (estr. ocp E2) 1.00 3.64 3.64 0.050 0.18
Engrasador o abastecedor responsable (Estruc. 1.00 3.68 3.68 0.050 0.18
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (est 0.10 4.07 0.41 0.050 0.02
OP. Excavadora (estr. ocp C1) 1.00 4.07 4.07 0.050 0.20
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 0.59
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.00
COSTO DIRECTO (EQ+MO+MA+TR) 2.12
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 35.00% 0.74
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.86
VALOR OFERTADO 2.86

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Cérdova Jonathan, Choez Douglas
ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO

Obra: TAMBAN, CANTON CHIMBO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 4.02 Unidad m2
Detalle: Suministro e instalacién de geomembrana HHDPE 0.5 mm
Rendimiento: 44 Unidades/hora 0.023 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5% 0.02
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Peon (estr. ocp E2) 2.00 3.64 7.28 0.023 0.17
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (est 1.00 4.07 4.07 0.023 0.09
Tecnico en obras civiles 1.00 3.89 3.89 0.023 0.09
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 0.35
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Geomembrana HHDPE 0.50 mm m2 1.00 3.54 3.54
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 3.54
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.00
COSTO DIRECTO (EQ+MO+MA+TR) 3.90
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 35.00% 1.37
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.27
VALOR OFERTADO 5.27

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA



Nombre del Oferente: Cérdova Jonathan, Choez Douglas
ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO

Obra: TAMBAN, CANTON CHIMBO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 4.03 Unidad ml
Detalle: Suministro e instalacién de tuberia perforada D = 8" PVC
Rendimiento: Unidades/hora 0.500 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5% 0.23
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.23
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (est 0.50 4.07 2.04 0.500 1.02
Peon (estr. ocp E2) 1.00 3.64 3.64 0.500 1.82
Plomero (estr. ocp D2) 1.00 3.68 3.68 0.500 1.84
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 4.68
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Tuberia perforada D = 8" PVC ml 1.05 14.87 15.61
Polipega | 0.05 7.80 0.39
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 16.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.00
COSTO DIRECTO (EQ+MO+MA+TR) 20.91
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 35.00% 7.32
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 28.24
VALOR OFERTADO 28.24

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Cérdova Jonathan, Choez Douglas
ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO

Obra: TAMBAN, CANTON CHIMBO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 4.04 Unidad m2
Detalle: Suministro e instalacién de geotextil NT-3000
Rendimiento: Unidades/hora 0.070 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5% 0.02
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Peon (estr. ocp E2) 1.00 3.64 3.64 0.070 0.25
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (est 0.50 4.07 2.04 0.070 0.14
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 0.40
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Geotextil NT-3000 m2 1.08 1.32 1.43
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 1.43
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.00
COSTO DIRECTO (EQ+MO+MA+TR) 1.84
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 35.00% 0.64
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.49
VALOR OFERTADO 2.49

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Cérdova Jonathan, Choez Douglas
ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO

Obra: TAMBAN, CANTON CHIMBO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 4.05 Unidad ml
Detalle: |Suministro e instalacion de tuberia D= 8" PVC
Rendimiento: Unidades/hora 0.500 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5% 0.23
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.23
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (est 0.50 4.07 2.04 0.500 1.02
Peon (estr. ocp E2) 1.00 3.64 3.64 0.500 1.82
Plomero (estr. ocp D2) 1.00 3.68 3.68 0.500 1.84
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 4.68
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Tuberia D = 8" PVC mi 1.05 2.52 2.65
Polipega I 0.05 7.80 0.39
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 3.04
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.00
COSTO DIRECTO (EQ+MO+MA+TR) 7.95
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 35.00% 2.78
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.73
VALOR OFERTADO 10.73

**\VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Cérdova Jonathan, Choez Douglas

ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO

Obra: TAMBAN, CANTON CHIMBO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 4.06 Unidad u
Detalle: Caja colectora 0.40 x 0.40 H = 0.60
Rendimiento: Unidades/hora 5.000 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5% 2.64
Concretera de 1 Saco 0.30 5.00 1.50 5.000 7.50
Vibrador de Manguera 0.30 4.00 1.20 5.000 6.00
Soldadora 0.10 1.50 0.15 5.000 0.75
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 16.89
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Peon (estr. ocp E2) 1.00 3.64 3.64 5.000 18.20
Albafiil (estr. ocp D2) 1.00 3.68 3.68 5.000 18.40
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (estr] 0.80 4.07 3.26 5.000 16.28
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 52.88
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cemento Tipo | (en Obra) saco 2.000 7.63 15.26
Agua m3 0.010 1.50 0.02
Arena para Hormigon m? 0.500 12.80 6.40
Piedra m3 0.080 12.00 0.96
Ripio para hormigén m3 0.270 18.00 4.86
Clavos kg 0.200 2.90 0.58
Tabla de encofrado (3 usos) u 2.000 4.00 8.00
Angulo doblado 25x25x3 mm peso= 6.36 Kg kg 1.200 0.90 1.08
Varilla corrugada kg 8.000 1.16 9.28
Electrodo #60 1/8 kg 0.500 6.50 3.25
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 49.69
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.00
COSTO DIRECTO (EQ+MO+MA+TR) 119.46
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 35.00% 41.81
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 161.27
VALOR OFERTADO 161.27

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGARY FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Cérdova Jonathan, Choez Douglas

ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO

Obra: TAMBAN, CANTON CHIMBO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 4.07 Unidad m3
Detalle: Relleno compactado con material de sitio
Rendimiento: 25 Unidades/hora 0.04 relleno
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5% 0.04
Motoniveladora - 107 HP 1.00 50.00 50.00 0.040 2.00
Rodillo liso 1.00 33.00 33.00 0.040 1.32
Tanquero 8 m3 1.00 20.00 20.00 0.040 0.80
Retroexcavadora 1.00 30.00 30.00 0.040 1.20
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 5.36
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Peon (estr. ocp E2) 1.00 3.64 3.64 0.040 0.15
Chofer: Tanqueros (Estr. Oc. C1) 1.00 5.33 5.33 0.040 0.21
OP. Rodillo autopropulsado (estr. ocp C2) 1.00 3.89 3.89 0.040 0.16
OP. Motoniveladora (estr. ocp C1) 1.00 4.07 4.07 0.040 0.16
OP. Retroexcavadora (estr. ocp C1) 1.00 4.07 4.07 0.040 0.16
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (est 0.25 4.07 1.02 0.040 0.04
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 0.88
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Agua m3 0.20 1.50 0.30
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 0.30
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.00
COSTO DIRECTO (EQ+MO+MA+TR) 6.54
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 35.00% 2.29
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.84
VALOR OFERTADO 8.84

**\VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Cérdova Jonathan, Choez Douglas

ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO

Obra: TAMBAN, CANTON CHIMBO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 5.01 Unidad ml
Detalle: Anclajes continuos inyectados, 12 m barra de acero 25 mm
Rendimiento: 3.45 Unidades/hora 0.29 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5% 0.37
Compresor 750 CFM 1.00 47.00 47.00 0.290 13.63
Perforadora de roca mecanica 0,5 - 0,7 Mpa 1.00 60.00 60.00 0.290 17.40
Inyectora de baja presion 1.00 9.34 9.34 0.290 2.71
Mezcladora de lechada manual (2sacos) 1.00 1.50 1.50 0.290 0.44
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 34.55
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
OP. Equipo de perforacion (estr. ocp C1) 1.00 3.82 3.82 0.290 1.1
OP. Compresor (estr. ocp C1) 1.00 3.82 3.82 0.290 1.1
Ayudante de Operador de Equipo (estr. ocp E2) 1.00 3.64 3.64 0.290 1.06
Peon (estr. ocp E2) 4.00 3.64 14.56 0.290 4.22
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 7.49
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cemento Tipo | (en Obra) saco 0.30 7.63 2.29
Sikament N100 kg 0.20 1.45 0.29
Agua m3 0.01 2.00 0.02
Acero en varillas fy=4200 kg/cm2 kg 3.85 0.95 3.66
Brocas de perforacion 4" u 1.00 0.33 0.33
Bentonita gruesa kg 4.26 0.41 1.75
Diesel litro 5.78 0.27 1.56
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 9.89
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.00
COSTO DIRECTO (EQ+MO+MA+TR) 51.94
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 35.00% 18.18
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 70.11
VALOR OFERTADO 70.11

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Cérdova Jonathan, Choez Douglas
ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO

Obra: TAMBAN, CANTON CHIMBO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 6.01 Unidad m2
Detalle: Limpieza final del sitio
Rendimiento: 31.84 Unidades/hora 0.0314 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5% 0.02
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Peon (estr. ocp E2) 3.00 3.64 10.92 0.031 0.34
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (est 0.10 4.07 0.41 0.031 0.01
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 0.36
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.00
COSTO DIRECTO (EQ+MO+MA+TR) 0.37
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 35.00% 0.13
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.50
VALOR OFERTADO 0.50

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Cérdova Jonathan, Choez Douglas
ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO

Obra: TAMBAN, CANTON CHIMBO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 6.02 Unidad m3
Detalle: Desalojo a maquina con equipo: Cargadora Frontal y Volqueta
Rendimiento: Unidades/hora 0.050 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5% 0.03
Volqueta 8M3 1.00 20.00 25.00 0.050 1.25
Retroexcavadora 1.00 35.20 35.20 0.050 1.76
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 3.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Chofer: Volquetas (Estr. Oc. C1) 1.00 5.33 5.29 0.050 0.26
Engrasador o abastecedor responsable (Estruc. 1.00 3.68 3.68 0.050 0.18
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (est 0.10 4.07 0.40 0.050 0.02
OP. Retroexcavadora (estr. ocp C1) 1.00 4.07 4.04 0.050 0.20
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 0.67
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.00
COSTO DIRECTO (EQ+MO+MA+TR) 3.71
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 35.00% 1.30
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.01
VALOR OFERTADO 5.01

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Cérdova Jonathan, Choez Douglas

ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO

Obra: TAMBAN, CANTON CHIMBO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 7.01 Unidad m3
Detalle: Agua para control de polvo
Rendimiento: Unidades/hora 0.027 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5% 0.02
Tanquero 8 m3 1.00 35.20 45.00 0.027 1.20
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 1.22
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Chofer: Tanqueros (Estr. Oc. C1) 1.00 5.33 5.33 0.027 0.14
Peon (estr. ocp E2) 1.00 3.64 6.55 0.027 0.17
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 0.32
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Agua m3 1.00 2.00 3.60
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 3.60
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.00
COSTO DIRECTO (EQ+MO+MA+TR) 5.13
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 35.00% 1.80
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.93
VALOR OFERTADO 6.93

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Cérdova Jonathan, Choez Douglas

ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO

Obra: TAMBAN, CANTON CHIMBO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 7.02 Unidad gbl
Detalle: Monitoreo de Ruido
Rendimiento: Unidades/hora 0.471 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5% 0.17
Sonometro Digital 1.00 35.20 35.20 0.471 16.58
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 16.75
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Tecnico Ambiental 1.00 3.64 3.64 0.471 1.71
Ayudante Tecnico 1.00 3.64 3.64 0.471 1.71
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 3.43
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.00
COSTO DIRECTO (EQ+MO+MA+TR) 20.18
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 35.00% 7.06
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 27.24
VALOR OFERTADO 27.24

**\VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Cérdova Jonathan, Choez Douglas
ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO

Obra: TAMBAN, CANTON CHIMBO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 7.03 Unidad gbl
Detalle: Monitoreo de calidad de aire (medidas de gases en equipos moviles)
Rendimiento: Unidades/hora 0.276 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5% 0.10
Medidor para el monitoreo de calidad de aire 1.00 108.00 108.00 0.276 29.80
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 29.90
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Tecnico Ambiental 1.00 3.64 3.64 0.276 1.00
Ayudante Tecnico 1.00 3.64 3.64 0.276 1.00
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 2.01
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.00
COSTO DIRECTO (EQ+MO+MA+TR) 31.91
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 35.00% 11.17
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 43.07
VALOR OFERTADO 43.07

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Cérdova Jonathan, Choez Douglas
ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO

Obra: TAMBAN, CANTON CHIMBO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 7.04 Unidad gbl
Detalle: Colocacion de letreros ambientales
Rendimiento: Unidades/hora 0.491 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5% 0.46
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.46
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Peon (estr. ocp E2) 2.00 3.64 7.28 0.491 3.58
Albaiiil (estr. ocp D2) 1.00 3.68 3.68 0.491 1.81
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (est 0.10 4.07 0.41 0.491 0.20
Pintor (estr. ocp D2) 1.00 3.68 3.68 0.491 1.81
Ayudante (estr. ocp E2) 1.00 3.64 3.64 0.491 1.79
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 9.18
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Carteles Informativos de 0.90 x 1.2 u 1.00 22.98 22.98
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 22.98
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.00
COSTO DIRECTO (EQ+MO+MA+TR) 32.62
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 35.00% 11.42
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 44.03
VALOR OFERTADO 44.03

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA



Nombre del Oferente:

Cérdova Jonathan, Choez Douglas

ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO

Obra: TAMBAN, CANTON CHIMBO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 7.05 Unidad gbl
Detalle: Charlas de concientizacion
Rendimiento: Unidades/hora 0.853 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5% 0.50
Camioneta 1.00 35.20 35.20 0.853 30.03
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 30.53
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Peon (estr. ocp E2) 1.00 3.64 3.64 0.853 3.1
Ayudante (estr. ocp E2) 1.00 3.64 3.64 0.853 3.1
Inspector de Obra Cat.V 1.00 4.08 4.08 0.853 3.48
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (est 0.10 4.07 0.41 0.853 0.35
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 10.04
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Equipo de Perifoneo u 1.00 8.51 8.51
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 8.51
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.00
COSTO DIRECTO (EQ+MO+MA+TR) 49.08
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 35.00% 17.18
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 66.26
VALOR OFERTADO 66.26

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Cérdova Jonathan, Choez Douglas
ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO

Obra: TAMBAN, CANTON CHIMBO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 7.06 Unidad mes
Detalle: Alquiler de bateria sanitaria
Rendimiento: Unidades/hora 1 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5% 0.00
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Bateria sanitaria u 1.00 301.39 301.39
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 301.39
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.00
COSTO DIRECTO (EQ+MO+MA+TR) 301.39
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 35.00% 105.49
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 406.88
VALOR OFERTADO 406.88

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Cérdova Jonathan, Choez Douglas
ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO

Obra: TAMBAN, CANTON CHIMBO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 7.07 Unidad m2
Detalle: Replantacion de vegetacion nativa
Rendimiento: 15.63 Unidades/hora 0.064 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5% 0.01
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Peon (estr. ocp E2) 1.00 3.64 3.64 0.064 0.23
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 0.23
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cesped natural m2 1.00 3.00 3.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 3.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.00
COSTO DIRECTO (EQ+MO+MA+TR) 3.24
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 35.00% 1.14
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.38
VALOR OFERTADO 4.38

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente: Cérdova Jonathan, Choez Douglas

ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO

Obra: TAMBAN, CANTON CHIMBO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 8.01 Unidad gbl
Detalle: Construccion e instalacion de letreros, sefalizacion y seguridad vial
Rendimiento: Unidades/hora 0.018 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5% 0.01
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Peon (estr. ocp E2) 1.00 3.64 3.64 0.018 0.07
Ayudante (estr. ocp E2) 1.00 3.64 3.64 0.018 0.07
Inspector de Obra Cat.V 1.00 4.08 4.08 0.018 0.07
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (est 0.10 4.07 0.41 0.018 0.01
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 0.21
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Panel aluminio reflectivo ml 1.00 112.82 112.82
Cinta reflectiva de seguridad rollo 1.00 6.80 6.80
Otros gbl 1.00 1.50 1.50
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 121.12
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.00
COSTO DIRECTO (EQ+MO+MA+TR) 121.34
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 35.00% 42.47
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 163.81
VALOR OFERTADO 163.81

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Cérdova Jonathan, Choez Douglas
ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO

Obra: TAMBAN, CANTON CHIMBO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 8.02 Unidad rollo
Detalle: Cinta de peligro
Rendimiento: Unidades/hora 0.01 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5% 0.00
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Peon (estr. ocp E2) 2.00 3.64 7.28 0.010 0.07
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (est 0.10 4.07 0.41 0.010 0.00
Inspector de Obra Cat.V 0.25 4.08 1.02 0.010 0.01
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 0.09
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cinta plastica de peligro rollo 1.00 6.80 6.80
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 6.80
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.00
COSTO DIRECTO (EQ+MO+MA+TR) 6.89
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 35.00% 2.41
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.30
VALOR OFERTADO 9.30

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA



Nombre del Oferente:

Cérdova Jonathan, Choez Douglas
ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO

Obra: TAMBAN, CANTON CHIMBO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 8.03 Unidad u
Detalle: |Suministro e instalacion de conos demarcadores de seguridad
Rendimiento: Unidades/hora 0.100 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5% 0.04
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Ayudante (estr. ocp E2) 2.00 3.64 7.28 0.100 0.73
Inspector de Obra Cat.V 0.25 4.08 1.02 0.100 0.10
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (est 0.10 4.07 0.41 0.100 0.04
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 0.87
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Conos Demarcadores de PVC Reflectivos u 1.00 16.55 16.55
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 16.55
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.00
COSTO DIRECTO (EQ+MO+MA+TR) 17.46
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 35.00% 6.11
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23.58
VALOR OFERTADO 23.58

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA
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Obra: ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO TAMBAN, CANTON CHIMBO
Oferente: Cérdova Jonathan, Choez Douglas

RESUMEN DE COSTOS INDIRECTOS

COSTE DIRECTO DE OBRA $ 225,865.06
CONCEPTO VALOR (USD)
A. SUELDOS $ 44,087.50
1. Personal técnico $ 36,425.00
7 2. Personal auxiliar y administrativo $ 7,662.50
[e]
(=
8 B. CARGAS SOCIALES $ 11,920.69 | @
x S | =
a — S|
» 1. Personal técnico $ 961517 | & | &
F_’ 2. Personal auxiliar y administrativo $ 230552 | &
72}
[e} -
O |C.VIAJES Y VIATICOS $ 4,262.50
D. ALQUILER, ARREND., MISC., SUBCONTRATOS $ 5,650.00
%)
» 8 E. GASTOS GENERALES 1%| $ 2,258.65 3
o 2| 8
0w 0 =]
oK - ©
© g F. UTILIDAD EMPRESARIAL 5% $ 11,293.25 | &
TOTAL GENERAL (A+B+C+D+E+F)| $ 79,472.59 | 35%




Obra: ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO TAMBAN, CANTON CHIMBO
Oferente: Cérdova Jonathan, Choez Douglas

[SUELDOS (A)

SUELDOS DEL PERSONAL TECNICO

. Participacion | Tiempo previsto Hombre/Mes Sueldo
Cargo Cantidad
(%) (meses) (H/M) Sueldo/mes* TOTAL
Residente de fiscalizacién 1 100% 7.75 7.75| S 1,500.00 |$ 11,625.00
Ing. Especialista geotécnico senior 1 100% 7.75 7.75|$  3,200.00 (S  24,800.00
TOTAL| $ 36,425.00
SUELDOS DEL PERSONAL AUXILIARY ADMINISTRATIVO
Cargo Cantidad Participacion | Tiempo previsto Hombre/Mes Sueldo
(%) (meses) (H/M) Sueldo/mes* TOTAL
A. Personal auxiliar (técnico) 2
Ayudante de ingenieria 1 100% 7.75 7.75| S 700.00 | $ 5,425.00
Topdgrafo 1 25% 1 0.25|$ 1,200.00 | $ 300.00
B. Personal administrativo 1
Chofer 1 50% 7.75 3.875|$ 500.00 | $ 1,937.50
TOTAL| $ 7,662.50
GRAN TOTAL (A)| $  44,087.50




Obra: ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO TAMBAN, CANTON CHIMBO
Oferente: Cérdova Jonathan, Choez Douglas

CARGAS SOCIALES (B)
SUELDOS DEL PERSONAL TECNICO
IECE | SECAP IESS Seguro . TOTAL
Cargo Sueldo H/IM 0,50% 0,5% 11,15% | campesino 0,35% Vacaciones X XIv Carga
Director de fiscalizacién 3,000.00 0 - - - $ - - - - -
Residente de fiscalizacion 1,500.00 7.75| $ 58.13 58.13 [ $1,296.19 [ $ 40.69 484.38 968.75 254.46 3,160.71
L”egn'ifrs"ec'a“smge°t‘°’°”'°° $3,200.00 | 7.75| $124.00 | $124.00 | $ 2,765.20 | $ 86.80 | $ 1,033.33 | $ 2,066.67 254.46 | $ 6,454.46
TOTAL|$ 9,615.17
SUELDOS DEL PERSONAL AUXILIAR Y ADMINISTRATIVO
IECE | SECAP IESS Seguro Fondos de TOTAL
Cargo Sueldo H/M 0,50% 0,5% 11,15% |campesino 0,35%| reserva X Xv Carga
A. Personal auxiliar (técnico)
Ayudante de ingenieria 700.00 | $7.75 27.13 27.13 604.89 18.99 226.04 452.08 254.46 1,610.71
Topdgrafo 1,200.00 [ $ 0.25 1.50 1.50 33.45 1.05 12.50 25.00 8.21 83.21
B. Personal administrativo
Chofer 500.00 | $ 3.88 9.69 9.69 216.03 6.78 80.73 161.46 127.23 611.60
Ayudante/mensajero 500.00 - - - - - - - - -
TOTAL| $ 2,305.52

GRAN TOTAL (B)[ $ 11,920.69 |




Obra: ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO TAMBAN, CANTON CHIMBO
Oferente: Cérdova Jonathan, Choez Douglas

VIAJES Y VIATICOS (C)

. Cantidad (No. Personas x No. viajes x Costo Unitario
1. Viajes Costo Total
No. meses.) mensual
Del personal técnico 62| $ 20.00 | $ 1,240.00
Del personal auxiliar (técnico) 62| $ 20.00 | $ 1,240.00
Del personal administrativo 31 $ 20.00 | $ 620.00
SUBTOTAL1|$  3,100.00
o . Costo Unitario
2. Viaticos Cantidad (Nro. Personas x No. meses) Costo Total
mensual
Del personal técnico 155 $ 30.00 | § 465.00
Del personal auxiliar (técnico) 155 $ 30.00 | § 465.00
Del personal administrativo 7.75| $ 30.00 | § 232.50
SUBTOTAL 2| $ 1,162.50

TOTAL[ $

4,262.50 |




Obra: ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO TAMBAN, CANTON CHIMBO

Oferente: Cérdova Jonathan, Choez Douglas

ALQUILER, ARREND., MISC., SUBCONTRATOS (D)

Concepto Cantidad [Tiempo (meses) Valor unitario  |Costo Total
SUBCONTRATACIONES
$ - |$ -
SUBTOTAL| $ -
ALQUILES
Camioneta 1 7.75| $ 250.00 | $ 1,937.50
Plan de celular 5 775 $ 25.00 | $ 968.75
Computadora 2 775 $ 50.00 | $ 775.00
SUBTOTAL| $ 3,681.25
ARRENDAMIENTOS
Hospedaje 1 7.75| $ 150.00 | $ 1,162.50
SUBTOTAL| $ 1,162.50
MISCELANEOS
Material de oficina 1 775 $ 75.00 [ $ 581.25
Impresion y presentacién de documentos 1 3% 75.00 [ $ 225.00
SUBTOTAL| $ 806.25
TOTAL| $ 5,650.00




CONCEPTO

Gastos TOTALes por
oficina central (A)

Gastos TOTALes por
oficina en obra (B)

Observaciones

HONORARIOS, SUELDOS Y PRESTACIONES

Personal directivo
Personal técnico

Personal administrativo

Personal de transito
Cuotas patronales (cargas sociales)
Pasajes y vidticos
Consultores y asesores
DEPRECIACION, MANTENIMIENTO Y RENTAS

Edificios y locales
Locales de mantenimiento y guardia
Instalaciones generales

Bodegas
Muebles
Depreciacion

Campamentos
SERVICIOS
Servicios y laboratorios
Estudio e investigacion
FLETES Y ACARREOS
De campamentos
De equipo de construccion
De planta y elementos para instalaciones
De mobiliario
GASTOS DE OFICINA

Papeleria y utiles de escritorio
Correos, teléfonos, telégrafos, radio
Copias y duplicados

Luz, Gas y otros consumos

Gastos de concursos

TRABAJOS PREVIOS AUXILIARES

Construccidn y conservacion de caminos de acceso

Montajes y desmantelamiento de equipo
SEGUROS Y FIANZAS
Primas por seguros

Primas por fianzas

Considerar el % de
participacion en la obra
Considerar el % de
participacion en la obra
Considerar el % de
participacion en la obra

Considerar el % de
participacion en la obra
Considerar el % de
participacion en la obra
Considerar el % de
participacion en la obra
Considerar el % de
participacion en la obra

Considerar el % de
participacion en la obra

Considerar el % de
participacion en la obra
Considerar el % de
participacion en la obra
Considerar el % de
participacion en la obra
Considerar el % de
participacion en la obra
Considerar el % de
participacion en la obra

SUBTOTAL

TOTAL (A+B)
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Obra: ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO TAMBAN, CANTON CHIMBO
Oferente: Cérdova Jonathan, Choez Douglas
Ubicacion:  Guayaquil
Fecha: 09/2021
MEMORIA DE CALCULO
2. Trabajos preliminares
2.01 Desbroce y limpieza manual del terreno
Detalle N° Volltx(r:1n¢e)n - Area -au(::;lad h (m) Total Unidad Descripcion
Area de construccién 1.00 394.91 m2
Subtotal 394.91 m2
2.02 Trazado y replanteo (con equipo topografico)
Detall Volumen - Area - Unidad Total Unidad | Descripcion
etalle
Ne 1(m) a (m) h (m) P
Area de construccion 1.00 1,653.38 m2
Subtotal 1,653.38 m2
3. Conformacion de bermas y taludes
3.01 Excavacion a cielo abierto sin clasificar
Detalle Volumen - Area - Unidad Total Unidad Descripcion
N° 1 (m) a(m2) h (m)
Abcisas
0+060 - 0+070 1.00 10.00 1.95 19.50 m3
0+070 - 0+080 1.00 10.00 1.65 16.50 m3
0+080 - 0+090 1.00 10.00 1.52 15.20 m3
0+090 - 0+100 1.00 10.00 2.74 27.40 m3
0+100 - 0+110 1.00 10.00 4.08 40.80 m3
Subtotal 119.40 m3




Obra: ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO TAMBAN, CANTON CHIMBO

Oferente: Cérdova Jonathan, Choez Douglas
Ubicacion:  Guayaquil
Fecha: 09/2021
3.02 Conformacion de bermas y taludes
Detalle N° Vollu(r:\ne)n - Area -aU(::():Iad h (m) Total Unidad Descripcion
Abcisas
0+060 - 0+070 1.00 10.00 1.95 19.50 m3
0+070 - 0+080 1.00 10.00 1.65 16.50 m3
0+080 - 0+090 1.00 10.00 1.52 15.20 m3
0+090 - 0+100 1.00 10.00 2.74 27.40 m3
0+100 - 0+110 1.00 10.00 4.08 40.80 m3
Subtotal 119.40 m3
3.03 Revestimiento para cuneta de drenaje
Detalle N° Vollu(r:\ne)n - Area -aU(::():Iad h (m) Total Unidad Descripcion
Area de construccién 1.00 50.00 0.50 0.05 1.25 m3

Subtotal 1.25 m3

4. Solucién de impermeabilizacion de la cancha

4.01 Excavacion a cielo abierto sin clasificar
Detalle N° Volltx(r:1n¢e)n - Area -atu('::;ad h (m) Total Unidad Descripcion
Area de construccion 1.00 25.29 29.18 0.5% 738.11 m3
Subtotal 738.11 m3
4.02 Suministro e instalacién de geomembrana HHDPE 0.5 mm
Detalle N° Volltx(r:1n¢e)n - Area -au(::;lad h (m) Total Unidad Descripcion
Geomembrana 1.05 1,258.47 1,321.39 m2
Subtotal 1,321.39 m2
4.03 Suministro e instalacion de tuberia perforada D= 8" PVC
Detalle N° Volltx(r:1n¢e)n - Area -au(::;lad h (m) Total Unidad Descripcion
Tuberia perforada D = 8" PVC 1.00 6.00 6.00 ml

Subtotal 6.00 ml




Obra:

ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO TAMBAN, CANTON CHIMBO

Oferente: Cérdova Jonathan, Choez Douglas
Ubicacion:  Guayaquil
Fecha: 09/2021
4.04 Suministro e instalacion de geotextil NT-3000
Detalle N° Vollu(r:\ne)n - Area 'rlzﬂ;jad h (m) Total Unidad Descripcion
Geotextil para tuberia perforada 1.00 6.00 0.20 0.25 0.19 m2
Subtotal 0.19 m2
4.05 Suministro e instalacion de tuberia D= 8" PVC
Detalle N° Vollu(r:\ne)n - Area -aU(::():Iad h (m) Total Unidad Descripcion
Tuberia D = 8" PVC 1.00 6.00 0.00 6.00 ml
Subtotal 6.00 ml
4.07 Relleno compactado con material de sitio
Detalle N° Vollu(r:\ne)n - Area ;:J(r::::)lad h (m) Total Unidad Descripcion
Area de construccion 1.00 25.29 29.18 0.5% 738.11 m3
Subtotal 738.11 m3
5. Pantallas de anclajes continuos inyectados
5.01 Anclajes continuos inyectados, 12 m barra de acero 25 mm
Vol - Area - Unidad . o
Detalle N° o Iu(r:1ne)n rea 2 (::)a h (m) Total Unidad Descripcion
Seccion 1 160 12.00 1,920 ml
Seccidén 2 164 12.00 1,968 ml
Subtotal 3,888.00 ml
6. Limpieza y desalojo
6.01 Limpieza Final de la obra
Detalle N° Vollu(r:\ne)n . AreaAL(J:::)ad h (m) Total Unidad Descripcion
Area de construccion 1.00 1,793.14 1,793.14 m2
Subtotal 1,793.14 m2




Obra: ESTUDIO Y DISENO PARA ESTABILIZAR LOS DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO TAMBAN, CANTON CHIMBO

Oferente: Cérdova Jonathan, Choez Douglas
Ubicacion:  Guayaquil
Fecha: 09/2021
6.02 Desalojo a maquina con equipo: Cargadora frontal y volqueta
Detalle N° Vollu(r:\ne)n - Area \'/L(j:::)ad h (m) Total Unidad Descripcion
Area de construccién 1.00 188.05 188.05 m3
Subtotal 188.05 m3
7. Plan de manejo ambiental
7.01 Agua para control de polvo
Volumen - Area - Unidad
Total Unidad D ipcié
Detalle Dias T(m) V (m3/dia) h (m) ota nida escripcion
Agua 34.00 8.00 272.00 m3
Subtotal 272.00 m3
7.07 Replantacién de cobertura vegetal
Vol - Area - Unidad . Lo
Detalle N° o Iu(r:‘e)n reaA (::z)a h (m) Total Unidad Descripcion
Covertura vegetal 1.00 125.00 125.00 m2
Subtotal 125.00 m2
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Perforacion L = 12m
D =0.15m
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SECCION TRANSVERSAL DE CAJA COLECTORA

ESC: 1-5

Malla electrosoldada (@
6mm, separacion 0.10m
x 0.10m)

NOTAS:

Generales:

e Las medidas estan dadas en metros, a menos que se indique lo contrario.

e Las medidas prevalecen sobre la escala.

Hormigén:

e El hormigon debera tener una resistencia a la compresion a los 28 dias de
f'c=180kg/cm2 para la caja colectora.

Acero:

El acero de refuerzo sera de fy= 4200 kg/cm?.

e Para las pantallas de anclaje continuas inyectadas se utilizaran varillas de
@ 25mm.

e Para la caja colectora se utilizaran mallas electrosoldadas @ 6mm
separados cada 0.10m x 0.10m.

e El recubrimiento del acero de refuerzo para la caja colectora sera de 50
mm.

Tuberia:

e La tuberia de drenaje bajo la geomembrana debe ser perforada de @ 8"
PVC, recubierta con geotextil NT 2000.

e La caja colectora se conectara a la red de alcantarillado mediante tuberia
de @ 8" PVC.

Pantallas de anclaje continuos inyectados:

Las perforaciones se realizaran en tresbolillo, tal cual se indica, y seguira las

longitudes establecidas en las laminas 4, 5y 6.

Se utilizara una lechada de cemento, bentonita y aditivos.

Geomembrana:

e Se utilizara una geomembrana HHDPE 0.5mm, enterrada 0.5m en los
extremos y con pendiente al centro de 0.5%.

e Tendra una pendiente hacia la caja colectora de 0.5%.

e Elrelleno por encima de la geomembrana sera con material de sitio.

Talud de corte:

e La cota de corona del talud varia segun las elevaciones del terreno.

e  El talud de corte tendra una relacion 1.5:1.

e La cota de la berma bajo el talud es 2556.1 msnm.

e Se tendra una pendiente de 1% entre la berma vy el pie del talud.

e Se tendra una pendiente longitudinal del 0.5% en el sentido indicado.

Varios:

La caja colectora no tendra relleno de cimentacion superficial, estara ubicado

sobre las pantallas de anclaje continuas inyectadas.
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