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RESUMEN

Olon, es una comuna costera con recursos hidricos escasos. Su principal fuente de
abastecimiento es la extraccion y explotacion de aguas subterraneas, acuiferos y
captacion en pozos de almacenamiento, los cuales presentan problemas de
abastecimiento en temporada de estiaje. Es por esto que, el objetivo de este proyecto es
disefiar un dique en el rio Olén sector “El Bosque” mediante el modelado hidrolégico y
simulacién hidrodinamica, considerando aspectos técnicos, socioecondmicos Yy criterios
de sostenibilidad, para el aprovechamiento hidrico en la comuna. Para esto se obtuvo
las caracteristicas hidrolégicas del rio mediante el levantamiento y procesamiento
topografico de la zona de estudio, ensayos de caracterizacion de suelo, y recolecciéon de
anuarios meteorologicos del INAMHI. Se realiz6 analizo la dinamica lluvia-escorrentia, y
de transito de caudales mediante los programas ArcMap, Hec-HMS, Hec-RAS,
obteniéndose un caudal de 168.5 m3/s. Se definié la geometria del dique conforme a la
cota maxima de la superficie del agua. El disefio consiste en un dique recubierto de
hormigdn de altura 4m con nucleo de arcilla y un dentellon de 1.5m de profundidad. De
acuerdo con el calculo de socavaciéon, no se implementara compuertas, pero se afiaden
protecciones en una extension de 20m que evite la desgaste al pie del dique. Los
impactos ambientales generados no representan riesgos significativos; mientras que la
capacidad de almacenamiento estimada es de 6149.9 m3 gracias al cauce del rio, lo que
permitira que se beneficien directamente 29.512 habitantes e indirectamente 1000
turistas que visitan la comuna en distintos meses del afio. Finalmente, el presupuesto
referencial esta valorado en $ 88,643.72, incluido el plan de mitigacion del andlisis

ambiental.

Palabras Clave: Recursos hidricos, sostenibilidad, acuiferos, dique.



ABSTRACT

Olon, is a coastal commune with scarce water resources. Its main source of supply is the
extraction and exploitation of groundwater, aquifers and collection in storage wells, which
present supply problems in the dry season. That is why, the objective of this project is to
design a dam in the Olon river sector "El Bosque" through hydrological modeling and
hydrodynamic simulation, considering technical, socioeconomic aspects and
sustainability criteria, for water use in the commune. For this, the hydrological
characteristics of the river were obtained through the survey and topographic processing
of the study area, soil characterization tests, and collection of INAMHI meteorological
yearbooks. The rain-runoff dynamics and flow transit were analyzed through the ArcMap,
Hec-HMS, Hec-RAS programs, obtaining a flow of 168.5 m3/s. The geometry of the dam
was defined according to the maximum height of the water surface. The design consists
of a 4m high concrete-coated dike with a clay core and a 1.5m deep dentellon. According
to the scour calculation, no gates will be implemented, but protections are added in an
extension of 20m to prevent wear at the foot of the dike. The environmental impacts
generated do not represent significant risks; while the estimated storage capacity is
6149.9 m3 thanks to the riverbed, which will directly benefit 29,512 inhabitants and
indirectly 1000 tourists who visit the commune in different months of the year. Finally, the
referential budget is valued at $ 88,643.72, including the mitigation plan of the

environmental analysis.

Keywords: Water resources, sustainability, aquifers, dam.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes
De acuerdo con el Servicio Geoldgico de Estados Unidos, el 96.5% del agua de la Tierra
esta centrada en mares y océanos, mientras que el 1.7% esta en casquetes polares vy,
aproximadamente, el 0.8% es agua dulce. El porcentaje restante esta formado por aguas
salobres, y aguas ligeramente saladas que se pueden encontrar como agua superficial
en estuarios y como agua subterranea en acuiferos salados (Gleick, 1996).
La cantidad y calidad del agua es un tema de preocupacion para muchos paises y
comunidades con un crecimiento demografico significativo, porque la demanda
poblacional supera el alcance de los recursos hidricos (Jackson et al., 2001).
Aproximadamente mas de mil millones de personas carecen de agua potable y 2.300
millones de personas a nivel mundial viven en regiones con escasez de agua (Service,
2006).
Los recursos hidricos de agua dulce como rios, lagos y aguas subterraneas pueden
disminuir por diferentes factores, como: cambio de clima, estrés hidrico, cambio del ciclo
del agua y explotaciones indebidas o en exceso (Huntington, 2006). Sin embargo, existen
diferentes métodos para resolver el problema de demanda de agua. Uno de ellos es la
construccion de presas (Greenlee et al., 2009), las que proporcionan: energia, control de
inundaciones y almacenamiento de agua (CDA, 2007), entre otros fines.
En zonas semiaridas donde el recurso hidrico es extraido de acuiferos, existen
construcciones de presas artesanales y técnico artesanales que comunmente son
conocidas como tapes o diques (Carrion et al., 2019). La poblacion opta por este tipo de
construcciones para la preservacion del agua, mejora del balance hidrico de los acuiferos
y abastecimiento de la demanda urbana (Diaz et al., 2006).

1.2 Presentacion general del problema
Existen zonas semiaridas donde las redes de distribucion de agua dulce (potable) no
logran llegar. En consecuencia, utilizan técnicas ancestrales como: pozos de agua,
extraccion de agua de acuiferos dulces con el fin de abastecerse de agua y cubrir las
necesidades de todos los habitantes del sector. Mas, a futuro, la extraccién del recurso

hidrico de aguas subterraneas o de acuiferos podria agotarse.



En las regiones costeras de la provincia de Santa Elena, la mayor parte de fuentes de
agua dulce son los rios que existen en la zona. Pero en algunos casos el caudal de los
rios es intermitente, de modo que deja de proveer la misma cantidad de agua en
determinado momento, principalmente en época de estiaje (cuando las precipitaciones)
disminuyen. En este periodo de tiempo el agua dulce en toda la zona es limitada, lo que
conlleva a no ser suficiente para satisfacer las necesidades de todos los habitantes.
En consecuencia, al ser zonas turisticas y tener un aumento poblacional significativo, la
dotacion de agua incrementa y el recurso hidrico disminuye. Tal situacion implica que
estos sectores necesitan mejorar el sistema de abastecimiento de agua, aplicando
recursos técnicos que permitan el aprovechamiento hidrico del cauce. De esta manera,
se pueda cubrir la demanda necesaria de los habitantes durante todos los meses del
afo, sin interrupciones.

1.3. Justificacion del problema
Tener acceso al agua y saneamiento es un derecho prioritario en la vida de los seres
humanos y uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). La falta e
incumplimiento de esta disposicion es muy comun en comunidades rurales y zonas
semiaridas, donde el recurso hidrico es escaso y las redes de distribucién de agua
potable son de dificil acceso. La comuna Olén presentas los inconvenientes descritos,
pero su fuente de abastecimiento hidrica es mediante la explotacion de aguas
subterraneas, acuiferos y rios de agua dulce.
La distribucién y regulacion de agua la lleva a cabo por la Junta Administradora del
Sistema Regional de Agua Potable Olon (JASRAPO), la cual tiene como prioridad el
aprovechamiento del agua que alimenta a la cuenca del rio Olén. Para lo cual, se ha
implementado la construccion de diques artesanales con materiales del rio, para
controlar su desembocadura y almacenar agua durante los aumentos de caudal, con el
fin de apaciguar la limitacion de agua dulce de todos los habitantes. Pero al ser un disefio
poco resistente, el aumento de caudales ha provocado que la corriente arrastre los
materiales del dique y poco a poco se pierda su funcionalidad.
Por lo tanto, es importante la implementacién de un dique que cumpla con los parametros
técnicos y esté disefiado a partir de estudios ingenieriles, con el fin de garantizar su
resistencia y funcionamiento. De esta manera, se podria resolver el abastecimiento de
agua en todo Ol6n y que su distribucion hacia toda la zona céntrica y rural no se vea

interrumpida. En consecuencia, se potenciara el desarrollo turistico, social y econémico
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de la zona, ya que, los turistas visitaran la comuna y ya no habra escasez de agua,
puesto que esta era una de las razones por las cuales el turismo de la zona decaia,
principalmente en temporada de estiaje. También se aprovechara al maximo el recurso
hidrico que la naturaleza provee y se convertira en una solucion beneficiosa para los
habitantes y para la sostenibilidad de la cuenca hidrica.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General
Disefar un dique en el rio Olon sector “El Bosque” mediante la caracterizacion del cauce,
modelado hidrolégico y simulacion hidrodinamica a través de un programa de libre
acceso que permita la obtencion del nivel del agua en presencia de precipitaciones altas
y bajas, considerando la normativa vigente, aspectos constructivos, socioeconémicos y
criterios de sostenibilidad, para el aprovechamiento hidrico en la comuna de Olén.
Con la determinacion de este objetivo podemos cuestionar:
¢ Por qué es importante realizar la caracterizacion del rio?
¢ En base a qué factores se seleccioné la ubicacion del dique?
¢, Cuales son los parametros de disefio del dique?
1.4.2. Objetivos Especificos
1. Caracterizar el rio Olén a través de datos hidrograficos y topograficos cercanos a
la orilla de la cuenca para la obtencion de las caracteristicas hidrologicas.
2. Simular la dinamica hidroldgica e hidrodinamica del cauce, utilizando un programa
que permita la simulacién del rio bajo cambios de precipitaciones.
3. Disefar un dique aplicando las normativas, restricciones de disefio y

consideraciones del entorno hidraulico, estructural, geotécnico y ambiental.



CAPITULO 2

2. MATERIALES Y METODOS

21 Revision de literatura
La recoleccion de agua o conocida como cosecha de agua, es la recopilacion y
concentracion de las aguas pluviales provenientes de las cuencas hidricas. Sirve de uso
en la produccion agricola, la restauracion del entorno natural, el control de la erosién, la
mitigacion de la sequia y para cubrir las necesidades domeésticas de una poblacion
(Karrou et al., 2011; Ziadat et al., 2012). La recoleccion hidrica, como fuente de agua
tiene un origen milenario. Con el pasar del tiempo se ha transmitido de una generacion
a otra, y ha sido un método alterno para el abastecimiento del agua, principalmente en
lugares con carencia de agua potable (Critchley et al., 2013; Oweis, 2001).
Las alteraciones en los ciclos hidrolégicos causadas por el fendmeno del
calentamiento global afectan considerablemente a la disponibilidad del agua (Cardona,
2008; Conor & Koncagol, 2015). Los cambios en las precipitaciones junto con el aumento
de la evaporacion impactan la escorrentia, frecuencia e intensidad de inundaciones y
sequias, desencadenan eventos geomorfoldgicos y consecuencias socioecondémicas y
humanas (Rosenzweig et al., 2004; Sen Roy & Rouault, 2013). Ademas, la hidrologia de
la cuenca se ve impactada por diversos factores como: vegetacién, propiedades del
suelo, geologia, topografia, practicas de uso de la tierra e interacciones del clima junto
con estos factores (Fohrer et al., 2001; Laurance, 1998; Schulze, 2000; van Griensven &
Meixner, 2006).
Un analisis hidrolégico es la evaluacién cualitativa y cuantitativa entre datos de
precipitaciones, nivel de agua, velocidades y caudales de un rio, con el objetivo de
determinar las caracteristicas fisicas e hidroldgicas de una cuenca (Arumi et al., 2000;
Wang et al., 2018). Y mediante una simulaciéon hidrolégica se pueden predecir los
efectos del movimiento del flujo del agua (Ogden, 2021). Estimar la disponibilidad de
agua subterranea en una cuenca, simular un cambio en el almacenamiento de agua,
ayudar a la gestion de agua subterranea y cuantificar los procesos hidrologicos. A través
de programas computacionales como HEC-HMS, SWAT (Liu et al., 2008; Ziolkowska &
Peterson, 2017).
Analizar los flujos de agua de rios y canales es posible mediante una simulacién

hidrodinamica que utiliza datos hidricos e implica principios fisicos y matematicos que
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predicen la direccion del flujo, profundidad de agua, transporte de sedimentos y
aproximaciones numeéricas (Alvarez Alvarez et al., 2018; Barrero R & Pérez S, 2005; Ellis
et al., 2012). Se utiliza para el estudio y prediccion del funcionamiento y comportamiento
de estructuras hidraulicas (Struiksma et al., 1985). Los modelos estan basados en
esquemas numericos que aproximan las ecuaciones de Navier-Stokes y Saint-Venant y
permiten la simulacion de escenarios hipotéticos del flujo del agua en una, dos y tres
dimensiones (1D, 2D, 3D) mediante programas computacionales (Oertel, 2015; Ziegel,
2003).

Los Sistemas de Informacion Geografica (GIS) se definen como la captura, manejo y
analisis de datos e informacién que se representan geograficamente. Constituyen una
herramienta fundamental para la planeacion territorial, manejo integrado de cuencas,
estimacion y mitigacion de desastres, ademas de permitir la subsistencia de recursos
naturales (Lang, 1998; Morain, 1999; Triviiio P & Ortiz R, 2005).

Por otra parte, HEC-RAS es un programa de simulacion hidraulico unidimensional, que
genera el perfil de la superficie del agua. Ademas, calcula el nivel y velocidad del agua
en cada tramo del rio (Bennett & Peters, 2000; Brunner, 1995; Martin Vide et al., 2003;
Molero & Nania S., 2007). La integracién de los dos sistemas permite la modelacion
hidrolégica e hidraulica de la cuenca de un rio, tal como se ha realizado en varios casos
de estudio en diversos paises como Venezuela, México, Colombia, entre otros (Agudelo-
Otalora et al., 2018; Ramos Moreno & Pacheco Fontalvo, 2017; Rincon Ortiz et al., 2017).
En la actualidad, la inclusién de los programas descritos anteriormente junto con criterios
ingenieriles permite el estudio y analisis de cuencas hidricas, tal que predecir y controlar
las inundaciones sea posible. Ademas del control y gestion de los recursos hidricos y las
posibles soluciones de la limitacion de agua en las regiones mas aridas del mundo.
Puesto que estas zonas experimentan impactos mas significativos, como: amenazas
para la seguridad alimentaria, salud humana y ecosistemas naturales (Garavito Rincon
& Caro Camargo, 2018; Seckler et al., 1999). Por otra parte, la disponibilidad limitada del
recurso hidrico restringe el desarrollo social y econdmico de una region (Setegn et al.,
2011). Por lo tanto, es importante desarrollar un plan integral en la gestion del agua para
hacer frente a la escasez de este recurso (Sixt et al., 2018).

Generalmente en poblaciones pequenas, la infraestructura artesanal que mas predomina
para el almacenamiento de agua, aparte de los pozos, son los tapes. En tal contexto, el

nombre técnico es dique de retencién (Roset Pagés et al.,, 1999), el cual es
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probablemente una de las estructuras mas utilizadas para el control de inundaciones.
Implementarlo como una solucion viable requiere mas que una exploracion de campo,
porque se necesitan parametros no sustituibles, como: coordenadas para el disefio y
ubicacion de la infraestructura, analisis hidrologico e hidraulico, analisis ambiental y
aspectos socioeconomicos. En varios paises se han realizado estudios hidrolégicos
sobre las cuencas hidricas de las zonas rurales y donde generalmente se implementan
los diques (Liu & Li, 2016; Lummen, 2014; Martinez, R Hidalgo, 2017; Prastica et al.,
2022; Santos et al., 2016).

Para el calculo de los caudales de disefio no hidrostaticos se emplean los métodos
estadisticos, en especial para la estimacion de caudales mediante datos de
precipitaciones. Esto se materializa a través de las curvas IDF, las cuales se estiman
aplicando distribuciones estadisticas (Castro-Orgaz et al., 2023; Ziegel, 2003).

2.2  Areade estudio
2.2.1. Ubicacién geografica

La zona de estudio del presente proyecto es el sector “El Bosque”, ubicado en la comuna
de Olon que forma parte de la parroquia Manglar-Alto la cual posee una poblacion de
29.512 habitantes (Inec, 2010). Limita al Norte con la comuna de Curia seguida de la
provincia de Manabi, al Sur con la comuna de Montafita, al Este cerca del limite con la
provincia de Manabi y al Oeste el Océano Pacifico. Cuenta con una superficie de
5.728,70 hectareas (GADP-Manglaralto, 2019) y forma parte de la provincia de Santa
Elena. Esta ubicado a 195 [km] de Guayaquil, Olon forma parte de la ruta del Spondylus,

y en la figura 2.1 se puede observar la zona de estudio.
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Figura 2.1. Delimitacion del area de estudio. [Las Autoras, 2023]
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El clima en Olon se caracteriza por ser tropical-arido, aunque también cuenta con una
gran cantidad de area verde en la parte alta de la que esta formada la cuenca. La
temperatura media que presenta es de 24°C a 5 metros sobre el nivel del mar (Borja et
al., 2013).

En cuanto a hidrogeologia los suelos de la comuna Olon se caracterizan por ser mas
consolidados y los taludes que se presentan estan formados de rocas sedimentarias, y
su estratigrafia muestra que se conforma principalmente de arcillas, limos, arenas y
gravas (Calderon Torres & Romero Crespo, 2011). Otra estructura geoldgica con la que
cuenta Olon es un acuifero subterraneo del tipo poroso libre-costero. Este ayuda a la
recarga de los pozos que utiliza la junta de agua potable para atender la escasez de

hidrica en época de estiaje.

AGUIFERO: POROSO-LIBRE-COSTERO

Figura 2.2. Acuifero poroso libre costero. [IGME, 1991]

Sin embargo, estos acuiferos corren el riesgo de ser afectados por la salinidad debido a
su cercania al mar, ya sea por el nivel manométrico de profundidad o incluso por la
litologia del acuifero. Ademas, en sus zonas rurales no cuentan con sistemas de
recoleccion de aguas residuales, situacion que afecta a las familias, porque deben utilizar
letrinas. Esto ultimo puede afectar los acuiferos a través de la infiltracion (Tomala Guale
& Bailon Piguave, 2022).
2.3 Trabajo de campo y laboratorio
2.3.1 Reconocimiento territorial

La comuna OIlén ha realizado la explotacion de la cuenca hidrica del rio del mismo
nombre, hace aproximadamente 25 afos. El agua extraida se utiliza para el
abastecimiento de agua potable y es administrada por la JASRAPO. De acuerdo con la

exploracion de la zona intervenida y con informacion recolectada de estudios previos, la
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junta posee quince pozos destinados a la extraccion de agua. En la figura 2.3 se puede
observar las coordenadas respectivas y el estado de su funcionamiento. Los pozos
activos se encuentran sometidos a una explotaciéon aproximada de 5 hasta 12 horas
diarias. Tal esquema depende de su concentracion de salinidad y el volumen de agua,
en especial los pozos 2y 7, que son aquellos con mejor calidad. Las horas de explotacion
de los pozos son prolongadas, debido al elevado nivel de demanda hidrica que los

habitantes requieren y la insuficiente disponibilidad (Montalvan et al., 2008).
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Figura 2.3. Informacién de pozos Olén. [Las Autoras, 2023]

2.3.2 Recoleccioén de datos
Los valores correspondientes a precipitaciones anuales fueron extraidas a través de
anuarios del INAMHI. Debido a la ubicacion del area de estudio se tomo en consideracion
una estacion meteoroldgica aledana a la zona. La estacion Ayampe con codigo M1074,
es la mas adecuada por su cercania a la zona de interés. De modo que se descargaron
los anuarios hidricos pertenecientes a los ultimos 28 afnos, especificamente 1995-2008
y 2012-2015. Se utilizé las precipitaciones anuales de cada uno durante los afos

mencionados, con lo que posteriormente se realizo el analisis de extremos en la seccidn



241 y se estimdé los caudales de disefio para la elaboracion de la modelacién
hidrolégica.
2.3.3 Levantamiento de informacién

Para el presente proyecto fue necesario levantar topograficamente el cauce y las
planicies del rio, para encontrar la ubicacién ideal en la que se va a colocar la obra
hidraulica. Esto se da porque es necesario e indispensable que el lugar del disefio tenga
cercania a un acuifero, de modo que el agua pueda infiltrarse hasta llegar a los pozos y
asi permitir la recarga y descarga.

Para el levantamiento topografico se utilizé un dron y la tecnologia RTK registro (Real
Time Kinematic). El equipo completo esta formado por una base principal, base movil
(Rover) y un dispositivo portatil que almacena las coordenadas de los puntos de control.
Para iniciar el levantamiento se calo y nivelo el equipo, se sefialaron los puntos de control
y con la colectora se registraron las coordenadas respectivas, en la figura 2.4 se

observan fotografias tomadas en campo de la ejecucion del procedimiento.

o

Figura 2.4. Procesos de topografia y datos de campo. [Las Autoras, 2023]

Una vez levantada la topografia se inicié el procesamiento de las imagenes del sobre
vuelo. Para ello, se us6 un programa de licencia libre llamado Agisoft Metashape donde
primero se georreferencio las imagenes de acuerdo con su centroide y se verificd que no
se encuentren desfasadas. En tal contexto se utilizé los puntos de control tomados en
campo. A continuacion, se obtuvo la nube de puntos densa vy, finalmente, se obtuvo el

modelo digital de elevacién (DEM) y la ortofoto de la zona procesada, terminando de esta



manera el procesamiento topografico. Con los documentos obtenidos se pudo simular la

hidrodinamica que se explica en la secciéon 2.4.2 del presente documento.
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Figura 2.5. Procesamiento y obtencién del DEM.

2.3.4 Ensayos de laboratorio
Para el disefio y construccion del dique es preciso conocer las caracteristicas del suelo.
Para ello, es necesario tomar muestras del lugar y someterlas a ensayos de laboratorio.
Es por esto que se excavo 2 calicatas in situ a 20 metros del perfil de rio cada uno, a una
profundidad de 2m. De esta manera, se observo los diferentes estratos que conformaban
el suelo y se recolectaron muestras de ellos. Finalmente se obtuvo dos estratos bien
definidos, que fueron sometidos a diferentes ensayos de laboratorio.

2.3.41. Ensayo Granulométrico:
El ensayo granulométrico permite separar y clasificar por tamafos los granos que se
encuentren en una muestra. Con la finalidad de clasificar los suelos gruesos y observar
si este material cumple con las especificaciones recomendadas para, hormigones,
carreteras, aeropuerto, etc. En el presente caso, se ejecutd este ensayo mediante la guia
de la normativa ASTM D-421-85, la cual establece que, luego de tamizar la muestra
usando el tamiz N° 200 para realizar el lavado de suelo fino (arenas y limos), se descarte
la realizacion del ensayo granulométrico a las muestras con mas del 50% de pérdida. Es
por esto que, de acuerdo con los porcentajes obtenidos del lavado de muestras, el

ensayo granulométrico no se efectuara para la muestra D1.
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Tabla 2.1. Porcentaje de perdida por lavado. [Las Autoras, 2023]

Muestra | Masa inicial (g) | Masa después del lavado (g) | % pérdida
D1 330.1 68.73 79.18%
D2 520.72 297.9 42.79%
11 338.8 207.14 38.86%
12 547.87 303.5 44.6%

De esta manera, se confirmo que el primer estrato de la calicata 1 del lado derecho del
rio no es aceptable para aplicarle granulometria. Por lo tanto, se clasifica como material
fino. Para ejecutar el analisis granulométrico mediante la elaboracion y analisis de la
curva, se consulté a la norma ASTM en la seccion D-422.

Tabla 2.2. Resumen de porcentajes de clasificacion del suelo. [Las autoras, 2023]

% D1 D2 11 12
Grava 17.37 39.35 0.39 37.45
Arenas 20.37 39.91 0.98 37.82

Finos 97 994 994 9.6

De acuerdo con la tabla 2.2 se observa que el porcentaje de finos es >50%, lo que indica
que es el suelo se comporta como fino granular. El porcentaje que pasa por el tamiz

N°200 se visualiza en las tablas de resultados granulométrico que se adjunta en anexos.

Tabla 2.3. Diametros efectivos D1mm. [Las autoras, 2023]

D10 | 0.083263 | D30 |0.112227 | D60 | 0.268758
0.075 2.997236 | 0.075 2.997236 | 0.149  48.9888
0.149 489888 | 0.149  48.9888 | 0.297  61.86527

Tabla 2.4. coeficientes de uniformidad y curvatura D1 [Las Autoras,2023]

Cu

3.227801

Cc

0.562834

En la tabla 2.4 se observa que el coeficiente de uniformidad (Cu) es menor a 5; lo que

indica que la muestra posee una granulometria uniforme. No presenta gravas gruesas

en esta muestra y analizando la grafica se obtuvo lo siguiente.
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Curva Granulométrica D1
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Figura 2.6. Curva Granulométrica D1. [Las autoras]

Los resultados de la muestra D2, se pueden observar en las tablas 2.5y 2.6, con lo cual
se verifica que la granulometria no es uniforme, y su porcentaje de grava es mayor que
en el primer estrato, mas continta conteniendo gran cantidad de limos y arcillas,

Tabla 2.5. Diametros efectivos D2mm. [Las autoras,2023]

D10 | 0505284 | D30 | 1.845872| D60 | 4.66698
0.297 5612622 | 119 2091977 | 238  35.2568
0.595 1134945 | 238 352568 | 475  60.64787

Tabla 2.6. Coeficientes de uniformidad y curvatura D2 [Las Autoras,2023].

Cu 9.236357
Cc 1.444881
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Figura 2.7. Curva granulométrica D2. [Las autoras,2023]
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De acuerdo con los resultados de la muestra |1, el estrato 1 que se extrajo de la calicata
izquierda arroja un coeficiente de uniformidad de 3.27, lo que lo define como una muestra
uniforme al igual que en el estrato 1 de la calicata derecha. En general, resulta coherente

debido a que se tratan de muestras cerca de la superficie.

Tabla 2.7. Diametros efectivos 11 mm. [Las Autoras,2023]

D10 | 0126104 | D30 |0.226305| D60 | 0.413071
0.075 0593801 | 0.149 13.02018 | 02097  41.0447
0.149 13.02018 | 0297  41.0447 | 0595 80.96939

Tabla 2.8 Coeficientes de uniformidad y curvatura I1 [Las Autoras,2023].

Cu 3.275646
Cc 0.98318
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Figura 2.8. Curva granulométrica I1. [Las autoras,2023]

Los resultados de la muestra |12, se presentan en las tablas 2.9 y 2.10.

Tabla 2.9. Diametros efectivos 12 mm. [Las atoras, 2023]

D10 | 0.029948 | D30 | 0849739 D60 | 4.190826
0.149 5518046 | 0.505 23.46623 | 238  48.49423
0.297 126425 | 119 3617463 | 475  62.54695

Tabla 2.10 Coeficientes de uniformidad y curvatura 12 [Las Autoras,2023].

Cu 18.22509
Cc 0.749275
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En esta ocasion el coeficiente de uniformidad tiene valores que indican que la muestra
del segundo estrato de la calicata izquierda no es uniforme. Los porcentajes de grava

son mayores que en el estrato 1y la presencia de limos se mantiene elevada también.

Curva Granulométrica 12
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Figura 2.9. Curva granulométrica I12. [Las autoras, 2023]

2.3.4.2. Ensayo Limites de Atterberg

Conocidos también como limites de consistencias que son contenidos de humedad que
indican el cambio de estado de un suelo fino. Se realiz6 el ensayo mediante dos formas:

e Limite plastico. — suelo semi sdlido pasa a estado plastico

e Limite liquido. — suelo en estado plastico pasa a liquido o viscoso.
Este ensayo se ejecuté mediante la guia de la normativa ASTM D-4318, la cual estipula
que luego del cuarteo mecanico realizado a la muestra, se debe separar una parte de
ella para limites y que para tamizar la muestra se debe emplear el tamiz N° 40. Esto
permite discretizar si se puede realizar el ensefio a todos los estratos o no. El rango que
se debe obtener del fondo es entre 90 — 110 g. De tal forma que, la Unica muestra que
cumple esta condicion es la del estrato 1 de la calicata de la ribera derecha del rio.

Tabla 2.11 limite liquido calicata derecha D1 [Las Autoras,2023].

Determinacién del limite liquido 1 2 3 4
masa del recipiente A 6.06 6.36 6.11 6.34

Numero de golpes 40 31 24 15
Masa de suelo humedo + Recipiente B 11.78 12.53 12.56 12.78
Masa de suelo seco + recipiente C 9.47 9.99 9.83 9.79
Masa de agua evaporada D= B-C 2.31 2.54 2.73 2.99
Masa de suelo seco E= C-A 3.41 3.63 3.72 3.45
Humedad D/E*100 (%) 67.74 69.97 73.39 86.67
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Figura 2.10. Limite liquido. [Las autoras, 2023]

100

Para la prueba de 25 golpes obtenemos un Limite liquido = 76.66%.

Tabla 2.12. Limite plastico calicata derecha D1. [Las Autoras, 2023]

Determinacion del limite plastico 1 2

masa del recipiente A 6.29 6.09

Masa de suelo humedo + recipiente B 11.37 11.47

Masa de suelo seco + recipiente C 9.97 9.98

Masa de agua evaporadaD=B-C 14 1.49

Masa de suelo seco E = C- A 3.68 3.89
Humedad D/E*100 (%) 38.04348 | 38.30334

Promedio 38.17

Para determinar el indice de plasticidad (IP) se aplicé la resta de los resultados obtenidos
del limite liquido (LL) y el limite plastico (LP).

IP = LL—LP (2.1)

IP = 38.49%
Tabla 2.13 Tablas indices de plasticidad segun el tipo de suelo
Plasticidad | Descripcion del suelo | Rango IP

Nula Limo 0-3
Baja Limo con trazas de arcilla 4-15
Media Limo arcilloso

Arcilla limosa 16 — 30

Arcillas y limos organicos
Alta Arcilla limosa
Arcilla >3
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Carta de plasticidad
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Figura 2.11. Carta de plasticidad. [Las autoras, 2023]

Se verifico que el suelo del estrato superficial se clasifica como limoso y arcilloso. Y luego
se determind los indices de liquidez (IL) y consistencia relativa (C,) utilizando la humedad

natural (wn) mediante las ecuaciones descritas a continuacion:

IL_Wn—LP 22

_LL—Wn 23

Luego de aplicar las férmulas 2.2 y 2.3 se llegd a los siguientes resultados:

Gy

Tabla 2.14. indice de liquidez y consistencia relativa. [Las Autoras,2023]

IL | 0.0033757
C, | 1.0033757

En base a la normativa americana ASTM D4318, el comportamiento de suelo para un IL
entre (0-1), describe al suelo como un suelo plastico, que es el comportamiento en la
mayoria de las arcillas en su estado natural. Respecto al C: calculado, si este es igual a
1, el suelo se encuentra en su limite plastico de igual manera.

Los resultados muestran que el material del estrato superior esta conformado por
porcentajes altos de arcillas y limos de muy alta plasticidad. Esto implica que se podria

considerar este material para la construccion del dique, sin embargo, se descarta el uso

16



de esta arcilla, porque, la caracterizacion del suelo se encuentra al borde de los rangos

permitidos.

Tabla 2.15 Tabla de consistencia de la muestra. [Las Autoras,2023]

Muestra

Profundidad (m)

LL (%)

LP (%)

IP (%)

IL Cr | Consistencia

D1

0.30

76.66

38.17

38.49

0.00337 | 1

Blanda

Se estimd el q,, del suelo mediante la consistencia del suelo.

Tabla 2.16 consistencia de las arcillas. (Martinez Vargas, 1990)

Numero
Consistencia | penetraciones | qgc(kPa) | qu(T/m2)
estandar
Muy blanda 0-2 0-25 0-25
Blanda 2-5 25-50 | 2.5-5.0 | |
. 50 -
Media 5-10 100 5.0-10
. 100 -
Firme 10-20 500 10-20
Muy firme 20-30 200= 1 50_40
40
Dura >30 >400 >40

2.3.4.3.

Al igual que en el ensayo de limites de Atterberg, se tiene una muestra separada del

Gravedad especifica

cuarteado que se realiz6 de la muestra seca y se la tamizo utilizando el tamiz N° 10. En
esta ocasion el rango permitido es de 75 — 85 g, y se observo que todas las muestras de
los estratos tamizados cumplen con este rango de aceptacion. Por consiguiente, se
utilizo los valores de la tabla 2.17 para cada muestra con respecto a los resultados de la
granulometria presentada.

Tabla 2.17 Tabla de cantidades para ensayo. [Las Autoras,2023]

Estratos g
D1 50
D2 100

11 75
12 100
M

G, = (2.4)

(Mpw,t (Mpws,t - Ms))
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Tabla 2.18 Gravedad especifica Calicata derecha D1. [Las Autoras,2023]

Determinacién de la gravedad especifica a la temperatura de ensayo
Temperatura de ensayo (Ty) 28.3 °C
Masa seca del suelo (Ms) 50 g

Masa del matraz + agua a la temperatura de ensayo
(Mow,) 688.73 g

Masa del matraz + agua + muestra a la temperatura
de ensayo (Mows.t) 719.47 g

Gravedad especifica a la temperatura de ensayo (Gt) 2.60

Tabla 2.19 Gravedad especifica Calicata derecha D2 [Las Autoras,2023].

Determinacién de la gravedad especifica a la temperatura de ensayo
Temperatura de ensayo (Tx) 28.3 °C
Masa seca del suelo (Ms) 100 g

Masa del matraz + agua a la temperatura de ensayo
(Mpw,t) 688.73 g

Masa del matraz + agua + muestra a la temperatura
de ensayo (Mows.t) 749.42 g

Gravedad especifica a la temperatura de ensayo (Gt) 2.54

Tabla 2.20 Gravedad especifica Calicata izquierda 11 [Las Autoras,2023].

Determinacién de la gravedad especifica a la temperatura de ensayo (I1)
Temperatura de ensayo (T+) 28.3 °C
Masa seca del suelo (Ms) 75 g
Masa del matraz + agua a la temperatura de ensayo
(Mpw,t) 688.73 g
Masa del matraz + agua + muestra a la temperatura
de ensayo (Mpwst) 733.15 g
Gravedad especifica a la temperatura de ensayo (Gt) 2.45

Tabla 2.21 Gravedad especifica Calicata derecha 12 [Las Autoras,2023].

Determinacion de la gravedad especifica a la temperatura de ensayo
Temperatura de ensayo (T+) 28.3 °C
Masa seca del suelo (Ms) 100 g

Masa del matraz + agua a la temperatura de ensayo
(Mpw,t) 688.73 g

Masa del matraz + agua + muestra a la temperatura
de ensayo (Mpwst) 748.65 g

Gravedad especifica a la temperatura de ensayo (Gt) 2.50

Los resultados obtenidos de las muestras son aceptables dentro del rango de 2.6, lo que

define su composicion por arcillas definiendo al tipo de suelo de gravas, arenas y limos.
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24 Anadlisis de datos
2.41 Simulacién hidrolégica
Para la simulacién hidrologica se utilizaron los datos de precipitaciones anuales de la
estacion Ayampe M1074. A pesar de que la estacidn meteorologica seleccionada no
contaba con las precipitaciones anuales de ciertos afos, se puede considerar a la lluvia
como un fenémeno aleatorio y se sabe que la intensidad respecto al tiempo de duracién
se la puede asociar a una probabilidad estadistica. Asi, se construyé las curvas IDF.
(Paoli & Malinow, 2010).
En la tabla 2.22. se muestran las distribuciones utilizadas para obtener las

precipitaciones correspondientes a los diferentes periodos de retorno establecidos.
Tabla 2.22. Tabla de distribuciones estadisticas. [Ven Te Chow, 2010]

Distribucion Ecuacion Parametros
Probabilidad de Gumbel ) =ee P (25 o = Yosx (2.8)

T

u=0-05772a (2.9)

Pearson tipo llI A= S—’; (2.10)

B(y — ¢)B-1p—A(x—6) VB
f(x)=/1(y e e (2.6)

TR B = [C%r (2.11)

€=0-5,/B (2.12)

2 —
1 (y _ 'uy) y =logx (2.13)
mexp <_T‘; (27) Uy = @, oy = Sy (2.14)

LogNormal

fG) =

Para determinar el modelo estadistico de mejor ajuste se usoé la prueba Kolmogorov
Smirnov, la cual trabaja con los valores maximos absolutos de la diferencia de
distribuciones de probabilidad observada y tedrica, ver ecuacion 2.15 (Chachero, 2012).
Se pudo discernir qué distribucion de probabilidad representa mejor a la muestra
analizando las desviaciones maximas del ajuste de cada distribucidn con el delta del

ajuste de distribucién ecuacion 2.16.

Amax= |F0(x) - F(x)l (2.15)

k(a)
Ay= - g5 (216)
—0.01 + —
" Vn
Ay=0.170084

Si:

A< D, Se acepta el ajuste.
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Aax= Dy Se rechaza el ajuste.

Tabla 2.23. Resultados prueba de bondad de ajuste. [Las autoras, 2023]

DISTRIBUCIONES

Kolmogorov Gumbel Pearson Il LogNormal
A Amax Amax Amax
0
0.01895 0.21424 2.20874
0.170084 ACEPTADO | NO ACEPTADO | NO ACEPTADO

Con esta prueba se comprobd que la distribucion de Gumbel se adapta mejor a los datos
obtenidos de la estacion meteoroldgica. De modo que, las precipitaciones por periodo
de retorno de 100 anos fueron las empleadas para simular los procesos hidrolégicos en
el programa Hec-HMS.

Método Dyck y Peschke - Curvas de Intensidad Duraciéon y Frecuencia

Se empled el método de Dyck y Peschke, para la obtencion de las curvas IDF, porque
este método solicita como dato de entrada las precipitaciones maximas de 24 horas, las
cuales fueron obtenidas previamente en la seccion 2.3.2 (Cubillo-Arce, 2015). Para la
aplicacion del método primero se utiliza la ecuacion 2.17, con la cual se obtuvo las

precipitaciones maximas cada 5 minutos:

0.25

%) (2.17)

Pp = Pyp ( D
Donde:
P, = precipitacién maxima de duracion D [mm]
P,,, = precipitacion maxima de 24 horas [mm]
D = duracion de la precipitacion [mm]
Y luego se calculd la intensidad de precipitacion por hora con la ecuaciéon 2.18. Para lo
cual fue necesario calcular las constantes K, m, y n, por medio de regresion multiple
empleando un cambio de variable. Este procedimiento se describe mediante las
ecuaciones 2.19, 2.20 y 2.21, mientras que los valores obtenidos se muestran en la Tabla
2.24.

K*T™
Imax s T (218)

Donde:
Lhax = Intensidad de precipitacion [mm/hr]

D = Tiempo de duracion [min]
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T = Periodo de retorno [afios]
K, m,n : constantes
loglnae = logK * T™ « D™ (2.19)
loglmax = logK + logT™ + logD™™ (2.20)
y = X; + mX, —nX; (2.21)
Tabla 2.24. Constantes m, n y k. [Las Autoras,2023]

0.2875
n -0.7606
K 446.7280

Finalmente, luego de aplicar las ecuaciones descritas previamente se llegd a la grafica

de curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) de la estacion M1074.

CURVAS INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA- ESTACION M1074

700
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400 25
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—100

Intensisdad [mm/hr]

—200
200 —500

——1000

100

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Duracion [min]

Figura 2.12. Curvas IDF. [Las Autoras, 2023]

Método del bloque alterno

Este método resalta las precipitaciones de mayor duracion o puede modificarse para las
precipitaciones de diferentes periodos de retorno, donde estas precipitaciones maximas
se presentan en la mitad de la duracion total de la tormenta (Chahin, 2017). Para la
construccion del hietograma de precipitaciones de disefo, se implementd el método del
bloque alterno, empleando las curvas IDF y los parametros m, n y K calculados
anteriormente. De esta manera se calcul6 la intensidad, la profundidad acumulada y

precipitaciones por hora (ver figura 2.13).
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CURVA INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA

I Intensidad maxima (mm/h)
T: Periodo de retorno en afios = 100.00  afios
t Duracién de la precipitacién (min)

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION DE DISENO
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Figura 2.13. Hietograma de precipitaciones, T:100 aios. [Las Autoras, 2023]

Método SCS para Abstracciones

Es implementado por el servicio de conservacion de suelos (SCS). Este método toma
como parametro de entrada el numero de curva (CN) los que representan el coeficiente
de escorrentia (Villon, 2004). EI CN es base de los célculos de infiltraciones para la
determinacion de la profundidad de la precipitacién efectiva. Para el modelado de
escorrentia basado en los CN se trabajé con la informacién sobre el uso de suelo que se
obtiene mediante la plataforma de (ESA, 2020) de una resolucién de 10 [m] y sobre el
tipo de suelo se pudo utilizar la informacion de la NASA (Nasa Earthdata, 2020).

Para obtener los CN aproximados referente al uso de suelo se generé la tabla 2.25 que
incluye los grupos hidrolégicos del suelo. Para esto se debe utilizé una superficie irregular
de triangulacion (TIN) de la zona de estudio, Con estos parametros se obtiene el
hidrograma unitario de escurrimiento por consecuencia de las precipitaciones de altura

muy grandes, y que se distribuyen en toda la cuenca uniformemente (Villon, 2004).
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Tabla 2.25. Namero de curva de escorrentia para uso y tipo de suelo. [Las Autoras,2023]

cod Descripcién C D C/D D/D
10 Cubierto arboles 70 77 73.5 82
20 Laderas 74 80 77 86
30 Pradera 74 80 77 84
40 Tierras de cultivo 88 91 89.5 89
50 Urbanizado 94 95 94.5 92

Suelo desnudo o
60 vegetacion escasa 86 89 87.5 94
Cuerpos de agua
80 permanente 71 78 74.5 98
90 Humedales herbaceos 71 78 74.5 78
95 Mangle 71 78 74.5 78

El tiempo que tarda el flujo en descender del punto mas alto hasta la salida de drenaje
de la cuenca es lo que se define como tiempo de concentracién. Este parametro se
necesité estimar el tiempo de retardo y asi el diagrama unitario del método SCS. Con
ello, se identificé las variaciones en el caudal de la escorrentia que se presenta en la
cuenca (Cabrera, lucio Figueroa, 2022). Al igual que con la prueba de bondad de ajuste
fue necesario la ejecucion de diferentes autores sobre el calculo del tiempo de

concentracion por eso se utilizé: Kirpich, Témez y SCS.

Tabla 2.26. Ecuaciones calculo tiempo de concentracion. [Ven Te Chow, 2010]

Métodos Ecuacion para t, Observaciones
Para cuencas de con
Kirpich (1940 L \%77 endientes de 3 a 10%
pich (1940) o= 0066 (o) (2.22) P b
Témez 1\
f =030 = (2.23) Para cuencas r_LlraIs_e§, con
¢ ' S% ' grado de urbanizacién no
mayor a un 4% del area de
la cuenca
. 0.7
Ecuacion de 0.0.136L°%8 (% — 9) Para cuencas pequefas
retardo SCS te = 505 (2.24) | urbanas, area menor a 800
(1973) Ha.

Se cred el modelo digital y en el programa HEC-HMS 4.10 se ingresaron todos los
parametros obtenidos, de esta manera se obtuvo los hidrogramas de la crecida de todas
las subcuencas, introduciendo las precipitaciones maximas por hora obtenidas con la

distribucion estadistica establecida.
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Figura 2.14. Subcuencas de la cuenca Olén. [Las Autoras, 2023]

Debido a que el rio Olon cuenta con un puente en el desfogue hacia al mar se trabaja
con el periodo de retorno con el que se disefa, en este caso un T=100 afos. De igual
manera el modulo hidrolégico e hidraulico deben trabajar con el mismo periodo de
retorno. Tal valor de probabilidad de excedencia es adecuado para el tape propuesto.
Método de Muskingum

Mediante la implementacién de este método se estimé el incremento de crecidas en el
rio, con el hidrograma de la avenida que corresponde al transito en cauce de la cuenca
(Choudhury et al., 2002). Si se ve al rio de una forma prismatica, la capacidad que este
pueda almacenar en un tramo (X) es un parametro que se utiliza en este método, y el
otro seria el tiempo (K) que tarda en almacenarse en dicho tramo. El valor de X para los
subreaches se definié constante de 0.3, antes de calibrar el modelo, mientras que el

parametro K, se lo calculé mediante la ecuacion 2.25.

A 0.76
K(hr) = 0.18 * (SO—’:S) (2.25)

Donde:
S: pendiente
Ax: longitud [m]
2.4.2 Modelaciéon Hidrodinamica
Para la modelacién hidrodinamica se utilizé el DEM vy la ortofoto obtenida a partir del
levantamiento topografico descritos en la seccidén 2.3.3. Asi, con lo cual se genero la

geometria del rio, mediante el programa ArcMap y HEC-RAS.

24



Figura 2.15. Geometria del Rio con los modelos de elevacioén.

Adicionalmente para la simulacion se necesitdé estimar el coeficiente de rugosidad o

factor de Manning. Para esto se us6 el método de Cowan el cual sigue el criterio de la

USGS (Arcement, 1989; Phillips & Tadayon, 2006). Este método toma en cuenta los

factores que puedan afectar su magnitud y esta descrito por la ecuacion (2.26)
n=Mmyg+n, +n,+n3+n,)xmg (2.26)

Donde:

ny: Factor que depende de la superficie del canal

n,: Factor que depende de las irregularidades de fondo y susceptibilidad a socavacion.

n,: Factor que depende de la geometria de la seccion transversal

ns: Factor que depende de las obstrucciones del canal

n,: Factor que depende de la presencia de vegetacion

msg: Factor que depende de la densidad de meandros

Fue necesario segmentar la zona de estudio, dado que poseen caracteristicas diferentes

y especificas para cada seccion; sin embargo, las caracteristicas de superficie del rio se

mantienen. Tomando en consideracion todos los factores establecidos en cada seccidn

se tiene los siguientes resultados de rugosidad:
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Tabla 2.27. Valores de Manning [Las Autoras,2023].

Rio Olén - Sector El Bosque

Tramo Elemento ng n n, ng Ny ms Neorr
Llanura izq. 0.028 0.01 0.02 0.017 0.05 1.17 | 0.146
1+550-1+150 Canal 0.028 0 0 0.01 0.05 1 0.088

Llanura der. 0.028 0.009 0.02 0.018 0.07 1.17 0.170

Llanura izq. 0.028 | 0.012 0.01 0.019 0.06 1.15 | 0.148

1+150-0+750 Canal 0.028 0 0 0.02 0.07 1 0.118

Llanura der. 0.028 0.01 0.015 0.02 0.05 1.15 | 0.141

Llanura izq. 0.028 0.01 0.015 0.02 0.025 | 117 | 0.115

0+750-0+350 Canal 0.028 0 0 0.02 0.025 1 0.073

Llanura der. 0.028 0.01 0.015 0.02 0.025 1.2 0.118

Llanura izq. 0.028 0.01 0.012 | 0.015 0.05 1.15 | 0.132

0+350-0+50 Canal 0.028 0 0 0.02 0.015 1 0.063

Llanura der. 0.028 | 0.009 | 0.012 0.02 0.035 | 1.15 | 0.120

Por otro lado, se agrego el puente existente en la zona de estudio tal como se muestra
en la figura adjunta.

Tabla 2.28. Medidas del puente. [Las autoras]

Rasante 7.22 m

Altura inferior de vigas | 6 m

Luz del puente 54 m
RS=141  Upstream (Bridge)
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Figura 2.16. Geometria del rio con puente existente.

26



Posteriormente se modeld6 el disefio hidraulico con un caudal obtenido para un periodo
de retorno de 100 afios, sacado de la seccidn de modelacion hidroldgico, a partir del
hidrograma de caudales, del DEM del rio y los coeficientes de rugosidad previamente
calculados. Sin embargo, con la finalidad de alcanzar la cota histérica de inundacion, se
tomo6 como referencia el puente existe, con esto se determind que el caudal de disefio
es 168.5 m?/s, para esto se modificaron los valores de k y x del método de Muskingum

para alcanzar dicha cota historica alcanzando la cota de 13 msnm.

INUNDACIONP Plan: Plan 11

RS=141 BR

132 ‘%’ .063 J" 12 ‘J‘

Legend

EG Max WS
] WS Max WS
] P
67 Crit Max WS
- e

Ground
L]
Bank Sta

Elevation (m)

Station (m)

Figura 2.17. Calibracién final.

25 Analisis de alternativas

En este trabajo se propone realizar el disefio de un dique en el sector el Bosque tomando
en consideracion las caracteristicas hidrolégicas e hidraulicas de la cuenca que alimenta
al rio Olén. Adicionalmente se toma en cuenta la informacién preliminar del area de
estudio y ubicaciones tentativas, las cuales se pueden observar en la figura adjunta.
Por lo tanto, las opciones propuestas son:

.  Alternativa No.1: Disefio de un dique cercano al pozo 3.

Il. Alternativa No.2: Disefio de un dique cercano al pozo 5.

lll.  Alternativa No 3 Disefio de un dique cercano al pozo 6.
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Ubicacioén de Alternativas
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Figura 2.18. Ubicacién de alternativas propuestas

2.5.1 Restricciones y criterios de evaluacion
Los criterios a considerar para la evaluacion de las distintas alternativas son: parametros
técnicos, parametros sociales, parametros econdomicos y parametros ambientales.
2511 Parametros técnicos
El disefio de la alternativa seleccionada debe cumplir con las facilidades constructivas
de acuerdo con los aspectos econdmicos de la zona. Y debe estar elaborado siguiendo
las normativas de construccién nacionales, e internacionales si fuese necesario.
Adicionalmente es importante identificar la zona intervenida, y verificar si existe cercania
al acuifero y al menos un pozo, otras infraestructuras, sistemas de agua, caminos
alternos, de modo que no se vea interrumpido su funcionamiento y se evite cualquier tipo
de dafo causado por obra civil.
Dentro de este apartado es importante considerar los siguientes puntos:
1. Ubicacién del dique
2. Geometria del dique
3. Materiales de construccion
2.5.1.2 Parametros sociales
La socializacién con los moradores del sector es importante, porque permite conocer los

aspectos preliminares de las zonas propuestas, los antecedentes, las condiciones y
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restricciones que tienen acerca del disefio a emplear. Ademas, la gestion de las
soluciones ante una eventualidad que lo requiera en caso de ejecutarse el proyecto. Este
componente involucra a toda la poblacion cercana del sector el Bosque y principalmente
a la JASRAPO. Por lo tanto, es importante tomar en cuenta los siguientes aspectos:
1. Aceptacién de la comunidad
2. Obstrucciones a areas turisticas
2513 Parametros econémicos
El presupuesto de la obra es un factor importante en la ejecucion del proyecto. Debido a
que la comuna OIlén es una zona rural con recursos econdémicos limitados, se busca
elegir una alternativa mas econdémica, pero garantizando la durabilidad del disefio. Por
lo tanto, se considera los siguientes aspectos:
1. Costos directos de la obra
2. Costos por operacion y mantenimiento (OPEX)
2514 Parametros ambientales
Debido a la ubicacion del sector, hay bastante presencia de vegetacion y con ello flora 'y
fauna, se debe tomar en cuenta que el dique no se encuentre proyectado en zonas
preservadas. Por tanto, es conveniente que se proyecte la estructura en un area donde
se genere la menor cantidad de impactos ambientales como:
1. Perdida de flora y fauna
2. Invasion en espacios protegidos
3. Contaminacion del suelo, agua o el entorno.
2.5.2 Seleccion de alternativa a través de escala Likert.
La aplicacion de la escala Likert permitira obtener datos cualitativos de cada una de las
alternativas propuestas (Likert, 1932), con el fin de escoger la que obtenga un mayor
puntaje, basado en los parametros establecidos en la seccion 2.5.1. A continuacion la
tabla 2.29 muestra la escala empleada para la seleccidén de la mejor alternativa.
Tabla 2.29. Escala Likert. (Likert, 1932)

Muy desfavorable 1

Parcialmente desfavorable

Neutro

Parcialmente favorable

2
3
4
5

Totalmente favorable
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Adicionalmente para la evaluacion de las alternativas se asigno diferentes porcentajes a
los parametros definidas en la seccién 2.5.1., acorde a la importancia y desarrollo y
funcionalidad del disefio de la obra hidraulica.

Tabla 2.30. Porcentajes de los parametros de las alternativas. [Las Autoras, 2023]

Parametros | Peso Justificacion

El propésito de este proyecto es disefiar un dique funcional y durable que sirva
Técnicos 35% para el aprovechamiento hidrico de toda la comuna y solucione la escasez de

agua.

. El disefio debe cumplir con las necesidades de la comunidad, pero acoplarse a
Sociales 25% . o
los parametros técnicos.

Econdmicos | 20% | Debe ser rentable para la comunidad, pero cumplir con los parametros técnicos.

La mayor parte de la zona de estudio cuenta con vegetacion y por lo general la
Ambientales | 20% construccion de obras hidraulicas siempre atentan en contra del desarrollo

ambiental.

Tabla 2.31. Matriz evaluadora de alternativas. [Las Autoras,2023]

Alternativas
Parametros Peso Alternativa: Disefio de | Alternativa 2: Disefio de | Alternativa 3: Disefo de
un dique, cercano al|un dique, cercano al pozo |un dique, cercano al
pozo 3. 5. pozo 6.
Técnicos
Ubicacién idéonea 3 4 4
Geometria ideal
para el o
almacenamiento 35% 4 5 5
de agua
Materiales (Mayor
durabilidad) 3 5 5
Sociales
Aceptacion de la 5 4 5
comunidad
— 25%

Obstruccion a 4 4 4
areas turisticas
Econdémicos
Menor costo de
construccion 5 3 2
M tod 20%

enor costo de
OPEX 3 4 3
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Ambientales

Menor perdida de
flora y fauna

No representa
invasion a
espacios 20%
protegidos

Menor
contaminacion del
suelo, agua'y
entorno

Promedio 100% 3.96 4.13 3.86

De acuerdo con la tabla 2.31, la alternativa 2: disefio de un dique cercano al pozo 5, es
la seleccionada. Porque representa mejor puntaje de evaluacion del analisis de

restricciones y es la que mas se adapta a todos los parametros establecidos.
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CAPITULO 3

3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

31 Diseio hidraulico
3.1.1. Ubicacién del dique
El dique estara ubicado en las coordenadas representadas por los dos empotramientos
que posee la estructura, uno de cada costado.
Empotramiento derecho: 982151.98 N, 527621.19 E
Empotramiento izquierdo: 9802123.04 N, 527613.92 E

527600 527620 527640 527660 527680 527700 527720 527740
1 1 1 1 1 1 1 1

, . -

X 9802151.98 N s

8802070 8BO20B0 ' BBO2090 8E02100 ' 8B02110 8802120 BBO2130 " 8B02140° 9802150 ' 9BD2160 ' 8BO2170

9802070 SBOZ0B0  9BOZ090 8B02100° 9B0Z110 SBOZ120° 8B02130°8B02140° 9802150 9BO2160 9802170

T T T T T T T T
527600 527620 527640 527660 527680 527700 527720 527740

Figura 3.1. Coordenadas del dique, vista en planta.

3.1.2. Dimensionamiento del dique
Para el dimensionamiento de la estructura hidraulica, se establecid una altura de 4m,
desde la superficie del terreno hasta la corona del dique, un ancho de corona de 3m.
También se estimd un borde libre, para evitar cualquier desborde sobre la corona. De
acuerdo con (JICA, 2010) el ancho de la corona estimado para este proyecto es de 3m,

el cual es aceptable, ya que esta basado en el caudal de disefio.
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Ancho de cresta del dique

_Caudal maximo (m3/s) Ancho (m)
<500 3
500-2,000 4
2,000-5,000 5
5.000~-10,000 6
>10,000 7

Nota. Adaptado de Technical Standards and Guidelines for Design of Flood Control
Structures, por JICA, 2010, p. 6.

Figura 3.2. Ancho de corona del dique. [JICA, 2010]

Con el fin de garantizar la estabilidad de los taludes de la estructura, se toma en
consideracion los criterios establecidos por el (USBR, 1999), para terraplenes
conformados por limo arcillosos de 2.5 H: 1V para la condicion aguas arribay 2 H: 1V

para la condicion de aguas abajo. Sin embargo, se ha definido 2 H: 1: V, para ambas

condiciones.
Subject to Soil Upstream Downstream

Case Type Purpose rapid drawdown' classification?  slope slope

GW,GP,SW,SP  Pervious, unsuitable
Homogeneous or Detention

no diﬁid-humogeneous or No LGCGMSCSM 251 2.1 |

storage CL,ML 31 2.5:1

CH,MH 3.5:1 2.5:1
GW,GP,SW,SP  Pervious, unsuitable

B Modified-homogeneous  Storage Yes GC,GM,8C,SM 3:1 2:1

CL,ML 3.5:1 2.5:1

CH,MH 4:1 2.5:1

Figura 3.3. Relacion de taludes. [USBR, 1999]

3.1.3. Capacidad de almacenamiento
A través de las curvas de nivel obtenidas con la topografia del terreno, se calculé el
volumen de embalse desde la cota mas baja hasta la cota maxima de embalse. Para lo
cual fue necesario utilizar las herramientas de ArcMap, primero se delimitd el area de
embalse y se generd curvas de nivel cada 0.1m. Mediante las herramientas de
ArcToolbox, se creé un poligono de las nuevas curvas y se calculo el area parcial m? de
cada unayy el area promedio m? o acumulada, con lo que finalmente se estimo el volumen

m3. De tal manera, que el volumen de almacenamiento es 6149.868 m3.
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Figura 3.4. Curvas de nivel del area de embalse cada 0.1[m]. [Las autoras, 2023]

Curva Elevacion vs Volumen
7000.00
6000.00
5000.00

4000.00

3000.00

2000.00

1000.00 I I |
000 - = = == -ul I

2 2122232425262.72829 3 3.13.2333.4353.63.73.839 4

Elevaciéon m

Volumen m3

Figura 3.5. Capacidad de Almacenamiento del Dique. [Las autoras, 2023]

3.1.4. Borde Libre
Es una altura que va desde la cota de inundacion hasta la corona del dique, con la
finalidad de evitar futuros desbordamientos. Para determinar el borde libre se aplica la
ecuacion establecida por (USBR, 1999).

BL=]*xy (32)

BL: Borde libre [ft]
J: Coeficiente entre 1.5 para canales con capacidad de 20ft3/s (0.57 m?%/s) hasta 2.5 para
canales con capacidad de 3000 ft3/s (85m3/s) o mayores

y: Profundidad hidraulica [m]
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Para el calculo de este proyecto, se utilizé J= 2.5, puesto que el caudal excede los

85m?3/s, de modo que, reemplazando los datos se tiene un borde libre de 2 [m].

BL = 2.5 % 17.741 = 6.659 [ft] = 2.0 [m]
3.1.5. Diametro de enrocado de proteccion
El enrocado de proteccion sirve para proteger los terraplenes, con el fin de brindar
resistencia contra la inestabilidad. Se debe tomar en cuenta consideraciones de disefio
y eleccion de material, por lo tanto, se utilizé la guia de disefio de la Normativa HEC 23
Volumen I, la cual esta basada en el método desarrollado por Maynord (1989,1990).
Esta utiliza la profundidad y velocidad (halladas en la modelacién hidrodinamica) como
datos de entrada para los parametros de disefio y esta descrita por medio de la ecuacion
(3.3). En esta ecuacién, para su correcta aplicacion, define parametros de restricciones

para cada variable.
2.5

%
dso = y(S;CsCyCr) = (33)

/Kl(sg —1)gy

d50 == 1.2d30 (3.4)

Donde:

d;,: Tamafio de particula para el cual el 30% es mas fino en peso, ft [m]
y: Profundidad de flujo local, ft [m]

S¢: Factor de seguridad (debe ser > 1.0)

Cs: Coeficiente de estabilidad (para matriz de espesor de manta = d;,, 0 1.5d5,

cualquiera que sea mayor y relacion de uniformidad % =1.7a5.2).
15

= 0.30 para roca angular.
= 0.375 para roca redondeada.
Cy: Coeficiente de distribucion de velocidad.

= 1.0 para canales rectos o interior de curvas.
= 1.283 — 0.2log (RC/W) para el exterior de las curvas (1.0 para RC/W > 26)

= 1.25 aguas abajo de los canales de hormigon

= 1.25 al final de los diques.

Cr: Coeficiente espesor de manto dado en funcion de la relacion de uniformidad d—85.
15

= 1.0 es recomendable porque se basa en datos muy limitados.
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V,4es: Velocidad caracteristica para el disefio, definida como la velocidad promediada en

profundidad en un punto 20% pendiente arriba desde el pie del revestimiento, ft/s

[m/s]

Para canales naturales: Vaes = Vavg (1.74 — 0.52log (RC/W)) (3.5)
Vies = Vavg Para RC/W > 26 (3.6)

Para canales trapezoidales: Vaes = Vavg (1.71 — 0.78log (RC/W))

R
Vies = Vavg para C/W > 8
Vavg: Velocidad promedio de la seccion transversal del canal, ft/s [m/s]

K;: Factor de correccion de pendiente lateral

_ sin(6-14°)\1-6 . e
K; = \/1 - (m) (3.7) 6: angulo de inclinacion en grados

R.: Radio de la linea central de la curvatura de la curva del canal, ft [m]

W: Ancho de la superficie del agua en el extremo aguas arriba de la curva del canal, ft
[m]

S4: Gravedad especifica de la escollera (normalmente se toma como 6.25)

g: Aceleracion de la gravedad 9.81 [m/s?]

Finalmente desarrollando la ecuacion 3.3 se obtiene d5,, sin embargo, para el calculo se
requiere dz,, €s por esto que, para su obtencion basta con aplicar la ecuacion 3.4 y se
obtiene ds, = 0.26 [m] y de acuerdo con la tabla 4.1 de la guia de disefio, se selecciono

la escollera de clase lll, dgq = 12 [in] = 0.3 [m]

Table 4.1. Minimum and Maximum Allowable Particle Size in Inches.
Nominal Riprap
Class by Median dis dsg dss dioa
Particle Diameter
Class Size Min Max Min Max Min Max Max
| 6 in 3.7 5.2 5.7 6.9 7.8 9.2 12.0
Il 9 in 5.5 7.8 8.5 10.5 11.5 14.0 18.0
i 12 in 7.3 10.5 11.5 14.0 || 155 18.5 24.0
v 15in 9.2 13.0 14.5 17.5 19.5 23.0 30.0
Vv 18 in 11.0 15.5 17.0 20.5 23.5 27.5 36.0
Vi 21in 13.0 18.5 20.0 24.0 27.5 32.5 42.0
Vil 24 in 14.5 21.0 23.0 27.5 31.0 37.0 48.0
Vil 30 in 18.5 26.0 28.5 34.5 39.0 46.0 60.0
IX 36 in 22.0 31.5 34.0 415 47.0 55.5 72.0
X 42 in 25.5 36.5 40.0 48.5 54.5 64.5 84.0
Note: Particle size d corresponds to the intermediate ("B") axis of the particle.

Figura 3.6. Tamafio de particula minimo y maximo permitido. [USBR 1999]
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3.1.6. Espesor del enrocado.
De acuerdo con (USACE, 1970) el espesor del enrocado no debe ser menor que 1.5 Dgy,

de tal forma que se obtiene un espesor de 0.45 m.

10
Franco bordo

8 0.6m v Superficie del agua
é r—
S 6
o
1]
=
Q 4
L N

NN 2.83m
Profundidad de_gnpotramiento

° |
15m

Figura 3.7. Proteccion de enrocado. [Las autoras, 2023]

3.1.7. Socavacion

El desgaste del fondo de un rio esta dado por el transporte de las particulas solidas que
conforman al rio, las mismas que causan erosion a largo plazo, siempre que la velocidad
que tenga el cauce supere a la produccién de desgaste del rio (Juarez & Rico, 1984).

Se utilizé el método de Lischtvan-Lebediev (Galiano Ayala & Toapaxi Alvarez, 2010) para
estimar la socavacion general del rio, esto debido a que considera el tipo de sedimento
que se presenta. En este caso, se traté de un material cohesivo y se utilizé los resultados
de los ensayos geotécnicos ejecutados capitulos anteriores, principalmente el diametro

de la particula Dsy.

d%092
b _ aDg/3 0.233d%;992 -
S \4.7pd%7%8 (3:9)

Donde:
D, = tirante inicial (m)
d,, = diametro de la particula que pasa por el tamiz D¢, (m)

B = coeficiente en funcion del periodo de retorno
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a = representa la conductancia de la seccidén de escurrimiento

Se estimd la socavacion en los puntos cercanos a la ubicacion del dique y en la zona
donde se encuentra el puente. En este caso se cuenta con estaciones cada 50 [m]. En
la figura 3.8 se observa el nuevo perfil del rio, causado por la socavacion general cerca

del dique.

5 Perfil inicial
— del suelo
E
> 4 Perfil de
2 socavacién
(]
© 3 Nivel de
S
£ agua
22
>
(%]

1

0

0 50 100 150 200 250
Suelo inicial eje x [m]
Figura 3.8. Perfil de socavacion. [Las Autoras, 2023]
Tabla 3.1. Socavacién del rio. [Las autoras, 2023]
Socavacion (m)
Perfil Talud izquierdo Fondo del Rio Talud derecho

Pozo 5 0.30 0.30 0.29

El desplazamiento final del suelo es considerable por lo que se propuso un enrocado en
los taludes del cauce del rio para mitigar los efectos de la socavacion.
3.1.8. Analisis de factibilidad de implementaciéon de compuertas

Los sedimentos que transporta el rio van ocupando poco a poco un volumen destinado
inicialmente al almacenamiento de agua y le van restando a través del tiempo utilidad a
la obra. Un embalse ha complementado su periodo util cuando el volumen de sedimentos
es considerable en comparacion con el volumen de.

El Federal Interagency Sedimentation Project define que cuando se ha perdido un 50%
de la capacidad inicial de un embalse, se considera que se ha cumplido la vida util. La
eficiencia del embalse se puede describir como el peso de sedimento que se retiene en

un embalse en un ano aleatorio, expresado como proporcion del peso total de entrada
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de sedimentos en ese ano (Gill, 1979). Se emple6 el método de (Brown, 1944) para

calcular la eficiencia del embalse (Te) con ayuda de la siguiente ecuacion:

(3.10)
Donde:

C: Capacidad del embalse [m?]

A: Area de la cuenca sobre el embalse [km?]

k: coeficiente que refiere a los agregados que se involucren
Tabla 3.2 Coeficiente k para tipo de sedimento (Gill, 1979)

k Tipo de sedimento
0.046 Agregado fino
0.1 Arenas
1 Agregado grueso

Tabla 3.3 Tabla de datos para calculo de eficiencia de embalse (Te). [Las Autoras,2023]

Volumen del 6149.9
reservorio (m?®)
C (md) 12186.8
Area de la cuenca 57.3
(km?)
CIA (m3km?) 0.45
k 0.08

Obteniendo un T, = 3%, se determind la cantidad de sedimentacién que se ira
acumulando en el embalse al transcurso del tiempo con la ayuda de ecuacion

implementada por (Gill, 1979).
At
C—Cy= G*Te*? (3.11)

Donde:

C — C,: Capacidades del reservorio [m?]

G: Peso de la sedimentacion acumulada por un afio [kg/afio]
T,: Eficiencia del embalse

y: Densidad sedimento [kg/m?3]

At: tiempo de sedimentacion acumulada [afios]
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Tabla 3.4 Datos de los sedimentos, [Las Autoras,2023].

G [kg/ano] 51.11
Te 3%
y [kg/m3] 2522.908

Tabla 3.5 At para perdidas de volumen de agua en el embalse, [Las Autoras,2023].

embalse () | At (@0)
0 0.0

25 1164.8

50 2329.6

75 3494.4

100 4659.2

Con estos calculos se obtuvo el tiempo de vida util del embalse y observando la tabla
se ve que cuando el embalse llegue al 50% de su capacidad se necesitara un periodo
de tiempo de mil anos como minimo. Esto sugiere que la implementacion de una
compuerta para el desalojo de los sedimentos acumulados por arrastre del fondo no sera
necesaria.
3.2 Diseio Estructural

3.2.1. Muro de contencion en voladizo
Para el disefio del muro de contencion se empleo en la estructura zapatas corridas donde
se considero las secciones del dique que se encuentran a los laterales puesto que
proporciona soporte al empuje lateral del suelo. El deslizamiento horizontal en suelos
cohesivos provoca una falla por la resistencia al corte por cohesion; por ello se
implementa una zapata corrida para garantizar la estabilidad de todo el muro.
El disefio de este elemento estructural se basdé en la Norma Ecuatoriana de la
Construccién (NEC, 2015). Se implement6 la normativa ACI 318S-14, para que cumpla
con el factor de seguridad por volcamiento FSV =3 y factor de seguridad por
desplazamiento FSD = 2, ademas del andlisis de los esfuerzos presentes por corte y por
traccién. En la figura 3.9 se muestran las dimensiones del muro de contencién.

3.21.1. Analisis por volcamiento
Se estimo la fuerza de empuje que ejerce el suelo y los momentos y el angulo de friccion
del suelo lo estimaremos tablas (Hoek & Bray, 1991) en base a la clasificacion del suelo

que se habia hallado.
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l € 2m

f
B: 3.50m

Figura 3.9. Disefo de muro de contenciéon de 6 metros.

h
3=233(3.12)
1 2
P =5 Keyhj (3.13)

k, = tan? (45° — g) (3.14)

Tabla 3.6 Datos para el calculo de fuerza de empuje. [Las Autoras, 2023]

¥ (kg/m3) 1680
@ 17

Kq 0.548

P (kg) 31.46
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Figura 3.10. Estabilidad del muro al volteo.

Tabla 3.7 Calculo de Momentos fuerzas verticales. [Las Autoras, 2023]

Brazo

Peso Pesos W (kg) de giro MOMENTO (kg-m)
X(m)

WA1 0.20 t/m2 1 24 480 2.60 ‘ 1248

w2 2 6.3 1 1.7 214 2.60 556.92

W3 0.4 6.3 1 1.7 21 1.30 27.85

W4 0.4 6.3 1 24 3024 1.30 3931.2

W5 0.2 6.3 1 24 3024 1.00 3024

W6 3.5 0.7 1 24 5880 1.75 10290

TOTAL MFf= 12644 MoFy= 19077.97

Tabla 3.8. Calculo de Momentos fuerzas horizontales [Las Autoras, 2023]

42

Peso W (kg) Brazo (m) MOMENTO (kg-m)
F1 706 3.15 2224.94
F2 194 2.33 451.13
SFh 899.95 SMFh 2676.07
Factor de seguridad por volcamiento:
Z MFy
FSV = o——= (3.15
2. Mgy, (3.15)
FSV =723



FSV = 7.3 > 3 Cumple

3.21.2. Analisis de seguridad por desplazamiento:

uXE,
2 Fy

U =tan@®
i = 0.306
FSD = 4.42
FSV = 4.42 > 2 Cumple

Los factores de seguridad por volteo y desplazamiento son aceptados debido a que

FSD = (3.16)

cumple con la NEC.
P, =1.2DL + 1.6LL (3.17)
P, = 295 kN /m?

_ N 3.18

qy = 15tn/m?

Calculo del peralte efectivo
Varilla $1/2” = 2.54 cm?
rec=7.5 cm en losas
d=e—rec—db (3.19)

d =3133cm
Verificacion por corte a flexion
Lv=2.6 m

Via = G * (Ly — d) * B (3.20)

Ve = 17.11ton
Calculo esfuerzo cortante admisible Vu:
®=0.85
B=1m

V,=0%053x/fcxbxd (3.21)
v, =27.87

V. < Vi, cumple esfuerzo por corte

Verificacion por punzonamiento Vua:
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m=1m ; n=051m
b, =2+ (m+n) (3.22)
A, =b,*d (3.23)
A, =094 m2
Fvu=p, —q,*m=*n (3.24)
Fvu = 39.04 ton

Fou
Via = I (3.25)

V,a = 36.88 tn/m2
Esfuerzo cortante admisible Vu:
®=0.85

V,=0x*V, (3.26)

Para el calculo de V¢ se escoge el menor

V., =®*0.53*(1 +§)W*bo*d (3.27)

V.1 = 71.93 ton
V, = 61.15
Vo <V, cumple esfuerzo por corte
Disefio del acero de refuerzo

* Lv? * B
M, = q”T (3.28)

M, = 15.60tn *m

085 f'cxbxd 1.7+ f'cxb (085 f'c*xb*xd> Mux*10°
A = = - o > S (3.29)

A; = 13.95cm?2
Varilla ® 1/2“-Ab=2.54 cm?

—AS—658~7 3.30
n=-=658= (3.30)

b
=———+41 (3.31
S n+1+ ( )

s = 30cm
Se emplean varillas de ®1/2” c/a 30 cm

Acero a temperatura:
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Astemp = 0.0018 x b d (3.32)
Astemp = 17.13
Varilla ® 1/2°-Ab = 1.27

—AS—135 = 14
n—Ab— 5 =
s =25cm

Se emplean varillas de ®1/2” c/a 25 cm

Detalle de muro de contencién:
Tabla 3.9. Resumen disefno de muro de 6.30 [m] [Las Autoras, 2023]

Seccién Cantidad y numero de varilla a usar Separacion (cm)
Punta 7 varillas de © 5/8” 30
Talon 4 varillas de ® 1/2” 25
Acero por temperatura 4 varillas de ® 1/2” 30
5 varillas de ® 5/8” 40
Vertical 5 varillas de ® 5/8” 20
Pantalla 6 varillas de ® 1/2” 20
5 varillas de ® 1/2” 25
Horizontal 5 varillas de © 5/8” 25
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Figura 3.11. Detalle de cimentacion.

3.3 Especificaciones técnicas
Limpieza y desbroce del area.
Cubre la limpieza total del terreno, liberando de arbustos, plantas, raices y otras
obstrucciones que puedan impedir la ejecucion de proyecto. El rubro incluye la limpieza
del terrero y su unidad de medida son m?.
Desalojo de material de terreno natural
Cubre el desalojo de todo el material de limpieza y desbroce del area, y la unidad de
medida del rubro es m?.
Replanteo y nivelacion
Delimitacion del area a trabajarse, mediante trabajo topografico se realizara el replanteo
de la obra: ubicacion, fijacion de ejes, lineas de referencia. La unidad de medida del rubro

es m2.
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Calidad de los materiales

Los materiales implementados en el proceso constructivo deberan ser de primera
calidad, el almacenamiento de los materiales debera ser establecido de modo que se
garantice la conservacion de la calidad y seguridad de los materiales a ser utilizados.
Piedra o material de enrocado

Seran resistentes, no alteradas y deben cumplir con el tamafo de particula minimo y
maximo permitido establecido en el disefio y regido por la Norma Hec 23 Volume Il Bridge
Scour and Stream Instability Countermeasures: Experience, Selection, and Design
Guidance-Third Edition. La unidad de medida del rubro es m3.

Material de préstamo (Arcilla)

La arcilla utilizada para la construccion del nucleo del dique debera ser arcilla de buena
calidad, que cumpla con los requerimientos técnicos y los ensayos pertinentes, la arcilla
de baja plasticidad (LL<50). Se prohibe el uso del material de arcilla proveniente del
mismo rio u orillas, puesto que no cumplen con los estandares de calidad comprobados
bajo los ensayos realizados. La unidad de medida del rubro es m3.

Transporte del material

Se debera garantizar el transporte de los materiales, de modo que no se produzca
segregacion, ni dafios o perdidas del material, con el fin de evitar cualquier tipo de
contaminacion con el ambiente, su unidad de medida sera en Km.

Dosificacién de hormigones

Las estructuras que llevaran hormigén deberan ser preparadas y dosificadas conforme
a lo que indican los planos de diseno, de acuerdo con las especificaciones técnicas y lo
estipulado en la norma INEN 1855-1 y 1885-2

Para el recubrimiento del dique se utilizara hormigon f, = 2400 kg/m3 con el espesor
indicado en los planos de disefo.

Para las cimentaciones se utilizara hormigon simple, pero con aditivo con el fin de evitar
la corrosion y se debera seguir las especificaciones del plano de disefio. la unidad de

medida del rubro es m3.
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CAPITULO 4

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Objetivos
4.1.1 Objetivo general

Elaborar un estudio de impacto ambiental para el proyecto: “Disefio de un dique en el rio

Olon para el aprovechamiento hidrico de la comuna en el sector El Bosque”, mediante

la identificacion y evaluacion de los factores ambientales causados por la construccion

del proyecto, para la implementacién de las medidas preventivas que permitan la
reduccién de los impactos ambientales, garantizando la preservacion de la biodiversidad,
calidad del agua, desarrollo sostenible y bienestar de la comunidad.

4.1.2 Objetivos especificos

1. Identificar los aspectos ambientales mediante la valoracién ambiental sobre los
factores del area de estudio que pueden llegar a alterar el medio ambiente, con la
finalidad de que se disminuyan las afectaciones en la zona de interés
implementando medidas de mitigacion.

2. Definir un presupuesto base sobre el plan de manejo ambiental que necesita la
etapa de ejecucion y funcionamiento de este proyecto e incluirlo en el presupuesto
referencial.

4.2 Descripcion del proyecto

El proyecto plantea la implementacion de un dique que permitira el aprovechamiento de

la cuenca del rio Olén, almacenando el agua e infiltrandola en los pozos cercanos, los

cuales sirven como abastecimiento de la comuna. Debido a que en esta comunidad no
cuenta con acceso al agua potable mediante la red de distribucién, motivo por el cual el

disefio establecido mejora la calidad de vida garantizando el acceso al agua y

saneamiento y de esta manera cumplir con el sexto objetivo de desarrollo sostenible.

Se plantea el disefo de un dique, cercano al pozo 5. Esta alternativa plantea aumentar

su capacidad de produccion, porque actualmente trabaja a menos de la mitad, debido a

los altibajos del caudal del rio.

El analisis ambiental que se debe realizar para el proyecto estara centrado

principalmente en la etapa constructiva, puesto que, en esta etapa se provee que existan

riesgos ambientales, pero controlables. Sin embargo, para la realizacion del analisis se
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debe definir la etapa constructiva del proyecto, la misma que estara en la seccion 4.4 del
presente capitulo.

4.3 Linea base ambiental
La linea base ambiental permite conocer el estado de las condiciones iniciales del area
de estudio, recopila informacién de factores, fisicos, bioldégicos y ambientales del entorno
natural antes de que se realice la ejecucién del proyecto.
Ubicacion
La zona de estudio del presente proyecto es el sector “El Bosque”, ubicado en la comuna
de Olon que forma parte de la parroquia Manglar-Alto la cual posee una poblacion de
29.512 habitantes (Inec, 2010). Limita al norte con la comuna de Curia seguida de la
provincia de Manabi, al Sur con la comuna de Montaiita, al Este cerca del limite con la

provincia de Manabi y al Oeste el Océano Pacifico.
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Figura 4.1. Mapa de ubicacién de Olén. (Plan Nacional de Adaptacion en Ecuador, 2021)
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Clima

El clima en la provincia de Santa Elena es seco y arido, debido a la influencia de la
corriente fria de Humboldt. Se presenta el clima tropical hiumedo, seco y de sabana, en
Olon la temperatura predominante es de 24°C a 26°C, tal como se puede observar en la

figura 4.1, que representa el mapa de las temperaturas de toda la provincia. (GADP-
Manglaralto, 2019)
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Figura 4.2. Mapa climatico de Santa Elena. (Plan Nacional de Adaptaciéon en Ecuador,
2021)
Cuencas hidrograficas
Manglaralto esta compuesto por los rios Valdivia, Olén, Manglaralto y Rio Grande, los
cuales se caracterizan por tener cambios estacionales y variaciones en el caudal debido
a las fluctuaciones de cobertura vegetal.

Tabla 4.1.Hidrografia de la parroquia Manglaralto. (GADP-Manglaralto, 2019)

Cuencas hidrograficas | Extensién km? | Régimen

Rio Valdivia 137.52 Permanente
Rio Olon 53.29 Permanente
Rio Manglaralto 65.98 Permanente
Atravesado 81.88 Permanente
Rio Grande 161.3 Intermitente
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Uso de suelo y cobertura vegetal

Todas las actividades y acciones que ejecutan las personas sobre una superficie para
producirla, modificarla o mantenerla se conoce como uso de suelo. De acuerdo con el
plan de ordenamiento territorial del (GADP-Manglaralto, 2019) en Olén predomina la
zona boscosa, la cual influye directamente en el acuifero, también las areas agricolas y
ganaderas que se presentan a lo largo del terreno. De esta manera, los problemas
ambientales que se presentan en estas zonas son la degradacion de ecosistemas,

deforestacidn, contaminacion por desechos liquidos y solidos, escasez hidrica, aumento

de poblacion sin planificacion.
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Figura 4.3. Mapa de cobertura vegetal.
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4.4 Actividades del proyecto
Definir las actividades del proyecto es la parte fundamental para la eleccion del tipo de
analisis ambiental que se va a realizar. Para ellos se han identificado y subdividido las
actividades por las siguientes etapas: construccion, operacion / mantenimiento / cierre y
abandono de obra.
Construccion
Esta etapa detalla todas las actividades de ejecucidn que se deben llevar a cabo para la
implementacion del dique en el rio Olén. Como las obras preliminares, la preparacion de
las instalaciones para la construccion, limpieza de sitio de trabajo, lugares de acceso a
la obra, entre otras. Se cubre todas las actividades necesarias para cumplir con las
propuestas de prevencion sobre las afectaciones a la comuna, la seguridad del ambiente
que albergara al dique mediante la valoracion de impacto.
Operacion y mantenimiento
Luego de haber desarrollado la etapa constructiva el proyecto, es importante considerar
el mantenimiento de la presa hidraulica. Durante el funcionamiento es importante la
limpieza de taludes, desbordamiento en las zonas aledafas, extraccién del agua,
revision periodica de las compuertas y el mantenimiento de la presa con el fin de evitar
obstrucciones que impidan el paso del agua.
Cierre
Una vez construida y verificado el correcto funcionamiento de la obra hidraulica, se
plantean las actividades de cierre de construccidén, posteriormente se procede a la
preparacion para el desalojo de la maquinaria utilizada, limpieza del suelo, restauracion
del terreno.
Abandono de obra
Detalla los efectos causados al concluir el tiempo de vida util del proyecto, en esta etapa
intervienen diferentes actividades que va desde, el desmontaje de la estructura realizada,
derrocamiento de la cimentacion de las obras hasta la limpieza y rehabilitacién del
terreno utilizado.
En la tabla 4.2 se resumen las fases de proyecto con las actividades pertinentes y su

descripcion.
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Tabla 4.2. Resumen de actividades del proyecto. [Las Autoras, 2023]

Fase Actividad Descripcion
Movimiento de tierra
Limpieza y desbroce
Excavacién con maquinaria
Replanteo y nivelacion
Caminos de acceso
Construccion Acceso de maquinarias pesadas
Desvio del rio
Encofrado
Construccion e instalacion Cimentaciones
Montaje de instalaciones
Instalacién de tuberia
Mantenimiento de taludes Limpieza de taludes

- Distribucién del agua hacia los
. - Extraccion del agua
Operacién y mantenimiento pozos
Control del enrocado de
proteccion
Retiro de todo el equipo y
maquinaria utilizada
Limpieza del sitio Recoleccion de escombros
Excavacién y demolicion de la
estructura
Limpieza y rehabilitacion de
espacios ocupados

Obras preliminares

Revisién de protecciones

, Retiro de maquinaria
Cierre

Desmontaje de estructura
Abandono de Obra

Limpieza luego del desmontaje

4.5 Identificacion de impactos ambientales
Esta seccién identifica los impactos ambientales producidos en todas las etapas de
ejecucion del proyecto, de acuerdo con las actividades de cada fase. Ademas, establece
los posibles factores ambientales que pueden ser afectados por las actividades del
proyecto, entre ellos los mas significativos son: el suelo, agua, flora y fauna. Por lo tanto,
en la tabla 4.3, se observa cada una de las actividades del proyecto y los factores
ambientales que pueden afectar al medio ambiente.

Tabla 4.3. Identificaciéon de impactos ambientales. [Las Autoras, 2023]

. . . Factor Impactos
Fase Actividad Descripcion . p
ambiental ambientales
Eliminacién de
Limpieza y desbroce Suelo y flora vegetacion y
calidad del suelo
. Obras Movimiento de tierra Suelo . .
Construccion . — Cambio en el nivel
preliminares Excavacién con .
L Suelo del suelo y calidad
maquinaria :
- — del mismo
Replanteo y nivelacion Suelo
Caminos de acceso Suelo-Flora
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Acceso de

Cambios en la
seccion del suelo y

L Suelo-Flora L
maquinarias pesadas eliminacion de
vegetacion
Desvio del rio Agua Modificacion de
Encofrado Agua corrientes,
contaminacion
. Cimentaciones Agua hidrica por
Construccion e .
instalacion materiales.
Montaje de - Eliminacién de
. . Paisaje-Agua L
instalaciones vegetacion
. . Ti rte d
Instalacion de tuberia Agua ransporte e
agua.
Mantenimiento de L Eliminacién de
Limpieza de taludes Flora L
taludes vegetacion
Disminucion de
Operacion y Extraccioén del Distribucion del agua Aqua agua en el
mantenimiento agua hacia los pozos 9 embalse
almacenado
Revision de Control del enrocado .
. . Suelo- Aire ,
protecciones de proteccion Alteraciones en el
Retiro de Rgtlro de todg eI- - aire y’suelo por
o equipo y maquinaria Suelo-Aire particulas de
, magquinaria " .
Cierre utilizada materiales
i6 sobrantes
Limpieza del sitio Recoleccion de Suelo-Aire
escombros

Abandono de
Obra

Desmontaje de
estructura

Excavacion y
demolicién de la
estructura

Limpieza luego
del desmontaje

Limpieza y
rehabilitacion de
espacios ocupados

Suelo-Agua-Aire

Alteraciones y
posible
contaminacion del
agua, deterioro del
suelo por
materiales de
construccion y
alteraciones en el
aire por particulas
residuales

4.6 Valoracion de impactos ambientales

Para valorar los impactos ambientales previamente definidos en la seccion anterior, se

utiliza la metodologia de los criterios relevantes integrados (CRI). En esta se elaboran

indices de impacto ambiental para cada efecto identificado en la matriz de impactos

ambientales especificados en la Tabla 4.2. Esta metodologia considera los siguientes

criterios (Buroz, 1994; Meneses & Gayoso, 1995).

Caracter de impacto (Cl): hace referencia al nivel de impacto de cada actividad, es

positivo (P) si es beneficioso y negativo (N) si genera una alteracion o dano al estado

inicial. En caso de que el impacto sea imperceptible, no recibe calificacion alguna.

54




Intensidad (I): muestra el cambio producido por las acciones del proyecto. Su valor
numeérico esta relacionado con el indice de calidad ambiental que varia entre 0 y 10.
Extension (E): considera el area afectada por las acciones del proyecto sobre el
componente ambiental, ya sea de manera directa o indirecta. Su escala de valoracion es
la siguiente:

Tabla 4.4. Escala de valoracion de extension de impacto. (FAO, 1995)

Extension Valoracién
General 10
Local 5
Muy local 2

Duracion (D): Establece el tiempo de duraciéon de las actividades que representan

cambios ambientales, a continuacion, se muestra la escala de valoracion:

Tabla 4.5. Escala de valoracién de duracién de impacto. (FAO, 1995)

Duracién (anos) Plazo Valoracion
>10 Largo 10
5-10 Mediano 5
1-5 Corto 2

Magnitud (M): es un criterio integrado expresado por la ecuacion 4.1, que relaciona los
indices de: intensidad, duracion e influencia, con el peso incidencia de cada criterio
establecido en la tabla 4.6.
M = £[(I W) + (E * Wg) + (D = Wp)] (4.1)

Donde:

I: Criterio de intensidad W;: Peso del criterio de intensidad
E: Criterio de extensién Wy Peso del criterio de extension
D: Criterio de duracion

Tabla 4.6.Peso de incidencia de los CRI. (FAO, 1995)

W,: Peso del criterio de duracion

Criterio Peso
w; 04
We 0.4
Wp 0.2
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Reversibilidad (Rv): es la capacidad que tiene el sistema para retornar a su estado
inicial luego de todas las actividades implicadas en el proyecto, se resume su valoracién

y capacidad en la tabla 4.6.
Tabla 4.7. Escala de valoracién de reversibilidad de impacto. (FAO, 1995)

Categoria Capacidad de reversibilidad Valoracion

Baja, el proceso de reversibilidad puede darse a muy largo
Irreversible 10
plazo (mas de 50 afos)

Parcialmente reversible | Media, la reversibilidad se presenta a largo plazo 5
) Alta, el impacto es reversible en un periodo corto (0 a 10
Reversible 2
afnos)

Riesgo (Rg): es la probabilidad de ocurrencia del impacto, se presenta con la siguiente

escala de valoracion
Tabla 4.8. Escala de valoracion de riesgo de impacto. (FAO, 1995)

Probabilidad | Rango (%) | Valoracién
Alto >50 10
Medio 10-50 5
Bajo 1-10 2

indice integral de impacto (VIA): integra los criterios descritos mediante la siguiente

ecuacion matematica.
VIA = [(Rv)" + (Rg)Ws * |[M|"m] (4.2)

Donde:

Rv: Criterio de reversibilidad  W,.: Peso del criterio de reversibilidad
Rg: Criterio de riesgo W,: Peso del criterio de riesgo

M: Magnitud del efecto W,,: Peso del criterio de magnitud

Tabla 4.9. Pesos relativos de los criterios. (FAO, 1995)

Criterio Peso
W, 0.22
W, 0.17
W, 0.61

Integrando todos los criterios con sus respectivos calculos, se obtiene la matriz final
expresada en la tabla 4.10, que relaciona las actividades del proyecto, aspectos

ambientales y nivel de impacto generado en todas las etapas definidas.
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Tabla 4.10.

Matriz de evaluaciéon de impactos ambientales. [Las Autoras, 2023]

Actividades del zrsnpbe}g:‘.al Impactos Valoracién de Impactos Ambientales | Nivel de
proyecto afectado ambientales Cl| 1 |E|D|M]|Rv|Rg|VIA| impacto
Limpieza Suelo Eliminacién de

P y y vegetacionycalidad | N | 5 | 2 | 2 {3.2] 2 | 2 | 43| Medio
desbroce flora del suelo

Movimienio de | sueto N|7|2|2|4]|2]|2]|46] Medio

Excavacion con Cambio en el nivel del

S Suelo suelo y calidad del N[ 7|2 |2|4]| 2] 2 |46| Medio
magquinaria mismo
Replanteoy | g g, P|s|2]2(32]2]2]43] Medio
nivelaciéon
Caminos de Suelo- . .
2CCeso Flora Ca}r’nblosen la P|5|5]|2(44] 2| 2 |48| Medio

seccion del suelo y

Acceso de Suelo- eliminacion de )
magquinarias Flora vegetacion N[ 5|5]|2 (44| 2| 2 48| Medio
pesadas

Desvio del rio Agua N|7|5] 2152|222 |50]| Medio

Modificacion de
Encofrado Agua comentes, I N |70 2|2 4|22 |46| Medio
contaminacion hidrica
por materiales.

Cimentaciones Agua N[ 7|22 |4]|2]| 2 |46| Medio
Montaje de Paisaje- Eliminacién de Plol2]212]2]2 34| Bajo
instalaciones Agua vegetacion ’ ’

Instalacpnde Agua Transportedeagua. | P | O | 2 | 2 |12 2 | 2 |34 Bajo
tuberia
Limpieza de Flora Eliminacionde | 5 | 3| 5 | 5 |24] 2 | 2 | 4.0| Medio
taludes vegetacion

Distribucion del Disminucion de agua

agua hacia los Agua en el embalse P|3]10| 2 |56| 2 | 2 |51]| Medio

pozos almacenado
Revision de = | g, 015 Aire P|l3|2|2/24]2]2]40]| Medio
protecciones

Retiro de todo el Alteraciones en el
equipo y Suelo-Aire | @Ire Y suelo por Pls |5 |2 |4a]2]|2|48]| Medio
maquinaria particulas de
utilizada materiales sobrantes

Recoleccion de | g0, aire P|5|5|2|44]2]2|48] Medio
escombros
Excavacioén y Alteraciones y posible

demolicién de la contaminacion del N|6|5|3|5|2]2]|50]| Medio
estructura agua, deterioro del
Limpieza Suelo- suelo por materiales

rehabilpiztaciérz/de Agua-Aire de construccion y
6SDACIOS alteracionesenelaire| N | 7 | 5 | 3 |[54]| 2 | 2 |51 | Medio

P por particulas
ocupados

residuales
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4.7

De acuerdo con la evaluacién de impactos ambientales de la tabla 4.10, se considera los

Medidas de prevenciéon/mitigacion

impactos ambientales mas relevantes generados por las actividades del proyecto. De
modo que en la tabla 4.11, se detalla los impactos ambientales con un nivel de impacto

medio y sus respectivas metidas de prevencion o mitigacion.

Tabla 4.11. Medidas de mitigacion o prevencion de impactos ambientales. [Las
Autoras,2023]

Actividades del proyecto

Impactos ambientales

Medidas de prevencion o mitigacion

Limpieza y desbroce

Eliminacién de
vegetacion y calidad del
suelo

Tener mucho cuidado con la flora y fauna
del terreno, desalojando maleza y
arbustos solo en caso de ser necesario.

Movimiento de tierra

Excavacion con
magquinaria

Replanteo y nivelacion

Cambio en el nivel del
suelo y calidad del
mismo

Destinar un lugar para ubicacion de la
tierra extraida, de modo que no se vea
afectado el entorno

Caminos de acceso

Acceso de maquinarias
pesadas

Cambios en la seccién
del suelo y eliminacién
de vegetacion

Crear caminos de acceso solo si el
proyecto lo considere necesario, y en
lugares donde haya menor presencia de
vegetacion.

Desvio del rio

Encofrado

Cimentaciones

Modificacién de
corrientes,
contaminacioén hidrica
por materiales.

Dado que la corriente del agua se ve
afectada para minimizar su impacto es
recomendable el uso del caudal
ecologico, de modo que las especies
presentes puedan continuar con sus
condiciones iniciales del habitat

Tener un buen uso de los materiales
utilizados y no botar desperdicios en el
rio, de modo que no se contamine.

Limpieza de taludes

Eliminacién de
vegetacion

Retirar maleza de los taludes, sin afectar
la flora nativa.

Distribucion del agua hacia
los pozos

Control de sedimentos

Disminucion de agua en
el embalse almacenado y
posibles contaminantes
por sedimentos

Mejorar la calidad de vida, no sobre
explotar los pozos activos, es decir,
respetar el minimo de horas de
extraccion del pozo.

Retiro de todo el equipo y
maquinaria utilizada

Recoleccion de escombros

Alteraciones en el aire y
suelo por particulas de
materiales sobrantes

Definir un lugar para los residuos solidos
y controlar el levantamiento de particulas
contaminantes con el riego de agua
sobre el terreno.

Desmontaje de estructura

Limpieza luego del
desmontaje

Alteraciones y posible
contaminacion del agua,
deterioro del suelo por
materiales de
construccion y
alteraciones en el aire
por particulas residuales

Definir un lugar para el desalojo de
escombros fuera de la zona y controlar el
levantamiento de particulas mediante
riego.
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CAPITULO 5

5. PRESUPUESTO

5.1
La estructura desglosada del trabajo es importante porque permite conocer los

Estructura Desglosada de Trabajo

entregables del proyecto en ejecucion, adicionalmente permite conocer el alcance del

proyecto de una manera sencilla y bien estructurada. A continuacién, se muestra un

diagrama de flujo donde se desglosaron las etapas relacionadas al proceso constructivo.

r Disefio de propuesta

( Construccién de un dique en el

sector El Bosque - Olén

Disefio del dicue y elaboracién de planos J

Cronograma, APUS y presupuesto final ]

Analisis ambiental }

Memaoria técnica final y especificaciones técnicas }

Desbroce y limpieza del terreno J

Obras Preliminares

Desalojo del material de desbroce del terreno

&

Excavacion mecanica para Desalojo de material de excavacion
empotramiento )

Relleno compactado don material importado J

F’{ Movimiento de tierras

proteccion de nticleo de arcilla

et

Suministro e instalacion de enrocado para proteccién de talude y ‘

[ Armado y encofrado de zapatas y muro de contencién h
;b[ Estructura M.
TR By

‘ Manejo de desechos de construccién y }

escombros

~>[ Parte Ambiental ]—E
[ Capacitacion y entrenamiento ambiental }

Seguridad Industrial Suministro e intalacion de sefialetica
de peligro

[ Desvio del cauce J
Obras .
complementarias )
[ Construccion de caseta J

‘ Entrega de planos estructurales e ‘

hidraulicos

—_—e Entregables H
[ Copia de la memoria técnica J

Figura 5.1. Estructura desglosada del trabajo. [Las Autoras,2023]
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5.2 Rubros y analisis de precios unitarios
A continuacion, se muestran los rubros que fueron utilizados en la construccion del dique
en el sector el Bosque en Oloén.

Tabla 5.1. Descripcién de rubros del proyecto. [Las Autoras, 2023]

N° DESCRIPCION UNIDAD
| | OBRAS PRELIMINARES

1 |LIMPIEZA'Y DESBROCE DEL TERRENO M2
2 | DESALOJO DE MATERIAL DE TERRENO NATURAL M3
3 |REPLANTEO Y NIVELACION M2
[l | MOVIMIENTO DE TIERRAS

4 | EXCAVACION MECANICA PARA EMPOTRAMIENTO M3
5 | DESALOJO DE MATERIAL DE EXCAVACION M3
6 | RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO M3
7 | SUMINISTRO E INTALACION DE ENROCADO DE PROTECCION D=0.3 M M3
8 | SUMINISTRO E INSTALACION ENROCADO DE PROTECCION NUCLEO DE ARCILLA M2
Il | ESTRUCTURA

9 | MALLA ELECTROSOLDADA 15x15x5,5mm M2
10 | ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 KG
11 | HORMIGON SIMPLE EN ZAPATAS F'C= 210 KG/CM2 INC. ENCOFRADO M3
12 | HORMIGON SIMPLE RECUBRIMIENTO DEL DIQUE F'C= 210 KG/CM2 M3
IV | SEGURIDAD INDUSTRIAL
13 | SUMINISTRO E INTALACION DE SENALETICA DE "PELIGRO" U
V | PARTE AMBIENTAL
14 | MANEJO DE DESECHOS DE CONSTRUCCION Y ESCOMBROS U
15| CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO AMBIENTAL U
V| | OBRAS COMPLEMENTARIAS
16 | DESVIO DEL CAUCE (EXTRACCION CAUDAL MEDIANTE BOMBA) MES
17 | ALQUILER DE BATERIA SANITARIA (INC. INSTALACION Y MANTENIMIENTO MES
18 | BODEGA, CASETA M2
19 | LIMPIEZA GENERAL DE LA OBRA GLOBAL

Adicionalmente se realizd el analisis de precios unitarios (APUs), considerando los
costos de mano de obra establecidos por la Contraloria Nacional del Estado. Mientras
que los costos de equipos y materiales utilizados en el proyecto fueron definidos acorde
a cotizaciones en constructoras y centros comerciales dedicados a la construccion. Por
otra parte, se considero un costo indirecto del 20% del costo total de cada rubro, este
porcentaje estara destinado a los imprevistos que puedan suceder en obra. En los
anexos se encuentra el detalle de los APUS del proyecto.
5.3 Descripcion de cantidades de obra

La cuantificacion de los rubros fue calculada de acuerdo con las especificaciones de los
planos establecidos, en la siguiente tabla se pueden evidenciar los rubros con cada una

de las cantidades calculadas y su respectiva unidad de medida.
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Tabla 5.2. Descripcion de rubros y cantidades de obra del proyecto. [Las Autoras, 2023]

N° DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD

| | OBRAS PRELIMINARES

1 | LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO M2 680.00

2 | DESALOJO DE MATERIAL DE TERRENO NATURAL M3 544,00

3 |REPLANTEO Y NIVELACION M2 240.00

Il | MOVIMIENTO DE TIERRAS

4 | EXCAVACION MECANICA PARA EMPOTRAMIENTO M3 200.70

5 | DESALOJO DE MATERIAL DE EXCAVACION M3 200.70

6 |RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO M3 252.65

; SL_JS/llBN'\l/ISTRo E INTALACION DE ENROCADO DE PROTECCION 3 40.00

5 | SUMINISTRO E INSTALACION ENROCADO DE PROTECCION o 176,92
NUCLEO DE ARCILLA

Il | ESTRUCTURA

9 |MALLA ELECTROSOLDADA 15x15x5,5mm M2 28557

10 | ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 KG 1856.00
HORMIGON SIMPLE EN ZAPATAS F'C= 210 KG/CM2 INC.

1| D M3 152.70

12 | HORMIGON SIMPLE RECUBRIMIENTO DEL DIQUE F'C= 210 KGICM2 | M3 2415

IV | SEGURIDAD INDUSTRIAL

13 | SUMINISTRO E INTALACION DE SENALETICA DE "PELIGRO" U 1.00

V | PARTE AMBIENTAL

14 | MANEJO DE DESECHOS DE CONSTRUCCION Y ESCOMBROS U 1.00

15 | CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO AMBIENTAL U 1.00

VI | OBRAS COMPLEMENTARIAS

16 | DESVIO DEL CAUCE (EXTRACCION CAUDAL MEDIANTE BOMBA) MES 2.00
ALQUILER DE BATERIA SANITARIA (INC. INSTALACION Y

17 | MANTENIMIENTO ( MES 2.00

18 | BODEGA, CASETA M2 16.00

19 | LIMPIEZA GENERAL DE LA OBRA GLOBAL 1.00

54 Valoracién integral del costo del proyecto
A continuacion, se muestra la tabla 5.3 con el resumen de costos de cada seccion del
proyecto y el valor final del presupuesto referencial.

Tabla 5.3. Resumen del presupuesto referencial del proyecto. [Las Autoras, 2023]

DESCRIPCION PRECIO TOTAL
OBRAS PRELIMINARES $ 2,625.28
MOVIMIENTO DE TIERRAS | $§ 19,366.56
ESTRUCTURA $ 62,146.60
SEGURIDAD INDUSTRIAL $ 102.00
PARTE AMBIENTAL $ 2,160.00
OBRAS COMPLEMENTARIAS | $ 2,343.28
Total $ 88,643.72
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En Manglaralto se realiz6é un proyecto similar, sobre la construccién de un dique, el cual
tuvo un presupuesto referencial de $94662.53 (Herrera, 2018). Comparando los dos
proyectos, se determind que este proyecto es menor en un 6.36% en comparacion con
el otro disefo, esto se debe a que las condiciones no son las mismas. Sin embargo,
realizar esta comparacion es importante, porque permite ver la similitud en costos de una
obra, tomando como referencia otros proyectos similares.

Adicionalmente se realizo el analisis de los porcentajes de las secciones del proyecto,
con el fin de evidenciar con mayor claridad donde se presenta la mayor participacion

economica de los rubros del proyecto.

Porcentaje de participacion del presupuesto
referencial

0,
0.12% 2.44% 2.64%

2.85%

= SEGURIDAD INDUSTRIAL = PARTE AMBIENTAL OBRAS COMPLEMENTARIAS

OBRAS PRELIMINARES = MOVIMIENTO DE TIERRAS = ESTRUCTURA

Figura 5.2. Porcentaje de participacion de cada seccion del proyecto. [Las Autoras, 2023]

De acuerdo con la figura 5.2, el componente de estructura del proyecto representa un
70.11% del presupuesto total, significa que aqui se presentan los rubros mas costosos,
los mismos que corresponden al acero de refuerzo, malla electrosoldada, hormigoén para
zapatas y recubrimiento. Los cuales son mas elevados debido a la cantidad de los
materiales que se va a emplear, adicionalmente la mano de obra que se necesitara para
la construccion. EI movimiento de tierras representa el 21.85% del presupuesto total,
aqui se generan todos los rubros de excavaciones, desalojo de tierras e importacion de
material de préstamo, estos rubros sobresalen en precio de los otros rubros, puesto que

adicionalmente de la mano de obra se necesita maquinaria pesada para su ejecucion.
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En el presupuesto referencial se consideré la parte ambiental y los rubros establecidos
para las medidas de mitigacion que el proyecto necesita, también se considerd la
seguridad industrial como un componente importante en el proyecto y aunque no
representa un porcentaje significativo, sirve como medidas preventivas para la seguridad
de los trabajadores y moradores del sector.
5.5 Cronograma de obra

Se estimo el periodo de duracién del proyecto a partir de los rendimientos estipulados en
el analisis de precios unitarios previamente desarrollado. Se utilizé el programa Microsoft
Project, sin embargo, en esta seccion se muestra una tabla resumen de la duracion del
proyecto y en el apartado de anexos se incluye el cronograma completo.

Tabla 5.4. Resumen del cronograma de obras del proyecto. [Las Autoras, 2023]

DESCRIPCION DURACION

OBRAS PRELIMINARES 5 Dias
LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO 3 Dias
DESALOJO DE MATERIAL DE TERRENO NATURAL 2 Dias
REPLANTEO Y NIVELACION 3 Dias
MOVIMIENTO DE TIERRAS 15 Dias
EXCAVACION MECANICA PARA EMPOTRAMIENTO 3 Dias
DESALOJO DE MATERIAL DE EXCAVACION 2 Dias
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO 4 Dias
SUMINISTRO E INTALACION DE ENROCADO DE PROTECCION D=0.3 M 3 Dias
SUMINISTRO E INSTALACION ENROCADO DE PROTECCION NUCLEO DE
ARCILLA 3 Dias
ESTRUCTURA 56 Dias
ARMADO Y ENCOFRADO DE ZAPATAS Y MURO DE CONTENCION 25 Dias
FUNDICION 3 Dias
FRAGUADO 28 Dias
SEGURIDAD INDUSTRIAL 1 Dias
SUMINISTRO E INTALACION DE SENALETICA DE "PELIGRO" 1 Dias
PARTE AMBIENTAL 82 Dias
MANEJO DE DESECHOS DE CONSTRUCCION Y ESCOMBROS 3 Dias
CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO AMBIENTAL 2 Dias
OBRAS COMPLEMENTARIAS 2 Dias

TOTAL 84 Dias
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
La caracterizacion realizada del rio Olén, permitié conocer el caudal de disefio, las
elevaciones del terreno y desestimar el uso de materiales del mismo rio para la
construccion del dique. A partir de la recoleccion de datos meteoroldgicos,
levantamiento topografico de la zona de estudio y recoleccion de muestras de suelo.
Con ello se elaboro la simulacion hidrodinamica de la cuenca del rio y se determind
que el caudal de disefio para un periodo de retorno de 100 afios es de 168.5 m?/s,
con el cual se alcanza la cota maxima histérica de elevacién de agua. Adicionalmente
con los ensayos de laboratorio aplicados a las muestras de suelo se determiné que
la arcilla del sitio no es apta para la construccion del nucleo del dique, puesto que es
una arcilla muy plastica y el disefio requiere del uso de una arcilla impermeable de

baja plasticidad con IP <4%.

Ademas de la topografia del terreno, simulacion hidrodinamica del rio y ubicacion de
pozos de almacenamiento, fue importante realizar la socializacion con los dirigentes
de la junta de agua de Olén para la seleccion de la ubicacion mas idonea del dique,
de esta manera se determind que la estructura debera ser implementada por los
alrededores del pozo 5, ya que en este lugar se embalsaran aproximadamente
6149.868 m® de agua, lo cual permitirda que se beneficien directamente 29.512
habitantes e indirectamente 1000 turistas que visitan la comuna, adicionalmente el
pozo 5 tendra una mayor recarga de agua, mejorara su rendimiento y se preservara

la sostenibilidad de la cuenca.

De acuerdo con las caracteristicas del cauce se disend un dique trapezoidal de 3m
de ancho de corona, altura 4m hasta la corona y un borde libre de 2m, con proteccion
de enrocamiento lateral con el fin de evitar socavaciones al pie del dique. Las
dimensiones de la estructura son apropiadas de acuerdo con los parametros de
verificacion de estabilidad de deslizamiento y volteo, obteniendo como resultado un
factor de seguridad mayor a 2 y 3 respectivamente. Con esto se concluye que la

estructura es resistente frente a cargas actuantes.
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6.2 Recomendaciones
Al momento de realizar el levantamiento topografico es recomendable considerar
todas las estructuras hidraulicas presentes en el rio e incluirlas dentro de los puntos
de control. Ademas, es importante tomar los datos geométricos de cada una.
Utilizar mas de una estacidon meteorologica con ubicaciones al norte de la zona de
estudio, que tengan datos de precipitaciones con no menos de 10 afos para mejorar

el desempefio de la modelacién hidrolégica.

Es recomendable ejecutar el proyecto durante la temporada de estiaje en la zona,
debido a que el cauce disminuira su caudal; y, por tanto, sera mas factible la

construccion de la obra y el desvié del caudal.

Debido a la importancia del agua para toda la comunidad de Olén y de acuerdo con
los impactos ambientales generados en la zona, es recomendable llevar a cabo
charlas de concientizacion ambiental y prevencion de contaminacién del agua. Esto
con el fin de establecer el buen uso del agua por marte de los moradores debido a

que en algunas observaciones de campo se encontré acumulacion de basura.
Para las actividades del mantenimiento respecto a la remocion de sedimentos

acumulados en el fondo, se recomienda no sobre pasar la cota de fondo para no

afectar el empotramiento del enrocado colocado en los taludes del rio.
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PLANOS Y ANEXOS

Valores iniciales para Ky X método de Muskingum [Las Autoras,2023]

Reach K[hr] X
R1 0.704463 0.3
R10 0.550167 0.3
R11 0.316499 0.3
R12 0.601789 0.3
R13 0.069429 0.3
R14 0.216455 0.3
R15 0.465733 0.3
R16 0.092588 0.3
R17 0.568464 0.3
R18 0.140892 0.3
R19 0.398167 0.3
R2 0.566245 0.3
R20 0.406706 0.3
R21 0.353497 0.3
R22 0.350628 0.3
R23 0.475808 0.3
R24 0.335039 0.3
R25 0.165223 0.3
R26 0.458682 0.3
R27 0.660525 0.3
R28 0.466185 0.3
R3 0.68104 0.3
R30 0.242236 0.3
R32 0.640969 0.3
R4 0.263198 0.3
R5 0.179624 0.3
R6 0.201517 0.3
R7 0.225004 0.3
R8 0.264907 0.3
R9 0.169866 0.3
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Valores calibracion final para Ky X método de Muskingum [Las Autoras,2023]

Reach K[hr] X
R1 0.675162 0.2
R10 0.52031 0.2
R11 0.301524 0.2
R12 0.579205 0.2
R13 0.061796 0.2
R14 0.210845 0.2
R15 0.449841 0.2
R16 0.078681 0.2
R17 0.547078 0.2
R18 0.136098 0.2
R19 0.387641 0.25
R2 0.522549 0.25
R20 0.405674 0.25
R21 0.324637 0.25
R22 0.34641 0.25
R23 0.460847 0.25
R24 0.319941 0.25
R25 0.15096 0.25
R26 0.457115 0.25
R27 0.64888 0.25
R28 0.463964 0.3
R3 0.659211 0.3
R30 0.225573 0.3
R32 0.632005 0.3
R4 0.245407 0.3
R5 0.157066 0.3
R6 0.184675 0.3
R7 0.212293 0.3
R8 0.24077 0.3
RO 0.158339 0.3
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Resultados analisis granulométrico calicata Derecha D1 [Las Autoras,2023].

. Peso % % Retenido |
Calicata # Tamiz Parcial [ Retenido | Acumulado % Pasante
Derecha P1 [ar]
arl [ar] [ar]
PIEDRA O 4"
CANTOS 3"
2.5"
é 2"
) 1.5"
<| & T
Z
¥ 3/4
O 1/2
<Z( 3/8
T 1/4
N° 4 11.94 17.37 17.37 82.63
GRUESA N° 8 5.78 8.41 25.78 74.22
N° 10
N° 16 2.52 3.67 29.45 70.55
= N° 20
% g N° 30 2.67 3.88 33.33 66.67
'5.'2 N° 40
< N° 50 3.30 4.80 38.13 61.87
< N° 60
% N°80
N° 100 8.85 12.88 51.01 48.99
N° 200 31.61 45.99 97.00 3.00
Fondo 2.06 3.00 100.00 0.00
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Resultados analisis granulométrico calicata Derecha P2 [Las Autoras,2023].

%

o,
Calicata . Pe?O A. Retenido % Pasante
# Tamiz Parcial [ Retenido
Derecha P2 Acumulado [gr]
grl [er]
[gr]
PIEDRA O 4"
CANTOS 3"
2.5"
< ZII
@
=) 1.5"
z n
< © 1
2
= 3/4
© 1/2
<E: 3/8
= 1/4
N° 4 117.23 39.35 39.35 60.65
N° 8 75.64 25.39 64.74 35.26
GRUESA
N° 10
N° 16 42.71 14.34 79.08 20.92
< N° 20
<« E N° 30 28.51 9.57 88.65 11.35
& N° 40
< N° 50 17.09 5.74 94.39 5.61
N° 60
<
§ N°80
N° 100 8.58 2.88 97.27 2.73
N° 200 6.48 2.18 99.44 0.56
Fondo 1.66 0.56 100.00 0.00
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Resultados analisis granulométrico calicata lzquierda 11 [Las Autoras,2023].

% %
Calicata . Peso . Retenido % Pasante
. # Tamiz . Retenido
lzquierda P1 Parcial [ gr] Acumulado [gr]
(er]
[gr]
PIEDRA O 4"
CANTOS 3"
2.5"
< 2ll
el
> 1.5"
% n
< 1
=
g 3/4
© 1/2
<Zt 3/8
T 1/4
N° 4 0.80 0.39 0.39 99.61
N° 8 0.56 0.27 0.66 99.34
GRUESA
N° 10
N° 16 3.94 1.90 2.56 97.44
= N° 20
< § N° 30 34.12 16.47 19.03 80.97
g N° 40
< N° 50 82.70 39.92 58.96 41.04
N° 60
<
E N°80
N° 100 58.05 28.02 86.98 13.02
N° 200 25.74 12.43 99.41 0.59
Fondo 1.23 0.59 100.00 0.00
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Resultados analisis granulométrico calicata lzquierda 12 [Las Autoras,2023].

%

%

Calicata . | Peso Parcial . Retenido % Pasante
) # Tamiz Retenido
lzquierda P2 [gr] Acumulado [gr]
[gr]
[gr]
PIEDRA O 4"
CANTOS 3”
2.5
< 2"
@
= 1.5”
x ”
< o 1
z 3
g %
© %
<E: 3/8
[ Y
N° 4 113.67 37.45 37.45 62.55
N° 8 42.65 14.05 51.50 48.49
GRUESA
N° 10
N° 16 37.39 12.32 63.82 36.17
= N° 20
< S N° 30 38.57 12.71 76.53 23.47
& N° 40
< N° 50 32.85 10.82 87.36 12.64
N° 60
<
E N°80
N° 100 21.62 7.12 94.48 5.52
N° 200 15.64 5.15 99.63 0.36
Fondo 1.11 0.37 100.00 0.00
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Volumen de embalsamiento [Las Autoras,2023].

Cota AreaPar_m?| Area_Acum_m?| Volumen_ m?
2 82.394 82.394 0.000
2.1 19.967 102.361 9.238
2.2 23.457 125.817 20.647
2.3 27.357 153.174 34.596
2.4 29.521 182.696 51.390
2.5 33.751 216.447 71.347
2.6 36.405 252.852 94.812
2.7 37.607 290.458 121.977
2.8 42.931 333.389 153.170
2.9 2187.602 2520.991 295.889
3 481.259 3002.250 572.051
3.1 484.583 3486.833 896.505
3.2 492.391 3979.224 1269.808
3.3 483.657 4462.881 1691.913
3.4 489.055 4951.936 2162.654
3.5 483.457 5435.393 2682.020
3.6 478.810 5914.203 3249.500
3.7 490.793 6404.996 3865.460
3.8 492.932 6897.928 4530.606
3.9 1593.153 8491.080 5300.056
4 14.070 8505.150 6149.868

Especificaciones Varillas corrugadas proveedor NOVACERO

Diametro nominal ] 10 12 14 16 18 0 2 5 8 3z mim
Area=1T¢F 0.503 0.786 113 1.539 20m 2545 3.142 3.8 4.909 6158 8043 em’
Perimetro=2TTr 2513 3142 3.770 4.398 5.027 5.655 6.283 6.912 7.854 8.797 10.053 cm
Masa 0.395 0.617 D.B8E 1208 1.578 1938 2456 1984 3.853 4 843 b.313 kgfm
Masa de 1varilla
de6m 2.370 EN 5.328 7248 9.458 T.988 4.736 17.904 23na 29.004 37.878 ke
de3m 3.555 5.553 7.992 10.872 14202 17.982 22134 26.856 34677 43506 56817 kg
de12m 4.740 7.404 10.656 14.496 18.936 23576 29.592 35.808 46.236 GE.008 75.756 kg

19.139 12.253 8513 B.258 479 3784 3.00& 2533 1.962 1564 1198 de6m
12.753 8163 5.676 4.172 1.1594 2523 2004 1.689 1.308 1.043 0.738 de9m
9.570 B8 4.257 3129 2.395 1892 1.533 1.267 0.981 0.782 0.593 de 12 m

Nimero de varillas
en 45.36 kg (1 quintal)

EL ACERO DEL FUTURO

VARILLA MICROALEADA v NOVACERO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: LIMPIEZA'Y DESBROCE DEL TERRENO UNIDAD: M2 RENDIMIENTO (H/U): 0.0500
RUBRO N°1
DETALLE: Este rubro se ejecutara de acuerdo a las especificaciones tecnicas

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA RENDIM COSTO
Herramienta manual (5% M.O) $ 0.01
Subtotal M $ 0.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COS.HORA RENDIM COSTO
Peon 1.00 3.83 3.8300 0.0500| $ 0.19
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles| 0.50 4.29 2.1450 0.0500| $ 0.11
Subtotal N $ 0.30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRE. UNIT. COSTO
Subtotal O $ -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) 0.3140
INDIRECTOS % 20.00% 0.0630]
UTILIDAD % 0.0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.3770
VALOR OFERTADO 0.38

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA]

FIRMA DEL OFERTANTE O SU REPRESENTANTE LEGAL
OFERENTE




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE

RUBRO: DESALOJO DE MATERIAL DE TERRENO NATUF UNIDAD: M3 RENDIMIENTO (H/U): 0.0400
RUBRO N°2
DETALLE: Este rubro se ejecutara de acuerdo a las especificaciones tecnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA RENDIM COSTO
Herramienta manual (5% M.O) $ 0.04
Volquete 8 m3 2.00 20.00 40.0000 0.0400| $ 1.60
Retroexcavadora 75 HP 1.00 19.00 19.0000 0.0400| $ 0.76
Subtotal M $ 2.40
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COS.HORA RENDIM COSTO
Retroexcavadora 1.00 4.29 4.2900 0.0400| $ 0.17
CHOFER: Volquetas (Estr.Oc.C1) 2.00 5.62 11.2400 0.0400| $ 0.45
Peodn 1.00 3.83 3.8300 0.0400| $ 0.15
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles| 0.50 4.29 2.1450 0.0400| $ 0.09
Subtotal N $ 0.86
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRE. UNIT. COSTO
Subtotal O $ -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) 3.2640
INDIRECTOS % 20.00% 0.6530]
UTILIDAD % 0.0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.9170
VALOR OFERTADO 3.92

FIRMA DEL OFERTANTE O SU REPRESENTANTE LEGAL

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA]




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE

RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION UNIDAD: M2 RENDIMIENTO (H/U): 0.0345
RUBRO N°3
DETALLE: Este rubro se ejecutara de acuerdo a las especificaciones tecnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA RENDIM COSTO
Herramienta manual (5% M.O) $ 0.02
Estacion Total 1.00 2.50 2.5000 0.0345| $ 0.09
Subtotal M $ 0.10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COS.HORA RENDIM COSTO
Topografo (En Construccion - Estr.Oc.C1) 1.00 4.29 4.2900 0.0345| $ 0.15
Cadenero 1.00 3.87 3.8700 0.0345| $ 0.13
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles| 0.20 4.29 0.8580 0.0345| $ 0.03
Subtotal N $ 0.31
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRE. UNIT. COSTO
Estacas , pintura, piola,etc global 1.000] $ 0.05$% 0.05
Subtotal O $ 0.05
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+0O+P) 0.4640
INDIRECTOS % 20.00% 0.0930,
UTILIDAD % 0.0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.5570

VALOR OFERTADO

0.56

FIRMA DEL OFERTANTE O SU REPRESENTANTE LEGAL

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA]




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE

FIRMA DEL OFERTANTE O SU REPRESENTANTE LEGAL

RUBRO: EXCAVACION MECANICA PARA EMPOTRAMIENTUNIDAD: M3 RENDIMIENTO (H/U): 1.4600
RUBRO N°4
DETALLE: Este rubro se ejecutara de acuerdo a las especificaciones tecnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA RENDIM COSTO
Herramienta manual (5% M.O) $ 0.66
Retroexcavadora 75 HP 1.00 19.00 19.0000 1.4600| $ 27.74
Subtotal M $ 28.40
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COS.HORA RENDIM COSTO
Retroexcavadora 1.00 4.29 4.2900 1.4600| $ 6.26
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles| 0.20 4.29 0.8580 1.4600| $ 1.25
Peodn 1.00 3.83 3.8300 1.4600| $ 5.59
Subtotal N $ 13.11
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRE. UNIT. COSTO
Subtotal O $ -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) 41.5030
INDIRECTOS % 20.00% 8.3010]
UTILIDAD % 0.0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 49.8040
VALOR OFERTADO 49.80
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE

RUBRO: DESALOJO DE MATERIAL DE EXCAVACION UNIDAD: M3 RENDIMIENTO (H/U): 0.0400
RUBRO N°5
DETALLE: Este rubro se ejecutara de acuerdo a las especificaciones tecnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA RENDIM COSTO
Herramienta manual (5% M.O) $ 0.04
Volquete de 12 m3 2.00 40.00 80.0000 0.0400| $ 3.20
Retroexcavadora 75 HP 1.00 19.00 19.0000 0.0400| $ 0.76
Subtotal M $ 4.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR [ COS.HORA RENDIM COSTO
Retroexcavadora 1.00 4.29 4.2900 0.0400| $ 0.17
CHOFER: Volquetas (Estr.Oc.C1) 2.00 5.62 11.2400 0.0400| $ 0.45
Peodn 1.00 3.83 3.8300 0.0400| $ 0.15
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles| 0.50 4.29 2.1450 0.0400| $ 0.09
Subtotal N $ 0.86
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRE. UNIT. COSTO
Subtotal O $ -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) 4.8640
INDIRECTOS % 20.00% 0.9730]
UTILIDAD % 0.0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.8370
VALOR OFERTADO 5.84

FIRMA DEL OFERTANTE O SU REPRESENTANTE LEGAL

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA]




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE

RUBRO: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPO UNIDAD: M3 RENDIMIENTO (H/U): 0.0400
RUBRO N°6
DETALLE: Este rubro se ejecutara de acuerdo a las especificaciones tecnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA RENDIM COSTO
Herramienta manual (5% M.O) $ 0.02
Retroexcavadora 75 HP 1.00 19.00 19.0000 0.0400| $ 0.76
Rodillo Vibratorio liso 1.00 35.00 35.0000 0.0400| $ 1.40
Volquete 8 m3 1.00 20.00 20.0000 0.0400| $ 0.80
Subtotal M $ 2.98
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR [ COS.HORA RENDIM COSTO
Retroexcavadora 1.00 4.29 4.2900 0.0400| $ 0.17
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles| 0.30 4.29 1.2870 0.0400| $ 0.05
Peodn 1.00 3.83 3.8300 0.0400| $ 0.15
Subtotal N $ 0.38
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRE. UNIT. COSTO
Arcilla m3 1.100( $ 8.00 | $ 8.80
Agua potable It 0.010| $ 0.00|$ -
Subtotal O $ 8.80
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) 12.1550
INDIRECTOS % 20.00% 2.4310
UTILIDAD % 0.0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.5860
VALOR OFERTADO 14.59

FIRMA DEL OFERTANTE O SU REPRESENTANTE LEGAL

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA|




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE

FIRMA DEL OFERTANTE O SU REPRESENTANTE LEGAL

87

RUBRO: SUMINISTRO E INTALACION DE ENROCADO DE UNIDAD: M3 RENDIMIENTO (H/U): 0.1000
RUBRO N°7
DETALLE: Este rubro se ejecutara de acuerdo a las especificaciones tecnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA RENDIM COSTO
Herramienta manual (5% M.O) $ 0.07
Volquete 8 m3 1.00 20.00 20.0000 0.1000| $ 2.00
Subtotal M $ 2.07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COS.HORA RENDIM COSTO
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles| 0.30 4.29 1.2870 0.1000| $ 0.13
Pedn 2.00 3.83 7.6600 0.1000( $ 0.77
CHOFER: Volquetas (Estr.0c.C1) 1.00 5.62 5.6200 0.1000( $ 0.56
Subtotal N $ 1.46
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRE. UNIT. COSTO
Piedra bola para Gavién (segun especificacion) m3 1.000| $ 19.00 | $ 19.00
Subtotal O $ 19.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+0O+P) 22.5300
INDIRECTOS % 20.00% 4.5060
UTILIDAD % 0.0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 27.0360
VALOR OFERTADO 27.04
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA]




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE

FIRMA DEL OFERTANTE O SU REPRESENTANTE LEGAL

RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION ENROCADO DE P UNIDAD: M2 RENDIMIENTO (H/U): 0.1000
RUBRO N°8
DETALLE: Este rubro se ejecutara de acuerdo a las especificaciones tecnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA RENDIM COSTO
Herramienta manual (5% M.O) $ 0.08
Volquete 8 m3 1.00 20.00 20.0000 0.1000| $ 2.00
Subtotal M $ 2.08
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COS.HORA RENDIM COSTO
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles| 0.60 4.29 2.5740 0.1000| $ 0.26
CHOFER: Volquetas (Estr.Oc.C1) 1.00 5.62 5.6200 0.1000| $ 0.56
Peodn 2.00 3.83 7.6600 0.1000| $ 0.77
Subtotal N $ 1.59
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRE. UNIT. COSTO
Piedra m3 1.050| $ 12.00 | $ 12.60
Subtotal O $ 12.60
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) 16.2640
INDIRECTOS % 20.00% 3.2530,
UTILIDAD % 0.0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.5170
VALOR OFERTADO 19.52]
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE

FIRMA DEL OFERTANTE O SU REPRESENTANTE LEGAL

RUBRO: MALLA ELECTROSOLDADA 15x15x5,5mm UNIDAD: M2 RENDIMIENTO (H/U): 0.0330
RUBRO N°9
DETALLE: Este rubro se ejecutara de acuerdo a las especificaciones tecnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA RENDIM COSTO
Herramienta manual (5% M.O) 1.00 $ 0.02
Equipo de corte y pulido 1.00 6.00 6.0000 0.0330| $ 0.20
Cortadora electrica 1.00 1.00 1.0000 0.0330| $ 0.03
Subtotal M $ 0.25
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COS.HORA RENDIM COSTO
Peon 1.00 3.83 3.8300 0.0330| $ 0.13
Maestro mayor en ejecucién de obras civiles| 1.00 4.29 4.2900 0.0330| $ 0.14
Albafiil 1.00 3.87 3.8700 0.0330| $ 0.13
Subtotal N $ 0.40
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRE. UNIT. COSTO
Malla electrosoldada 15x15x5,5mm m2 1.000] $ 274 % 2.74
Subtotal O $ 2.74
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+0O+P) 3.3870
INDIRECTOS % 20.00% 0.6770
UTILIDAD % 0.0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.0640
VALOR OFERTADO 4.06]

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA]

op
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE

FIRMA DEL OFERTANTE O SU REPRESENTANTE LEGAL

RUBRO: ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 UNIDAD: KG RENDIMIENTO (H/U): 0.0100
RUBRO N°10
DETALLE: Este rubro se ejecutara de acuerdo a las especificaciones tecnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA RENDIM COSTO
Herramienta manual (5% M.O) $ 0.01
Subtotal M $ 0.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COS.HORA RENDIM COSTO
Maestro mayor en ejecucién de obras civiles| 0.60 4.29 2.5740 0.0100| $ 0.03
Fierrero 1.00 3.87 3.8700 0.0100| $ 0.04
Pedn 2.00 3.83 7.6600 0.0100| $ 0.08
Subtotal N $ 0.14
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRE. UNIT. COSTO
ACERO DE REFUERZO fy=4200kg/cm2 KG 1.050| $ 203|% 213
ALAMBRE GALVANIZADO No18 KG 0.050| $ 254 $ 0.13
Subtotal O $ 2.26
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+0O+P) 2.4080
INDIRECTOS % 20.00% 0.4820]
UTILIDAD % 0.0000]
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.8900]
VALOR OFERTADO 2.89

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA}
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE

FIRMA DEL OFERTANTE O SU REPRESENTANTE LEGAL

RUBRO: HORMIGON SIMPLE EN ZAPATAS F'C= 210 KG/C UNIDAD: M3 RENDIMIENTO (H/U): 1.3365
RUBRO N°11
DETALLE: Este rubro se ejecutara de acuerdo a las especificaciones tecnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA RENDIM COSTO
Herramienta manual (5% M.O) $ 1.52
Concretera de 1 Saco 1.00 3.50 3.5000 1.3365| $ 4.68
Vibrador de Manguera 1.00 2.50 2.5000 1.3365| $ 3.34
Subtotal M $ 9.54
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COS.HORA RENDIM COSTO
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles| 0.80 4.29 3.4320 1.3365| $ 4.59
Peodn 2.00 3.83 7.6600 1.3365| $ 10.24
Albariil 2.00 3.87 7.7400 1.3365| $ 10.35
Carpintero 1.00 3.87 3.8700 1.3365| $ 517
Subtotal N $ 30.34
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRE. UNIT. COSTO
Arena gruesa m3 0.650( $ 13.50 | $ 8.78
Piedra 3/4" m3 0.950| $ 16.00 | $ 15.20
CEMENTO FUERTE SACO 6.600| $ 768 $ 50.69
Agua potable It 0.180( $ 0.00|$ -
Cuarton encofrado S-D 5V 2"x3" u 1.000| $ 420 $ 4.20
Tabla de encofrado (20cm) dos usos u 1.000| $ 3.00| $ 3.00
Clavos de 2" a 4" kg 0.200| $ 160| $ 0.32
Aditivo acelerante /s/ litro 0.015| $ 332| % 0.05
Subtotal O $ 82.23
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) 122.1110|
INDIRECTOS % 20.00% 24.4220
UTILIDAD % 0.0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 146.5330
VALOR OFERTADO 146.53

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA]
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: HORMIGON SIMPLE RECUBRIMIENTO DEL DIQUUNIDAD: M3 RENDIMIENTO (H/U): 0.0000
RUBRO N°12
DETALLE: Este rubro se ejecutara de acuerdo a las especificaciones tecnicas

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA RENDIM COSTO
Herramienta manual (5% M.O) $ -
Concretera de 1 Saco 1.00 3.50 3.5000 0.0000| $ -
Vibrador de Manguera 1.00 2.50 2.5000 0.0000| $ -
Subtotal M $ -
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COS.HORA RENDIM COSTO
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles| 0.80 4.29 3.4320 0.0000| $ -
Peodn 2.00 3.83 7.6600 0.0000| $ -
Albariil 2.00 3.87 7.7400 0.0000| $ -
Carpintero 1.00 3.87 3.8700 0.0000| $ -
Subtotal N $ -
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRE. UNIT. COSTO
Arena gruesa m3 0.650( $ 13.50 | $ 8.78
Piedra 3/4" m3 0.950| $ 16.00 | $ 15.20
CEMENTO FUERTE SACO 6.600| $ 768 $ 50.69
Agua potable It 0.180| $ 0.00|$ -
Cuarton encofrado S-D 5V 2"x3" u 1.000| $ 420 $ 4.20
Tabla de encofrado (20cm) dos usos u 1.000| $ 3.00| $ 3.00
Clavos de 2" a 4" kg 0.200| $ 160| $ 0.32
Aditivo acelerante /s/ litro 0.015| $ 332| % 0.05
Subtotal O $ 82.23
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) 82.2330)
INDIRECTOS % 20.00% 16.4470
UTILIDAD % 0.0000,
COSTO TOTAL DEL RUBRO 98.6800]
VALOR OFERTADO 98.68

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA]

FIRMA DEL OFERTANTE O SU REPRESENTANTE LEGAL
OFERENTE




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: SUMINISTRO E INTALACION DE SENALETICA DE UNIDAD: U RENDIMIENTO (H/U): 0.0000
RUBRO N°13
DETALLE: Este rubro se ejecutara de acuerdo a las especificaciones tecnicas

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA RENDIM COSTO
Herramienta manual (5% M.O) $ -
Subtotal M $ -
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COS.HORA RENDIM COSTO
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.80 4.29 3.4320 0.0000| $ -
Peodn 1.00 3.83 3.8300 0.0000| $ -
Subtotal N $ -
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRE. UNIT. COSTO
Senaletica de lamina de tool 60x90cm, incluye elementos de| u 1.000]| $ 65.00 | $ 65.00
Cinta de peligro (300 m) u 1.000| $ 20.00 | $ 20.00
Subtotal O $ 85.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+0O+P) 85.0000,
INDIRECTOS % 20.00% 17.0000
UTILIDAD % 0.0000]
COSTO TOTAL DEL RUBRO 102.0000
VALOR OFERTADO 102.00

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA]

FIRMA DEL OFERTANTE O SU REPRESENTANTE LEGAL
OFERENTE




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE

FIRMA DEL OFERTANTE O SU REPRESENTANTE LEGAL

RUBRO: MANEJO DE DESECHOS DE CONSTRUCCION YUNIDAD: U RENDIMIENTO (H/U): 0.0000
RUBRO N°14
DETALLE: Este rubro se ejecutara de acuerdo a las especificaciones tecnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA RENDIM COSTO
Herramienta manual (5% M.O) $ -
1.00
1.00
Subtotal M $ -
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COS.HORA RENDIM COSTO
Subtotal N $ -
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRE. UNIT. COSTO
Capacitacion en obra 1 1.000| $ 600.00 | $ 600.00
Subtotal O $ 600.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) 600.0000
INDIRECTOS % 20.00% 120.0000
UTILIDAD % 0.0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 720.0000|
VALOR OFERTADO 720.00

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA]




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE

FIRMA DEL OFERTANTE O SU REPRESENTANTE LEGAL

RUBRO: CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO AMBIENTAL UNIDAD: U RENDIMIENTO (H/U): 0.0000
RUBRO N°15
DETALLE: Este rubro se ejecutara de acuerdo a las especificaciones tecnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA RENDIM COSTO
Herramienta manual (5% M.O) $ -
Subtotal M $ -
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COS.HORA RENDIM COSTO
Subtotal N $ -
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRE. UNIT. COSTO
Capacitacion instrctivos ambientales 1 1.000( $ 1,200.00 | $  1,200.00
Subtotal O $  1,200.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) 1200.0000
INDIRECTOS % 20.00% 240.0000|
UTILIDAD % 0.0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1440.0000
VALOR OFERTADO 1440.00

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA]




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE

FIRMA DEL OFERTANTE O SU REPRESENTANTE LEGAL

RUBRO: DESVIO DEL CAUCE (EXTRACCION CAUDAL ME UNIDAD: MES RENDIMIENTO (H/U): 1.0000
RUBRO N°16
DETALLE: Este rubro se ejecutara de acuerdo a las especificaciones tecnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA RENDIM COSTO
Herramienta manual (5% M.O) $ -
Bomba de agua 1.00 85.00 85.0000 1.0000| $ 85.00
Subtotal M $ 85.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR [ COS.HORA RENDIM COSTO
Subtotal N $ -
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRE. UNIT. COSTO
Subtotal O $ -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) 85.0000)
INDIRECTOS % 20.00% 17.0000
UTILIDAD % 0.0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 102.0000
VALOR OFERTADO 102.00

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA]




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE

FIRMA DEL OFERTANTE O SU REPRESENTANTE LEGAL

RUBRO: ALQUILER DE BATERIA SANITARIA (INC. INSTAL UNIDAD: MES RENDIMIENTO (H/U): 1.0000
RUBRO N°17
DETALLE: Este rubro se ejecutara de acuerdo a las especificaciones tecnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA RENDIM COSTO
Herramienta manual (5% M.O) $ -
Subtotal M $ -
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COS.HORA RENDIM COSTO
Subtotal N $ -
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRE. UNIT. COSTO
Bateria sanitaria U 1.000| $ 301.39 | $ 301.39
Subtotal O $ 301.39
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) 301.3900
INDIRECTOS % 20.00% 60.2780|
UTILIDAD % 0.0000]
COSTO TOTAL DEL RUBRO 361.6680|
VALOR OFERTADO 361.67,

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA]




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: BODEGA, CASETA UNIDAD: M2 RENDIMIENTO (H/U): 1.0000
RUBRO N°18
DETALLE: Este rubro se ejecutara de acuerdo a las especificaciones tecnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA RENDIM COSTO
Herramienta manual (5% M.O) $ 0.68
Subtotal M $ 0.68
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COS.HORA RENDIM COSTO
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles| 0.50 4.29 2.1450 1.0000| $ 2.15
Ayudante de albafil 2.00 3.83 7.6600 1.0000| $ 7.66
Albariil 1.00 3.87 3.8700 1.0000| $ 3.87
Subtotal N $ 13.68
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRE. UNIT. COSTO
Tabla de encofrado u 6.000| $ 538 (% 32.28
Cuartones de encofrado u 2.000| $ 260 $ 5.20
Tablero triplex para encofrado varios usos (Plywood) m2 4.000| $ 390| $ 15.60
Tiras de encofrado de 1"x 4m. u 2.000| $ 150 | $ 3.00
Viga de madera 14 x 16cm m 1.000| $ 150 | $ 1.50
Clavos kg 0.500| $ 160| $ 0.80
Subtotal O $ 58.38
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) 72.7390,
INDIRECTOS % 20.00% 14.5480
UTILIDAD % 0.0000]
COSTO TOTAL DEL RUBRO 87.2870
VALOR OFERTADO 87.29
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
FIRMA DEL OFERTANTE O SU REPRESENTANTE LEGAL
OFERENTE




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: LIMPIEZA GENERAL DE LA OBRA UNIDAD: GLOBAL RENDIMIENTO (H/U): 1.0000
RUBRO N°19
DETALLE: Este rubro se ejecutara de acuerdo a las especificaciones tecnicas

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA RENDIM COSTO
Herramienta manual (5% M.O) $ 0.77
Subtotal M $ 0.77
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COS.HORA RENDIM COSTO
Peon 4.00 3.83 15.3200 1.0000| $ 15.32
Subtotal N $ 15.32
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRE. UNIT. COSTO
Subtotal O $ -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) 16.0860
INDIRECTOS % 20.00% 3.2170
UTILIDAD % 0.0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.3030
VALOR OFERTADO 19.30]

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA]

FIRMA DEL OFERTANTE O SU REPRESENTANTE LEGAL
OFERENTE




Id Modo de [Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Predecesc| | ago 23 | sep 23 Loct '23 | nov '23 | dic 23
tarea _ 31 | o7 [ 14|21 128 Toa |11 18] 25 [ 02 09 16233006132 [27]0a/11]18
0 - DISENO DE UN DIQUE PARA APROBECHAMIENTO 84 dias jue 17/08/23 mar [
HIDRICO EN LA COMUNA DE OLON 12/12/23

1 -y OBRAS COMPLEMENTARIAS 2 dias jue 17/08/23 vie 18/08/23 ﬁ
2 - OBRAS PRELIMINARES 5 dias jue 24/08/23 mié 30/08/2: —
3 - LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO 3 dias jue 24/08/23 lun 28/08/23 17 -
4 - DESALOJO DE MATERIAL DE TERRENO NATURAL 2 dias jue 24/08/23 vie 25/08/23 3CC g 1
5 - REPLANTEO Y NIVELACION 3 dias lun 28/08/23 mié 30/08/2:4
6 - MOVIMIENTO DE TIERRAS 15 dias jue 31/08/23 mié 20/09/2: %
7 - EXCAVACION MECANICA PARA EMPOTRAMIENTO 3 dias jue 31/08/23 lun 04/09/235
8 - DESALOJO DE MATERIAL DE EXCAVACION 2 dias mar 05/09/23 mié 06/09/2:7 l
9 - RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTA 4 dias mar 12/09/23 vie 15/09/23 11
10 -y SUMINISTRO E INTALACION DE ENROCADO DE 3 dias lun 18/09/23 mié 9 1

PROTECCION D=0.3 M 20/09/23
11 -y SUMINISTRO E INSTALACION ENROCADO DE 3 dias jue 07/09/23 lun 11/09/23 8

PROTECCION NUCLEO DE ARCILLA
12 - ESTRUCTURA 56 dias jue 21/09/23 jue 07/12/23 l 1
13 - ARMADO Y ENCOFRADO DE ZAPATAS Y MURO DE 25 dias jue 21/09/23 mié 10

CONTENCION 25/10/23 l
14 - FUNDICION 3 dias jue 26/10/23 lun 30/10/23 13 l
15 - FRAGUADO 28 dias mar 31/10/23 jue 07/12/23 14
16 -y SEGURIDAD INDUSTRIAL 1dia mié 23/08/23 mié 23/08/2: n
17 -y SUMINISTRO E INTALACION DE SENALETICADE 1 dia mié 23/08/23 mié 20 ¥

"PELIGRO" 23/08/23 T
18 - PARTE AMBIENTAL 82 dias lun 21/08/23 mar 12/12/2 ¢
19 - MANEJO DE DESECHOS DE CONSTRUCCION Y 3 dias vie 08/12/23 mar 15

ESCOMBROS 12/12/23
20 n CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO AMBIENTAL 2 dias lun 21/08/23 mar 22/08/2:1 h“

Tarea Resumen del proyecto I Tarea manual I I solo el comienzo C Fecha limite A 4
Proyecto: DISENO DE UN DIQU | Division o, Tarea inactiva solo duracién solo fin ] Progreso
Fecha: jue 17/08/23 Hito L 4 Hito inactivo Informe de resumen manual m————————— Tareas externas Progreso manual
Resumen 1 Resumeninactivo I Resumen manual 1 Hitoexterno o

Pagina 1




ene ‘24 ‘ feb '24 ‘ mar '24 abr 24 ‘ may ‘24 ‘jun 24 jul '24 ‘ ago ‘24 ‘ sep ‘24 ‘ oct '24 ‘ nov '24
18 | 25 |01 o8 | 15 221 29 o5 | 12119 26 | 04| 11| 18 25| 01| 08| 1522|2971 06| 1320|2703/ 10/17 24 01 08| 15| 2229 05 1219 26 02109116/ 23130107 142128104/ 11
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