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RESUMEN

La comuna Libertador Bolivar en época de estiaje ha presentado problemas de
escasez referente al recurso hidrico, y a pesar de que el agua potable para consumo
de la comuna proviene desde la parroquia Manglaralto, el bajo nivel del cauce presenta
complicaciones para los terrenos aledafios en temas de riego para sembrio.

Por lo cual el presente documento propone el disefio de un dique para embalsamiento
del rio, el cual a partir de un andlisis topografico se escogio6 el sitio mas idéneo para la
ubicacion del proyecto, de modo que se podra incrementar significativamente el agua
superficial, aportando positivamente en la necesidad requerida. En cuando al
predimensionamiento del dique se escogieron taludes de poca pendiente de manera
conservadora para incremento de la estabilidad de la misma, corroborando las
medidas por medio del uso del software Galena.

Ademas de las medidas que deberé tener el dique, se presenta el disefio de un canal
aliviadero lateral el cual servird para evacuacioén del agua cuando ésta llegue a la
maxima cota de embalse, evitando asi el desbordamiento sobre la corona.

El disefio propuesto tiene la factibilidad en cuanto al costo total para su construccion,
esto debido a que el material que se encuentra en el cauce es apto para su uso como
material de relleno para la formacion del dique, incrementando asi la capacidad del

embalse debido a la excavacion que se realizara.

Palabras Clave: dique, embalse, estabilidad, aliviadero.



ABSTRACT

The Libertador Bolivar commune during the dry season has presented shortage
problems regarding the water resource and although the drinking water for
consumption of the commune comes from the Manglaralto parish, the low level of the
river bed presents complications for the adjacent lands in irrigation issues for sowing.
Therefore, this document proposes the design of a dike for embalmment of the river,
which from a topographic analysis was chosen the most suitable site for the location of
the project, so that it will be able to significantly increase the surface water, contributing
positively in the required need.

As for the pre-sizing of the dam, slopes with a low slope were chosen in a conservative
manner to increase the stability of the dam, corroborating the measurements through
the use of the Galena software.

In addition to the measures that the dike should have, the design of a lateral spillway
channel is presented, which will serve to evacuate the water when it reaches the
maximum level of the reservoir, thus avoiding the overflow on the crown.

The proposed design has the feasibility as to the total cost for its construction, this
because the material that is in the channel is suitable for use as a filling material for the
formation of the dam, thus increasing the capacity of the reservoir due to the excavation

that will be made.

Keywords: dam, reservoir, stability, spillway
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

La comuna Libertador Bolivar o Atravezado, perteneciente a la parroquia Manglaralto,
ubicada al norte de la provincia de Santa Elena cuenta con aproximadamente 2600
habitantes (INEC,2010) y es considerado un punto turistico importante de la provincia
debido a que la playa que se encuentra en la comuna integra la ruta del Spondylus.
Siendo una comuna pequefa y teniendo los servicios basicos en la mayoria de las
viviendas, una de las mayores problematicas recurre en la escasez de agua potable en
época de verano. Esto debido a que la red principal proviene de la cabecera parroquial
Manglaralto la cual obtiene el recurso netamente del cauce del rio que lleva el mismo
nombre.

Por lo cual la comunidad se ha visto en la necesidad de crear cierres en diferentes puntos
en el rio mediante la construccion de diques con la finalidad de poder acumular el agua

gue posterior la extraen mediante pozos
1.1 Descripcion del problema

La comuna Libertador Bolivar en varias épocas de estiaje se ha visto contrariada debido
a la escasez de agua presente en el efluente, y a pesar de que el agua potable para
consumo de la comuna proviene del rio Manglaralto, la escasez en el rio Atravesado
limita las posibilidades de consumo de agua potable y sembrio a los terrenos aledafios
alrededor del cauce.

1.2 Justificacion del problema

La construcciéon de un dique para embalsamiento del rio Atravesado asegura el
almacenamiento del agua fluvial tanto superficial como del acuifero aguas arriba del sitio
de cierre. Lo cual sera de gran aportacién hacia la comunidad en época de escasez, ya
gue permitird el consumo de agua para los terrenos aledafios, debido a que comunidad
tienen el objetivo de reforestar dichos terrenos con arboles maderables, por la
importancia de productos que se pueden llegar a comercializar en la zona, ya que en la
actualidad existe la comercializacion de productos a base de tagua y mas, aumentando

asi el turismo y comercio del lugar.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Disefiar un dique para embalsamiento del rio Atravesado en la comuna Libertador

Bolivar, el cual sea funcional para almacenamiento de agua fluvial.
1.3.2 Objetivos Especificos

¢ Identificar el sitio 6ptimo para la ubicacion del dique por medio del anélisis
de la topografia del lugar.

e Considerar estudios previos en disefios de dique en la parroquia.

e Seleccionar las medidas que tendra el dique para comprobacion del factor
de seguridad referente a la estabilidad.

e Determinar las secciones transversales de los perfiles que se generaran en
el cuerpo de la presa para la estimacion del material requerido a excavar.

e Realizar un andlisis hidrolégico de la cuenca del rio para el

predimensionamiento del aliviadero.

1.4 Marco teérico

La construccion de un dique esté ligada al diferente funcionamiento para el cual
puede estar destinado, ya que los mismos se construyen con el objetivo de
embalsar, desviar un cauce o simplemente para retencién de taludes. Siendo en

este caso de estudio el uso para embalsamiento de un rio.

Los diques o presas para embalse se realizan con la finalidad de retener el agua
en época invernal, debido al aumento del nivel de agua, y asi tener abastecimiento

del fluido en época de escases.

Segun la Bureau of Reclamation en Disefio de presas pequefas ademas de su
uso, la clasificacion de un dique o presa esta relacionada por los materiales a

emplearse, siendo los mas comunes: de tierra, escollera y hormigén.
1.4.1 Presas de Tierra

Las presas de tierra son comunmente las mas usadas debido a la factibilidad

constructiva como también al costo total que repercute a la obra en comparacion



a las de hormigon, esto debido a que en la mayoria de los casos los materiales
usados son propios de la zona y no requieren un tratamiento previo. (Novak,
Moffat, & Nalluri, 2001)

En presas de tierra los terraplenes suelen tener la misma pendiente, por lo general
bastante tendidos, la cual incrementa considerablemente el volumen con respecto

a la altura del mismo.

Dependiendo del material a emplearse en el cuerpo de presa, como su método
constructivo, segun la Bureau of Reclamation en Disefio de Presas Pequefias se
pueden clasificar en: presa de Pantalla, cuando el interior de la misma ya sea el
talud o el nacleo presentan un material impermeable. Heterogéneas, de nucleo
impermeable cubierto por zonas de diferentes materiales, la cuales pueden ser
grava, canto rodado y fragmento de rocas, dando estabilidad y proteccién a los

taludes, y homogéneas la cual es de interés para el presente proyecto.

1.4.1.1 Presas homogéneas
Constituidas de un solo material, debido a que no presentan proteccion en la
impermeabilizacion del interior de la presa se producira un flujo laminar a lo largo

de los taludes sin presentar afectacion.

Una presa de materiales granulares aluviales posee un angulo de friccion alto aun
en condiciones de saturacién, por lo cual presentan una buena estabilidad ante

esfuerzos cortante.

Como medida de seguridad en presas de tierra homogéneas se utilizan taludes
tendidos, aportando a la estabilidad como también medida de mitigacion en
desprendimiento de material debido a la filtracion. Ante la capacidad maxima de
embalse que presentara la presa por un tiempo prolongado, el talud aguas abajo
se vera afectado a 1/3 de su altura, como se observa en la siguiente figura.

(Bureau of Reclamation, 2007)



Superficie del agua ¢n ¢l embalse

Linca de saturacion

Figura 1.1 Filtracion de presa homogénea

Fuente: Bureau of Reclamation

Ante este evento que se producirda en la parte aguas abajo, una medida de
mitigacion es la incorporacién de material granular de mayor didmetro al presente
en el cuerpo de la presa como pie de presa, trabajando como dren ante la

filtracion, evitando asi la erosion en esta seccion. (Bureau of Reclamation, 2007).
1.4.2 Infiltracion y redes de flujo a través de presas de tierra

En presas de tierra un aspecto a considerarse es la pérdida de caudal a través del
cuerpo de la misma, la cual esta condicionada por la carga hidraulica que originara
el transito del fluido, esto a partir de las caracteristicas del material a emplearse.
Las infiltraciones con el tiempo pueden llegar a erosionar parte del cuerpo de la

presa causando asi desprendimiento de material o asentamientos.

Para el calculo del caudal de infiltraciones se hace uso de la ley de Darcy la cual
esta ligada a la red de flujo que se origina en la parte interna de la presa. Las
redes de flujo estan compuestas por:
» Lineas de flujo: describen el camino que tiene a seqguir el flujo desde
aguas arriba hacia aguas abajo.
» Lineas equipotenciales: indican las diferentes cargas de energia siendo
la misma carga a lo largo de una misma linea.
La combinacion de varias de estas lineas forma la red de flujo, trazandose asi las
equipotenciales perpendicularmente a las lineas de flujo. (Ferrufino & Moreira,
2006).



1.4.3 Drenaje en presas

El drenaje sirve para el control de infiltraciones que se van a producir a lo largo
del ancho de la presa por el transito del agua, a pesar de existir varios tipos de
drenaje la condicionante en la seleccion del mismo dependera del material con el
gue estaran formados los taludes y ademas del control erosion interna que se

quiera lograr.

En presas homogéneas cuyo material es permeable, el paramento aguas abajo
funcionara como dren natural, sin embargo, en este tipo de presas se suele afiadir
ademas un pie de drenaje el cual aparte del control de las filtraciones aporta
resistencia y estabilidad al talud, ubicandose el mismo en el paramento aguas
abajo. (Ferrufino & Moreira, 2006).

Figura 1.2 Presa homogénea con dren

Fuente: Estructuras Hidraulicas

1.4.4 Aliviadero

Una de las causas por la cual las presas de tierra pueden llegar a fallar, se debe
por el desbordamiento del agua sobre la corona, debido a que esta acciéon puede
llegar a erosionar parte de los taludes por el desprendimiento y arrastre del

material granular.

Como medida de control para la estabilidad del cuerpo de la presa y ademas de
la funcionabilidad hasta la cota méxima de embalse, teniendo en consideracion
un borde libre, se implementa un canal en los extremos de la presa para el control

de evacuacion de agua cuando esta sobrepase el nivel maximo de embalse.



En presas de tierra o enrocado es aconsejable la colocacion del vertedero de canal
lateral, debido a que no es factible el uso de vertederos en caida libre debido a la
erosion que puede generar. A pesar de ser un vertedero tipo canal el disefio esta
sujeto a la metodologia para vertedero de caida libre, en el cual la profundidad,
ancho y pendiente lateral deben disefiarse con la finalidad de que el maximo
caudal que se generara en el cauce pase sobre el vertedero. (Novak, Moffat, &
Nalluri, 2001).

Figura 1.3 Canal aliviadero conjunto a la presa Oroville, Estados Unidos

Fuente: Departamento de Recursos Hidricos de California

1.45 Software Galena

El software Galena es un reconocido programa a nivel mundial el cual realiza
analisis de estabilidad de taludes a partir de los parametros del material granular
y el entorno, por lo cual para la realizacion del presente proyecto se hara uso del

mismo para comprobacion en la estabilidad del cuerpo de la presa.



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

El trabajo se inici6 con la visita a la comuna Libertador Bolivar, con cuyo directivo se
efectud por las posibles areas para lograr construir un embalse de agua dulce. Se
levanto toda la informacién disponible en el terreno y también la que se genero en la
realizacion de un proyecto homologo realizado en una cuenca de drenaje contigua,

denominada Manglaralto.

Se realiz6 un plan de trabajo de campo, laboratorio y gabinete, los cuales se
cumplieron satisfactoriamente. Uno de los primeros trabajos em realizarse fue el
levantamiento topografico detallado del valle del rio. Posteriormente se efectud la
prospeccion geoldgica y geotécnica del area de interés, ademas de la obtencion de
muestras de suelo para la realizacion de ensayos en el laboratorio de suelos de la
ESPOL. Como también se efectud el andlisis hidrologico. Procesando asi toda la
informacion existente previo a la realizacidén del presente trabajo mas la obtenida de

estudios anteriores fue procesada.

Asi se definié la capacidad de embalse y al mismo tiempo el sitio de cierre, a
continuacion, se definié el emplazamiento del aliviadero, efectuandose asi el disefio

del cuerpo de presa y del canal aliviadero.

Teniendo los disefios definitivos se efectud el estudio de la regularizacion ambiental
que posee el proyecto como también la elaboracién del presupuesto para la

construccion del dique.
2.1 Levantamiento Topogréfico

Una de las informaciones preliminares que se obtuvo fue la topografia del lugar
levantada previamente con dron, sin embargo, con la misma no fue posible
visualizar debidamente las curvas de nivel, como también un area extensa del vaso.
Debido a esto se procedié a realizar un levantamiento topografico mediante un GPS

diferencial de alta precision.



Para el nuevo levantamiento topografico se realizd un recorrido de
aproximadamente 700 metros de manera longitudinal aguas arriba del puente que
atraviesa la comunidad Libertador Bolivar y 50 metros a los costados del eje del rio
tanto para la parte derecha como izquierda, en toda la direccion del rio se tomaron
los datos del fondo y ancho del mismo, partiendo desde ahi hacia el valle. Sin
embargo, por la variabilidad en la topografia del lugar y la presencia de materia
vegetal espinosa existieron zonas donde no se pudo completar la distancia de 50
metros transversalmente, compensado asi con mayor longitud en las zonas
despejadas. Aungue en las zonas de posible cierre para la ubicacion del dique se
realiz6 una mayor toma de puntos de las secciones. Al final se levant un total de

682 puntos.

Los programas empleados en el procesamiento de los datos obtenidos fueron Civil
3D y ArcGIS con su herramienta de ArcMap. El primero fue utilizado para la
generacion de las curvas de nivel y el abscisado del eje central del rio, el cual
permitid6 analizar y localizar los posibles ejes de la presa y asi elegir el mas
conveniente, determinar el area de embalse y a partir de la altura de la presa la
capacidad del volumen posible a embalsar. El segundo sirvié para el célculo del

area de drenaje en el punto mas bajo del efluente.
2.2 Toma de muestra

En las visitas que se realizaron al lugar del proyecto se procedié a la recoleccion
de muestras del material granular presente en el cauce, para asi mediante ensayos

de laboratorio determinar las capacidades del material.
2.3 Alternativas de sitio de cierre

En primera instancia se seleccionaron dos puntos posibles de cierre a partir de las

curvas de nivel y la ortofoto del area, como se observa en la siguiente figura.



Figura 2.1 Ortofoto de la zona a ubicarse el cierre
Fuente: CIPAT

Después del reconocimiento del lugar mediante las visitas que se realizaron y la
creacion de los perfiles transversales en los puntos tentativos se descarto la
ubicacion A debido a que la capacidad de embalse estaria limitada como también
la creacién del canal aliviadero. El sitio B debido a que a pesar de que presentaba
la factibilidad en la construccion del aliviadero de manera recta, la cual cortaba la
curva que presenta en esa seccion el rio, la restriccion en ese punto era mayor ya
que iba a generar mayor movimiento de tierra lo cual afectaria a los duefios del
mismo debido a la expropiacion del terreno, aumento asi el costo de la obra.
Teniendo en consideracion la capacidad de embalse que se generay la factibilidad

en la construccion, el sitio de cierre escogido es la tercera opcion.

Teniendo el sitio de cierre es necesario realizar un analisis de factibilidad para las
dimensiones de la presa. Tomando en consideracion a qué altura se podra ubicar
la corona sin producir afectaciones a las viviendas que se encuentren cerca del

mismo.
2.4 Dimensionamiento de la presa

Para el predimensionamiento de la presa se tomara en consideracion medidas
recomendadas para presas de material granular. Se utilizé el software Galena el
cual calcula el factor de seguridad que presenta el cuerpo de la presa tanto para
la parte aguas arriba como aguas abajo a partir de las medidas que tendra la
misma como es el talud, altura maxima de corona, de embalse y las caracteristicas
geomecanicas que posee el material granular a ubicarse en el cuerpo de la presa

y el que se encuentra en la superficie del cauce.



Conociendo la estabilidad de la presa a partir de las medidas establecidas se
realiza las secciones transversales que poseera la presa a lo largo de su eje,

calculando asi la cantidad de material que se necesitara excavar del cauce.

Como también el calculo de la capacidad de embalse que se puede llegar a
obtener hasta la cota maxima de embalse, teniendo en consideracion un borde

libre hasta la corona de la presa.
2.4.1 Caudal de infiltraciones

Se determina a partir de la seccion tipica de la presa y la rede de flujo
bidimensional que incluye las lineas de corriente (lineas de flujo y lineas
equipotenciales). Esta situaciéon se produce cuando la presa tiene el agua

embalsada a la cota 6.

A partir de las secciones transversales de la presa se puede escoger la mayor
seccion que presentara la misma como el perfil tipico de la presa, en la cual se
dibuja la red de flujo bidimensional que incluye lineas equipotenciales y lineas de
flujo, y mediante la ecuacion de Darcy se determiné el caudal de infiltraciones que

se producira a través de la presa.

0 =kh(/ ) Ecuacion 2.1
Siendo:

k= coeficiente de permeabilidad
h = carga hidrostatica
nf = lineas de flujo

nd = lineas equipotenciales

2.5 Estudio Hidrolégico

Una vez teniendo el sitio para la colocacion del dique fue necesario realizar el

estudio hidroldgico presente en el area de la cuenca del rio, esto para poder
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conocer el caudal de aportacion en el afluente y junto con los datos geol6gicos del
material granular calcular las dimensiones del aliviadero. Para el calculo del caudal
se usaron datos de precipitaciones ocurridas en Libertador Bolivar, los cuales

fueron extraidos de anuarios meteorolégicos presentes en el INAMHI.

Y mediante el uso de la metodologia de las distribuciones de valor extremo o

distribucion de Gumbel se tiene:

X =xXyr+u Ecuacion 2.2
Donde:
X1 = Precipitacion media maxima para un determinado tiempo de retorno.
x = \/ESx/n Sy = desviaciéon estandar Ecuacion 2.3
yr =—In (ln (%)) Ecuacion 2.4
u=x—-0.5772a Ecuacion 2.5

Teniendo la precipitacion para un determinado tiempo de retorno se puede calcular
el caudal de escorrentia que se producira en el area de la cuenca.
Q =CIA Ecuacion 2.6
Donde:
C = coeficiente de reduccion ligado al tipo de terreno.
| = intensidad maxima (m/s)

A = &rea de la cuenca (m2)
2.6 Dimensionamiento del canal vertedero

A partir del caudal que se producird en la cuenca se utilizé la metodologia de la
velocidad maxima permisible para dimensionar la seccién transversal que tendra el
aliviadero, la cual es una velocidad promedio que no causara erosion a las paredes
del aliviadero. En la cual a partir del material de la zona se determinan el coeficiente
de Manning y la velocidad permisible, cuyos valores fueron extraidos de la tabla

propuesta por Portier y Scobey (1926).

A partir de la ecuacion de continuidad se realizo el respectivo célculo del area

transversal del canal.

11



A= Q/v Ecuacion 2.7

Mediante el uso de la ecuacion de Manning se determind el radio hidraulico de la

seccion.

2
Q= %ARh/381/2 Ecuacion 2.8

Al tener el valor del area transversal y el radio hidraulico se obtiene el perimetro

mojado.

P= A/Rh Ecuacion 2.9

Teniendo el valor del &rea y perimetro mojado de la seccion transversal trapezoidal
del canal, y mediante un sistema de ecuaciones se determina los valores de ancho

de solera y tirante.

Por medio de las dimensiones que tendr& el aliviadero se realiza el abscisado del
eje del canal, para asi determinar las secciones tipicas del aliviadero y calcular el

volumen total de excavacion para la construccion del canal.
2.7 Regularizaciéon Ambiental

Para la ejecucion de todo proyecto, publico o privado, es de suma importancia la
regularizacién ambiental, la cual categoriza a un proyecto en funcién de la magnitud
de los impactos ambientales y riesgos generados al ambiente por las actividades
gue se desarrollaran. Por el tipo de proyecto serd necesario la obtencion de una
licencia ambiental (impactos ambientales altos y medianos), registro ambiental
(bajos impactos ambientales) o certificado ambiental (impactos no significativos),

haciendo cumplir asi la legislacién ambiental vigente en el pais.

En el caso del presente proyecto, el cual es la construccién de un dique para
embalsamiento de agua dulce en la comuna Libertador Bolivar, se realizo la
categorizacion del mismo mediante el sitio web del SUIA, para el cual es

Unicamente necesario un certificado ambiental.
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Figura 2.2 Categorizacion del proyecto
Fuente: Sitio web SUIA

2.8 Presupuesto

Para determinar el costo del proyecto se tuvo en consideracion el tipo de
magquinarias que se iban a requerir en el mismo para las diferentes actividades que
se deben realizar en la construccién, estimando asi el rendimiento que cada
maquinaria iba a presentar, por lo cual se elaboraron los respectivos APU para cada

actividad necesaria para la construccion del mismo.
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CAPITULO 3
3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Localizacion General

El area de estudio es la perteneciente al valle del rio Atravesado de la comuna

Libertador Bolivar, perteneciente a la parroquia Manglaralto del cantdn y provincia

Santa Elena. El rio nace de la Cordillera Chongdn — Colonche y se desarrolla de

Este a Oeste hasta desembocar en la playa de la comuna, como se puede observar

en la siguiente figura.
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Figura 3.1 Localizacién del proyecto
Fuente: IGM

Siendo el sitio de estudio especificamente aguas arriba del puente Atravesado

gue se encuentra en la comuna, el cual pertenece a la ruta del Spondylus.
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Figura 3.2 Vista aérea de la zona de estudio

Fuente: Google Earth Pro

3.2 Topografia del area de estudio

Por medio del levantamiento topografico del sitio con el uso de GPS diferencial y
con el modelamiento de Civil 3D se obtuvieron las siguientes curvas de nivel del
area a tener en consideracion, figura 3.3, las cuales estan espaciadas cada metro,
donde se puede observar ademas el curso del rio en la cota mas baja (cota 2).

Ademas, como se detalld6 en la seccién de la metodologia, por medio del
levantamiento topografico se pudo realizar el reconocimiento del sitio mas idoneo
para la implantacion de la presa, el cual se muestra en la figura mediante la linea

de color roja.
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Figura 3.3 Levantamiento topogréfico del &rea de embalse mostrando el eje de presa

Fuente: Autoria
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3.3 Estudio geoldgico y geotécnico

En el sector estudiado se tienen Las formaciones geologicas Miembro Zapotal
(Ozp), el Grupo Ancon (Ean) y la Formacion Cayo (Kcy). En el orden de las
formaciones anotadas, la edad geoldgica varia desde el Oligoceno (Formacion
Zapotal) hasta el cretacico, por tanto, este ultimo en de mayor antigliedad que

corresponde a la Formacion Cayo, ver figura 3.4.

La Formacion geoldgica sedimentaria Zapotal presenta areniscas y limolitas,
tienen un espesor o potencia de 1000m, Los estratos rocosos, esta formacion

afloran en las quebradas de la parte alta de la cuenca de drenaje.

La Formacion Cayo esta constituida Turbaditas masivas, rocas que en algunos

niveles o litologias con relativamente duras.

Figura 3.4 Formaciones geoldgicas existentes en el area del proyecto.
Fuente: PhD. Miguel Angel Chavez

En la parte baja de la cuenca se tienen los depdsitos aluviales que son bancos de
suelos algo consolidados cuando se encuentran fuera del cauce, en tanto que los
sedimentos depositados en el propio cauce son modernos. Los suelos se han
originado de las formaciones rocosas antes mencionadas que estan en las partes
mas altas, por lo que se tienen arenas, limos y fragmentos de rocas producto del

proceso erosivo.
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3.3.1 Caracterizacion geotécnica

Tanto en el sitio de presa como el area de vaso se tiene el deposito aluvial. El
cuerpo de la presa se asentara sobre arenas limosas arcillosas algo consolidadas,
para lo cual serd necesario retirar los suelos totalmente sueltos que son
arrastrados por los caudales. En lo que seran los empotramientos se tienen suelos

mas consolidados lo cual se verificd al excavar calicatas.

Mediante ensayos de laboratorio de mecanica de suelos efectuados para el
presente trabajo y para el valle vecino del rio Manglaralto, tomando en
consideracion dicha informacion del trabajo homologo respecto al proyecto

presente se determinaron los siguientes parametros:

» Peso volumétrico del suelo natural = 1.56 Ton/m3

4

Resistencia a la compresion del suelo natural = 11 Ton/m?
Cohesion del suelo natural = 2 Ton/m2

Angulo de friccion interna = 15°

Permeabilidad de los suelos de cimentaciéon = 1.5x10-2 cm/s
Densidad compactada al Proctor estandar= 1.56 Ton/m?3

YV V. V V V

Cohesion compactada al Proctor estandar= 18 Ton/m?

v

Angulo de friccién interna del suelo compactado= 18°

> Permeabilidad de los suelos compactados = 1.5x10 cm/s

3.4 Disefio del cuerpo de la presa
3.4.1 Ubicacion de la presa

Ademas del reconocimiento fisico de los puntos tentativos para la ubicacion del

dique, fue necesario la realizacion de los perfiles transversales en dichos puntos
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para conocer la forma que presenta el valle en el lugar escogido, como se detalla
en la siguiente figura teniendo en consideracion el eje de la figura 3.3.
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Figura 3.5 Perfil transversal del valle en el sitio de la presa

Fuente: Autoria

El cual en el punto céntrico de la seccidn presenta tiene siguientes coordenadas:

Tabla 3.1 Coordenada céntrica de la ubicacion de la presa

Punto Coordenadas
0 530368.608 | 9792277.621

Fuente: Autoria

3.4.2 Eje de presa

A partir de la determinacion en la ubicacibn mas conveniente para la
implementacion del proyecto, se realiz6 la implantacion del eje de la presa, a partir

de la figura 3.4.

En dicho eje de presa se tiene como restriccion la altura a la que estaria la corona
de la misma, ya que la forma del valle que se hace en el sitio a partir de la cota 7
en el lado derecho presenta poco crecimiento con pendiente suave, ademas que
a una distancia aproximadamente a 80 metros a partir de eje céntrico de la seccion

transversal ya existen viviendas familiares.
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Figura 3.6 Eje de presa

Fuente: Autoria

Entre los puntos A y B existe una distancia de 55 metros la cual es el eje de la
presa, teniendo las siguientes coordenadas:

Tabla 3.2 Coordenadas del eje de la presa

Punto Coordenadas
A 530359.376 9792254.253
B 530378.030 9792300.290

Fuente: Autoria

Se realiza el reconocimiento del terreno en el eje de la presa a partir de secciones
transversales en el eje de la presa para consideracion de las dimensiones que

tendrd la misma.

e

b e 00—

R f 0D D

1
T
) (W e L

[l SR s e 1 ]

20



b L NI s T ]

=IO N

Figura 3.7 Perfiles transversales al eje de la presa

Fuente: Autoria

3.4.3 Dimensionamiento del cuerpo de la presa

Debido a que el material presente en el cauce del rio es un depésito aluvial de
arena limosa arcillosa los cuales son 6ptimos en la utilizacion de taludes por su
alto factor de seguridad, es por eso que de manera conservadora se plantea un
talud de poca inclinaciéon, pendiente 3:1, ademas de tener una elevacion total de
5 metros, de la cota 2 hasta la 7 y un ancho de corona de 4 metros.

Mediante la obtencion de las secciones transversales al eje de la presa se
determina las diferentes geometrias que presentara el cuerpo de la misma debido
a la topografia del valle, como se observa en la siguiente figura.
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Figura 3.8 Secciones tipicas de la presa alo largo del eje

Fuente: Autoria

Siendo una presa homogénea se determinan las areas transversales que la misma va a

tener en cada punto de la abscisa a lo largo del eje, para asi determinar el volumen total

gue tendra, como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 3.3 Volumen del cuerpo de la presa

Volumen de la presa, Libertador Bolivar
Abscisa | Area (m2) | Distancia (m) | Volumen (m3)
0+005 9.28 5.00 -
0+010 26.30 5.00 88.95
0+015 52.21 5.00 196.28
0+020 123.75 5.00 439.28
0+025 123.75 5.00 618.75
0+030 67.01 5.00 476.90
0+035 46.65 5.00 284.15
0+040 32.10 5.00 196.88
0+045 22.86 5.00 137.40
0+050 10.33 5.00 82.98
0+055 0.70 5.00 27.58
Volumen Total 2549.75

Fuente: Autoria

3.4.4 Volumen de embalse

El célculo del reservorio que se formara aguas arriba del dique el cual su altura va

desde la cota 2 hasta la cota 7, sin embargo, para la capacidad de embalse que

este retendra se tomo en consideracion hasta la cota 6, teniendo asi un borde libre

de 1 metro, el cual ademas de evitar el desbordamiento por encima de la corona

se reducen también las fuerzas actuantes laterales debido a la presion del agua.
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Llegando al tope el agua a la cota 6 sera necesario la inclusion de un aliviadero a

partir de este punto para desfogue de la misma.

Para el célculo del volumen del reservorio se consideraron las areas de aportacion
y embalse de cada cota:

Tabla 3.4 Volumen de embalse

Célculo de la capacidad de embalse
Libertador Bolivar

Cota | Area (m? Volumen (m%)

6 34,211.00 -

5 23,126.00 28,668.50

4 16,491.00 19,808.50

3 9,682.00 13,086.50

2 3,099.00 6,390.50
Volumen Total de

embalse 67,954.00

Fuente: Autoria

3.4.5 Perfil tipico

Conociendo las dimensiones de la presa se tiene la siguiente implantacioén en el
sitio de presa.

i
L E

Figura 3.9 Vista en planta de la ubicacién de la presa

Fuente: Autoria
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Cogiendo como referencia la parte céntrica del cauce del rio debido a que se

presenta ahi la mayor altura de la presa se tiene el siguiente esquema:

S —

1 1 1 1 1 1 1
T T T T T T T T T T
—d — 30 —20 —10 u] 2( 30 “

Figura 3.10 Vista de perfil de la seccion mayor de la presa

Fuente: Autoria

En las secciones principales las cuales se presentan a lo ancho del cauce (5
metros) se le incorpora un pie de dique como cimentacién a una profundidad de
1.5 metros, esta para aportarle mayor estabilidad, la cual deberd estar
previamente compactada de la misma manera en que se compactara el cuerpo
total de la presa. Teniendo asi una altura final de 6.5 metros en las secciones del

cauce.

3.4.6 Redes de flujo

A partir del perfil tipico en la seccion mayor se realizo la red de flujo bidimensional
gue presentara la presa, esto debido a que la misma es homogénea conformada
por el material propio del cauce, siendo el flujo laminar a desarrollarse como se
observa en la figura 3.11

RED DE FLUJO BIDIMENSIONAL
Dique Libertador Bolivar

Cota 7

.'r-

Equipotencial £ Linea de flujo

Figura 3.11 Red de flujo bidimensional en el perfil tipico de la presa
Fuente: PhD. Miguel Angel Chavez

A partir de la grafica se tiene:
h=4, nf=6, nd=20
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Debido al material se tiene un coeficiente de 1.05x10° m/s, y como la ecuacion de
Darcy esta para cada metro lineal se lo multiplica por el eje total de la presa para
tener asi el caudal total que se producira por infiltraciones, a partir de la ecuacion

2.1 presentada en la seccion de metodologia, se tiene:

Q= (1.05x10—5)(4)(6/20)(55) = 6.93x10"* m3/s = 0.6931t/s

Teniéndose asi al mes un caudal de infiltraciones de 1796.56 m3/mes siendo este
caudal menor a la tercera parte del volumen total de embalsamiento, tomando en
consideracion que el embalse esta hasta la cota 6 por lo cual en época de estiaje

el caudal de perdidas ser4 menor al calculado.

3.5 Estudio Hidroldégico

En toda obra de construcciones de presas es necesario la construccion de un
aliviadero o vertedero el cual entra en funcionamiento cuando el nivel de agua en la
presa llega a su tope deseado evitando asi el rebose de agua sobre la corona. Para

lo cual es necesario el respectivo estudio hidroldgico en la cuenca de drenaje.

3.5.1 Areadelacuencade drenaje

Para el disefio del mismo se tuvo que conocer en primera instancia el area de
aportacion que tiene la subcuenca del rio atravesado en su punto mas bajo, para
lo cual mediante el uso del software ArcMap y junto con las curvas de nivel de

toda la subcuenca extraidas del IGM se determind un area de 4272.11 ha.

3.5.2 Caudal

Haciendo uso de los anuarios meteoroldgicos del INAMHI de precipitaciones

ocurridas en el sitio se obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 3.5 Precipitaciones maximas en 24 horas

Datos pluviométricos

Afo Intensidad (mm/dia)
1999 86.0
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2000 4.0
2007 180.4
2011 57.0
2012 82.6

Fuente: INAMHI

A partir de la tabla 3.5 se tiene una precipitacion media de 82 mm/dia y una
desviacion estandar de 64.05 mm/dia, haciendo uso de las ecuaciones de la
distribucion de Gumbel descritas en la metodologia y tomando para el célculo un
tiempo de retorno de 25 afios se tiene:

o = \/8(64'05)/71 = 49.94 mm/dia

- 1(1 ( 25 ))—319
yr="M\"Mzs 1)) =~

u =82 —0.5772(49.94) = 53.17 mm/dia

X = (49.94)(3.19) + 53.17 = 212.98 mm/dia

Teniendo asi para un tiempo de retorno de 25 afios una precipitacion maxima de
212.98 mm/dia.

A partir de la precipitacion maxima para el tiempo de retorno escogido y haciendo

uso de la ecuacion 2.6 se producira el siguiente caudal:

Q = (0.42)(2.47x1076)(4.272x107) = 44 m3/s

3.6 Canal Aliviadero

Debido a que el disefio planteado para la presa se tomé en consideracion un borde libre de

1 metro (entre la cota 6 y 7), la base del aliviadero se debera implementar en la cota 6, y

mediante los datos obtenidos por el analisis hidroldgico se calcula la seccion transversal que

debera tener el canal.
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3.6.1 Dimensionamiento de la seccién transversal

Tomando de referencia la metodologia de la velocidad maxima permisible se
extraen los datos de la tabla propuesta por Portier y Scobey, la cual para un
material de limo aluvial se tiene un coeficiente de Manning n=0.025 y una

velocidad méaxima permisible de v=1.52 (m/s).

Haciendo uso de la velocidad permisible y del caudal para un tiempo de retorno

de 25 afos mediante la ecuacion de continuidad se tiene

A=/ o, =2895m2

A partir de la ecuacion se Manning el calculo del radio hidraulico es:
44 % 0.025
Rp = (
28.95 x v0.001

Y2 =1.32m

Por medio de la ecuacion 2.9 se calculé el perimetro mojado que deberd tener la

seccioén transversal

p=2895/ o =2193m

Tomando en consideracién que la seccién transversal del aliviadero sera de
manera trapezoidal, mediante el sistema de ecuaciones para el calculo del area
transversal y perimetro mojado para dicha seccion se determina las dimensiones

del aliviadero.

A = by + zy? Ecuacion 2.10
P=b+2yvz? +1 Ecuacion 2.11

Teniendo en consideracién un z para las paredes del canal igual 4, y debido a la
ubicacion del canal se debera tener como altura 1m (y) ya que se encuentra entre

la cota 6y 7, se obtiene un ancho de solera de b=13 m.

Debido a la topografia de la zona y teniendo en consideracion distancias y costos
para la construccion del aliviadero se seleccion0 la parte derecha de la presa para

ubicaciéon del mismo.
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Figura 3.12 Ubicacidn en planta del aliviadero

Mediante el eje del aliviadero como esta en la figura 3.11, la longitud del mismo

seréa de 59 metros, teniendo las siguientes secciones tipicas.
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Figura 3.13 Secciones tipicas del canal aliviadero

Fuente: Autoria

T+ -
F t t } } t t +
—z0 —10 0 a z0
+— T
—20 —10 O 10 20
F t t } } t t +
—20 —1o 0 0 z0

Fuente: Autoria

28

=Y LA




Por medio de la construccién del aliviadero se producira excavacion de material
por lo cual se plantea rehusar el mismo como un muro de apoyo en el paramento
de la presa aguas abajo. A partir de las secciones transversales se tiene el

volumen total de excavacion.

Tabla 3.6 Volumen de excavacién para la construccion del aliviadero

Volumen de excavacién para el
aliviadero
Area (m2) | Distancia (m) |Volumen (m3)
8.29 10 41.45
12 5 50.725
12 5 60
12 5 60
12 5 60
12 5 60
12 5 60
11.78 5 59.45
9.94 5 54.3
5.18 5 37.8
Volumen total 543.725

Fuente: Autoria

Teniendo 543.73 m3 de material a implementarse como muro de apoyo para la

presa.

3.7 Andlisis de estabilidad de la presa

Con la finalidad de determinar la estabilidad de la presa se realizdé corridas de
estabilidad de taludes aguas arriba como abajo, para el cual se empleé el programa

geotécnico Galena en su ultima version.
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Por considerar mas aplicable se emple6 el método Spencer-Wright son superficies
de rotura multiples donde cada una arroja un factor de seguridad, presentando en la

gréfica el tramo menos estable con una curvatura roja.
3.7.1 Analisis estético

Los célculos de estabilidad estatico considerando la presa llena determinan que
el factor de seguridad del talud aguas arriba es de 10.76 y aguas abajo de 5.22,
en ambos casos el analisis arrojo factores de seguridad mayor a los admisibles

(1.5 normalmente) aceptando asi las medidas propuestas,

Material Keys
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Figura 3.14 Estabilidad del espalddn aguas arriba

Fuente: Software Galena
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Figura 3.15 Estabilidad del espalddn aguas abajo

Fuente: Software Galena

3.7.2 Anélisis dinamico

Mediante el programa Galena es posible realizar un analisis que se denomina

pseudo dinamico, en el cual se considera la aceleracion sismica horizontal como

esfuerzo cortante, por lo que al momento del analisis esta fuerza representa una

componente de desplazamiento neta que es equivalente a un porcentaje del peso

de la presa. En varias circunstancias se ha establecido que este tipo de analisis

es mas exigente que el analisis propiamente dicho, razén por la cual los resultados

gue se obtienen demuestran que existe una estabilidad totalmente crucial.

Los resultados obtenidos tomando en consideracion una aceleracion sismica fue

de 1.84 en el talud aguas arriba y 1.65 en el de aguas abajo, siendo aceptables

en comparaciéon al admisible.
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Fuente: Software Galena

FoS Rawges <=1.00 >100 <=1 >1.20 <=1.40 >1.40

Materid Keys

1z Arena limosa arcillzsa Revaplén

DADD

Miximo nivel de embake

] 5 10 15 2
GALENA veaui1

40

2: Alvid areno limmns, disdis bimues

Analyss 4

Multiple Stability Analysis
Mefhod  Spencer-wright
Surlace:  Cinular

Results
Crifical Faclor of Salely: 165

Poject PROYECTO DE DIQUE EN LIBERTADOR BOLIVAR
ESTABILIDAD ESPALDON AGUAS ABAJO CON SISMO

Fite: EXComidas Galena 7.1\Espaldin Aguas Arriba Liberlador B gmf

Force (Final) Angle 06"

Edifed: 8 dn 208 Frocerwest 8 Jn 280

Escuela Superior Politécnica del Litoral

Figura 3.17 Estabilidad del espalddon aguas abajo considerando sismo
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3.7.3 Analisis con muro de apoyo

Como se propuso anteriormente en la reutilizacion del material excavado en el
aliviadero para formar un muro de apoyo en el paramento aguas abajo, el cual va
a servir proporcionandole estabilidad como también controlador de erosiones a la

salida del canal aliviadero.

Dando asi un factor de seguridad de 7.18 en el analisis estatico y 1.62 en el

analisis dinamico tomando en consideracion una aceleracion sismica de 0.4q.
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Figura 3.18 Estabilidad del espaldén aguas abajo junto con muro de apoyo sin

considerar sismo.

Fuente: Software Galena
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Figura 3.19 Estabilidad del espalddn aguas abajo junto con muro de apoyo sin

considerando un sismo.

Fuente: Software Galena

3.8 Regularizacién Ambiental

Por medio de la categorizacion del proyecto el cual provocara impactos no
significativos se realizé una guia de buenas practicas ambientales para la etapa de
construccion, esta tomando en consideracién la propuesta por el MAE, la misma se

presenta en la seccion de los apéndices.

3.9 Presupuesto

Para la construccion del proyecto se presenta la tabla presupuestaria con el coste
qgue involucraria el mismo, para el cual se tomaron en consideracion valores

referenciales actualizados al afio en curso.
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Tomando en consideracion un costo indirecto del 18% el presupuesto para la
construccion del proyecto es de $34601.57 ddlares americanos, a continuacion, se
muestra la tabla referencias de las cantidades y precios unitarios. En la seccién de

apeéndices se muestras los APU de cada actividad

Tabla 3.7 Presupuesto de la obra

Rubro Descripcion Unidad Cantidad .P' . P. Total
Unitario
Obras Preliminares
1 Desbroce y Limpieza m2 3652 1.88 6865.76
2 Trazado y replanteo m2 3314 0.82 2717.48
3 Adecuacion del m2 3006 0.38 1142.28
terreno
Obras Hidraulicas
4 Diques Provisionales m3 225 3.37 759.30876
5 Encauzamiento m3 4021.88 | 4.84 |19465.8992
(Dique)
Ambiental y Seguridad
6 Bateria sanitaria unidad 1 827.12 | 827.12
mes
7 EPP u 11 142.87 1571.57
8 Charlas u 2 145.61 291.22
Total $ 33640.64

Fuente: Autoria
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Mediante un levantamiento topografico de precision se determiné el sitio mas
conveniente para construir la presa.

Se establece que el vaso o reservorio tiene una longitud aproximadamente de 850
metros y una capacidad de embalsar de 67954 m3, con la corona de la presa en
la cota 7 y maximo nivel de embalse en la cota 6.

El cuerpo de la presa para lograr el embalse tiene un volumen de 2547.25 m3.

El aliviadero debe ser construido por la margen derecha del rio realizando una
excavacion de 545 m3. Debiendo realizarse adecuaciones en la parte final del
canal de descarga para evitar erosion.

Para incrementar el volumen de embalse se ha decidido que los materiales de
préstamo se extraigan del futuro vaso, por lo cual se debera eliminar previamente
todos los restos vegetales.

Dado que el cuerpo de la presa sera construido con materiales del vaso,
evidentemente se incrementard la capacidad de embalse, con lo que se
compensa ampliamente los eventuales defectos de la evaporacion.

Los calculos de estabilidad realizados mediante el programa Galena determinan
factores de seguridad de 1.84 en el paramento aguas arriba y 1.65 aguas abajo,
considerando una aceleraciéon sismica de 0.4g, lo cual demuestra una elevada
estabilidad. Los factores de seguridad estaticos son de 10.76 aguas arriba y 5.22
aguas abajo, que constituyen valores altos por ser taludes tendidos. De esta
manera se contrarresta la erosién que indudablemente se va a tener.

Debido a que el material excavado sera utilizado como dique de pie en la seccion
del talud aguas abajo se corrobora el incremento en la estabilidad del cuerpo de

la presa, aumentando asi el factor de seguridad estatico de 5.22 a 7.18.
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Recomendaciones

Para prevalecer la estabilidad del cuerpo de la presa y en las dimensiones del
canal aliviadero sera necesario la reposicion del material erosionable que con el
pasar del tiempo se puede producir.

La reforestaciéon de arboles maderables a lo largo del cauce sera de mucha
importancia para evitar la erosion de material granular aguas arriba del cauce
como también del transporte de sedimentos, ademas de tener en consideracion
la reposicion de la capa vegetal removida en el area de trabajo durante la
construccion.

A lo largo del canal aliviadero se podra presentar crecimiento de materia vegetal
lo cual en época invernal podra obstaculizar el paso del agua, es por eso que
previo a estas épocas se deberd realizar limpieza del mismo para su Optimo
funcionamiento.

La construccion del dique se debera realizar en temporada de estiaje ya que asi
facilita las actividades de excavacion del material granular presente en el vaso.
Se recomienda para el proceso constructivo realizar el proceso de compactacion
del cuerpo de la presa en cada de 30 a 40 cm, y mediante ensayos in situ verificar
la densidad compactada, la cual debe ser mayor al 90% del proctor estandar,

valores presentados en el apéndice A
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Ensayo de Proctor

APENDICE A

Peso Ti Humeda + Peso ti himeda + Peso ti
Cantidad de agua| Recipiente No. eso Tierra Humeca Peso Tierra Seca +rcp [Peso del rcp|Peso del agua| Peso seco w eso |e.r|.'a umeca es’o terra 1+ (w/100) |Peso tierra seca|Peso Volumétrico seco
rcp cilindro humeda
cm3 gr. gr. gr. gr. % kg. kg. kg. kg/m3
50 17 319.1 303.9 90.7 15.2 213.2 7.13 3.49 1.45 1.0713 1.3554 1458.374519
100 3.8 356.56 337.8 99.59 18.76 238.21 7.88 3.56 1.52 1.0788 1.4109 1518.111142
150 43 372.71 346.6 91.46 26.11 255.14 10.23 3.65 1.61 1.1023 1.4623 1573.484279
250 40 366.9 335.4 93.9 315 241.5 13.04 3.70 1.66 1.1304 1.4702 1581.964954
350 3.4 355.7 321 81.3 34.7 239.7 14.48 3.70 1.66 1.1448 1.4518 1562.162819
500 4 322.7 265.5 81.9 57.2 183.6 31.15 3.69 1.65 1.3115 1.2596 1355.306708
Peso Volumétrico seco vs W%
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APENDICE B: GUIA DE BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES
Y CERTIFICADO DE REGISTRO AMBIENTAL

Recomendaciones:

Fase de Disefio

e Considerar la realizacion de un estudio preliminar, que tenga en cuenta los
condicionantes del entorno donde se vaya a emplazar la infraestructura, de
manera que las caracteristicas del sitio puedan ser aprovechadas al maximo, el
cual se obtiene mediante un levantamiento topografico a detalle con GPS
diferencial a lo largo del cauce, para lo cual se presenta la siguiente figura

geografica del lugar como también el sitio donde se ubicara el cierre.

Sitio de Cierre

Figura B.2 Sitio de ubicacién para el dique



Fase de Construccioén
e Tener una zona despejada para la previa recoleccién del material granular del
vaso y luego posterior reubicacién para el cuerpo de la presa, seleccionando asi
las &reas detalladas en la siguiente figura (poligonos de color verde) para limpieza

de la capa vegetal.

Sitio;de-Cierre

Figura B.3 Areas de limpieza previo a la construccion

Lo cual da 3652 m?de area desalojada de su cobertura vegetal, por lo cual sera necesario
la reforestacion de dichas areas una vez que acaben las construcciones del dique.

e Como medida de mitigacion de ruido y ahorro de combustible se debera hacer uso
de las maquinarias cuando sea el caso, es decir, se recomienda que mientras se
esté realizando la compactacién con el rodillo, la retroexcavadora puede no estar
en funcionamiento en ese instante evitando asi la emision de ruido al vecindario y
contaminantes gaseosos.

e Para evitar residuos o sobrantes de la materia prima todo material excavado se

reusara para el cuerpo de la presa.

Seguridad en el trabajo
e Dar capacitacion al personal en el manejo adecuado de herramientas, equipos
para prevenir riesgos laborales y accidentes en el trabajo, ademas de los espacios
permitidos para movilizacion de las maquinarias.
e Instruir, capacitar y controlar que los trabajadores cuenten con sus respectivos
Equipos de Proteccion Personal (EPP), los cuales dependeran de las tareas a

realizar; para los conductores de las maquinarias sera necesario: casco, botas,



gafas y orejeras, mientras que a los demas trabajadores sera de vital importancia
el uso de mascarillas, guantes, botas y orejeras para mitigacion del ruido, dando
asi el siguiente grafico de la manera en que se deben presentar los trabajadores
e Para capacitacion al personal de trabajo se le dictaran las siguientes charlas:
» Riesgo laboral

» Consideraciones ambientales en el proyecto

Cabe sefialar que a la comunidad se realizaran charlas para conocimiento del proyecto,
en la cual se enfatizaran el tiempo de la construccion, medidas de seguridad de las
viviendas aledafas en las vias de entrada y salida de maquinarias y la asistencia que
deberan realizar en caso de que exista un accidente en el personal encargado de la
construccion, como también se informaré la entrada y salida de maquinarias para lo cual

se ha escogido la ruta 2, mientras que el personal trabajador lo podra hacer por la ruta

=~ Sitio.de Cierre

Figura B.4 Rutas de entrada y salida

Ocupacioén y uso del suelo
e Una adecuada gestion de usos del suelo se realiza efectuando un correcto acopio
de materiales y respetando las zonas destinadas a ello para reducir la ocupacion
del mismo. Para la remocion de material granular del vaso, se ha seleccionado el
sitio 100 metros aguas arriba a partir del eje del digue, la cual esta conjunta al
area inferior del sitio de cierre donde se realizara el desbroce de la capa vegetal.
Debido a este desbroce y limpieza de la capa vegetal se contabilizan alrededor

de 30 arboles que deberan ser plantados cuando finalice la construccion.



Reducir las emisiones a la atmdésfera
e Debido a que la remocion de la capa vegetal en los caminos de entrada y salida
de maquinarias se recomienda el esparcimiento de una capa de agua tres veces

al dia para evitar asi la generacion de material particulado que se puede presentar.

Reduccion de ruido
e Evitar realizar los trabajos mas ruidosos en las horas de descanso o de menor
actividad del entorno, como por ejemplo: durante las primeras horas de la mafana,
teniendo un horario laboral desde las 8:00 am hasta las 17:00 pm, teniendo una

franja de descanso desde las 12:00 hasta las 13:00 pm.

Uso racional del agua

e Durante la construccion habra remocion de material presente en el cauce del rio
Atravesado, sin embargo, se realizaran diques de menor dimensién en ambos
sentidos en la ubicacion del digue principal, como se observa en la siguiente
figura, teniendo asi el area despejada para la reubicacion del material y
compactacion. Es por eso que en la remocion de estos diques alternos se
generardn particulas en suspension por lo cual se debera comunicar a la
comunidad del no uso del agua fluvial hasta que se sedimenten las particulas
suspendidas, de ser lo mejor posible la construccion se deberia llevar a cabo en
época de verano ya que asi sera poco el caudal de escorrentia.

L

Sitio de Cierre

Figura B.5 Ubicacion de diques provisionales



APENDICE C: PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Anélisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOM BRE DE PROYECTO: Dique paraembalsamiento de rio, Libertador Bolivar
NOM BRE DE OFERENTE:
CODIGO RUBRO:
Detalle: Desbroce y Limpieza UNIDAD: mz
Rendimiento 50 u/h
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Cargadora frontal 2m3 1.0000 50.0000 50.0000 0.0200 1.0000
Herramientas menores 1.0000 0.5082 0.0500 0.0254
Motosierra 1.0000 3.0000 3.0000 0.0200 0.0600
SUBTOTAL M 1.0854
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Operador de cargadora 1.0000 3.9300 3.9300 0.0200 0.0786
Maestro 1.0000 3.9300 3.9300 0.0200 0.0786
Peon 5.0000 3.5100 17.5500 0.0200 0.3510
SUBTOTAL M 0.5082
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.5936
% COSTO INDIRECTO 18% 0.2868
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1.8805
VALOR OFERTADO: $ 1.88




NOMBRE DE PROYECTO:

NOMBRE DE OFERENTE:

CODIGO RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Dique paraembalsamiento de rio, Libertador Bolivar

Detalle: Trazado y replanteo UNIPAD: m2
Rendimiento 63 u/h
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas Manuales 1.0000 0.4368 0.0500 0.0218
Equipo Topografico 1.0000 2.5000 2.5000 0.0159 0.0397
SUBTOTAL M 0.0615
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Topografo 1.0000 6.0400 6.0400 0.0159 0.0959
Maestro 1.0000 3.9300 3.9300 0.0159 0.0624
Peon 5.0000 3.5100 17.5500 0.0159 0.2786
SUBTOTAL M 0.4368
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
cal saco 0.05 4.00 0.20
SUBTOTAL O 0.20
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.6983
% COSTO INDIRECTO 18% 0.1257
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA OTROS COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0.8241
VALOR OFERTADO: 0.82




NOMBRE DE PROYECTO:

NOM BRE DE OFERENTE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Dique paraembalsamiento de rio, Libertador Bolivar

CODIGO RUBRO: 3
Detalle: Adecuacion del terreno UNIDAD: me
Rendimiento 300 m2/h
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Rodillo liso 1.0000 38.0000 0.0524 0.0167 0.0009
Tanque cisterna 1.0000 20.0000 20.0000 0.0033 0.0667
Excavadora de oruga 1.0000 60.0000 60.0000 0.0033 0.2000
SUBTOTAL M 0.2675
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
OP excavadora 1.0000 3.9300 3.9300 0.0033 0.0131
OP tanquero 1.0000 3.9300 3.9300 0.0033 0.0131
Maestro 1.0000 3.9300 3.9300 0.0033 0.0131
OP rodillo 1.0000 3.9300 3.9300 0.0033 0.0131
SUBTOTAL M 0.0524
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AXxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.3199
% COSTO INDIRECTO 18% 0.0576
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0.3775

VALOR OFERTADO:

0.38




NOMBRE DE PROYECTO:
NOM BRE DE OFERENTE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Dique paraembalsamiento de rio, Libertador Bolivar

CODIGO RUBRO: 4
Detalle: Diques Provisionales UNIPAD: m
Rendimiento 43.75 m3/h
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Excavadora de oruga (1m3) 1.0000 60.0000 60.0000 0.0229 1.3714
Herramientas Menores 1.0000 0.5904 0.0500 0.0295
Rodillo liso 1.0000 38.0000 38.0000 0.0229 0.8686
SUBTOTAL M 2.2695
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
OP Excavadora 1.0000 3.9300 3.9300 0.0229 0.0898
Op Rodillo 1.0000 3.9300 3.9300 0.0229 0.0898
Maestro 1.0000 3.9300 3.9300 0.0229 0.0898
Peon 4.0000 3.5100 14.0400 0.0229 0.3209
SUBTOTAL N 0.5904
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AXxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.8599
% COSTO INDIRECTO 18% 0.5148
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 3.3747
VALOR OFERTADO: 3.37




NOMBRE DE PROYECTO:
NOM BRE DE OFERENTE:

CODIGO RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Dique paraembalsamiento de rio, Libertador Bolivar

Detalle: Encauzamiento UNIDAD: m
Rendimiento 31.25 m3/h
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Excavadora de oruga (1m3) 1.0000 60.0000 60.0000 0.0320 1.9200
Rodillo liso 1.0000 38.0000 38.0000 0.0320 1.2160
Equipo topogréfico 1.0000 2.50000 2.5000 0.0320 0.0800
Herramientas Menores 0.8400 0.0500 0.0420
SUBTOTAL M 3.2580
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
OP Excavadora 1.0000 3.9300 3.9300 0.0320 0.1258
Op Rodillo 1.0000 3.9300 3.9300 0.0320 0.1258
Topografo 1.0000 3.9300 3.9300 0.0320 0.1258
Maestro 1.0000 3.9300 3.9300 0.0320 0.1258
Peon 3.0000 3.5100 10.5300 0.0320 0.3370
SUBTOTAL N 0.8400
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AXxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.0980
% COSTO INDIRECTO 18% 0.7376
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA OTROS COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 4.8356
VALOR OFERTADO: 4.84




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DF Dique paraembalsamiento de rio, Libertador Bolivar
PROYECTO:
NOM BRE DE OFERENTE:
CODIGO RUBRO: 6
Detalle: Bateria sanitarigs _(instalacién y UNIDAD: u
mantenimiento)
Rendimiento u/hora 0.125
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas Menores 143.7600 0.0500 7.1880
SUBTOTAL M 7.1880
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro 1.0000 3.9300 3.9300 8.0000 31.4400
Peon 4.0000 3.5100 14.0400 8.0000 112.3200
SUBTOTAL N 143.7600
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Letrina sanitaria movil u 1.00 350.00 350.00
mantenimiento y limpieza u 1.00 200.00 200.00
SUBTOTAL O 550.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 700.9480
% COSTO INDIRECTO 18% 126.1706
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA |OTROS COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 827.1186
VALOR OFERTADO: 827.12




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOM BRE DE PROYECTO: Dique paraembalsamiento de rio, Libertador Bolivar
NOMBRE DE OFERENTE:
CODIGO RUBRO: 7
Detalle: Adquisicion de EPP UNDAD: Y
Rendimiento kit/hora 12
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL M 0.0000
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR [ COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro 0.5000 3.9300 1.9650 0.0833 0.1638
Peon 2.0000 3.5100 7.0200 0.0833 0.5850
Inspector de obras 1.0000 3.9400 3.9400 0.0833 0.3283
SUBTOTAL N 1.0771
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
kit de EPP (casco, chalecos, guantes, gafas u 1.00 120.00 120.00
0.00
SUBTOTAL O 120.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 121.0771
% COSTO INDIRECTO 18% 21.7939
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA OTROS COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 142.8710
VALOR OFERTADO: 142.87




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Dique paraembalsamiento de rio, Libertador Bolivar

NOM BRE DE PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:
CODIGO RUBRO: 8
Detalle: Charlas concientizacion (incluye entrega UNIDAD: u
tripticos)
Rendimiento charlas/hora 0.125
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL M 0.0000
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR [ COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro 0.5000 3.9300 1.9650 8.0000 15.7200
Peon 2.0000 3.5100 7.0200 8.0000 56.1600
Inspector de obras 1.0000 3.9400 3.9400 8.0000 31.5200
SUBTOTAL N 103.4000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
tripticos u 400.00 0.05 20.00
0.00
SUBTOTAL O 20.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 123.4000
% COSTO INDIRECTO 18% 22.2120
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 145.6120

VALOR OFERTADO:

145.61




Justificativo de cantidades

Las cantidades propuestas en la tabla 3.7 sobre la cantidad de material para
encauzamiento estan regidas por el volumen del cuerpo de la presa (tabla 3.3) y por el
volumen de excavacion para la construccion del aliviadero (tabla 3.6), tomando en

consideracion un factor de esponjamiento de 1.3

En la cantidad de diques provisionales (2) las dimensiones de los mismos seran de 1.5m

de alto, corona de 4m, taludes 4:1y ancho del cauce 5m, factor de esponjamiento 1.3.

Las cantidades presentadas en obras preliminares estan consideradas con lo que esta

presente en el area del proyecto al momento de la realizacion de este documento.



APENDICE D
PLANO 1. Implantacion de la presay secciones

transversales.



APENDICE E
PLANO 2 Implantacion del canal aliviadero y secciones

transversales.



APENDICE F
PLANO 3 Reservorio aguas arriba del dique y perfil

longitudinal del eje de presa.



