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RESUMEN

La presente investigacion se realizo sobre un terreno de la Av. 25 de Julio en el sur de
la ciudad de Guayaquil, sobre el cual, de antemano, gracias al uso del Mapa geoldgico
de la ciudad de Guayaquil se sabe de la existencias de suelos blandos con
profundidades de hasta 20m. Por lo cual se propone el andlisis de tres alternativas
para el mejoramiento masivo de suelo sobre un area total de 4000 m2 en donde se
desarrollara la construccion de un Galpdn industrial de 8 Ton/m2. Para realizarlo se
necesitd tanto datos de ensayos SPT de suelo los cuales fueron proporcionados
gracias a la empresa Geocimientos S.A, asi como también de una exploracion de
campo ademas del uso del programa Settle 3D para la estimacion de asentamientos
totales tanto de precarga y precarga mas drenes, para el disefio de pilotes se utilizo la
metodologia propuesta por Hewlett y Randolph. Se analizé el periodo de tiempo que
se estima llegara cada alternativa a su asentamiento final, ademas del costo de cada
una para analizar si es factible para el cliente. Con los resultados obtenidos tanto de
los calculos y presupuestos se determiné que la alternativa con menor tiempo, asi
como también menor costo, fue la de Precarga + Drenes, garantizando asi las
expectativas del cliente, permitiendo una construccion de cimentacion superficial,

brindando una solucion eficaz y rentable.

Palabras Clave: Suelos blandos, asentamientos, precarga, drenes, inclusiones rigidas

(pilotes).



ABSTRACT

This research was carried out on a surface of 25 de Julio Avenue in the south of the
city of Guayaquil, on which, beforehand, thanks to the use of the geological map of the
city of Guayaquil, it is known that there are soft soils with depths of up to 20m.
Therefore, the analysis of three alternatives for the massive improvement of soil on a
total area of 4000 m2 where the construction of an industrial warehouse of 8 Ton/m2
will be developed. In order to do this, data from SPT soil tests were needed, which were
provided thanks to the company Geocimientos S.A., as well as a field exploration and
the use of the Settle 3D software for the estimation of total settlements of both preload
and preload plus drains. For the design of piles, the methodology proposed by Hewlett
and Randolph was used. The estimated time period for each alternative to reach its
final settlement was analysed, as well as the cost of each alternative in order to analyze
whether it is feasible for the client. With the results obtained from the calculations and
budgets, it was determined that the alternative with the shortest time, as well as the
lowest cost, was the Preloading + Drains, thus guaranteeing the client's expectations,
allowing the construction of a superficial foundation, providing an efficient and cost-

effective solution.

Keywords: Soft soils, settlements, preloading, drains, rigid inclusions (piles).
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

El sur de la ciudad de Guayaquil se originé con los asentamientos de los afios 70 los
cuales se dieron a cabo por diversas movilizaciones donde poblados y personas que
migraban de distintas ciudades asentaban sus viviendas donde al principio solo
existian haciendas y diferentes zonas agrarias. Para poder identificar el suelo de la
zona se utilizé el mapa geoldgico de Guayaquil en el cual se comprobdé que el area
de estudio esta clasificada como depdsitos estuarinos formados por limos, arcillas,
arenas y lumaquelas. Existen partes del sur donde sus rellenos fueron hechos
totalmente por basura, volviendo un poco inestable al suelo, es por esto que las
construcciones hechas en esta parte de la ciudad deben contar siempre con un
estudio del suelo previo, verificando la capacidad de la misma. En los ultimos afios
debido a que el puerto maritimo se encuentra en este sector, varias industrias
apostaron por ubicar sus bodegas y demas establecimientos por tema de costos,
tiempo, etc. Es por esto que nace la idea de este proyecto, el cual buscara dar una
solucion ajustada a las necesidades de un cliente que desea realizar una
construccion en esta locacion, en la cual tal y como se pudo comprobar en el mapa
geoldgico ademas de en los ensayos se ubicara sobre suelos muy blandos. El cliente
presenta una necesidad importante, requiere que se efectle la construccion de sus
bodegas en el menor tiempo posible ya que para él mientras mas tiempo tome

realizarla estaria dejando de producir y por ende afectarian sus ingresos.

1.1 Antecedentes

Existen varios problemas que surgen al momento de realizar construcciones en zonas

gue cuentan con suelos blandos o muy poco resistentes, dichos problemas se pueden

presentar tanto al momento de construir carreteras o0 en las cimentaciones de

edificaciones. Histéricamente los suelos blandos siempre han sido un problema para la

viabilidad de cualquier construccion esto debido a su alta compresibilidad y baja

capacidad de carga, sin embargo, son indispensables para las economias de varios

paises. Segun Carles Rua, los principales puertos de grandes potencias han sido

disefiados para una capacidad de carga muy alta por lo que se ha tenido que establecer

un estudio de prefactibilidad previo a su disefo. (Rua, 2006)



Un problema recurrente en diversas edificaciones son los asentamientos producto de la
cercania de unos con los otros, un gran ejemplo de esto son algunos de los Edificios de
Santos ubicado en Brasil los cuales desde 1940 han presentado asentamientos e
inclinaciones. Estudios realizados en 1985 detallan que debajo de estos se encuentran
arcillas muy blandas las cuales Massad las clasifico como arcillas SFL con valores SPT
entre 0y 4. Por debajo de los 20 m y 25 m se encentran arcillas de transicion con valores
SPT mayores a 5 golpes. (Camacho, 2020).

En la costa ecuatoriana este problema se ha podido evidenciar a lo largo del tiempo, con
el fallo de varias estructuras debido a una mala propuesta de cimentacion ya que no se
contaba con un estudio previo del suelo en donde se iba a construir, de igual manera no
se realizd un correcto mejoramiento del suelo; es por esto que al tratar con suelos
blandos se deben tomar las medidas necesarias para evitar dichos problemas. En la
zona de estudio, para este caso el Sur de la ciudad de Guayaquil, se han podido observar
fallos en las cimentaciones de varios edificios, fallos tales como asentamientos totales o
parciales los que generan fisuras claras en las estructuras de los edificios; otro problema
recurrente y ademas visible ante los usuarios son las deformaciones en las vias donde
transitan a diario y que ademas ellos presencian la reparacion de las mismas, pero con
el pasar de los meses siguen presentando estas fallas, de esto se tiene un claro ejemplo
en la Av. 25 de Julio ubicada en Guayaquil donde a diario transeuntes se quejan por las
deformaciones que persisten por afios en esta via (Universo, 2021); esto debido a que
el suelo de ese lugar es muy blando y cuenta con un nivel freatico muy elevado, lo cual
se debe principalmente a su ubicacion sobre la cual se encuentra el macrodominio
geoldgico la llanura aluvial de los rios Daule y Babahoyo; el cual provocara estos dafios
hasta que no se dé una solucién permanente o que de igual manera se proponga una
solucion que conste de periodos mas largos para mantenimiento, evitando asi grandes

costos.



1.2 Localizacién

La zona de estudio se encuentra en la Avenida 25 de Julio, ubicada al Sur de la ciudad

de Guayaquil y cuenta con una extension de 60.000 m2.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio. Fuente: Google Earth Pro.

1.3 Informaciéon béasica

La avenida 25 de Julio fue creada en el gobierno del presidente Camilo Ponce Enriquez
justo después de firmarse un decreto por emergencia para la construccion del puerto de
Guayaquil, esta via fue y es la que conecta a mas del 70% del comercio exterior
ecuatoriano y transitan aproximadamente 1440 contenedores al dia. Pero esta via surgi6
también a raiz de los asentamientos urbanos en el guasmo, lo que genera que este suelo
sea muy blando es que muy cerca de él la sedimentacion del rio Guayas se hace
presente por lo que por cierto tiempo estos terrenos tuvieron que ser rellenados con
basura producto de los asentamientos ilegales producidos también en el ahora conocido

como trinipuerto. (Autoridad Portuaria de Guayaquil, s.f.)



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Determinar cual sera la mejor opcién para mejorar las caracteristicas geotécnicas del
suelo blando en la zona de estudio, sobre el cual se desarrollara la construccion de un

galpoén industrial de 8 Ton/m2.
1.4.2 Objetivos Especificos

1. Plantear y Analizar cual de las opciones de solucion entre precarga, precarga +
drenes y pilotes, es la mejor solucién en cuestiones de tema tiempo, costos y
rentabilidad para el cliente.

2. Calcular los asentamientos totales que sufrira la estructura de acuerdo a la carga
total estimada a través del programa Settle 3D para cada una de las alternativas
propuestas.

3. Realizar los planos arquitectonicos y estructurales de cada una de las alternativas
propuestas.

4. Analizar que la solucién elegida cumpla con todos los parametros ambientales

determinados.

1.5 Justificacion del problema

Por todas las razones mencionadas anteriormente, en la actualidad se han propuesto
varias soluciones con la finalidad de mejorar las propiedades del suelo y proporcionar
asi un mejor escenario al momento de construir la cimentacion de los edificios,
soluciones que van desde el uso de precarga sobre el terreno hasta la utilizacion de
inyecciones de lechadas expansivas para consolidar el suelo.

En la presente investigacién, basados en las condiciones del suelo mostradas en el mapa
geoldgico de la ciudad de Guayaquil asi como también en los ensayos que se realizaran
en la zona de estudio, se evaluaran las mejores opciones posibles a implementar para
el disefio de la cimentacién de la estructura propuesta, lo cual contribuira como ejemplo
para futuras construcciones que se realicen en el sector, asi como también en lugares

gue cuenten con caracteristicas geoldgicas similares a la ciudad de Guayaquil.



1.6 Marco tedrico
1.6.1 Analisis de riegos geoldgicos presentes en la ciudad de Guayaquil.

La ciudad de Guayaquil, capital de la provincia del Guayas, principal puerto del pais y
ciudad mas grande del Ecuador, posee un movimiento socioeconémico muy grande, el
cual con el pasar de los afios va en aumento, lo que ha generado que en dicha ciudad
se concentren la mayoria de industrias importantes del pais, abarcando asi un total del
41% de las industrias en el pais (eltelegrafo, 2018), lo cual a su vez conlleva a su vez
con un crecimiento incontrolado de la ciudad (eluniverso, 2018). Dicho crecimiento
poblacional afecta directamente al ecosistema existente, lo cual se ha podido observar a
lo largo del tiempo con estudios realizados a lo largo de la ciudad, en especifico las
afectaciones que se han venido realizando a lo largo del Estero Salado el cual es uno de
los principales recursos naturales de la region (Paladines Ojeda, 2016, pag. 8), es por
esto y muchas mas evidencias que es necesario la creacion de Plan Ambiental el cual
considere la zonificacién de &reas sensibles tanto ante sismos como deslizamientos e
inundaciones; es alli en ese plan en donde se consideran los riesgos geol6gicos
presentes en la ciudad de Guayaquil.

Al momento de hablar de riesgos geologicos es necesario recalcar que estos se
producen de manera natural, sin embargo, la actividad humana puede agravarlos
convirtiéndolos asi en riesgos inducidos, actividades tales como la deforestacion,
contaminacion hidrica, actividad minera, y demas agravan de manera significativa los
riesgos geoldgicos. En la actualidad una de las principales razones del aumento del
riesgo geoldgico en el mundo es la urbanizacion masiva poco planificada, la cual ha
provocado un deterioro tanto en regimenes hidraulicos como en la desestabilizacion de
pendientes provocando asi deslizamientos peligrosos para la vida de la poblacion (Los
Riesgos Geoldgicos, s.f). Dentro de los principales riesgos geoldgicos se pueden
describir los siguientes acontecimientos, asi como también los peligros que estos podrian
causar (OAS, 1993):



Tabla 1.CLASIFICACION SIMPLIFICADA DE LOS PRINCIPALES PELIGROS
GEOLOGICOS. Fuente: OAS 1993.
Eventos geoldgicos Peligros que pueden ocasionar

+ Sacudimiento del terreno

+ Fallamiento en superficie

» Deslizamiento y licuefaccién
Terremotos o Avalanchas
o Flujos rapidos del suelo

o Caida de rocas

e  Tsunamis

» Caida de tefra y proyectiles balisticos

. * Fenomenos piroclasticos
Erupciones

o * Lanares (flujos de lodo) e inundaciones.
Volcanicas

* Flujos de lava y domos

+ (ases venenosos

En la ciudad de guayaquil, de los peligros geoldgicos descritos anteriormente, se pueden
suscitar los sismos, los cuales a su vez pueden provocar deslizamientos e inundaciones;
es por esto que se han desarrollado estudios los cuales llevaron al desarrollo del Manual
Practico para la Caracterizacion Geologica, Geotécnica y Sismica de la Ciudad de
Guayagquil, el cual ayudara en la investigacion a identificar la composicion geoldgica de
toda la ciudad asi como también su reaccion ante sismos para fines no solo de disefio
sismico si no que de igual manera para la regulacién urbana y no urbana (Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011).

1.6.2 Analisis del riesgo sismico en la ciudad de Guayaquil

A lo largo de los afios en el Ecuador se han suscitado mas de 97 sismos destructivos, se
puede destacar de entre los mas recientes y conocidos el ocurrido el 16 de abril del 2016
en Manabi y Esmeraldas, de igual manera se puede recalcar como ejemplo el sismo
ocurrido en 1906 en la provincia de Esmeraldas el cual es catalogado como uno de los
sismos con mayor magnitud en el mundo el cual llegé a ser de 8.8 en la escala de Richter

(InstitutoGeofisico, igepn.edu.ec, 2012).



Estos sismos se generan principalmente debido a que el Ecuador se encuentra en la
zona de colision entre la placa de Nazca y la sudamericana, las cuales al momento de
colisionar generan esfuerzos que se van acumulando hasta liberarse en el sistema de
subduccion de las placas produciendo sismos (InstitutoGeofisico, sf.).

Es por lo explicado anteriormente que la ciudad de Guayaquil se encuentra considerada
dentro del alto riesgo sismico, razon por la cual el Municipio de Guayaquil en conjunto
con universidades tales como La Universidad Catdlica y la Secretaria para reduccion de
Desastres Naturales de las Naciones Unidas han desarrollado proyectos como RADIUS
o “Risk Assessment tools for Diagnosis of Urban areas Seismic disasters” (Okazaki Keniji,
2002) o de igual manera el Manual Practico para la Caracterizacion Geoldgica,
Geotécnica y Sismica de la Ciudad de Guayaquil mencionado anteriormente; los cuales
ademas de contribuir a un analisis de la vulnerabilidad sismica de la ciudad cuentan con
informacion muy importante tal y como lo es la zonificacion sismica, amenaza geoldgica,
clasificacion de propiedades del suelo local, andlisis de respuesta dinamica del suelo,
interaccién suelo-estructura, la cual es de vital importancia para el desarrollo de futuros

proyectos de planificacion urbana y demas dentro de la ciudad.
1.6.3 Geologia de la ciudad de Guayaquil.

Del Manual Préactico para la Caracterizacion Geoldgica, Geotécnica y Sismica de la
Ciudad de Guayaquil se obtiene el mapa geoldgico, en el cual se indica que existen tres
macro-dominios geoldgicos los cuales segun Benitez et al. (2005) son:

e La llanura aluvial de los rios Daule y Babahoyo

e El complejo deltaico-estuarino de la ria Guayas

e Las colinas de la Cordillera Chongon-Colonche.
En la siguiente figura se identificaran cada uno de los macro-dominios descritos

anteriormente:



Figura 3. Macro-dominios geomorfolégicos de Guayaquil: (1) llanura aluvial rios Daule y
Babahoyo; (2) llano estuarino-deltaico de la ria Guayas; (3) Cordillera Chongo6n-
Colonche; G= Guayaquil. Fuente: Benitez et al. Estudios Geoldgicos, 2005.

1.6.3.1 Lallanura aluvial de los rios Daule y Babahoyo

Abarca los sectores de los municipios de Samborondon, Durdn y el NE del area
metropolitana de Guayaquil. Los aspectos geomorfoldgicos identificados en esta llanura
son:

e Llanura de inundacion parcial: Constituyen la mayor parte de la llanura aluvial, en
ella a causa de las inundaciones producidas en la época lluviosa se depositan
limos y arcillas organicos.

e Causes fluviales, islas y bancos: Formados principalmente por la sedimentacién
provocada por los rios Daule y Babahoyo, estan constituidos por bancos arenosos
y limo-arcillosos.

e Meandros abandonados: Constituyen una zona demografica muy baja la cual se
ha ido rellenando con el pasar de los afios debido al desarrollo de construcciones
en la zona, construcciones tales como la ciudadela Samanes, Guayacanes y

Sauces.



1.6.3.2 El Complejo Deltaico-Estuarino del estuario de la ria Guayas

Abarca los sectores que van desde los cerros del Carmen, Santa Ana y Duran hacia el
sur hasta su extremo meridional separado de la isla Puna, constituido principalmente por
bosque de manglar y canales de agua salobre. Los aspectos geomorfologicos
identificados por (Benitez S. , 1975) son:

e Canal distributario principal constituido por el estuario Guayas: Se ubican en
direccion N-S, constituido principalmente por ambientes aluviales y estuarino-
deltaico, de igual manera se pueden identificar materiales arenosos y zonas limo-
arcillosas esto debido a las corrientes de marea.

e El malecén natural: Ubicado desde el pie del cerro Santa Ana hacia el Sur,
conocido principalmente como la “Peninsula de Guayaquil”’, es aqui en donde se
inicio el desarrollo de la ciudad.

e Los canales e islas del “Estero Salado”: formado principalmente por un sistema
de sedimentacion activo en donde su principal elemento formador es el bosque
de manglar.

1.6.3.3 Las colinas de la Cordillera de Chongdn-Colonche

Abarca principalmente las zonas que van desde el Noroeste hasta el Oeste de la ciudad,
constituido por rocas antiguas del Paleoceno y del Cretaceo sometidas a continuos
procesos de erosion, segun (Mite, 1989) se pueden identificar tres dominios:

e Dominio estructural (estructuralmente guiado): formado por calizas y lutitas
siliceo-calcéareas.

e Dominio erosivo: constituido por las rocas de las Formaciones Pifién y Cayo.

e Dominio acumulativo: formado por acumulaciones de conos de deyeccion,
coluviales, aluviales y depésitos lacustres generados principalmente por la erosion

en la zona.
1.6.4 Identificacién de los sueles presentes en la ciudad de Guayaquil

En la ciudad de Guayaquil existe la combinacién de varios ambientes geoldgicos, razén
por la cual la diversidad de los suelos es muy grande; geologicamente se han podido
identificar dentro de la ciudad suelos residuales, transportados, coluviales, coluviales-
aluviales, aluviales y deltaicos (GEOESTUDIOS S.A, 2015).



1.6.4.1 Suelos Residuales

La caracteristica principal de estos suelos es que provienen de la meteorizacion de la
roca, no son transportados de su ubicacibn y mantienen ciertas caracteristicas
principales de la roca a la cual provienen (Cabrera Rivera, 2007). En el caso de la ciudad
de Guayaquil existen varias zonas con estos suelos; los que van desde los cerros de
Duran y el Oeste de la ciudad se identifican principalmente con un color rojo ladrillo y con
un espesor variable de entre 1 y 3 m; los que se desarrollan en los horizontes del cayo
pueden presentar las caracteristicas de suelo arcilloso-organico negro, arcilla limo-
arenosa, arcillas verdosas clorhidricas y bentoniticas, esto dependiendo de la zona del

Cayo en que se encuentren.

1.6.4.2 Suelos transportados

Conocidos también como suelos aléctonos, a diferencia de los residuales se forman lejos
de la roca madre (Duque Escobar & Escobar Potes, 2002). En la ciudad de Guayaquil se
identifican tanto suelos de material grueso como arenisca de grano grueso y se pueden

observar tanto en la zona de Mapasingue como en la Ave. Las Aguas.

1.6.4.3 Suelos Coluviales

Usualmente tienen apariencia de conos, son acumulaciones locales sin mucho
transporte, se ubican principalmente al pie de las colinas méas altas (Ayala, s.f). En la
ciudad de Guayaquil se los identifica como arcillas principalmente de un color rojizo,
duras al tacto en condiciones secas y plasticas en condiciones humedas.

1.6.4.4 Suelos Coluviales-Aluviales

Ubicados principalmente en los cauces o pies de las colinas debido al proceso de erosiéon
(GEOESTUDIOS S.A, 2015). En Guayaquil se los puede observar en las colinas de los
Ceibos y se los identifica principalmente como suelos de grano heterogéneo que pueden
ser arcillas, limos, arenas y restos de conglomerado anguloso.

1.6.4.5 Suelos Aluviales

A diferencia de los suelos Coluviales han sido transportados y conforman terrazas mucho
mas apreciables (Ayala, s.f). En Guayaquil conforman principalmente la zona de Daule y
Babahoyo.

1.6.4.6 Suelos Deltaicos

Son suelos los cuales han sido transportados y depositados por un conjunto de canales;
en la ciudad estos se formaron gracias a los canales que conectan la ria Guayas con el
Golfo de Guayaquil (GEOESTUDIOS S.A, 2015).
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1.6.5 Mapa Geoldgico de Guayaquil

Gracias a las investigaciones realizadas anteriormente por (Benitez, Alvarez, Vera, &
Mera, 2005) ademas de contar con la recopilacion de varios estudios y ensayos
realizados a lo largo de la ciudad de Guayaquil con el apoyo de varias empresas y
universidades involucradas en el desarrollo del Manual Practico para la Caracterizacién
Geoldgica, Geotécnica y Sismica de la Ciudad de Guayaquil , en el 2015 se logro realizar

la actualizacion del Mapa Geolégico de Guayaquil, el cual se presenta continuacion:

0500 610000 413000 2000 25008

1
[
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0750050

Mators
0 2500 5000 10,000

T T T T T
60505 610000 &15000 £20000 625000

Figura 4. Mapa Geoldgico de la Ciudad de Guayaquil
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Figura 5. Leyenda del Mapa Geolégico de la Ciudad de Guayaquil
1.6.6 Asentamientos en suelos blandos

Los asentamientos usualmente generados por la deformacion del suelo provocada
debido a las cargas transmitidas por la cimentacién, se pueden traducir en
desplazamientos o0 giros de la estructura los cuales de ser considerables pueden
provocar graves consecuencias tales como agrietamientos y fisuras sobre dicha
estructura. Estos se pueden generar ya sea debido a la implementacion de una
construccion o por la modificacién de las caracteristicas del suelo (GEOSEC, sf); y se
dividen en dos categorias:

e Asentamiento elastico o también llamado inmediato

e Asentamiento por consolidaciéon
El asentamiento elastico se produce durante o después de realizada la construccion de
la estructura, mientras que el asentamiento por consolidacién es aquel que se produce
durante el tiempo en que se construye la estructura, la suma de estos dos asentamientos
es conocida como asentamiento total. (Braja, 2012).
Estos asentamientos se ven influenciados en gran parte debido a las caracteristicas del
suelo presente sobre la zona en que se desee construir, y en especial si son suelos
blandos los cuales agravan ain mas dichos asentamientos debido a su baja capacidad
portante, su alta compresibilidad y su tendencia al flujo lateral (Piqueras, 2021); razén
por la cual al tratar con suelos blandos es necesario el uso de un tratamiento especial

sobre el suelo para mejorar sus caracteristicas.
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1.6.7 Técnicas de mejoramiento de suelo.

Nos referimos a mejoramiento de suelo como la manera de proceder en los procesos

constructivos sobre terreno natural para que se adapte a la infraestructura deseada,

usualmente son necesarios cuando se tienen suelos blandos. A continuacion, se

presenta la Tabla.2 la cual presenta la clasificacion las técnicas de mejoramiento de

suelo, asi como también la Tabla.3 en la cual se describe brevemente algunas de las

diferentes técnicas que se pueden aplicar para mejorar el suelo de una zona, cabe

recalcar que para un tipo de suelo pueden existir varias soluciones para poder

estabilizarlo y lograr seguridad en la infraestructura.

Tabla 2. Clasificacion de técnicas de mejoramiento de suelo

Fuente: (Espinoza Rodriguez & Torres Delgado, 2019)

Refuerza

Mejora

Tratamiento

Columnas de Grava

Compactacion dinamica

Suelo-cemento

Soil nailing

Drenaje

Adiciones de cal

Micropilotes

Precarga

Adiciones de ceniza volante

Jet grouting

Electro-6smosis

Congelamiento

Anclajes

Inyecciones de

compactacion

Tratamiento térmico

Geosintéticos

Explosivos

Vitrificacion

Refuerzos con fibras

Compactaciéon

superficial

Columnas de cal

Biotecnologia

Inclusiones rigidas

Tierra medicamente estabilizada
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Tabla 3. Métodos de mejora de suelo (Sobrier, 2016)

METODOS OBSERVACIONES
Sustitucion y/o Operaciones habituales de excavacion y sustitucion de capas
desplazamiento del superficiales. Una operacion usual es la inclusion de elementos
terreno rigidos que en un caso extremo son los pilotes o columnas de suelo-
cemento
Reduccion de Construccion de zanjas o0 pozos ademas de las precargas o la
humedad electro-6smosis. Agotamiento o depresion del nivel freético

Refuerzo del suelo Tales como la compactacion dinamica (DC/ RIC), vibro-compactacion,
vibro-sustitucién (se indican en general suelos cohesivos con
resistencia al corte sin drenaje (su) de 15 a 50 kPa) o vibro-

desplazamiento (su=30-60 kPa)

Adicion de cemento o Diferenciados entre inyeccion (Jet grouting) y mezcla (soil mixing)
cal
Térmicos Calor o frio, con limitaciones en la efectividad, importante influencia

de la permeabilidad, problemas por su reversibilidad lo que involucra
al factor tiempo y con costes elevados
Instalacion de En este &mbito las opciones son numerosas: geogrid, geotextiles,
Geosintéticos geomallas o geomembranas. Las propiedades mas destacables son
garantizar la impermeabilidad y su condicion de refuerzo por lo que su
aplicacion es practicamente global como complemento a otras
técnicas como el control de erosion, filtro, mejora del refuerzo o

distribucion de las cargas, etc.
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CAPITULO 2

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Metodologia

La metodologia aplicada en este proyecto se dividio en tres fases, cada una ejecutada
al terminar todas las actividades necesarias en la fase predecesora.

La primera fase consistio el reconocimiento del lugar del proyecto, recoleccién de
informacion geotécnica existente en la zona, realizacién de ensayos de suelo: en campo
y en laboratorio. Entre los ensayos in situ se ejecutaron el Ensayo de Penetracion
Estandar (SPT) a través de dos sondeos con columnas estratigraficas, necesario para
obtener una estimacion de la resistencia y el perfil estratigrafico del suelo. Los ensayos
de laboratorio incluyeron: humedad, granulometria, limites de Atterberg, compresién
simple, y consolidacién, todos ellos sirvieron para la determinacion de las caracteristicas
de las propiedades del suelo, y determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los
materiales. Todos los ensayos se ejecutaron de acuerdo a la normativa internacional
American Society for Testing and Materials (ASTM) que los rige, y tomando en cuenta
las consideraciones que exige las Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) 2015.
La segunda fase comenzo con los resultados de los ensayos de laboratorio y de campo,
con esta informacion se plantearon cinco alternativas para el mejoramiento del suelo
blando de la zona del proyecto, cuatro geotécnicas y una no geotécnica, para su posterior
evaluacion en una matriz de seleccion de alternativas y eleccion de la opcion mas viable
en funcion de costo-tiempo, ademas de funcionamiento para los intereses del cliente.
La fase final consistio en el disefio de cada una de las alternativas propuestas para el
disefio de la cimentacién del Galpdén, asi como la elaboracién del presupuesto y
cronograma de la ejecucién del mejoramiento del suelo y posterior construcciéon de la

cimentacion.
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2.2 Exploracién en campo

La exploracion en campo es el punto de partida de cualquier proyecto dentro de la
ingenieria civil, una exploracion del subsuelo marca una linea base del proyecto y brinda
informacion fundamental para los disefios que requiera el proyecto. Se conocen dos tipos

de exploracién en campo, por métodos directos y métodos indirectos.
2.2.1 Métodos Indirectos

Los métodos indirectos, también llamados ensayos geofisicos, son ensayos que se
realizan en la superficie del terreno, y permiten proyectar los resultados obtenidos en la
profundidad del suelo, con el objetivo de determinar propiedades fisicas del suelo o roca.
Los métodos mas usados son los siguientes:

Método Sismico

Método Eléctrico

Método Gravimétrico

Método Radiométrico

o w0 Db oE

Método Magnético
2.2.2 Métodos Directos

Los métodos directos permiten una interaccion real con muestras del suelo a través de
perforaciones 0 pozos que se realizan en campo, este método permite la ejecucion de
ensayos in situ.
Los métodos directos mas comunes en la practica son los siguientes:

1. Calicatas o pozos a cielo abierto

2. Perforaciones o sondeos
A través de las muestras obtenidas en campo se obtiene un pardmetro geotécnico del
suelo estudiado, estas muestras son evaluadas en laboratorios por medio de ensayos
con el objetivo de elaborar una columna estratigrafica por cada sondeo o pozo realizado.
Las muestras obtenidas en campo se clasifican en alteradas e inalteradas.

1. Muestras alteradas: Se refiere a muestras que han sido modificadas por la

manipulacion en su extraccion.
2. Muestras inalteradas: Se refiere a muestras que conservan mejor sus propiedades

originales debido a su forma de extraccion. (Ramos, 2004)



2.2.3 Perforaciones o sondeos

Las perforaciones o sondeos geotécnicos permiten la estratificacion del suelo por medio

de las muestras de suelo obtenidas en el proceso, se realizan de con perforadora manual

0 mecénica bajo los siguientes criterios:

1.

N o g M wDd

Diametro pequefio (51 a 102 mm)
Muestras alteradas

Muestras inalteradas

Muestras de agua

Estimacion del nivel freético
Realizacion de ensayos in situ (SPT)

Obtencion de muestras de suelo resistente

Los sondeos se clasifican en sondeos a rotacion y percusion, su uso depende de las

caracteristicas del terreno y de los objetivos de la exploracion en campo. Sin embargo,

generalmente se usa una combinacion de ambos.

2.2.4 Sondeos a Percusién

También conocidos como sondeos a golpeo debido a que utilizan la caida de un martillo

desde una determinada altura, aprovechando la energia potencial, generando el efecto

de golpeo en el suelo con el muestreador como se aprecia en la Figura.6.

k! ROTACION FC 15 |
\ LANThO&N,  CCIONAA |

SOGA
MALACATE

BARRA GUIA
CABEZA DE
GOLPEO

BARRA DE
=" PERFORACION

le—— PERFORACTON WA NN

Figura 6. Esquema basico del sondeo a percusion. Fuente: R.E. L6pez Menardi, 2003



Dependiendo del tipo de muestra que requiera la exploracion en campo se utilizan dos
tipos de ensayos: sistemas a presion para muestras inalteradas a través de un tubo
shelby; ensayo de penetracidén estandar (SPT), el mas usado y que proporciona muestras

alteradas. (Departament of the US Army, Corps of Engineering, 1988).
2.2.5 Sondeos a Rotacion

Se utiliza cominmente en suelos mas duros y de mayor resistencia o rocas, debido a
que el muestreador utilizado llamado Barril cuenta con un extremo donde se coloca una

broca diamantada. La tuberia del equipo de sondeo puede ser de diferentes diametros.
2.3 Ensayos de laboratorio

Son los ensayos que se realizan con las muestras alteradas e inalteradas obtenidas de
la exploracién de campo, con el objetivo de determinar propiedades fisicas del suelo
como humedad, plasticidad, entre otros, y para clasificar el suelo de acuerdo al tamafio

de sus particulas.
2.3.1 Granulometria

El procedimiento de este ensayo consiste en vaciar la muestra de suelo en diferentes
tamices con diametro de malla definido (desde 75 mm hasta 0.075 mm). Cada tamiz se
pesa para registrar la cantidad de material retenido, y elaborar la curva de distribucion
granulométrica, con la finalidad de clasificar el tipo de suelo como se aprecia en la tabla

siguiente.

Tabla 4 Clasificacion de materiales por granulometria  Fuente: Autor

Geo-material

Tamiz pasante

Tamiz retiene

Grava

3" (75 mm)

N°4 (4.75 mm)

Arena gruesa

N°4 (4.75 mm)

N°10 (2.00 mm)

Arena media

N°10 (2.00 mm)

N°40 (0.425 mm)

Arena fina

N°40 (0.425 mm)

N°200 (0.075 mm)

Finos (limos y arcillas)

N°200 (0.075 mm)

Las particulas de suelo mayores a 0.075 mm (Tamiz #200) se determinan por tamizados;

las particulas menores por ensayo de Hidrometro. (ASTM C136)




2.3.2 Limites de Atterberg

Los limites de Atterberg, también conocidos como limites de consistencia, permiten
determinar las fronteras de los estados de consistencia de un suelo fino, en base a su

humedad. Los estados son los siguientes.

Tabla 5 Estado de consistencia de los suelos Fuente: Autor

Estado Descripcion
Estado Liquido Con propiedades y apariencias de una suspension
Estado Plastico El suelo se comporta plasticamente

Estado Semisélido | Con apariencia de sélido, pero con disminucion del volumen al secarse

Estado Sdélido El volumen del suelo no varia con el secado

Los limites entre los estados son expresados en porcentaje de humedad:
1. Limite liquido (LL, WL) Frontera entre estado liquido y plastico
2. Limite plastico (LP, WP) Frontera entre estado plastico y semisdlido

También se obtienen parametros como:
e Indice de Plasticidad (IP): Rango del contenido de agua donde el suelo se
comporta plasticamente
IP=WL—-WP
e Indice de Liquidez (IL): Relacién de humedad — plasticidad, si IL I 1, el suelo se

considera subconsolidado o normalmente consolidado.
Wn—-WP
L=——
IP
(ASTM D4318)



2.3.3 Contenido de Humedad

La finalidad de este ensayo es medir la cantidad de agua presente en una muestra
obtenida en su estado natural. La muestra se pesa antes y después de ser colocada en
un horno a 11045 °C, durante 16 horas a peso constante. El contenido de humedad se
obtiene a partir de la siguiente formula (ASTM C566-97, 2004):

W _wh—ws
0 ws —r1

Donde:
e W: humedad en porcentaje
e Wh: muestra natural + masa del recipiente
e Ws: muestra seca + masa del recipiente

e 1. masa del recipiente
2.3.4 Consolidacion

Se realiza con una muestra inalterada que es colocada en un anillo entre dos piedras
porosas en la cazuela del consolidometro. Se aplica una carga a la muestra que
incrementa gradualmente en un periodo de 24 horas o mas, hasta que toda el agua
contenida en la muestra sea drenada y por lo tanto no haya deformacién. Este ensayo

actla por compresion y recompresion, y muestra la curva edométrica. (ASTM D-2435)

3
B
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Figura 7. Consolidémetro marca Humboldt

Fuente: Pinzuar.com



2.3.5 Compresion Simple

En este ensayo se aplica una fuerza axial a la muestra hasta llevarla al fallo para medir
su resistencia, se utiliza una maquina multiusos (figura 7). El tipo de falla depende del
estado del suelo y de sus contenidos, y pueden ser: falla fragil, falla semi-fragil, y falla

plastica.

Figura 8. Realizacion de ensayo de compresion

Fuente: (Pinargote, 2016)

2.4 Trabajo de campo, laboratorio y gabinete
2.4.1 Condiciones topogréficas del sitio

Mediante la exploracién de campo se pudo constatar que el terreno sobre el cual se

desarrollara el proyecto no presenta cambios significativos de nivel.
2.4.2 Campafia de exploracion

Segun el capitulo de Geotecnia y Cimentacion de la Norma Ecuatoriana de la
Construccion NEC-SEC-GC (2015), se establece tanto el nimero minimo de sondeos,
asi como también la profundidad de estos de acuerdo a la estructura por niveles que se

desee diseiar, tal y como se puede observar en la Tabla.6 Y Tabla.7.



Tabla 6. Clasificacion de las unidades de construccion por categorias
Fuente: NEC 2015

Baja Hasta 3 niveles Menores de 800
Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801 y 4 000
Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4 001 y 8 000
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8 000

Tabla 7. Niomero minimo de sondeos y profundidad por cada

unidad de construccién Fuente: NEC 2015
CATEGORIA DE LA UNIDAD DE CONSTRUCCION (Véase en la seccién 2.5)

/ Baja
Profundidad
de sondeos: 6 m.

\ Media Alta Especial

Minimal| Profundidad Minima de | Profundidad Minima de | Profundidad Minima
sondeos: 15 m. sondeos: 25 m. de sondeos: 30 m.

minime  de | Numero minimo de
sondeos: 5

Numero minime de|Numero minimo de |Numero
sondeos: 3 sondeos. 4 sondeos: 4

N )

Para este caso al saberse previamente que los suelos de la zona son muy blandos esto

gracias al Mapa Geolégico de la ciudad de Guayaquil, la profundidad de los ensayos a

realizar serd mayor a la establecida por la norma.
2.4.3 Exploracion de campo (sondeos)

Los sondeos fueron realizados por la empresa Geocimientos, se ejecutaron dentro del
area de estudio con el objetivo de obtener el perfil estratigrafico del suelo, se realizaron
un total de 3 ensayos de los cuales el primero tuvo una profundidad de 30.50 m (S1) y

los demas tuvieron una profundidad de 12 metros (S2-S3).
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Figura 10. Ubicacion sondeos en zona de estudio Fuente: Google Earth

Zona: 17 M
Ensayos Coordenada N Coordenada E
SPT1 9749535.00 m S 622470.00 mE
SPT 2 9749508.00 m S 622451.00 mE
SPT 3 9749564.00 m S 622482.00 mE

Tabla 8. Coordenadas de Ensayos realizados en Zona de estudio

Fuente: Geocimientos S.A

Las columnas estratigraficas de los sondeos presentaron resultados similares. El nivel
freatico se encuentra a dos metros de profundidad. En el primer sondeo, se evidencio
gue existe un relleno de 3.5 m de profundidad con arena arcillosa de compacidad densa
a muy densa, de color café claro. En los siguientes diez metros se encontrd arcillas de
alta plasticidad de consistencia muy blanda, con una diferencia de colores; de 2 a 4
metros de profundidad estas arcillas tienen un color gris amarillento, en los metros
restantes un color gris verdoso. La segunda columna estratigrafica de sondeo mostré
gue el relleno de arena se encuentra a 1.70 m del nivel de la superficie; luego hay arcillas

de alta plasticidad de consistencia blanda hasta los 12.0 m de sondeo.



—
NOMENCLATURA. SIMBOLOGIA
b ‘Humedad Natural RELLEND OBRA: Badegas 8 Ton/m2
GEOCIMIENTOS — - —
LL Limite Liquide GRava |G UBICACION: Av. 25 de Julio - Cdla. Las Brisas.
Consulteria en Ingesiera Civl LP Limite ARENA SONDEO: 1
P Indice Pldstico LiMO SOLICITANTE: Ing. Carlos Grau
¥ Pezo Unitario ARCILLA REVISADO POR: ng. Francisco Grau
LARCRUATINC D MATERIALES qu Resistencia Compr. Smple TUREA FECHA: 01/07/2021
PERFORACIONES ¥ SONDEDS
DisERios cla Cmpr. Remoldeads NIVEL FREATICO | ¥ NIVEL FREATICO: 2,00m.
€ Deformacién COORDENADAS. ™ 622051 E
Direccion : Km. 5% Via a Daule QU pyee ncla Penetram : S7453508 5
Mapasingue Oeste Av. Tma #448, Guayaquil, EC Su. Tor Resistenca Tarvane
Teléfonos: 5014438 - 5028531 - 2013480 N Numera de Golpes OBSERVACIONES:
email: info@geocimientos.com Numero de Golpes [Corresido)
PROF MUESTRA ia [ i Su. T PT
SRANULOMETRIA [PASANTE LIMITES DE ATTERBERG e
CAMBIODE [ e o1pCiON DE MATERIAL [ESTRATIG sucs | ¢ Yol A aueen] €U J30-TO
(m) | ESTRATO # PROFUNDIDAD % | #4 |#10| #q0|p200] w | w P | 7w | ym* | Tfm?* | % | T/m® | Tm® N [
RELLENO: ARENA arcillosa,
EN de compacidad densa a 1 0,50 1,00 sC 7 |es]s7|azfazfao|s]|nn 50-50-50 {100)| 75
muy densa, de color café
¥ a3 claro. 2 150 2,00 sc | &8 |77 ] 63| s3|as| 30| 18] 12 28-27-27 (54) | a1
3 ARCILLA de alta plasticidad, de 3 2,502 3,00 e | 70 |1wo| o8| 98| o7 | s | 28| se 2-12(3) 2
| consistencia muy blanda, color|
gris amarillento.
4 4,00 a 3,50 a 4,00 cH | 63| 20| 6a| 63|63 a |3z |s3)|ur]ro0 15,00| 07
5 5 4,502 5,00 cH | 56 |100]|100| wo| 27 | 51| 26 | 25 | Laa ] 135 11,10{ 15,0
[ 6 5,50 a 6,00 cH | 75 | 100|100 | woo| 57 | 6o | 23 | 32 | 153|339 7.30 | 107
ARCILLA de alta
7 plasticidad, de consistencia 7 6502 7.00 cH | 75 |100|100| 99 | 38 | 71 | 34 | 37 | Lao| 070 12.30| 0.6
muy blanda a blanda, color
8 gris verdoso. 8 7.50a 8,00 cH | 29 |100|100| 00| 33 | &6 | 32 | 34 | 05| 2.64 170| 15
9 9 8,502 9,00 cH | 85 |100|100]| 99 | 84 | 56 | 29 | 28 | L42 ] a3s 600 | 133
10 10 9,50 3 10.00 o oadaoolaoo) ool aa f ea ) 33 3s {197 294 1050] 14
IR-ING-007 Version: 01
e —rr—————
NOMENCLATURA. SIMBOLOGIA
— RELLENO OBRA : Bodegas 8 Ton/m2
w lumeda atural £l
GEOCIMIENTOS - - -
m Limite Liquido GRAVA | OOt | UBICACION: A, 25 de Julio - Cdla. Las Brisas
Consultens en tngeni civil LP Limite Pla: ARENA SONDEO: 1
P Indice Pléstico Lint SOLICITANTE: ng. Carbos Grau
¥ Peso Unitario ARCILLA REVISADO POR: ng. Francisco Grau
LABORATORIO DE MATERIALES - reps——— TUREA FECHA: 01/07/2021
PERFORACIONES ¥ SONDEDS
DISEROS QU ey ncla Cmpr. Ideada NIVEL FREATICO | NP NIVEL FREATICO: 200m.
€ Deformacts CODRDENADAS. ™ 622451 E
Direccign : Km. 5% Via a Daule qup,.. Resistencla Penetrémetro : 97459508 S
Mapasingue Oeste Av. Tma #448, Guayaquil, EC Su. Tor Resistencia Torvane
Teléfonos: 5014438 - 5028531 - 2013480 N Nimero de Golpes OBSERVACIONES:
email: info@geocimientos.com Neo Numero de Golpes [Corresido)
—
PROF MUESTRA ia 1 i Su.T SPT
ERANULDMETRIA (PASANTE | LIMITES DE ATTERBERG ram|
CAMBIO DE | pecenipcion DE MATERIAL [ESTRATIG sues | L R it I Bt
(m) | ESTRATO # PROFUNDIDAD % | #4 |#w|eso]#200] w [ p | 0 |Tm | T | M| % | Tym? | T/m? N Moo
11 ARCIELA cle eits plasticiiad, s 1 10,50 11,00 cH | 98 [100| 100| 0| 99 | 95 | 40 | 55 | 151 103 1160 16
— consistencia muy blanda &
media firme, caler gris verdo:
12 12 11,503 12,00 cH | 85 |100] 99| 99 | 83| &7 | 29 | 39 243(7) 7
Endellondeo
IR-ING-007 Versign: 01

Figura 11. Resultados del sondeo 2

Fuente: Geocimientos S.A




Los ensayos en laboratorio fueron realizados a partir de los sondeos en campo, tomando
muestras de 50 cm cada metro de excavacion, estas muestras son alteradas y sirven
para ensayos de caracterizacion del suelo como: Andlisis granulométrico (ASTM-D1140),
determinacién de humedad (ASTM-D2216) y limites de Atterberg (ASTM-D4318). Los
resultados de estos ensayos se mostraran en Anexos.

También se realizaron ensayos de laboratorio con muestras inalteradas; para el primer
sondeo se tomaron 8 muestras para el ensayo de compresion simple (ASTM-D2166), y
10 en el segundo sondeo. Se realizaron ensayos de consolidacion con dos muestras en

el segundo sondeo y una en el tercero, consiguiendo la curva de esfuerzo — relacion de

vacios del suelo.

Relacidn de Vacios (e)

0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
Esfuerzo (Kg/cm?)

Figura 12. Curva Esfuerzo-Relacion de vacios, muestra 8 — profundidad de 7.5a 8.0 m,
sondeo 2  Fuente: Geocimientos S.A
Los resultados de estos ensayos sirvieron para el posterior calculo de asentamientos a
través del uso del programa Settle 3D y obtencion de parametros para el disefio de la

cimentacion para el galpon.



2.5 Andélisis de alternativas

En esta seccion se describird la formulacion de cada una de las diferentes
alternativas de solucion del problema, la descripcion y seleccion de la mejor
alternativa. Ademas, se indicaran las restricciones que tiene el proyecto, para

escoger la mejor alternativa.
2.5.1 Alternativas propuestas

A continuacion, se presentaran las alternativas propuestas para solucionar el problema,
alternativas que van desde las no geotécnicas hasta las geotécnicas, de las cuales se

evaluara en conjunto con el cliente para determinar cual es la mas conveniente.

2.5.1.1 Soluciones no geotécnicas

En esta alternativa se propone el uso de soluciones no geotécnicas, las cuales son el no
construir en el sitio debido a las condiciones del suelo blando, proponiendo asi la
busqueda de otro terreno que no se encuentre en el sur de la ciudad esto debido a que
como ya se explicé anteriormente dicha zona cuenta con suelos muy blandos y con un
nivel freatico superficial, o de igual manera otra solucion no geotécnica se podrian
redimensionar las cargas del Galpdn a construir, alivianando la construccién y con ello
evitar posibles asentamientos que se presentarian al momento de desarrollar el proyecto.
Estas alternativas son las menos viables para el cliente debido a que este no cuenta con
otro terreno en otra zona de Guayaquil y de igual manera no se podria redimensionar las
cargas del Galpon debido a que el cliente lo necesita para actividades especificas de

bodega y no se podria aplicar dicha solucién.
2.5.1.2 Soluciones geotécnicas

2.5.1.2.1 Remocion parcial o total del suelo

En esta alternativa se propone la técnica de mejoramiento de suelo la cual se basa en la
remocion parcial del suelo que se encuentra sobre la zona a construir; se sabe que esta
es viable en depositos de hasta 3-4 metros de espesor de suelo blando. Las ventajas
gue ofrece este método son que propone una mejora inmediata del suelo ya que se
reemplaza todo el suelo existente en la zona por uno de mejores propiedades
geotécnicas, de igual manera es facil de implementar debido a que se cuenta con la
maquinaria necesaria pata su desarrollo y se requiere de menos instrumentacion
geotécnica en comparacion con otras soluciones. Las desventajas de este método son

que el transporte de materiales segun la disponibilidad de algun otro terreno podria llevar



mucho tiempo, de igual manera se necesitaria de volumenes muy altos de material los

cuales suelen ser escasos 0 muy c0Stosos.

2.5.1.2.2 Sobrecarga temporal o precarga

Esta alternativa se basa en aplicar la técnica de mejoramiento de suelo precarga en la
zona de estudio la cual se basa en la construccion de un terraplén sobre el terreno en
donde se construira, dicho terraplén debe constar con una carga de entre un 20% a 30%
mayor a la de disefio, por lo cual para este caso al ser un Galpon de 8 Ton/m2 se propone
utilizar una precarga de entre 10 Ton/m2 y 11 Ton/m2 acelerando asi la consolidacién
del terreno y permitiendo asi aumentar su resistencia en un menor tiempo al esperado,

lo cual permite obtener menores asentamientos al momento de construir la estructura.
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Figura 13. Mejoramiento del suelo mediante el uso de precarga

Fuente: (Laboratoire Central des Ponts et Chaussées, 1985)

Este método es muy factible en la zona de estudio ya que la maquinaria utilizada en esta
alternativa es muy factible de conseguir, y los instrumentos geotécnicos a utilizar son
placas de asentamientos y un control topogréafico por lo que es mas simple que la
mayoria de métodos existentes. Las desventajas de este método son que es muy
complicado definir el tiempo de precarga que se utilizara esto debido a que el calculo del
Cv in situ es muy dificil de determinar, y de igual manera se necesita de altos volimenes

de material.



2.5.1.2.3 Uso de Drenes Verticales o Geodrenes

Esta alternativa es similar a la presentada anteriormente solo que conta con el extra del
uso de drenes o0 geodrenes los cuales permiten acelerar el proceso de asentamientos
por consolidacion radial. Esta solucién permite ya sea reducir la altura de la precarga a
utilizar, reduciendo asi costos de material, asi como también reducir los tiempos en
comparacion a la precarga sin drenes y se logra un incremento de la resistencia al corte
no drenado de arcillas. Las desventajas de este método es que en comparaciéon con la
precarga sin drenes es mucho mas costoso, de igual podria crear asentamientos
diferenciales contiguo a areas donde no se implementaron drenes.

A continuacion, en la Fig. se puede observar una comparativa de entre el uso de

precarga sin drenes y con drenes.
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Figura 14. Esquema mejoramiento de suelo precargay precarga + drenes

Fuente: (terratest, s.f.)

2.5.1.2.4 Implementacién de Pilotes

Este método se encuentra dentro de la clasificacion de inclusiones rigidas, es utilizado
usualmente al momento de realizar la cimentacion de lugares que cuentan con rellenos
muy grandes, asi como también en lugares que cuentan con suelos blandos (por lo cual
es factible en la zona de estudio). Su objetivo principal es minimizar los asentamientos
garantizando asi la estabilidad de la estructura a construir. ( Espinoza Rodriguez & Torres
Delgado, urp.edu.pe, 2019). El principal método desarrollado para esta solucién es el
propuesto por Hewlett y Randolph en afio de 1998, en el cual a través de diversos
ensayos identificaron que en la capa de reparto se forma un efecto de arco, dicho efecto

transmite directamente las cargas del peso de la estructura hacia los pilotes; dicho efecto



con el pasar de los afos y diversos ensayos fue idealizado en un efecto de cupulas
semiesféricas las cuales descansas sobre los pilotes tal y como se puede observar a

continuacion.

[

Figura 15. Representacion de efecto de arco
Fuente: (British Standard Institution, 2010)

Su funcionamiento es parecido a la de un pilote de desplazamiento con el extra de que
sobre este se encuentra compactado un material granular el cual es el encargado de
realizar la transferencia de carga hacia los pilotes y que ademas cuenta con el refuerzo
de un material geosintético que permite un aumento de las cargas hacia las inclusiones

(pilotes), tal y como se puede observar en la Fig. mostrada a continuacion:

CARGA REFUERZOS TIPO

SEOSINTETICOS

CABEZAL DE APOYO

CUERPO DE LA ~ DE LAINQLUSION
INCLUSION RISIDA
RISIDA

SUELO BLANDO (DEBIL)

Figura 16. Esquema de inclusiones rigidas en terreno
Fuente: (Simén, 2012)



De igual manera cabe recalcar que para mejorar la eficiencia en el reparto de cargas
desde el material granular compactado hacia las inclusiones se puede contar con uno o
varios niveles de material geosintético, a continuacion, en la Fig. se puede observar
distintas formas de ubicar el geosintético dentro del material granular:
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geosntético geosintéticos

Figura 17. Ubicacion del refuerzo del geosintético Fuente: (Gémez, 2012)

2.5.2 Seleccidon de alternativa

Para seleccionar alguna de las alternativas propuestas anteriormente se tomaran en
cuenta factores tales como el funcionamiento que proponga dicha solucion para que la
técnica de mejoramiento de suelo a usar cumpla los pardmetros geotécnicos para el
correcto disefio de la cimentacién de la construccién, de igual manera se evaluard el
costo de la solucidén, ya que como se sabe usualmente este suele ser uno de los grandes
agravantes al momento de desarrollar proyectos relacionados con la ingenieria civil, y de
igual manera se espera evaluar que la solucion sea factible para el cliente en relacion
costo-tiempo, también se evaluara el impacto ambiental que tenga la solucion ya que
este de igual manera con el pasar de los afios se ha vuelto de vital importancia en el
desarrollo de proyectos, finalmente se evaluara la factibilidad que proponga la alternativa
ya que como se presentd anteriormente, existen algunas que en la ciudad de Guayaquil

no se podrian desarrollar de una manera correcta.



Para la seleccion de la o las alternativas de soluciébn a proponer se procede a la
realizacion de una matriz de seleccion en la cual se evaluarad con una puntuacion en
donde se establece una escala ordinal con nimeros del 1 al 10, en donde 1 es nada
favorable y 10 totalmente favorable; con lo cual al final de evaluar cada una de las
alternativas la que mayor puntuacion tenga sera la seleccionada a estudiar con una

mayor profundidad para su correcto desarrollo.

Tabla 9. Matriz de selecciéon de alternativas Fuente: Autor

Soluciones no Remocion del Uso de _
FACTORES o Precarga Pilotes
Geotécnicas terreno drenes
Funcionamiento 5 6 9 10 9
Costo 5 7 8 6 5
Impacto
10 8 8 8 8
Ambiental
Factibilidad 3 5 9 9 9
Total 23 26 34 33 31

Obtenidos los resultados en la matriz, comparando cada una de las alternativas
propuestas con relacién a los pardmetros antes explicados, se concluye que las
alternativas a seleccionar para el desarrollo del proyecto seran el uso de precarga,
precarga + drenes y pilotes sobre el terreno, para el mejoramiento de las propiedades

del suelo, para posterior disefio de la cimentacion del Galpon deseado.



CAPITULO 3

3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1 Disefios
3.1.1 Caracterizacidén geotécnica

Realizados los ensayos de laboratorio, se procede a revisar el registro de cada
una de las perforaciones realizadas, con las cuales se pudo determinar cada uno de los
estratos de suelo existentes en la zona de estudio, ademas de presentar los parametros
de cada uno de los estratos, con los cuales posteriormente se analizarq el
comportamiento del suelo para las condiciones de carga que se requiere en el presente
proyecto.

Se elaboro un perfil estatigrafico de la zona de estudio el cual se lo puede observar
en la Figura.8, ademas se realiz0 la caracterizacion geotécnica en donde se detallan
cada una de las propiedades del suelo, en donde se constatd que el nivel freatico en la
zona de estudio se encuentra a una profundidad de 2 metros sobre el nivel del suelo.

Generalizando el perfil estatigrafico se puede constatar que el estrato superficial
gue en este caso es relleno esto debido a las condiciones del Sur de la ciudad de
Guayaquil como ya se explicd anteriormente se identifica una arena arcillosa (SC) de
compacidad densa de aproximadamente (Ng: 15 golpes) cuya profundidad varia de
entre 0 a 3.8 m, con una humedad promedio de ( w: 9.9 %) la cual al ser este el estrato
superficial no puede ser tomada como la humedad real del estrato del suelo.

Bajo este material se encuentra la presencia de arcillas de alta plasticidad (CH)
de consistencia generalmente blanda y muy blanda de promedio (Ngg: 4 golpes) cuya
profundidad va desde los 3.8 m hasta los 12 m aproximadamente, en donde sus valores
de humedad van desde el 56% a 98%, con un indice de plasticidad (IP) que varia de
entre 35% hasta el 60%, con un material pasante del Tamiz #200 de un 95%
aproximadamente.

Continuando con la descripcion del perfil estatigrafico se encuentra de igual
manera que en el anterior con la presencia de arcillas de alta plasticidad (CH) pero en
este caso con una consistencia media de promedio (Ngo: 10 golpes) cuya profundidad va
desde los 12 m hasta los 18.5 m aproximadamente, en donde sus valores de humedad

varian de entre el 55% hasta el 80%, con un indice de plasticidad (IP) que va desde el



30% hasta el 55%, con un material pasante del Tamiz #200 de un 80%
aproximadamente.

Finalmente se identifica un estrato conformado por arena limosa (SM) de
consistencia compacta de promedio (Ngo: 55 golpes), cuya profundidad va desde los 18.5
m hasta los 30.5 m. Su resistencia al esfuerzo cortante no drenado (Su) varia de entre
los 30 KPa a 45 KPa, cuyo indice de plasticidad (IP) se encuentra entre el 20% al 50%,

con un material pasante del Tamiz #200 de entre un 20% al 40%.
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Figura 19. Perfil estatigrafico Zona de estudio

Fuente: Autor
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3.1.2 Estimacion de carga total del Galpén industrial (Proporcionado).

3.1.2.1 Zonificacion sismica

La zona de estudio se encuentra ubicada en el cantébn Guayaquil de la provincia del
Guayas, la cual segun el capitulo de Peligro Sismico de la Norma Ecuatoriana de la
Construccién (Seccion 3.1), corresponde a la Zona Sismica V, con caracterizacion del
peligro sismico "Alta", y que posee un valor de Z = 0.40 g. Este valor proviene de un
estudio que considera fundamentalmente los resultados de los estudios de peligro
sismico del Ecuador actualizados al afio 2015. (Norma Ecuatoriana de la construccion
(NEC), 2015)
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Figura 20. Mapa para el disefio sismico

Fuente: Norma Ecuatoriana de la construccion (NEC) 2011



3.1.2.2 Anélisis por licuacion de suelos

Para que este fendmeno pueda suceder es necesario que los estratos identificados
presentes en el suelo cuenten con las caracteristicas de: suelos granulares saturados
(bajo el nivel freatico), de baja densidad relativa y con bajo contenido de finos, con
condicion de carga no drenada, entre otras.

Bajo estas condiciones e identificados las caracteristicas del suelo presente en la zona
de estudio, estos no cuentan con las propiedades descritas anteriormente por lo que no

existe el riesgo de que este fenbmeno suceda.

3.1.2.3 Clasificacion del perfil de suelo en el sitio

Segun la Norma Ecuatoriana de la construccion se identifican seis tipos de perfil de suelo,
segun parametros correspondientes a los 30 m o superiores, clasificados desde la A
(perfil de roca competente) hasta la F (suelos licuables, arcillas sensitivas, arcillas
organicas, arcillas de muy alta plasticidad, etc).

Tal y como se describié anteriormente se realizaron sondeos de hasta 30.5 metros de
profundidad desde el nivel de terreno, por lo cual segun el tipo de perfil de suelo
identificado en la zona de estudio y la Seccion 3.2 de la NEC-2015, el suelo se encuentra

catalogado como tipo de perfil "E".



Zona: V  Tipo de perfil de Suelo (TP)

Z=04 TP=*E"

Para Zona: IV y TP: "E"
Fa:=1 Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto
Fd:=16 Amplifica ordenadas del espectro de desp. para diseno en roca
Fs:=19 Comportamiento no lineal de los suelos

To:=0.!-Fs-ﬁ=D.3m Te==0.55 .Fmﬂ: 1.672
Fa Fa
Definiendo un rango de periodos a graficar T:=0,0.01..5

El espectro de aceleraciones es definido por el valor de Sa, expresado en funcion de la
gravedad,s egun lo siguiente:
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Figura 21. Calculo de Espectro de Disefio elastico
Fuente: Geoestudios

3.1.2.4 Modelo estructural del Galon y carga total estimada

6.3.4. Asentamientos tolerables para las edificaciones

En términos del asentamienta promedio fotal que experimentz la cimentacion de una estructura
durante un lapso de 25 anos:

« S5Seconsidera las cargas muertas de servicio y 50% de cargas vivas maximas.
+ Para construccicnes aisladas 20 cm.

« Para construccionss entre medianeros 10 cm.

MNOTA: sfempre y cuando no se afecten la funcionalidad de conduccionas de sernvicios ¥ accesos 8
s construccidn.

Figura 22. Asentamientos tolerables en edificaciones Fuente; NEC 2015



A continuacion, se calcula la descarga producida por la superestructura, tomando en

cuenta lo estipulado en la seccién 6.3.4 de la NEC-2015 Geotecnia y Cimentaciones.

Figura 24. Modelo Estructural Tipico de Galpones Fuente: Geoestudios
Reacciéon Muerta D = 18.78 Tonnef
Reaccion Viva L = 14.03 Tonnef
Reaccion Superestructura = 18.08 + 0.5 (14.03) = 25.80 Tonnef

Esfuerzo Superestructura = 25.80 Tonnef + (3.90 mx 7.8 m) = 0.85 Tonnef/m2

Esfuerzo Superestructura = 8.34 KPa
Esfuerzo de Contacto = 69.8 KPa + 8.34 KPa = 78.14 KPa

Esfuerzo de Contacto ~ 8 Ton/m?

Nota: Se selecciond dicho esfuerzo de contacto de acuerdo a la carga maxima

que almacenaran los galpones.



3.1.3 Disefo de alternativas

Obtenido el perfil estatigrafico y determinadas las caracteristicas de cada uno de los
estratos identificados en el suelo presente en la zona de estudio, asi como también la
carga total estimada de la estructura, se procede con el disefio de cada una de las
alternativas propuestas como mejoramiento del suelo.

En la Tabla.7 se describe cada uno de los pardmetros utilizados en el software Settle 3D

para el disefio de cada una de las alternativas propuestas.

Tabla 10. Parametros Geotécnicos para Settle 3D Fuente: Autor

Parametro % Eg C. C. e OCR C,
Suelo KN/m3® | KPa m?/d
Arena (Relleno) 20 40000
Arcilla 1 14.5 0.9 0.1 3.28 1.25 | 0.133
Arcilla 2 15.5 0.88 | 0.11 2.27 1.15 | 0.133
Arcilla 3 16 0.74 | 0.1 2.27 1 0.133
Arena 20 60000

En la Figura 17 Se puede observar los espesores de los estratos considerados en el
disefo.

Name Thickness
0 1.5C 3.5
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Figura 25. Espesores de estratos utilizados Fuente: Autor




3.1.3.1 Calculo de Asentamientos totales

A continuacion, se presentan los calculos de los asentamientos totales producidos en el
terreno por la carga estimada de la estructura.

Cabe recalcar que el area de la estructura es de 4000 m2 este cuenta con una longitud

total de 100m y un ancho de 40m.

Rectangle Properties

Ly Length m} 100 - Angle from 4 axis:

3 A
=1 width [m}; 40 < z

Load Properties

Load Type: Flesible
(®) Pressure [kPa): 78.45 [(]Variable:
Force [kN) 0 0
Depth [m]: _D
Installation stage: Stage 1=0d b

(] &dvanced staging

Display Properties Cancel

Figura 27. Parametros de Carga utilizados

Fuente: Autor

De acuerdo a los pardmetros de carga utilizados y las propiedades del suelo expuestas
anteriormente se procede a calcular los asentamientos que se producirian debido a la

estructura.



A continuacién, se presenta la grafica de asentamientos vs profundidad.

Total Settiement vs. Depth
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Figura 28. Asentamiento VS Profundidad Fuente: Autor

A continuacion, se puede observar el tiempo total en que toma que se den el 100% de

los asentamientos.

Time vs. Total Settlement

Time (d)

Total Settlement (cm)

70 .

Figura 29. Asentamiento VS Tiempo  Fuente: Autor

e Los asentamientos totales se dan en un tiempo de 3 afios.
e En un periodo de 25 afios se tiene un asentamiento total de 84.9 cm.
e Al afo se dan aproximadamente el 90% de los asentamientos con un total de 76.4

cm.



3.1.3.2 Disefio de Precarga
A continuacion, se presentan los célculos de los asentamientos totales producidos en el
terreno por la precarga estimada de la estructura.
3.1.3.2.1 Carga 1.2% mayor a la del Galpon
Cabe recalcar que en este caso se analiza una precarga de un 20% mayor a la carga
esperada por lo que se tiene que:

Carga precarga = 1.2 Esfuerzo de Contacto

Carga precarga = 1.2 (78.45 KPa)

Carga precarga = 9414 KPa

Rectangle Properties
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Load Properties

Load Type: Flexible
(®) Pressure (kPa): 9414 [ ariable:
Force [kN] 1 0 N
Depth [m]: .D
Installation stage: Stage1=0d e

[ ] Advanced staging

Display Properties Cancel

Figura 30. Parametros de Precarga utilizados

Fuente: Autor

De acuerdo a los parametros de carga utilizados y las propiedades del suelo expuestas
anteriormente se procede a calcular en qué tiempo se alcanzarian los asentamientos
totales de la estructura; con lo cual en el programa se procede a observar en qué mes

se producen asentamientos de 76.4 cm y 84.9 cm.



A continuacioén, se presenta la grafica de asentamientos vs profundidad.

Total Settiement vs. Depth

Figura 31. Asentamientos VS Profundidad Fuente: Autor
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A continuacion, se puede observar el tiempo total en que toma que se den el 100% de

los asentamientos.

Time vs. Total Settiement

Figura 32. Asentamiento VS Tiempo Fuente: Autor



Como resumen de precarga se puede indicar que:
e Los asentamientos totales en comparacion a la carga del Galpén se dan en un
tiempo de 9 meses (270 dias).
e Se tiene un asentamiento total de 85 cm.

e En los 6-7 meses (193 dias) se dan aproximadamente el 90% de los
asentamientos con un total de 76.4 cm.

3.1.3.2.2 Carga 1.3% mayor a la del Galpén
Cabe recalcar que en este caso se analiza una precarga de un 30% mayor a la carga
esperada por lo que se tiene que:
Carga precarga = 1.3 Esfuerzo de Contacto
Carga precarga = 1.3 (78.45 KPa)
Carga precarga = 101.98 KPa

Edit Load ? pd

Rectangle Properties
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- iAo -
w1 ‘Width (m}: 40 . =

Load Properties

Load Type: Flexible
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Depth [m]: 1]

Installation stage: Stage1=0d e

[ ] Advanced staging

Dizplay Properties Cancel

Figura 33. Parametros de Precarga utilizados

Fuente: Autor



De acuerdo a los pardmetros de carga utilizados y las propiedades del suelo expuestas
anteriormente se procede a calcular en qué tiempo se alcanzarian los asentamientos
totales de la estructura; con lo cual en el programa se procede a observar en qué mes

se producen asentamientos de 76.4 cmy 84.9 cm.

A continuacioén, se presenta la grafica de asentamientos vs profundidad.

Total Settlement vs. Depth
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Figura 34. Asentamiento VS Profundidad Fuente: Autor

A continuacion, se puede observar el tiempo total en que toma que se den el 100% de
los asentamientos.

Time vs. Total Settlement
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Figura 35. Asentamiento Total VS Tiempo



Como resumen de precarga se puede indicar que:
e Los asentamientos totales en comparacion a la carga del Galpén se dan en un
tiempo de 7-8 meses (214 dias).
e Se tiene un asentamiento total de 84.9 cm.
e En los 5-6 meses (161 dias) se dan aproximadamente el 90% de los

asentamientos con un total de 76.5 cm.

3.1.3.2.3 Comparativa
A continuacién, se presenta una tabla resumen de los resultados obtenidos para cada

carga propuesta, para con esta elegir la mejor opcién de carga a utilizar.

Tabla 11. Resumen calculos obtenidos para Precarga Fuente: Autor

Carga utilizada (KN) Dias a esperar
94.14 270
101.98 214

De igual manera se procede a calcular la altura que deberia tener el terraplén para lograr
cada una de las cargas propuestas, teniendo en cuenta que se utilizard un material con
un peso especifico de y = 2 Ton/m3, con lo cual se tiene que:

94.14 KN = 9.60 Ton/m?

960 Ton/m?
L2 ™ 2 Ton/m3

H1.2 = 4‘8 m.

94.14 KN = 10.40 Ton/m?

1040 Ton/m?
L3 = 2Ton/m3

H1_3 = 52 m.

Con lo cual teniendo en cuenta la diferencia de altura entre el uso de la precarga usando

1.2 y 1.3 la carga estimada ademas de comparar los tiempos de cada uno, se concluye

gue la mejor opcion de éstas serd el uso de la precarga con 1.2 la carga estimada.



Esto debido a que el tiempo de espera en comparacion con la carga de 1.3 se igualaria
en el momento de construccion del terraplén, ademés de que este aumento de altura
igualmente influenciaria directamente en un amento de los costos del proyecto.

3.1.3.3 Disefio de Precarga + Drenes

Al igual que en la precarga se utilizara una carga de tanto 1.2-1,3% mayor a la estimada
por la estructura.

3.1.3.3.1 Precarga + Drenes con 1.2% carga mayor a la del Galpon.

A continuacién, se presentan los célculos de los asentamientos totales producidos en el
terreno por la carga estimada de la estructura.
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Figura 36. Parametros de Carga utilizados

Fuente: Autor

A continuacién, en la Fig.10 se presentan las propiedades de los drenes a instalar. Para
este caso se destaca que estos constardn con una profundidad de 20 m y seran
instalados dentro de la zona de estudio para este caso los 400 m2 mencionados en la

disposicion conocida como tresbolillo.
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Figura 37. Propiedades de drenes instalados

Fuente: Autor

Fuente: Autor

Figura 38. Vista 2D y 3D de los drenes instalados en sitio



Al igual que en la precarga y de acuerdo a los parametros de carga utilizados y las

propiedades del suelo expuestas anteriormente se procede a calcular los asentamientos

gue se producirian debido a la estructura. Los cuales segun el programa seran de un

maximo de 84.9 cm en un tiempo total de 3 afios.

A continuacioén, se presenta la grafica de asentamientos vs profundidad.

Total Settiement vs. Depth
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Figura 39. Asentamiento VS Profundidad Fuente: Autor
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A continuacion, se puede observar el tiempo total en que toma que se den el 100% de

los asentamientos.

Time vs. Total Settlement
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Figura 40. Asentamiento Total VS Tiempo Fuente: Autor



Como resumen se puede indicar que:
e Los asentamientos totales en comparacion a la carga normal de la estructura se
dan en un tiempo de 28 dias.
e Se tiene un asentamiento total de 85.7 cm.
e Alos 23 dias se dan aproximadamente el 90% de los asentamientos con un total
de 76.6 cm.
3.1.3.3.2 Precarga + Drenes con 1.3% carga mayor a la del Galpon.
A continuacion, se presentan los célculos de los asentamientos totales producidos en el

terreno por la carga estimada de la estructura.
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Figura 41. Pardmetros de Carga utilizados

Fuente: Autor

Para este caso cabe recalcar que la disposicion de los drenes sera igual a la presentada
en la seccion anterior.

Al igual que en la precarga y de acuerdo a los parametros de carga utilizados y las
propiedades del suelo expuestas anteriormente se procede a calcular los asentamientos
gue se producirian debido a la estructura. Los cuales segun el programa seran de un

maximo de 84.9 cm en un tiempo total de entre 2 y 3 afios.



A continuacién, se presenta la grafica de asentamientos vs profundidad.

Total Settiement vs. Depth
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Figura 42. Asentamientos VS Profundidad Fuente: Autor

A continuacion, se puede observar el tiempo total en que toma que se den el 100% de
los asentamientos.

Time vs. Total Settlement

Figura 43. Asentamiento Total VS Tiempo Fuente: Autor



Como resumen se puede indicar que:
e Los asentamientos totales en comparacion a la carga normal de la estructura se
dan en un tiempo de 23 dias.
e Se tiene un asentamiento total de 85.4 cm.
e Alos 20 dias se dan aproximadamente el 90% de los asentamientos con un total
de 77.8 cm.

3.1.3.3.3 Comparativa
A continuacién, se presenta una tabla resumen de los resultados obtenidos para cada

carga propuesta, para con esta elegir la mejor opcién de carga a utilizar.

Tabla 12. Resumen céalculos obtenidos para Precarga + Drenes  Fuente: Autor

Carga utilizada (KN) Dias a esperar
94.14 28
101.98 23

De igual manera se procede a calcular la altura que deberia tener el terraplén para lograr
cada una de las cargas propuestas, teniendo en cuenta que se utilizard un material con
un peso especifico de y = 2 Ton/m3, con lo cual se tiene que:

94.14 KN = 9.60 Ton/m?

960 Ton/m?
L2 ™ 2 Ton/m3

H1.2 = 4‘8 m.

94.14 KN = 10.40 Ton/m?

1040 Ton/m?
L3 = 2Ton/m3

H1_3 = 52 m.

Con lo cual teniendo en cuenta la diferencia de altura entre el uso de la precarga usando

1.2 y 1.3 la carga estimada ademas de comparar los tiempos de cada uno, se concluye

gue la mejor opcion de éstas serd el uso de la precarga con 1.2 la carga estimada.



Esto debido a que el tiempo de espera en comparacion con la carga de 1.3 se igualaria
en el momento de construccion del terraplén, ademés de que este aumento de altura

igualmente influenciaria directamente en un amento de los costos del proyecto.

3.1.3.4 Anadlisis de estabilidad del Talud para Precargay Precarga + Drenes.

En este caso al proponerse la misma altura de terraplén para cada una de las soluciones
expuestas se realizara un solo analisis el cual servira para ambos casos.

Se procede a analizar el talud propuesto para la construcciéon del terraplén con la
finalidad de evitar fallas por deslizamiento a través del programa Geoslope.

Dicha falla por deslizamiento segun el modelo matematico de equilibrio limite considera
tanto fuerzas cortantes como normales y constantes, ademas de considerar un equilibrio
tanto de fuerzas como de momentos. Razon por la cual el factor de seguridad minimo es
aguel en el cual convergen tanto las soluciones de equilibrio de fuerzas como la de los

momentos. Dicha afirmacién se puede observar en la Figura.40. (Spencer, 1967)
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Figura 44. Consideraciones del factor de seguridad
Fuente: (Spencer, 1967)



Para este caso se ha propuesto un talud con una pendiente de 2:1 la cual garantiza un
factor de seguridad de aproximadamente 1.8, con el cual se cumple con lo determinado
por la NEC-15, la cual nos determina que como minimo se debe determinar un factor de

seguridad de 1.2.

Factor de seguridad propuesto: 1.8 > Factor de seguridad NEC — 15: 1.2

CP+4.8m

5 PRECARGA

f CTN+0.0

TERREMNONATURAL

Figura 45. Talud y Cotas para Precarga Fuente: Autor

En donde:
CTN = Cota del terreno natural

CP = Cota del terraplén propuesto

3.1.3.5 Disefio de Pilotes
Para el disefio de los pilotes sobre el terreno se utilizara la metodologia propuesta por
Hewlett y Randolph para inclusiones rigidas.
3.1.3.5.1 Célculo de altura minima de capa de reparto
H>07(s—a)
En donde:
s = distancia entre los ejes de los pilotes (inclusiones)
a = ancho de la cabeza del pilote (capitel)
H = altura de capa de reparto
Para el disefio de los pilotes se propone una separacion de 3 m entre los ejes de los
pilotes, asi como también una seccion cuadrada de 0,3 x 0,3 m de lado, con un ancho

de capiteles de 1,1 m y con una profundidad de 25 m.



Con lo cual se tiene que:
H=>073B-11)
H>133m
3.1.3.5.2 Célculo de altura critica de capa de reparto
Hepip = 14 (s — a)
H,;=143-11)
Hepit = 2.66m
3.1.3.5.3 Eleccidn altura de capa de reparto
1.33 < H < 2.66
H=21m
3.1.3.5.4 Caracteristicas capa de reparto
En este caso se propone el uso de una capa de reparto con un peso especifico similar

al propuesto en la precarga el cual es de y = 2Ton/m3 y un angulo de friccion interna
de 35°.

Tabla 13. Caracteristicas capa de reparto  Fuente: Autor

Caracteristicas Capa de reparto
Angulo de Friccion Interno (@) 35°
Peso especifico (y) 2Ton/m3
Cohesion (c) 0
Altura (H) 2,1m

3.1.3.5.5 Eficiencia de coronacion de arco y en cabeza de inclusion.

Forow =111~ (%) 14 - 48 - 0)

En donde:

a
A=(1-—= 2(Kp—1)
a-9

s <2Kp — 2)
B =
\2H 2K, -3

s—a(ZKp—2>
C =
\2H 2K, —3




En donde:

E.row = eficiencia en clave de cupula

H = altura de la capa de reparto
a = ancho de la cabeza de inclusion
s = separacion entre ejes de inclusiones

1 + sin(¢p)
1 — sin(¢p)
Al aumentar la altura de la capa de reparto se producira una transferencia de carga hacia

K, = coeficiente de empuje pasivo =

la zona critica de los pilotes (inclusiones); en donde la eficiencia de dicha formacion de

efecto de arco sera:

En donde:

3.1.3.5.6 Célculo de traccion en el refuerzo del geosintético
Para el calculo de la tension sobre el geosintético se utilizara la eficiencia de arco minima,

esto debido a que la carga a soportar por el geosintético ser& maxima.

s(ffsyH + fws)
WT = SSZ _ azq : (1 - Emin)sz

En donde:
Emin = minimo entre E¢roy Y Ecap
La carga lineal vertical equivalente genera la traccion del geosintético por unidad de

longitud, la cual se determina mediante la siguiente ecuacion.

_ Wr(s—a) 1 1

Trp 2a 6¢

En donde:

T, = fuerza de traccion por unidad de longitud

Wy = Carga vertical distribuida sonbre el geosintético

€ = tension en el geosintético



3.1.3.5.7 Tabla resumen

Tabla 14. Resultados obtenidos por el método de Hewlett and Randolph Fuente: Autor

HEWLETTE AND RANDOLPH METHOD
Input parameters
Pile cap size [if cicular, use: a =\ (1/4*1*d?)] a 1,1 m
Height embankment H 2,1 m
pile spacing between adjacent piles S 3 m
Unit weight y 20 KN/m3
Surcharge load Ws 78,45 kPa
Cohesion c 0 kPa
Internal friction angle #o 35 deg
Secant stiffness J 4000 kN/m
Calculated of the arching efficiency
Passive earth pressure coefficient Kp 3,69 -
Coefficient A A 0,09 -
Coefficient B B 1,24 -
Coefficient C C 0,79 -
Coefficient g yij 3,50 -
Efficiency at the top of the arch (crow) Ecrow 33,8 %
Efficiency at the pile cap Ecap 77,8 %
Minimun value of Efficiency Emin 0,34 -
Pressure acting under surface of the dome oi 92,17 kN/m?
Calculated tension on the reinforcement
Maximum distributed load at the GR strips Wr 188,94 | KN/m
Determination of the maximun tension in the reinforcement
inputted max strain in the reinforcement snax | 0,02616 -
Tension in the reinforcement Trpmax | 443,01 kN/m
Trp, max 443,01
#Geomallas = =

Trp geomalla 113
#Geomallas = 3,92 =~ 4
En donde:

Trp geomalla = tension maxima en el geosintético



3.1.3.5.8 Esquema instalacién de pilotes en sitio
En este caso al estar separados 3 m cada uno con una profundidad de 25 m se cuenta
con un total de 429 pilotes distribuidos equitativamente a lo largo de los 4000m2 de la

zona de estudio.
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Figura 46. Instalacion de Pilotes en zona de estudio  Fuente: Autor
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Figura 47. Vista de pilotes y geomallas instaladas en sitio
Fuente: Autor



CAPITULO 4

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL
4.1 Objetivos
4.1.1 Objetivo General

Realizar la evaluacion de impacto ambiental del sistema constructivo para la cimentacion

de un Galpon de grandes dimensiones sobre suelo muy blando.

4.1.2 Objetivos Especificos

e Analizar cada uno de los métodos constructivos de las alternativas propuestas,
detallando cada una de las actividades que se desarrollaran para identificar asi
los impactos ambientales que éstas producirian.

e Realizar un andlisis de ciclo de vida de cada una de las alternativas.

e Determinar qué alternativa propuesta es la mejor desde el punto de vista
ambiental.

e |dentificar sitios de préstamo de suelo que cuenten con los debidos permisos

ambientales para minimizar el impacto asociado al uso de estos materiales.
4.2 Alcance de la Evaluacion

El alcance de esta evaluacion de impacto ambiental abarca una revision de los impactos
ambientales generados por las actividades relacionadas a cada uno de los métodos de
mejoramiento de suelo propuestos como alternativas de solucion al cliente del proyecto.
Estas actividades son el resultado de un conjunto de procesos constructivos in situ,
debido a esto, el enfoque de esta evaluacion es determinar la alternativa propuesta que
genere el menor impacto ambiental posible y que esta informacion sea utilizada por el
cliente en su seleccion final.

La evaluacién de los impactos ambientales del proyecto del Galpon no es parte del
alcance de este trabajo. Segun la Norma ISO 14040: “el Andlisis de Ciclo de Vida es una
técnica para determinar los aspectos ambientales e impactos potenciales asociados a un
producto: compilando un inventario de las entradas y salidas relevantes del sistema,
evaluando los impactos ambientales potenciales asociados a esas entradas y salidas, e

interpretando los resultados de las fases de inventario e impacto en relacion con los



objetivos del estudio” (UPC, 2014). Por lo tanto, el enfoque de evaluacion de impacto
ambiental serd la de un analisis de ciclo de vida (ACV) en el que se identificaran y
evaluaran los impactos de cada una de las alternativas en sus distintas fases de su ciclo
de vida. Sin embargo, la valoracion de los impactos sera cualitativa por lo que este ACV
se considera de tipo simplificado.
El presente proyecto busca dar una solucion ajustada a las necesidades de un cliente
gue desea realizar una construccion en el Sur de la ciudad de Guayaquil en una zona
donde predomina la industria, sin embargo, en dicha locacién los suelos que predominan
son muy blandos y con un nivel freatico superficial, razon por la cual nace la problematica
de este proyecto. Para solucionar dicho inconveniente se espera mejorar las propiedades
geotécnicas del suelo en la zona para lo cual se propondran tres métodos de
mejoramiento de suelo de los cuales se espera funcionen de manera correcta y afecten
al medio ambiente lo menos posible o de ser posible no generen un impacto ambiental.
Las alternativas propuestas son las siguientes:

e Precarga

e Precarga mas drenes

e Pilotes
La finalidad de estas alternativas es reducir los asentamientos sobre la estructura final;
cada propuesta consta con un método constructivo distinto, sin embargo, comparten
ciertas actividades, para lo cual se espera determinar el impacto que dichas actividades
puedan ocasionar en el medio ambiente en la zona de estudio y evaluar como se podrian
reducir dichos impactos; determinando asi cual de los métodos propuestos es el mas
amigable hablando en términos de medio ambiente. A continuacion, se muestra la zona

de estudio:
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Figura 48. Area de estudio: Avenida 25 de Julio al Sur de la ciudad de Guayaquil
Fuente: Google Earth

4.3 Lineabase ambiental
4.3.1 Clima

Debido a su ubicacion cerca de la linea ecuatorial, la ciudad de Guayaquil cuenta con un
clima tropical calido y humedo siendo considerada una de las ciudades mas calidad del
Ecuador, en donde a lo largo del afio sus temperaturas son constantes y se puede
diferenciar claramente una estacion lluviosa y una seca. Su temperatura media anual es
de 25,6° C. Durante los meses de invierno entre julio y octubre su temperatura minima
varia en promedio los 20° C y 23° C el mes de marzo y durante los meses de enero,
marzo, abril las temperaturas maximas tienen un promedio de entre 31/32 ° C,y 29° C
en el mes de julio.

La ejecucion del método seleccionado de mejoramiento de suelo deberia realizarse
considerando la estacién climéatica seca debido a que la zona cuenta con un nivel freatico

superficial, que afecta directamente a las actividades de mejoramiento de suelo. Se



pueden presentar problemas de inundacién o de alta humedad del suelo en procesos de

compactacion, entre otras situaciones.
4.3.2 Suelo

El sur de la ciudad de Guayaquil debido a su cercania con la sedimentacién del rio
Guayas gener6 que el suelo en la zona de estudio sea muy blando, de igual manera
sobre este terreno se encuentra el macrodominio geolégico la llanura aluvial de los rios
Daule y Babahoyo lo que provoca que el suelo de ese lugar sea muy blando y cuente
con un nivel freatico muy elevado (GEOESTUDIOS S.A, 2015). A través del uso del mapa
geoldgico de Guayaquil se puede comprobar que el area de estudio esta clasificada
como depositos estuarinos formados por limos, arcillas, arenas y lumaquelas. Existen
partes del sur donde sus rellenos fueron hechos totalmente por basura, volviendo un
poco inestable al suelo, es por esto que las construcciones hechas en esta parte de la
ciudad deben contar siempre con un estudio del suelo previo, verificando la capacidad
de la misma; en dichos estudios se ha podido evidenciar que en la zona se cuenta con
suelos blandos de una profundidad de hasta 20 metros.

4.3.3 Medio Bidtico

Alrededor de la zona de ejecucion del proyecto no se identificO zonas extensas de
bosque, ni zonas protegidas.

Se realizé una descripcidén en aspectos de flora y fauna identificadas en la zona durante
la visita de campo, ademas de las especies mas representativas, debido a que existen
especies de flora y fauna de baja importancia para la conservacion biolégica, que en su
mayoria son especies colonizadoras, comunes en ambientes alterados.

En la visita efectuada con una duracion de dos horas aproximadas, la vegetacion de la
zona del proyecto se caracteriza por una homogeneidad de especies herbacea, es decir,
zonas con arbustos de baja altura. Ademas, el recorrido de campo indica que la zona es
altamente influenciada por la actividad humana, existiendo escasa diversidad de flora
ornamental, en jardines y patios de viviendas.

Con respecto a la fauna del sector, de las observaciones realizadas in situ y el recorrido
a lo largo del area alrededor del proyecto, se detectaron lagartijas e insectos como

moscas y mosquitos. Tampoco se detectaron especies de aves migratorias ni nichos



ecoldgicos ya que no se encontré evidencia de anidacion, debido a ser un area altamente

intervenida por viviendas y reducido numero de arboles.
4.4 Descripciéon de los métodos constructivos

En esta seccidn se identificaran cada una de las distintas actividades en los métodos
constructivos presentes en cada una de las alternativas propuestas, y que son

susceptibles de causar impactos ambientales.
4.4.1 Precarga

Etapa de preparacion de sitio. - En esta etapa se tiene como posibles actividades con un
riesgo ambiental la limpieza y desbroce del terreno para la preparacion de la etapa de
construccion. En esta etapa se utiliza maquinaria pesada que recoge escombros o limpia
la capa superficial de suelo organico. Entre los impactos potenciales se encuentra la
generacion de polvo.

Etapa de desalojo. — En esta etapa se debe tener en cuenta la salida del equipo pesado
gue se utilizé al momento de realizar el terraplén. Es importante mencionar que una vez
gue se cumpla el tiempo estimado para la disminucién de los asentamientos del suelo
(mejoramiento), la precarga se quitara y sera reutilizada dentro de las posteriores
actividades de construccion del galpon.

Esta alternativa en cuanto a la preparacion de sitio y etapa de construccion es similar a
la alternativa de precarga. Ademas, se destaca la etapa de instalacion de los drenes la
cual va desde situar la maquina del emplazamiento, confirmando que tanto la mecha
como el vastago sean los adecuados con el tipo de suelo que se tiene; luego se introduce
el vastago en conjunto con la mecha hasta la profundidad establecida en los calculos;
finalmente se extrae el vastago. A continuacién, se muestra una imagen en donde se

resume el proceso constructivo de precarga + drenes:
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Figura 49. Ejecucién de mechas Fuente: (OTEO & J, 2012)



Etapa de desalojo. — En esta etapa la principal actividad a destacar es el desalojo tanto
de las maquinarias utilizadas para el terraplén, asi como también la maquinaria utilizada
para la instalacién de los drenes verticales.

Debido a que este método brinda una alteraciéon minima del terreno, una limpieza del
emplazamiento y un transporte y acopio poco significativo, al instalar los drenes no se
producen lodos.

Al igual que sucede con la alternativa anterior, la precarga serd reutilizada.

4.4.2 Pilotes

Etapa de preparacion de sitio. — Esta etapa se desarrolla de manera similar a las dos
alternativas anteriores, donde se requiere la limpieza y desbroce del terreno, que implica
la maquinaria y equipo necesario para su ejecucion.

Etapa de construccién. — En esta etapa como actividad principal se resalta la hinca de
los pilotes en el sitio y lo que este conlleva tanto como la maquinaria necesaria para la
hinca de los pilotes, asi como también el lugar de en donde se encargaran los pilotes
prefabricados y el material con el que éstos seran construidos.

Etapa de desalojo. — En esta etapa la actividad que se puede resaltar es la salida del
equipo de la hinca de los pilotes, asi como la limpieza del sitio al finalizar las actividades.
Uno de los asuntos ambientales mas importantes tiene relacion con la seleccion del
material de relleno a ser utilizado tanto en la precarga como en la precarga + drenes.
Este debe ser movilizado desde una cantera que se encuentre con permisos habilitados
por la entidad reguladora, en este caso Ministerio del Ambiente en conjunto con el GAD
Municipal. Dentro de la zona de estudio no se encuentran viviendas cerca por lo que no
habria una contaminacion expuesta a algun ser humano, pero si se deben tener
precauciones al momento de la precarga ya que esto generara el desprendimiento de
polvo y desechos que puedan afectar al medio ambiente.

Se elaboré una matriz de evaluacion de impacto ambiental con las actividades

mencionadas en el item anterior para cada alternativa propuesta.



Tabla 15. Impactos ambientales generados por las alternativas propuestas Fuente:
Autor
Precarga
Fases del Actividades Asp_ecto Impacto
proyecto Ambiental
Remocion de
5 Desbroce y cobertura E’ro_sién del suelo y
Preparacion |, . vegetal y pérdida de cobertura
limpieza del terreno A
eliminacion de vegetal
maleza
Cambios en las
caracteristicas del suelo:
Elaboracion de Calidad del disminucién de vacios,
terraplén suelo aumento de densidad del

Construccioén

suelo debajo del
terraplén

Movilizaciéon de
material

Calidad del aire

Emisién de material
particulado en el lugar de
construccion del
terraplén

Abandono del
sitio

Desalojo de equipo
pesado

Calidad del aire

Emision de material
particulado en el proceso
de retiro de maquinaria
pesada del sitio de obra

Precarga + drenes (Se detallan las actividades, aspectos ambientales e
impactos adicionales [En rojo] que se producen con esta alternativa, que es
muy similar a la anterior de Precarga)

Fases del Actividades Asp_ecto Impacto
proyecto Ambiental
. Desbroce y Igual que en
Preparacion |, . Igual que en precarga
limpieza del terreno precarga
Perforacion del suelo
Instalacion de Calidad del para instalacion de
drenes suelo drenes, aumento en la
densidad del suelo
Construccion Elaboracion de Igual que en
X Igual que en precarga
terraplén precarga
Movilizacion de Igual que en

material

precarga

Igual que en precarga




Construccioén

Abandono del | Desalojo de equipo | Igual que en
L Igual que en precarga
sitio pesado precarga
Pilotes
Fases del Actividades Asp_ecto Impacto
proyecto Ambiental
Remocion de
cobertura Erosion del suelo y
. Desbroce y e
Preparacion |, . vegetal y pérdida de cobertura
limpieza del terreno I
eliminacion de vegetal
maleza
. Alteracion de la calidad
Hincado de pilotes Calslii(ljodel del suelo debido a la

penetracion de pilotes

Movilizacién de
material

Calidad del aire

Emision de material
particulado en el lugar de
construccion del
terraplén

Abandono del
sitio

Desalojo de equipo
pesado

Calidad del aire

Emision de material
particulado en el proceso
de retiro de maquinaria
pesada del sitio de obra

4.5 Valoracion de impactos ambientales

Con el propdsito de identificar los impactos ambientales en el desarrollo del proyecto civil
descrito, se utiliz6 una matriz de valoracién de impactos ambientales, utilizando la
metodologia perteneciente a Vicente Conesa-Fernandez (1997), cabe destacar que esta
metodologia permite evaluar la naturaleza del impacto, es decir, impactos positivos y
negativos de las actividades implicitas en el proyecto civil. Sin embargo, en este analisis

solo se consideran impactos negativos, es por ello que no se aplica un signo a cada

valoracion. A continuacion, se detalla la ecuacién usada en la matriz:

En donde:

Imp =Mg=*T

Mg=E+I+Du+D+R+Ia

T=Sx*P

Imp: Importancia del impacto

E: Extension o area de influencia del impacto

I: Intensidad o grado probable de destruccion




Du: Duracion o tiempo entre la accién y la aparicion del impacto
D: Desarrollo o permanencia del efecto provocado por el impacto
R: Recuperacion o reversibilidad
la: Interaccion
S: Severidad
P: Probabilidad de ocurrencia
La evaluacion de la matriz se realiza por cada actividad de la fase del proyecto que
involucre un posible impacto negativo, se le asigna un valor segun la escala de cada una

de las variables de la matriz, como se detalla en la siguiente tabla

Tabla 16 Indicadores Para evaluar grado de riesgo Fuente: Autor

Severidad Positivo (1) Medio (2) Negativo (3)
Probabilidad de ocurrencia | Muy poco probable (1) | Poco probable (2) Cierto (3)
Extension Puntual (0) Parcial (1) Alta (2)
Intensidad Baja (0) Moderada (1) Alta (2)
Duracion Corto plazo (0) Medio plazo (1) | Permanente (2)
Desarrollo Largo plazo (0) Medio plazo (1) Inmediato (2)
Recuperacion Reversible (0) Mitigable (1) Irreversible (2)
Interaccion Simple (0) Acumulativo (1) Sinérgico (2)

Como se aprecia en la tabla anterior, el grado de riesgo aumenta de izquierda a derecha,
es decir, actividades que causan un mayor impacto tiene una alta extension de alcance,
una alta intensidad cuando ocurren, y un nivel de recuperacion irreversible, por ejemplo.
También se destaca que las dos primeras filas multiplican sus valores y las restantes se
suman, por lo que el nivel de riesgo depende mucho mas de las dos primeras variables.
La metodologia de Conesa-Fernandez también introduce una clasificacion del grado de
riesgo, asignandole puntajes segun la magnitud del riesgo, e indica las acciones de

mitigacion necesarias para cada tipo de riesgo.




Tabla 17. Puntaje segun el grado de riesgo de las actividades Fuente: Vicente Conesa-
Fernandez (1997)

Grado de riesgo Pu”:l/ltsje Acciones para tomar segtn el grado de riesgo

No significativo <6 No requiere accion.

El grado de riesgo es tolerable. Y No
requiere controles adicionales. Si requiere monitoreo
operativo, para asegurar que se mantengan los
controles existentes.

Bajo 7al2

Requiere planificar medidas para reducir el grado de
Medio 13a24 riesgo o mantenerlo bajo control (ej. Definir
Procedimientos, planes de accidn).

Tomar medidas para reducir el grado de riesgo en
forma inmediata

El trabajo NO DEBE empezar ni continuar hasta que
Intolerable 276 |el riesgo se haya reducido, con la implementacion de
una medida de mitigacion.

Alto 25a75




Se procedio a calificar cada actividad descrita en la seccién 1.6.

Identificacion de Impactos ambientales para este estudio Valoracién
Probabilida
Severidad d de ) Extensién Intensidad Duracién Desarrollo | Recuperacié | Interaccién | (Mg | (Imp
(S) Ocurrencia (E) 0] (Du) (D) n (R) (la) ) )
P)
Precarga
3 ©
5|3 © 291 R 2|8 R| ol Q Sl ol o
9 S|l 2|8 3|3 g N 8|5 |l 2|ls|2|= =] *
. S| 2 a| s c | < o | ® i) 2| o ks +
Fases del | Actividade Aspecto 2|lS|g|e|8|8|E|2|8|=sle|C|=|ala|l|c|le|g|2|R|2 |28l o0]| 2
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> & Olzla|d|=|7|"F = < I -
2 w
=
Remocio
n de Erosién del
Desbroce y cobertura suelo y
Preparacion | limpieza del vegetal y | pérdida de 2 2 4 1 1 0 2 210 6 24
terreno eliminaci | cobertura
on de vegetal
maleza
Cambios
Elaboracion Calidad en las
de caracteristi | 1 3130 1 0 1 0 1 3 9
. del suelo
terraplén cas del
suelo
Construccion
Movilizacié Calidad Emision de
n de . material 3|1 3 1 1 0 2 210 6 18
; del aire -
material particulado
Desalojo de . Emision de
Abandono del | =" oo Calidad | =~ erial 3|1 3 1 1 0 2 2| o 6 | 18
sitio del aire -
pesado particulado




Identificacion de Impactos ambientales para este estudio Valoracién
Probabilida
Severidad dde 0 Extensién Intensidad Duracion Desarrollo | Recuperaci6 | Interaccion | (Mg | (Imp
(S) Ocurrencia (E) 0] (Du) (D) n (R) (la) ) )
(P)
Precarga + drenes
S Aspecto
Fases del Actividade Ambient Impacto
proyecto s al
Remoci6
nde Erosion del
Desbroce y cobertura sueloy
Preparacion | limpieza del vegetal y | pérdida de 2 2 4 1 1 0 2 210 6 24
terreno eliminaci | cobertura
6n de vegetal
maleza
Cambios
L . en las
Instalacion Calidad 1 o o creristi | 1 1 2 1 2 1 0 1 1 6 | 12
de drenes del suelo
cas del
suelo
Cambios
i Elaboracién . en las
Construccion
de Calidad caracteristi 2 3 (3|0 1 0 1 0 1 3 9
. del suelo
terraplén cas del
suelo
Movilizacié Calidad Emision de
nde ) material 3|1 3 1 1 0 2 2 0 6 18
: del aire -
material particulado
Desalojo de . Emision de
Abandono del | =" oo Calidad | = oo rial 31 3 1 1 0 2 2|0 6 | 18
sitio del aire -
pesado particulado




Identificacion de Impactos ambientales para este estudio Valoracién
Probabilida
Severidad dde 0 Extensién Intensidad Duracion Desarrollo | Recuperaci6 | Interaccion | (Mg | (Imp
(S) Ocurrencia (E) 0] (Du) (D) n (R) (la) ) )
(P)
Pilotes
Fases del Actividade ﬁapb?gtrﬁ Impacto
proyecto s al P
Remocio
nde Erosion del
Desbroce y cobertura suelo y
Preparaciéon | limpieza del vegetal y | pérdida de 2 2 4 1 1 0 2 210 6 24
terreno eliminaci | cobertura
6n de vegetal
maleza
Alteracion
de la
calidad del
Hlngado de Calidad s'uelo 3 5 5 1 1 0 5 2 1 7 35
pilotes del suelo | debido a la
penetracio
Construccion nde
pilotes
Movilizacié . Emision de
n de Calidad | = erial 3|1 3 1 1 0 2 2|0 6 | 18
f del aire i
material particulado
Desalojo de . Emision de
Abandono del | ™ v, Calidad | =2 orial 3|1 3 1 1 0 2 2| o 6 | 18
sitio del aire -
pesado particulado




A continuacion, se presenta la siguiente tabla resumen con la valoracién y el riesgo asociado a las distintas fases de cada una de

las alternativas propuestas.

Tabla 18. Resumen de resultados

Fuente: autor

Fases del Actividades Aspecto Ambiental Impacto Valoracion Riesgo
proyecto
. I_Z)es_broce y Remocion Qe_cobe,rtura Erosion del suelo y pérdida de :
Preparacién limpieza del vegetal y eliminacion de 24 Medio
cobertura vegetal
terreno maleza
Cambios en las caracteristicas
Elaboracién de . del suelo: disminucion de vacios,
! Calidad del suelo ;
Precarga terraplén aumento de densidad del suelo
Construccién debajo del terraplén 27 Alto
G Emision de material particulado
Movilizacion de . . -
. Calidad del aire en el lugar de construccién del
material .
terraplén
Emision de material particulado
Aband_qno del De_saIOJo de Calidad del aire en _eI proceso de retiro Qe 18 Medio
sitio equipo pesado magquinaria pesada del sitio de
obra
Fases del Actividades Aspecto Ambiental Impacto Valoraciéon Riesgo
proyecto
Precarga + I_Z)es_broce y Remocion Qe_cobe,rtura Erosioén del suelo y pérdida de :
- limpieza del vegetal y eliminacion de 24 Medio
drenes | Preparacion cobertura vegetal
terreno maleza




Construccion

Instalacion de
drenes

Calidad del suelo

Perforacion del suelo para
instalaciéon de drenes, aumento
en la densidad del suelo

Elaboracién de

Calidad del suelo

Cambios en las caracteristicas
del suelo: disminucién de vacios,

; Alto
terraplén aumento de densidad del suelo 39
debajo del terraplén
S Emisidn de material particulado
Movilizacion de : . iy
. Calidad del aire en el lugar de construccién del
material .
terraplén
Emisidn de material particulado
Abandgno del De_saIOJo de Calidad del aire en _eI proceso de retqu Qe 18 Medio
sitio equipo pesado maquinaria pesada del sitio de
obra
Fases del Actividades Aspecto Ambiental Impacto Valoracién Riesgo
proyecto
Desbroce y Remocion de cobertura L .
- o e Erosioén del suelo y pérdida de :
Preparacion limpieza del vegetal y eliminacion de 24 Medio
cobertura vegetal
terreno maleza
. Alteracion de la calidad del suelo
H'nﬁa(tjo de Calidad del suelo debido a la penetracion de
Pilotes ., priotes pilotes
Construccién — e - 53 Alto
e Emision de material particulado
Movilizacion de . : -
. Calidad del aire en el lugar de construccion del
material .
terraplén
Emision de material particulado
Aband_o_no del De_saIOJo de Calidad del aire en _eI proceso de retiro Qe 18 Medio
sitio equipo pesado maquinaria pesada del sitio de

obra




4.6 Medidas de prevencion/mitigacion

En este caso cabe destacar que como se puede observar en la Tabla.3 las actividades
poseen un riesgo medio y alto para lo cual segun las recomendaciones se requiere
planificar medidas para reducir su grado de riesgo.

En funcion del riesgo del impacto ambiental por cada actividad, se procedié a elaborar

las medidas de mitigacion, las cuales se detallan a continuacion:

Tabla 19. Medidas de mitigacion y minimizacién de impactos Fuente: Autor

Medidas de
Asp.ecto Actividades Impacto .mlltlgacu_)'n y
Ambiental minimizacion de
impactos
Remocion de -
Erosion del .
cobertura Desbroce y P Retirar escombros, y
e suelo y pérdida : :
vegetal y limpieza del realizar desalojo de

de cobertura

eliminaciéon de terreno
vegetal

maleza

desechos periodicos

-El material a usar
en la precarga sera
de una cantera
cercana al Cerro
Blanco esto gracias
Elaboracién de . a su cercania con la

. . Cambios en las p
Calidad del terraplén (de . zona ademas de que
caracteristicas :
suelo donde se saca dichas canteras
; del suelo
el material) cuentan con los
debidos permisos
ambientales.

- Uso del material de
relleno del terraplén
en etapas
posteriores.

Verificar el uso de
. mascarillas al
Emision de

Calidad del aire Movilizacion material momento tanto de
recoleccion del

de material i
particulado .
material como de

descarga.

-Cubrir con una lona
la volqueta de
desalojo del
material.
-Verificar que los
trabajos no se
terminen en horas
pico para asi evitar
la acumulacion
trafico en el sector.

Emisién de
material
particulado

Desalojo de

Calidad del aire equipo pesado
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Calidad del
suelo

Instalacion de
drenes

Cambios en las
caracteristicas
del suelo

Control del proceso
de instalacién de
drenes con
magquinaria pesada,
estableciendo que

se cumpla con la
normativa.
-Utilizacién de
materiales
amigables con el
medio ambiente
como por ejemplo el
uso de cementos
especiales de
HOLCIM los cuales
se ha comprobado
cuentan con las
debidas
comprobaciones
ambientales.
-Control en el
proceso de hincado
de pilotes.

Alteracion de la
calidad del
suelo debido a
la penetracion
de pilotes

Calidad del
suelo

Hincado de
pilotes

4.7 Conclusiones

El mejoramiento del suelo tiene un efecto positivo en la calidad de este, por tal
razon cualquiera de las tres alternativas propuestas beneficiara a largo plazo sus
caracteristicas.

Se analiz6 cada uno de los métodos constructivos presentes en cada una de las
alternativas propuestas y se logro identificar cada uno de los impactos que estos
generarian sobre el terreno.

Se logré realizar un analisis de ciclo de vida cualitativo de cada una de las
alternativas propuestas para el desarrollo del proyecto.

Las tres alternativas se califican como “amigables” con el medio ambiente, esto
debido a que se puede reducir considerablemente su impacto con las debidas
medidas expuestas anteriormente; sin embargo, de acuerdo a los resultados de
la valoracion de impactos ambientales, la alternativa que menos impacto causa y
gue puede ser mitigada con mayor facilidad es la precarga.

Se comprobd que las canteras que se desarrollan en el sector del Cerro Blanco
son las mas apropiadas para la construccién del terraplén esto debido a su
cercania con la zona, asi como también que las que se encuentran en

funcionamiento cuentan con los debidos permisos ambientales.



CAPITULO 5

5. PRESUPUESTO

Dentro de los presupuestos generales los valores unitarios se han tomado de los valores
estipulados por distintas entidades del estado, por ende, son costos minimos o
aproximados del mercado actual, otros datos fueron dados por la entidad contratante,
GEOCIMIENTO S.A ya que poseen una base de datos de algunos rubros.

Se podra observar dentro de los 3 presupuestos el rubro “MEDIDA DE CONTROL
AMBIENTAL” en donde se ha detallado el alquiler de una bateria sanitaria y el control
para polvo ya que es nuestra manera de cuidar al personal y proteger de una manera al
medio ambiente. Adicional se dispuesto la eleccion de una cantera ubicada a 15 km
aproximados de la obra la cual es en via a la costa, la distancia entre punto y punto es
estimada segun GPS.

Cada presupuesto consta de costos indirectos generales los cuales estan dados por:

e Gastos Generales (6%)
En este caso se contempla solamente los gastos administrativos de personal de obra y

se calcula mediante la siguiente expresion:

Gasto anual de la oficina en obra

x100

% Gastos generales de op. Oficina central= -
Costo directo total de la obra

Dentro de gastos anual de oficina en obra tenemos al residente de obra el cual tiene una

remuneracion anual de $19.000 aproximadamente.

o Utilidad (4%)
Dentro de la utilidad se debe contemplar la utilidad neta, el impuesto sobre la utilidad y
margen por variaciones e imprevistos y esta debe ser calculado sobre la suma de los
costos directos de la obra.
En este caso nuestra justificacion de una utilidad baja se da debido al riesgo econémico

bajo y alta competencia ya que existen muchas empresas ofertando estos servicios.

e Otros Gastos Indirectos (10%)
Para este caso contemplamos solamente gastos administrativos y generales de oficina

y el porcentaje se lo obtiene mediante la siguiente expresion:
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Gasto anual de la oficina central

%100

% Gastos generales de op. Oficina central= —
Volumen anual de contratacion

El gasto anual de oficina se relaciona con los sueldos de cada trabajador, por ejemplo,
en nuestro proyecto el gerente general tiene una remuneraciéon anual de $48.000 y asi

cada caso diferente.

5.1 Estructura de Desglose de Trabajo

Mejoramiento de suelos mediante la implementacion
de precarga simple
|
| |

1.3.- CONTROL DE

1.1.- PRELIMINARES 1.2.- CONSTRUCCION
i CALIDAD
. 1’1_‘1'7 Demol\cior‘\, 1.2.1.- Relleno 1.3.1.- Pruebas de densidades
limpieza y adecuacién —
compactado para de campo sobre la precarga

del terreno

conformacién de precarga

1.3.2.- Registro de

1.1.2.- Desalojo de

1.2.2.- Instalacion de asentamientos y niveles
escombros . P
placas para control de piezométricos
asentamientos
1.3.2.1.- Informe técnico
1.2.3.- Instalacion de parcial (por planilla)
piezdmetros para control
de niveles piezométricos 1.3.2.2.- Informe técnico
— final (liquidacion +
conclusiones)
Figura 50. ETD Precarga Simple Fuente: Autor
Mejoramiento de suelos mediante la implementacion
de precarga + drenes verticales
T
I
1.3.- CONTROL DE
1.1.- PRELIMINARES 1.2.- CONSTRUCCION
CALIDAD
A 1.2.1.- Hincado de drenes
) 1.1‘.1.— Demollcwonl'n, verticales 1.3.1.- Pruebas de densidades
limpieza y adecuacion de campo sobre la precarga
del terreno
1.2.2.- Capa drenante de
arena :
1.1.2.- Desalojo de ] 1.3‘2.‘- Reglstro.de
escombros asentalrmentt':s ¥ niveles
1.2.3- Relleno piezométricos

compactado para "
. 1.3.2.1.- Informe técnico
conformacion de precarga | K
parcial (por planilla)

1.3.2.2.- Informe técnico

1.2.4 - Instalacién de
—| placas para control de — final (liquidacion +
asentamientos conclusiones)

1.2.5.- Instalacién de
piezdmetros para control
de niveles piezométricos

Figura 51. ETD Precarga + Drenes Fuente: Autor



Mejoramiento de suelos mediante hincado de pilotes +

cabezales + geomalla
[

1.1.- PRELIMINARES

1.1.1.- Demolicidn,
limpieza y adecuacion

1.2.- PILOTAJE

1.2.1.- Fabricacién de pilotes

1.3.- CABEZALES

1.3.1.- Descubrimiento de

cabeza de pilotes hincados

del terreno

1.2.2.- Perforaci6n del
terreno para colocar pilotes

1.1.2.- Desalojo de
escombros

1.3.2.- Replantillo bajo
cabezales

1.2.3.- Hincado de pilotes

1.3.3.- Hormigén de cabezales

1.3.4.- Acero de refuerzo de
cabezales

1.3.5.- Instalacion de geomalla
sobre cabezales

Figura 52. ETD Pilotes Fuente: Autor

5.2 Presupuesto Precarga

Para la construccion de la precarga se ha tomado el area de 4000 m2 y se ha restado el
10% para obtener el area util obteniendo asi 3600 m2 con los cuales se multiplico por la
altura de relleno 4.8 m mostrada en el plano de la parte de anexos. Dentro de estos
rubros se ha agregado la instalacion de placas de control de asentamientos ademas de
la instalacion de piezometros de lectura manual con los que se podra obtener un control
de calidad en obra y por ende registro de los asentamientos.

El presupuesto total para este método es de $ 324,138.45 y el desglose de los mismos
se encuentra en Anexos.

5.2.1 Cronograma Valorado

id Nombre de tarea ‘[’"""ﬁ“ mierze  Fn _dnn, 2021 i 1,202 w2, 2022 wi 3, 2022
se
1 |Inicio Obra Precarga +Drenes 7 dias hm 4/10/21 mar12/10/2] |
2 Reuniones previas de inicio de Obra 2dias lun /1021 mar 5/10/21
3 Obtencién de parmisos y demsis imprevistos 7dias lun 410421 mar 12/10/2: T
4 |Fase | (Precliminares) 126dias  hm 4/10/21 km Z8/3/22 T 1
5 Demolicién y adecuacion de sifio 1dia mié 13/10/21mié 13/10/21 1
17 Desalbjo de escombros 1dia jue 14/10/21 jue 14/10/21
7 Alquiler de Baterias sanitarias 126 dias lun 410421 lun 28/3/22
8 Agua para control de polvo 117 dias vie 15/10/21 lun 28/3/22
9 |Fase B{C ion de TP onde 1Tdizs  vie 15/10/21hm 28/3/22 | | T ]
Dvenes) : l
l Construccion de terraplén 116 dias vie 15/10/21 vie 25/3/22 : l
1 Suministro e instalacién de placasde controlde 1dia lun 22/3/22 lun28/3/22
asentamientos :
| 12 | suministro e instalacién de plezbmetros de 1dia lun 22/3/22 lun28/3/22 ];
lectura manual :
| 13" |Fase Bl {Control de Calidad de Obra) Mdias  mar29/3/22vie 5/42 |
14 Pruehas de densidades de campo 14 dias mar 29{3/22 vie 15/4/2?
15 Regisiro de asentamientos y niveles 10 dias mar 29/3/22 lun 11/4/22 E
piezométricos
16 AN odias lun 11/4/22 lun11/4/22 | | 11 abril 2022

Figura 53. Cronograma Valorado Precarga Fuente: Autor




5.3 Presupuesto Precargay Drenes

Para la construccion de la precarga se debe aplicar lo mismo que el punto 5.1, es decir
se toman los 3600 m2 de area util y se los multiplica por la altura de relleno 4.8 m. Para
el hincado de drenes verticales se usaran de 20 m cada uno y segun el plano 13x33
obtendremos 429 drenes, adicional se debe cotizar la capa drenante de arena bajo la
precarga que serd hasta donde finalicen los drenes y tendra un espesor asumido de 30
cm.

El presupuesto total para este método es de $ 415,618.38 y el desglose se encuentra en

Anexos.

5.3.1 Cronograma Valorado

mdﬂ r‘"’maem r)'mm" ’c""iem r" 4, 2021 i1, 2022 w2 0% i3, 2022
LiJ Sep ot ‘ nov dc e febs mar abr [, [, H
1 = Inicio Obra Precarga + Drenes 7dias in 4710/ mar 12/10f2 1
2 | = Reuniones previas de inicio de Obra 2das /101 mar5/a0/n
3 | = Obtencidn d §S0S y demds impreve 7 dias lun4/10/21 mar 12/10/2 T
4= Fase | {Precliminares) 100dias  Mun 471021 vie 18/2/22 i 1
L = Demolicién y adecuadién de stio 1dia mié 13/10/21mié 13/10/21 1
6 = Desalojo de escombros 1dia jue 14/10/21 jue 14/10/21
7| = Alquiles de: Balexias sanitarias 00das  n4/10/21 viel8f2/22
8 | = Agua para control de poko adias vie 15/10/21 mié20/10/1
L9 | = Fase Il {Construccién de Tesraplén ¢ instalacidn de 143dias vie 15/10/MAmar 3/5/22 I ]
L Drenes) | l
L1 L] Hincado de drenes verticales 18 dias vie 15/10/21 mar 9/11/21 l
= Construccidn de capa drenante de arena 8 dias mié 10/11/21vie 19/11/21 1
= Construccidn de besraphén 116 dias ln22/11/21 n 2/5/22 il
= Suministro e instalacitin de placas de control de 1 dia mar 35/ mar 352>
asentamientos
= Suministro e instalacién de pierdmeiros de 1dia mar 3/5/22  mar3/5/22
lectura mamual
= Fase Il {Conftrol de Calidad de Obra ) 14 dias mié 4/5/22 un 23/5/22
= Pruebas de densidades de campo 14 dias mié 475/ hn 23523
= Registro deasentamientos y niveles 10 dias mié 4/5/22  mar 17/5/22 E
piezomélricos : 1
Em AN 0dias mar 17/5/22 mar 17/5/22 4| 17 mayo 2022

Figura 54. Cronograma Valorado Precarga + Drenes  Fuente: Autor



5.4 Presupuesto Pilotes

Para este caso tendremos dos partes importantes a cotizar, la de el pilotaje y los
cabezales, todo dependera de la altura de los pilotes y la cantidad de los mismos. Para
el caso de pilotaje tendremos pilotes prefabricados de hormigdon armado y la perforacion
del terreno para el posterior hincado. Para los cabezales se tendra un replantillo de
hormigoén de f'c = 280 kg/cm2 y un acero de refuerzo de cabezales Fy = 4200 kg/cm2, es

importante mencionar que se debera colocar una geomalla de menor traccion 0.6

El presupuesto total para este método es de $1 635, 211. 33 y el desglose se encuentra

en Anexos.

5.4.1 Cronograma Valorado

" o

-

N

w

-

L

-]

Q ~

T
n
Tz
R

47 trmesire Ter ramestre 20 trnestne Zer tamestre
od | mov | dic | ene | feb | mar | abr F F a

4 wramestre
E oct | nov | dn

Modo de rVnmbnz de tarea ‘Du’aﬁiﬂn mienze  |Ain
ea

= Inicin Obra Precarga + Drenes 7 dias han 4710/21 mar 12710727

= Reuniones previas de inicio de Obra 2 dias lun 4/10/21 mar 5/10/21

= Obtencion de permisos y demds imprevistos 7 dias lun 4710421 mar 12102 -I

= Fase | [Preciminares) 198 dias hmn 4/10f21 mié 29/6/22 l

= Demolicién y adecuacion de sitio 1dia mié 13/10/21mié 13/10/21 1

- Desalojo de escombros 1dia jue 14/10/21 jue 14f10/21

= Alquiler de Baterias sanitarias 19 dias lun 4/10/21 mié 29/6/72

= Agua para control de polo 1M dias jue 14f10/21 mar 3/5/22 ¥

= Fase || {Construcciin de Capa de reparin & 184 dias vie 15f10/21 mié 29/6/22 | |

hincado de piotes) J'

= Hincado de pilotes 43 dias vie 15/10/21 mar 14/12/2;

= Capiteles de los pilotes Aadias vie 15/10/21 mié 15/12/21 E

= Instalacion de geomalla 100 dias jue 16/12/21 mié 4/5/22

= Construccion de capa de reparto 140 dias jue 16/12/21 mié 29/6/22
[y FIN 0 dias mié 29/6/22 mié 29/6f22

4 29 junio 2022

Ter trin

Figura 55

. Cronograma valorado Pilotes

Fuente: Autor



CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se identificd que el perfil de suelo presente en la zona de estudio del proyecto se
encuentra conformado principalmente por un relleno superficial consecuente de estratos
arcillosos de alta compresibilidad hasta los 18.5 m de profundidad los cuales son la

principal razén de por qué se generan grandes asentamientos en esta zona.

De igual manera se logro identificar la existencia de un estrato arenoso (SM) a partir

de los 18.5 m hasta los 30.5 m de consistencia compacta de promedio (N60: 55 golpes).

Se estimd que la carga total del Galpdn (8 Ton/m2) produce asentamientos de hasta
85 cm los cuales segun la NEC-15 no son admisibles para este tipo de estructura razén
por la cual se procedi6 con el disefio de las técnicas de mejoramiento de suelo

presentadas anteriormente.

Se determind que la mejor opcion de altura de terraplén tanto para precarga como
precarga + drenes es de 4.8 m la cual garantiza en un tiempo adecuado que se
produzcan el 100% de los asentamientos estimados por la estructura.

El presupuesto total para la solucion de precarga es de $324,138.45 y se tardaria
un tiempo aproximado de 15 (9 espera - 6 construccién) meses en completar todo el

proceso constructivo.
El presupuesto total para la solucién de precarga + drenes este es de $415,618.38
y se tardaria un tiempo aproximado de 8 (1 espera — 7 construccion) meses en completar

todo el proceso constructivo.

El presupuesto total para la soluciéon de pilotes este es de $1 635,211.33 y se

tardaria un tiempo aproximado de 8 meses en completar todo el proceso constructivo
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Se determina que la mejor opcidn para el cliente en relacién tiempo-costos-
funcionamiento es la opcion de precarga + drenes la cual en un tiempo corto en
comparacion a las demas cumple con todos los requisitos necesarios para mejorar las

caracteristicas del suelo presente en la zona.

6.2 Recomendaciones

Para la construccion del terraplén para precarga se recomienda que el material
cuente con las siguientes caracteristicas:

« Tamafio medio de particulas: 3 cm

« Tamafo méaximo de agregado: 10 cm

+ Pasante del Tamiz #200 menor al 10%

* Peso Volumétrico 20 KN/m3.

» Finos con indice plastico menor al 12%

* Finos con limite liquido menor al 15%

» Densidad de compactacion mayor al 80% de la maxima del ensayo Proctor

* Modificado

* Humedad igual a la 6ptima del mismo ensayo Préctor modificado +/- 2%

» Capas de compactacion maximo de 25 cm de material suelto

En la zona cercana a los limites del terreno se recomienda construir los taludes 2:1

para el terraplén propuesto, tal y como se muestra a continuacion:

CP+4.8m

— CTN+0.0 2 PRECARGA

TERRENO NATURAL

Figura 56. Esquema de disefio de taludes para terraplén en los linderos del terreno

Fuente: Autor



De igual manera se recomienda llevar a cabo un control de asentamientos
mediante equipos topogréficos durante el primer afio de operacion del Galpén que se
construird, para verificar los asentamientos estimados y analizar diferentes posibilidades
de alturas de productos.

Se debe tener en cuenta que al momento de construir el terraplén debe ser regado
mediante el tractor y que dicha maquinaria infiere en un grado de compactacién de
aproximadamente el 80%.

Se tiene que tener muy en cuenta que al momento de conseguir los asentamientos
calculados se debe proceder con el retiro de la precarga solamente hasta la cota del
terreno establecida, dicho costo se tiene que tener muy en cuenta al momento de calcular
los costos referenciales.

Se recomienda que el material retirado de la precarga sea utilizado en otros

proyectos con la problematica similar a la establecida en este proyecto, contribuyendo
asi en con el medio ambiente, asi como también en una reduccion de costos
considerable.
Al momento de considerar las opciones se tomd en cuenta que la empresa pierde un
estimado de 72 000 délares mensuales por el no uso de sus bodegas (Galpén Industrial)
razon por la cual la opcion de drenes fue la que mejor se adaptaba a las condiciones del
cliente. Actualmente en la ciudad de guayaquil, se tienen ingresos mensuales
aproximados de entre 50K y 80K por utilidad de bodega por lo cual soluciones como la
encontrada en este proyecto contribuirian a un gran avance en mejoramientos de suelos
en corto tiempo, aportando directamente con la economia de este sector productivo. Por
lo cual se recomienda seguir la metodologia utilizada en este proyecto para futuros casos
similares en lugares en donde se cuente con caracteristicas similares de suelo.

Aplicada la solucion de precarga + drenes se recomienda la construccion de una
cimentacion superficial para el Galpon industrial, la cual cuente con un ancho de zapata
(B) de 3.9 m y un desplante (Df) de 0.75 m, esto debido a que los asentamientos
generados por la estructura luego de la solucién seran minimos.

De igual manera se recomienda una reconformacién y compactaciéon del material
sobre el cual se construirdn los cimientos, seguido de la colocacion de un replantillo de
aproximadamente 15 cm antes de la construccion de la cimentacion. Este material
debera cumplir como material de mejoramiento segun lo especificado en las normas

pertinentes.
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PLANOS Y ANEXOS

8. ANEXOS ENSAYOS

8.1 Columnas estratigréaficas del sondeo

8.1.1 Sondeo 1

e r——
NOMENCLATURA SIMBOLOGIA
- —_— RELLEND OBRA : Bodegas 8 Ton/m2
GEOCIMIENTOS = ——— —
LL Limite Liguide GRAVA | S5 UBICACION: Av. 25 de Julio - Cdla. Las Brisas.
Consuitoria en Ingemieria Civil P Limite Plastico ARENA SONDEO: 1
P Indice Pléstico Limo SOLICITANTE: Ing. Carlos Grau
" Peso Unitaric ARCILLA REVISADO POR: ng. Francisco Grau
LABORATORIG O MATEMALES qu Resistencia Compr. Smple TUREA FECHA: 01/07/2021
PERFORACIONES ¥ SONDEOS
DISEROS QU jremy | Resistencia Cmpr. Remaldeado NIVEL FREATICO | NF NIVEL FREATICO: 2,00m.
€ Deformacion i 622051 E
Direccién : Km. 5% Via  Daule Qi Fesistencia Penctismetro COORDENADAS: 9743508 §
Mapasingue Oeste Av. 7ma #448, Guayaquil, EC Su. Tor Resistencia Torvane
Teléfonos: 5014438 - 5028551 - 2013480 N Nimero de Golpes OBSERVACIONES:
email: info@geocimientos.com Mumero de Golpes [Corregido)
PROF MUESTRA iA (i i Su. T o
ERANULOMETRIA (PASANTE| LIMITES DF ATTERBERG e
CAMEIO DE [ e o ipcion DE MATERIAL [ESTRATIG) sucs | ¢ L O et T kd R
(m) | ESTRATO # PROFUNDIDAD % | #a|#w0]eso]e2o0] w ] e |ym|ym|ym| % | | 1m N Now
RELLENO: ARENA arcillosa,
| 1 ] de compacidad densa a 1 0,50a 1,00 sc | 7|es|s7 ez nn s0-5050 (100 75
muy densa, de color café
2W . clara. 2 1,50a 2,00 sc | e ]|77 ) 63| s3]|ae]| 3]s 12 22727 54| a1
3 ARCILLA de alts plasticidad, de 3 2,502 3,00 cH | 70 |1o0| 98 | 98 | 97| 96 | 38 | == 2-12(3) 2
— cansistencia muy blanda, color|
gris amarillento
4 4,00 a 3,50a4,00 cH | e3|s0|6a| 63 |ez|as|as)]s3|urn| oo 15,00 o7
5 5 4,503 5,00 cH | s6|1oo| 10| 1o0| 87| 51| 26 | 25 | 144 135 11,10| 15,0
3 3 5,50 a 6,00 cH | 75 |too| wo|wo| 97| eo | 29| 32 | 153 339 730|107
ARCILLA de alta
7 plasticidad, de consistencia 7 650 7.00 cH | 75 |too|wo| 99 | 8| 71 | 2a | 37 | Lao| 070 12.90| 06
muy blanda a blanda, color
2 gris verdoso. 8 7,50 a 8,00 cH | 89 |1oo|wo| 00| 93| 66 | 32| 38 |oas| 264 170] 15
El 3 8,502 9,00 cH | a5 |1o0| 00| 99 | sa | se | 29 | 28 | 142 435 600 | 133
10 10 9,50 a 10,00 chdsa Jiooltool oo ) oa ] ca ] 33 35 |17 ] 294 Lol La
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—
NOMENCLATURA SIMBOLOGIA
Humedad Natural RELLENO OBRA Bodega 8 Tan/m2
w lumes El
GEOCIMIENTOS — -
- 1L Limite Liguido GRAVA | SO UBICACION: . 15 de Julio - Cdla. Las Brisas
[ ——— T Limite Plistico ARENA SONDEO: 1
P Indice Plistica LIMO SOLICITANTE: ng. Carlos Grau
Y Feso Unitaria ARCILLA REVISADO POR: ing. Francisco Grau
LABORATORIC O MATERMALES qu Resistencia Compr. Smple TUREA FECHA: 01/07/2021
PERFORACIONES Y SONDEOS vy —
DISEROS QU remy | Resistencia Cmpr. Remaldeada NIVEL FREATICO | NIVEL FREATICO: om
€ Deformacin COORDENADAS. . 612451 £
Direccion : Km. 5% Via a Daule qu pyn Resistencla Penetrémetro : 5745508 5
Mapasingue Deste Av. Tma #448, Guayaquil, EC Su. Tor Resistencia Torvane
Teléfonos: 5014438 - 5028591 - 2013480 N Nimero de Goloes OBSERVACIONES:
email: info@geocimientos.com Wirmero de Golpes (Corregido)
PROF MUESTRA iA (i i Su.T o
ERANULOMETRIA (PASANTE| LIMITES DE ATTERBERG e
CAMBIODE | 1 oipcion DE MATERIAL JESTRATIG) sucs | ¢ Yol fauee] £ AU | S Tor
(m) | ESTRATO # PROFUNDIDAD % | #a | #10| #a0 |#200] w | P | Tme | Tm? | m? | % | Tm? | T/m? N Ny
11 AREILLA de alta plasticidad, de 1 10,50 a 11,00 cH | =8 |1woo|wo| oo 95| 55| a0 | 55 |us1| o3| - |ieo| ue | - -
— consistencla muy blanda &
medio firme, color gris verdoso.
12 12 11,50a 12,00 cH | 26 J100] 39| 53 | as| 67 | 23 | 39 - - - . - 2-43(7) 7
Endelsondeo
IRING-007 Versign: 01
e —
NOMENCLATURA SIMBOLOGIA
— : RELLEND OBRA : Bodegas 8 Ton/m2
w Humedad Nat E
GEOCIMIENTOS e s — -
L Limite Liguids GRAVA | | UBICACION: ‘v 25 de lulio - Cdla. Las Brisas
Coneiterie an Ingusterts Civl P Limite Plastico ARENA SONDEO: 2
P Indice Pléstico LIMO SOLICITANTE: ng. Carlos Grau
¥ ez Unitario ARCILLA REVISADO POR: ng. Francisca Grau
LABORATORIO DE MATERIALES qu Resistencla Compr. Simple TUREA | FECHA:
PERFORACIONES ¥ SONDEOS
DISEROS Aesistencia Cmpr. Azmaldeada NIVEL FREATICO | NP NIVEL FREATICO:
E Deformacién 622482 £
COORDENADAS: 1M
Direccion - Km. 5% Via a Daule Resistencia Penetrometra 5745564 5
Mapasingue Oeste Av. 7ma ¥448, Guayaquil, EC Resistencia Torvane
Teléfonos: 5014438 - 5028591 - 2013430 Mimero de Goloes OBSERVACIONES:
email: info@geocimientos.com Nimera de Golpes (Corregido)
PROF | CAMBIO DE MUESTRA i i Su.T PT
ErANULOMETRIA (PASANTE | LiMITES DE ATTERBERS raen u
DESCRIPCION DE MATERIAL JESTRATIG) sues | L D i I el i
{m) | ESTRATO # PROFUNDIDAD % | #a]erofssofrao] w | w Jym|ym |ym] % | Um | im? N Neo
RELLENO: ARENA arcillosa,
1 de compacidad media, de 1 0,503 1,00 sc | 7|e1|aa]| 23| 20]az] 1| 2e]| - - - - - - || 21
170 color café clara.
ARCILLA de aite plasticidad, de 2 1,50a 2,00 cH |a3| 99| se| o7 |9s]|as]|2z|6r] - - - - - - 2-22(4) 3
conststencia blanda a medio firme,
3 3,00 calor gns pcura. 3 2,502 3,00 cH | a7 |1oo|100]| 93 | 99| s | 25 | &8 | 157|778 - | 4s0)| 167 -
ARCILLR BF ahe plaseaat, e
consistencia muy blanda, color
4 4,00 cati 4 3,50 2 4,00 cH | 23| os| 91| s0|es]|se| 28| 70]|2a8]or0| - |310] 13 -
5 5 4,502 5,00 cH | 70 |1oo| 10| 100 sa | s | 22 | 28 | 160 30a| - |1s00] 12 -
3 3 5,50 a 6,00 cH | 8 |too|1wo| 10| 99| ea | 29| 35 | 158 631| - |av0] 12 .
ARCILLA de alta
7 plasticidad, de consistencia 7 6,50 7,00 cH | 75 |toof w0100 55| 75 | 24 | 41 | 150 86| - |1s00] 089 -
muy blanda a medio firme,
color gris verdoso. 2 7,50 a 8,00 cH |3 |toofwo| s | o7 es | 22| 27 | 1se]|vro| - |iso0] 14 -
3 3 8,50 a 9,00 cH | 82 |too| w0100 56| 72 | 33 | 48 | a1 |577| - |4s0] 07 -
10 10 3,50 a 10,00 cH | g0 |1o0f100]100] 53] 76 | 34 | a2 J223]162] - Jisoo] o7 -
— — — —
IR-ING-007 Versidn: 01




8.2 Ensayos de Laboratorio Sondeo 1,2y 3.

Revisar Anexos A.

8.3 Esquema Pilotes

Revisar Anexos B.

8.4 Planos Finales.

Revisar Anexos C.

NOMENCLATURR, SIMBOLOGIA
GEOCIMIENTOS w Humedad Natural RELLENO OBRA: Badegas & Ton/m2
m Limite Liquido GRAVA |Gy UBICACION: ‘Av. 25 de Julio - Cdla. Las Brisas
Consultoria e Ingesieria Civil Lp Limite Plastico ARENA SONDEO: 2
P Indice Pldstico LIMO SOLICITANTE: Ing. Carlos Grau
¥ Peso Unitario ARCILLA REVISADO POR: ng. Francisco Grau
LABORATORIO DE MATERIALES qu Resistencia Compr. Simple TURBA FECHA: 01/07/2021
PERFORACIONES ¥ SONDEOS
DISEROS QU jremy | Resistencia Cmpr. Remaldeada NIVEL FREATICO | W NIVEL FREATICO: 2.00m.
€ Deformacién COORDENADAS: o 622482 E
Direccign : Km. 5% Via a Daule QU g Resistencla Penetrémetro 5743564 5
Mapasingue Oeste Av. Tma #448, Guayaquil, EC Su. Tor Resistenca Torvane
Teléfonos: 5014438 - 5028591 - 2013430 N Numero de Golpes OBSERVACIONES:
email: info@geocimientos.com Ne Mumero de Golpes [Corresido)
e — - - —
PROF | CAMBIO DE DESCRIPCION DE MATERIAL [ESTRATIG. MUESTRA _— w [FRANMULOMETRIA [PASANTE ] LIMITES DE ATTERBERG| qu |Quesm| E U gy | Su- Tor| SPT
(m) | ESTRATO # PROFUNDIDAD % | #a |#w|esofeo] w [ e | w0 | vm| | ym| % | ym* | T/m? N Ny
ARCILLA de 3lta plasticidad, de
| 11 | consistencia muy blanda a 11 10,50 3 11,00 cH | 75 |100| w0100 99| 24 | 40 | 54 | La0| 125 15,00] 1.3
medio firme, color gris
12 12,00 verdaso, 12 11,50 3 12.00 cH J1o7|1o0f100) 100 59 ) 59 | 41 | 58 | 153] 531 650 ) L6
Lngdeliondeg
IR-ING-007 Versidn: 01




8.5 Presupuesto Precarga

8.5.1 Presupuesto total para Precarga

PRESUPUESTO - MEJORAMIENTO DE SUELOS MEDIANTE PRECARGA SIMPLE

Rubro Detalles | Unidad | Cantidades I Costo Unitario Costo Total

1.0 OBRA CIVIL

1.1 PRELIMINARES

1.1.1 Demolicion, limpieza y adecuacion de terreno glb 1.00 $ 1,201.81 $ 1,201.81

1.1.2 Desalojo de escombros glb 1.00 $ 428.11 S 428.11

1.2 CONSTRUCCION DE PRECARGA

1.2.1 Relleno compactado con material de mejoramiento importado (inc. Transporte) m3 17280.00 § 1591 § 274,924.80

1.2.2 Suministro e instalacion de placas de control de asentamientos (inc. Perforacion) u 8.00 S 170.52 S 1,364.16

1.2.3 Suminstro e instalacion de piezometros de lectura manual (inc. Perforacion) u 4.00 $ 1,231.84 S 4,927.36

1.3 CONTROL DE CALIDAD

1.3.1 Pruebas de densidades de campo mediante densimetro nuclear u 120 S 4129 § 4,954.80

1.3.2 Registro de asentamientos y niveles piezométricos semana 18 $ 4549 S 818.82

14 MEDIDA DE CONTROL AMBIENTAL

1.4.1 Alquiler de bateria sanitaria/ Servicio Publico mes 4.2 S 14856 $ 623.95

1.4.2 Agua para control de polvo u 8 S 2069 S 165.52
COSTO DIRECTO DE OBRA: S 289,409.33
COSTOS INDIRECTOS(15%): $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS + INDIRECTOS S 289,409.33
IVA(12%): S 34,729.12
VALOR TOTAL OBRA: S 324,138.45




8.5.2 Analisis de Precios Unitarios para Precarga

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.1.1 Unidad glb
Detalle: Demolicion, limpieza y adecuacion de terreno
Rendimiento: Unidades/Dia 16.000 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA
Cortadora de pavimento manual 1.0000 40.0000 40.0000 4.0000 160.00
Herramienta menor (5% MO) - 12.453
Retroexcavadora 1.0000 30.0000 30.0000 16.0000 | 480.0000
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ.) 652.45
MANO DE OBRA
JORNAL/ COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD HORA HORA RENDIMIENTO COSTO
Matestro de obra 0.1000 4.0600 0.4060 16.0000 6.50
Operador de cortadora manual 1.0000 3.8600 3.8600 16.0000 61.76
Operador de retroexcavadora 1.0000 4.0600 4.0600 16.0000 64.9600
Pedn 2.0000 3.6200 7.2400 16.0000 115.8400
SUBTOTAL MANO DE OBRA ( MO) 249.06
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| PRECIO UNIT. [ COSTO
Disco de corte acero para pavimentos U 10.0000 10.00 100.00
0.00
0.00
0.00
0.00
- 0.00
- 0.00
- 0.00
- 0.00
- 0.00
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 100.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
Descripcion: 1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+ TOTAL CD: 1,001.51
2 | GASTOS GENERALES(( 6.00% x (CD) 60.0905
3 [uTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 40.0604
4 | OTROS INDIRECTOS (O 10.00% x (CD) 100.1509
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0I+CD 1,201.81
VALOR OFERTADO 1,201.81




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.1.2 Unidad glb
Detalle: Desalojo de escombros
Rendimiento: 1 Unidades/Dia 1.000 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA E'%Sélo ENDIMIENT{ COSTO
Volqueta 8Bm3 10.0000 35.0000 350.0000 1.0000 350.00
Herramienta menor (5% MQ) - 0.322
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 350.32
MANO DE OBRA
JORNAL/ COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD HORA, HORA REN_I[_)(IJMIEN COSTO
Operador de volqueta 1.0000 5.3100 5.3100 1.0000 5.31
Peon 1.0000 3.6200 3.6200 0.5000 1.81
SUBTOTAL MANO DE OBRA ( MO ) 6.44
MATERIALES
DESCRIPCION uNiDAD | canTipap| RSO | cosTo
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
- 0.00
- 0.00
- 0.00
- 0.00
- 0.00
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) -
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
Descripcién: 1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+ TOTAL CD: 356.76
2 | GASTOS GENERALES(( 6.00% x (CD) 21.4057
3 | UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 14.2705
4 | OTROS INDIRECTOS (O 10.00% x (CD) 35.6762
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OIH 428.11
VALOR OFERTADO 428.11




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.2.1 Unidad m3
Detalle: Relleno compactado con material de mejoramiento importado (ine. Transporte)
Rendimiento: 150 Unidades/Dia 0.053 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD [ TARIFA [OSTO HORZENDIMIENTy COSTO
Herramientas 5% de mano de obra 0.05
Rodillo vibratorio liso 107HP 0.4000 32 6400 13.0560 0.0533 0.6963
Excavadora de oruga 128 HP 1.0000 45.0000 45.0000 0.0533 2.4000
Motoniveladora 0.4000 50.0000 20.0000 0.0533 1.0667
Tanquero 200 gal con bomba 0.2000 22.0000 4.4000 0.0533 0.2347
Equipo topografico 1.0000 3.7500 3.7500 0.0533 0.2000
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ.) 4.65
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HREOSTO HORZENDIMIENTY COSTO
Pedn 1.0000 3.6400 3.6400 0.0533 0.18
Operador rodillo 0.4000 3.8600 1.5440 0.0533 0.08
Operador excavadora 1.0000 4.0600 4.0600 0.0533 0.22
Operador Motoniveladora 0.4000 4 0600 1.6240 0.0533 0.09
Chofer tanguercs 0.2000 5.3100 1.0620 0.0533 0.06
Topagrafo 1.0000 4.0600 40600 0.0533 022
Cadenero 1.0000 3.6600 3.6600 0.0533 0.20
SUBTOTAL MANO DE OBRA ( MO ) 1.05
MATERIALES
DESCRIPCION uNipAD | canTipap| PO | cosTo
Agua m3 0.1000 2.0000 0.20
|Casc:aj0 mediano m3 1.2500 3.2500 4.06
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 4.26
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD | CANTIDAD| TARIFA COSTO
Transporte de cascajo 15.00 km 1.0000 0.2200 3.30
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 3.3000
Descripcion: 1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA- TOTAL CD: 13.26
2 | GASTOS GENERALES(( 6.00% x (CD) 0.7956
3 | UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 0.5304
4 | OTROS INDIRECTOS (C 10.00% x (CD) 1.3261
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0IH 15.91

VALOR OFERTADO

15.91




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.2.2 Unidad u
Detalle: Suministro e instalacion de placas de control de asentamientos (inc. Perforacion)
Rendimier 10 Unidades/Dia 0.800 Horas/unid
| EQUIPOS
ESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA [OSTO HORZENDIMIENTY COSTO
Herramientas 5% de mano de obra 0.66
Equipo topografico 1.0000 3.7500 3.7500 0.8000 3.0000
Perforadora de tierra 1.0000 60.0000 60.0000 0.1600 9.6000
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ.) 13.26
MANO DE OBRA
ESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HREOSTO HORZENDIMIENTY{ COSTO
Topografo 1.0000 4.0600 4.0600 0.8000 3.25
Cadenero 1.0000 3.6600 3.6600 0.8000 2.93
Maestro de obras civiles 0.2000 4.0600 0.8120 0.8000 0.65
Pedn 2.0000 3.6400 7.2800 0.8000 5.82
Operador de perforador 1.0000 3.8600 3.8600 0.1600 0.62
SUBTOTAL MANO DE OBRA ( MO ) 13.27
MATERIALES
DESCRIPCI UNIDAD | canTiDAD| PRECIO | o510
ON UNIT.
Tubo metalico 2" u 3.0000 241700 72.51
Tubo PVC 3" u 3.0000 9.0200 27.06
| Placa base de 50x50x5mm ] 1.0000 10.0000 10.00
Rigidizadores para la base (angulo L) u 0.5000 12.0000 6.00
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 115.57
TRANSPORTE
DESCRIPCI DMT UNIDAD | CANTIDAD| TARIFA COSTO
ON
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.)
Descripcion: 1 | COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA- TOTAL CD: 142.10
2 | GASTOS GENERALES(( 6.00% x (CD) 8.5260
3 [ UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 5.6840
4 | OTROS INDIRECTOS (O 10.00% x (CD) 14.2101
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0I4 170.52
VALOR OFERTADO 170.52




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.2.3 Unidad u
Detalle: Suminstro e instalacion de piezémetros de lectura manual (inc. Perforacion)
Rendimiento: 10 Unidades/Dia 0.800 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA [OSTO HORJRENDIMIENTO COSTO
Herramientas 5% de mano de obra 0.66
Equipo topografico 1.0000 3.7500 3.7500 0.8000 3.0000
Perforadora de tierra 1.0000 60.0000 60.0000 0.1600 9.6000
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ. ) 13.26
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HRLOSTO HORIRENDIMIENTQ COSTO
Topografo 1.0000 4.0600 4.0600 0.8000 3.25
Cadenero 1.0000 3.6600 3.6600 0.8000 2.93
Maestro de obras civiles 0.2000 4.0600 0.8120 0.8000 0.65
Pedén 2.0000 3.6400 7.2800 0.8000 5.82
Operador de perforador 1.0000 3.8600 3.8600 0.1600 0.62
SUBTOTAL MANO DE OBRA ( MO ) 13.27
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PIT:I?FIO COSTO
Piezémetro de lectura manual u 1.0000 1,000.0000 1000.00
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 1,000.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.)
Descripcién: 1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA- TOTAL CD: 1,026.53
2 | GASTOS GENERALES(( 6.00% x (CD) 61.5918
3 | UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 41.0612
4 | OTROS INDIRECTOS (O 10.00% x (CD) 102.6531
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0I1+C] 1,231.84
VALOR OFERTADO 1,231.84




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.3.1 Unidad u
Detalle: Pruebas de densidades de campo mediante densimetro nuclear
Rendimien 60 Unidades/Dia 0.133 Horas/unid
EQUIPOS
ESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA [OSTO HOR{ENDIMIENTy COSTO
Herramientas 5% de mano de obra 0.05
Densimetro nuclear 1.0000 100.0000 100.0000 0.1333 13.3333
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ.) 13.38
MANO DE OBRA
ESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HRLOSTO HORIENDIMIENTY COSTO
Operador densimetro (laboratorista) 1.0000 4.0600 4.0600 0.1333 0.54
Ayudante 1.0000 3.6400 3.6400 0.1333 0.49
SUBTOTAL MANO DE OBRA ( MO ) 1.03
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Tﬁﬁ'c’ COSTO
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) -
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD | CANTIDAD| TARIFA COSTO
Transporte de equipo y operador 1.00 1.0000 20.0000 20.0000
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 20.0000
Descripcion: 1 | COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA- TOTAL CD: 34.41
2 | GASTOS GENERALES(( 6.00% x (CD) 2.0647
3 | UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 1.3765
4 | OTROS INDIRECTOS (O 10.00% x (CD) 3.4411
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0I- 4129
VALOR OFERTADO 41.29




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID FEukxra: 1.3.2 Unidad o

Dhetallz: Bapiaras de isimiibenbes ¥ oneles plemsidn e

Rendimiento:; 10 Unidades/Dia 0.300 Horas'unid

EQUIFDS

DEECRIPCION CANTIDALD | TARIMA [OSTOHORECHMOIMICNT| CoSETO

Hamamisrras 5% de e da chia 047

Equips wepegratico 1.0 3750 ATED 0.2 A

Sonda de nivel para lesluras plezormeabies 1.0000 E0.0000 S0.00070 0.8000 25,0000

SUBTOTAL EQUIPOS | EC } 847

MAND DE OBRA

DESCRIFCICN ZAMTIDAD [JORNALHRFOST O HORLENDIMIENT|]  COST0

Topsarafa 1. (X101 4 [0 4 [¥i0] 1,800 2%

Cadainserd 1,000 A.BAOD 3EA00 0.EQ00 201

Insqesiera civll 1.0 4. 0E0] 4 00 .50 328

SUBTOTAL MAND DE CERA [ MO ) .44

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD "uHh"]#'” COSTO

SUETOTAL MATERLALES (MA.) -

TRANSPORTE

DESCRIPCICON CkT UMNIDAD | CANTIDAD  TARIFA COETO

SUETOTAL TRANSPORTE (TR.)

Crescripaion 1| COSTO DIRCCTOPCC = CO+MO+ A TOTAL CO: 7.9
2| GASTOS GEMERALES(! B0 X {CD) 22747
I UTILIDAD (UT} 4005 % {C0) 1.6168
4 | OTROS INDIRECTOS [C 10.00°% % (SO A2
& | 203TO TOTAL DEL RUERO Gz UT=H 15,43

VALOR QOFERTADD 45,49




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 141 Unidad u

Detalle: Alquiler de bateria sanitaria/ Servicio Pablico

Rendimiento: 10 Unidades/Dia 0.800 Horas/unid
EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD [ TARIFA [OSTO HORZENDIMIENT{ COSTO
Herramientas 5% de mano de obra 0.18
Bateria sanitaria (alquiler) 1.0000 120.0000 120.0000 1.0000 | 120.0000
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ.) 120.18
MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD |[JORNAL/HRPOSTO HORRENDIMIENT{ COSTO
Peon 1.0000 3.6200 3.6200 1.0000 3.62
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 3.62
MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PSE?_O COSTO

SUBTOTAL MATERIALES (MA.) -

TRANSPORTE

DESCRIPCION DMT UNIDAD | CANTIDAD| TARIFA COSTO

SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.)

Descripcion: 1 [ COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA- TOTAL CD: 123.80
2 | GASTOS GENERALES(( 6.00% x (CD) 7.4281
3 | UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 4.9520
4 | OTROS INDIRECTOS (O 10.00% x (CD) 12.3801
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0H 148.56

VALOR OFERTADO 148.56




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 14.2 Unidad u
Detalle: Agua para control de polvo
Rendimiento: 10 Unidades/Dia 0.800 Horas/unid
(EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA [OSTO HORIENDIMIENT{ COSTO
|Herramientas 5% de mano de obra 0.06
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HRLOSTO HORIENDIMIENT{ COSTO
Peon 1.0000 3.6200 3.6200 0.1300 0.48
Chofer Tanqueros 1.0000 5.3100 5.3100 0.1300 0.70
SUBTOTAL MANO DE OBRA ( MO) 1.18
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PSESIO COSTO
Agua m3 m3 8.0000 2.0000 16.00
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 16.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD | CANTIDAD| TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.)
Descripcion: 1 [ COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+ TOTAL CD: 17.24
2 | GASTOS GENERALES(( 6.00% x (CD) 1.0344
3 [ UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 0.6896
4 | OTROS INDIRECTOS (O 10.00% x (CD) 1.7240
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OIA 20.69
VALOR OFERTADO 20.69




8.6 Presupuesto Precarga + Drenes

8.6.1 Presupuesto total para precarga + drenes

PRESUPUESTO - MEJORAMIENTO DE SUELOS MEDIANTE PRECARGA CON DRENES VERTICALES

Rubro Detalles | Unidad | Cantidades | Costo Unitario |  Costo Total

1.0 OBRA CIVIL

1.1 PRELIMINARES
1.1.1 Demolicion, limpieza y adecuacion de terreno glb 1.00 $ 1,201.81 § 1,201.81
1.1.2 Desalojo de escombros glb 1.00 S 428.11 S 428.11

1.2 CONSTRUCCION DE PRECARGA + DRENES

1.2.1 Relleno compactado con material de mejoramiento importado (inc. Transporte) m3 1728000 8 1591 $ 274,924.80
1.2.2 Hincado de drenes verticales (inc.provision y perforacion previa) m 8580.00 $ 653 § 56,027.40
1.23 Capa drenante de arena bajo la precarga (inc. Transporte) m3 1200.00 $ 2194 $ 26,328.00
1.24 Suministro e instalacion de placas de control de asentamientos (inc. Perforacion) u 8.00 $ 17052 & 1,364.16
1.2.5 Suminstro ¢ instalacion de piezometros de lectura manual (inc. Perforacion) u 4.00 $ 1,231.84 § 4,927.36
1.3 CONTROL DE CALIDAD
1.3.1 Pruebas de densidades de campo mediante densimetro nuclear u 120 $ 41.29 § 4,954.80
1.3.2 Registro de asentamientos y niveles piezométricos semana 2 S 4549 $ 90.98
1.4 MEDIDA DE CONTROL AMBIENTAL
1.4.1 Alquiler de bateria sanitaria/ Servicio Publico mes 5.1 S 148.56 S 757.66
1.4.2 Agua para control de polvo u 4 S 20.69 S 82.76
COSTO DIRECTO DE OBRA: S 371,087.84
COSTOS INDIRECTOS(15%): 3 -
TOTAL COSTO DIRECTOS + INDIRECTOS S 371,087.84
IVA(12%): S 44,530.54
VALOR TOTAL OBRA: S 415,618.38

8.6.2 Analisis de Precios Unitarios para Precarga + Drenes



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.1.1 Unidad glb
Detalle: Demolicion, limpieza y adecuacion de terreno
Rendimiento: 9 Unidades/Dia 16.000 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA El%iio RENDIMIENTO | COSTO
Cortadora de pavimento manual 1.0000 40.0000 40.0000 4.0000 160.00
Herramienta menor (5% MO) - 12.453
Retroexcavadora 1.0000 30.0000 30.0000 16.0000 480.0000
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ.) 652.45
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ “E 7 1 =P | RENDIMIENTO | COSTO
Matestro de obra 0.1000 4.0600 0.4060 16.0000 6.50
Operador de cortadora manual 1.0000 3.8600 3.8600 16.0000 61.76
Operador de retroexcavadora 1.0000 4.0600 4.0600 16.0000 64.9600
Pebdn 2.0000 3.6200 7.2400 16.0000 115.8400
SUBTOTAL MANO DE OBRA ( MO ) 249.06
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| PRECIO UNIT. | COSTO
Disco de corte acero para pavimentos U 10.0000 10.00 100.00
0.00
0.00
0.00
0.00
- 0.00
- 0.00
- 0.00
- 0.00
- 0.00
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 100.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
Descripcién: | 1| COSTO DIRECTQ(CD = EQ+MO+MA- TOTAL CD: 1,001.51
2 | GASTOS GENERALES(( 6.00% x (CD) 60.0905
3 [ UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 40.0604
4 | OTROS INDIRECTOS (O 10.00% x (CD) 100.1509
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0I+CD 1,201.81
VALOR OFERTADO 1,201.81




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 11.2 Unidad glb
Detalle: Desalojo de escombros
Rendimiento: 1 Unidades/Dia 1.000 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | $OSTO lENDIMIENT{ COSTO
Volgueta 8m3 10.0000 35.0000 350.0000 1.0000 350.00
Herramienta menor (5% MQO) - 0.322
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ.) 350.32
MANO DE OBRA
JORNAL/ COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD HORA HORA REN-IE_)(IJMIEN COsTO
Operador de volqueta 1.0000 5.3100 5.3100 1.0000 5.31
Peon 1.0000 3.6200 3.6200 0.5000 1.81
SUBTOTAL MANO DE OBRA ( MO) 6.44
MATERIALES
DESCRIPCION uniDAD | canTiDap| FREEC | cosTo
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
- 0.00
- 0.00
- 0.00
- 0.00
- 0.00
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) -
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD | CANTIDAD| TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
| Descripcion: 1 | COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA4+ TOTAL CD: 356.76
2 | GASTOS GENERALES(( 6.00% x (CD) 21.4057
3 [UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 14.2705
4 | OTROS INDIRECTOS (O 10.00% x (CD) 35.6762
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0I4 428.11
VALOR OFERTADO 428.11




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.21 Unidad m3
Detalle: Relleno compactado con material de mejoramiento importado (inc. Transporte)
_Rendimiento: 150 Unidades/Dia 0.053 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA [OSTO HOR{ENDIMIENT{ COSTO
Herramientas 5% de mano de obra 0.05
Rodillo vibratorio liso 107HP 0.4000 32.6400 13.0560 0.0533 0.6963
Excavadora de oruga 128 HP 1.0000 45.0000 45.0000 0.0533 2.4000
Motoniveladora 0.4000 50.0000 20.0000 0.0533 1.0667
Tanquero 200 gal con bomba 0.2000 22.0000 4.4000 0.0533 0.2347
Equipo topografico 1.0000 3.7500 3.7500 0.0533 0.2000
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ.) 4.65
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |[JORNAL/HREOSTO HOR{ENDIMIENT{ COSTO
Peén 1.0000 3.6400 3.6400 0.0533 0.19
Operador rodillo 0.4000 3.8600 1.5440 0.0533 0.08
Operador excavadora 1.0000 4.0600 4.0600 0.0533 0.22
Operador Motoniveladora 0.4000 4.0600 1.6240 0.0533 0.09
Chofer tanqueros 0.2000 5.3100 1.0620 0.0533 0.06
Topografo 1.0000 4.0600 4.0600 0.0533 0.22
Cadenero 1.0000 3.6600 3.6600 0.0533 0.20
SUBTOTAL MANO DE OBRA ( MO) 1.05
MATERIALES
DESCRIPCION uNiDAD | canTipap| FREC'O | cosTo
Agua m3 0.1000 2.0000 0.20
|Cascajo mediano m3 1.2500 3.2500 4.06
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 4.26
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD | CANTIDAD| TARIFA COSTO
Transporte de cascajo 15.00 km 1.0000 0.2200 3.30
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 3.3000
Descripcién: 1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA- TOTAL CD: 13.26
2 | GASTOS GENERALES(( 6.00% x (CD) 0.7956
3 | UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 0.5304
4 | OTROS INDIRECTOS (C 10.00% x (CD) 1.3261
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0I 15.91
VALOR OFERTADO 15.91




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Unidad m

ID Rubro: 1.2.2

Detalle:  Hincado de drenes verticales (inc.provision y perforacion previa)
Rendimier 500 Unidades/Dia 0.016 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA [OSTO HORRENDIMIENT{ COSTO
Herramientas 5% de mano de obra 0.01
Equipo topografico 1.0000 3.7500 3.7500 0.0160 0.0600
Gria hincadora de drenes 1.0000 70.0000 70.0000 0.0160 1.1200
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ. ) 1.19
MANO DE OBRA
ESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HRLOSTO HORRENDIMIENT{ COSTO
Topagrafo 1.0000 4.0600 4.0800 0.0160 0.06
Cadenero 1.0000 3.6600 3.6600 0.0160 0.06
Ayudante en tierra de operador 1.0000 3.6600 3.6600 0.0160 0.06
Operador de gria 1.0000 4.0600 4.0600 0.0160 0.06
SUBTOTAL MANO DE OBRA ( MO ) 0.25
MATERIALES
DESCRIPCI uniDAD | canTipap| PRECIO 1 cosTo
ON UNIT.
Dren vertical prefabricado (PVD) m 1.0000 4.0000 4.00
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 4.00
TRANSPORTE
DESCRIPCI DMT UNIDAD | CANTIDAD| TARIFA COSTO
ON
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.)
Descripcion: 1 | COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+ TOTAL CD: 5.44
2 | GASTOS GENERALES(( 6.00% x (CD) 0.3264
3 | UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 0.2176
4 | OTROS INDIRECTOS (O 10.00% x (CD) 0.5439
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0I4 6.53
VALOR OFERTADO 6.53




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.2.3 Unidad m3

Detalle:  Capa drenante de arena bajo la precarga (inc. Transporte)

Rendimier 150 Unidades/Dia 0.053 Horas/unid

EQUIPOS

ESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA [OSTO HORRENDIMIENTY COSTO

Herramientas 5% de mano de obra 0.03

Motoniveladora 1.0000 45.0000 45.0000 0.0533 2.4000

Retroexcavadora 1.0000 30.0000 30.0000 0.0533 1.6000

SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ. ) 4.03

MANO DE OBRA

ESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HREOSTO HORZENDIMIENTY COSTO

Operador de motoniveladora 1.0000 40600 4.0600 0.0533 022

Operador de retroexcavadora 1.0000 4.0600 4.0600 0.0533 0.22

Maestro de obras civiles 0.2000 4.0600 0.8120 0.0533 0.04

Peén 1.0000 3.6400 3.6400 0.0533 0.19

SUBTOTAL MANO DE OBRA ( MO ) 0.67

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Tﬁﬁ'o COSTO

Arena m3 1.0000 13.5800 13.58

SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 13.58

TRANSPORTE

DESCRIPCI DMT UNIDAD | CANTIDAD| TARIFA COSTO

ON

SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.)

Descripcién: 1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+ TOTAL CD: 18.28
2 | GASTOS GENERALES(( 6.00% x (CD) 1.0970
3 | UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 0.7314
4 | OTROS INDIRECTOS (O 10.00% x (CD) 1.8284
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0OMH 21.94

VALOR OFERTADO 21.94




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.2.4 Unidad u
Detalle:  Suministro e instalacion de placas de control de asentamientos (inc. Perforacion)
Rendimier 10 Unidades/Dia 0.800 Horas/unid
EQUIPOS
ESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA [OSTO HOR{ENDIMIENT|{ COSTO
Herramientas 5% de mano de obra 0.66
Equipo topografico 1.0000 3.7500 3.7500 0.8000 3.0000
Perforadora de tierra 1.0000 60.0000 60.0000 0.1600 9.6000
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ. ) 13.26
MANO DE OBRA
ESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HREOSTO HORLENDIMIENTy COSTO
Topégrafo 1.0000 40600 4.0600 0.8000 3.25
Cadenero 1.0000 3.6600 3.6600 0.8000 293
Maestro de obras civiles 0.2000 4.0600 0.8120 0.8000 0.65
Pedn 2.0000 3.6400 7.2800 0.8000 5.82
Operador de perforador 1.0000 3.8600 3.8600 0.1600 0.62
SUBTOTAL MANO DE OBRA ( MO) 13.27
MATERIALES
DESCRIPCI UNIDAD | CANTIDAD PRECIO COSTO
ON UNIT.
Tubo metalico 2" u 3.0000 24 1700 72.51
Tubo PVC 3" u 3.0000 9.0200 27.06
| Placa base de 50x50x5mm u 1.0000 10.0000 10.00
Rigidizadores para la base (angulo L) u 0.5000 12.0000 6.00
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 115.57
TRANSPORTE
DESCRIPCI DMT UNIDAD | CANTIDAD| TARIFA COSTO
ON
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.)
Descripcion: 1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA- TOTAL CD: 142.10
2 | GASTOS GENERALES(( 6.00% x (CD) 8.5260
3 | UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 5.6840
4 | OTROS INDIRECTOS (O 10.00% x (CD) 14.2101
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OIH 170.52
VALOR OFERTADO 170.52




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.2.5 Unidad u
Detalle: Suminstro e instalacion de piezometros de lectura manual (inc. Perforacion)
Rendimiento: 10 Unidades/Dia 0.800 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA [OSTO HORRENDIMIENT] COSTO
Herramientas 5% de mano de obra 0.66
Equipo topografico 1.0000 3.7500 3.7500 0.8000 3.0000
Perforadora de tierra 1.0000 60.0000 60.0000 0.1600 9.6000
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ.) 13.26
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HREOSTO HORRENDIMIENT] COSTO
Topografo 1.0000 40600 4.0600 0.8000 3.25
Cadenero 1.0000 3.6600 3.6600 0.8000 293
Maestro de obras civiles 0.2000 4.0600 0.8120 0.8000 0.65
Pedn 2.0000 3.6400 7.2800 0.8000 5.82
Operador de perforador 1.0000 3.8600 3.8600 0.1600 0.62
SUBTOTAL MANO DE OBRA ( MO ) 13.27
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PLTI‘EIE:FIO COSTO
Piezdometro de lectura manual u 1.0000 | 1,000.0000 1000.00
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 1,000.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD | CANTIDAD| TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.)
Descripcion: 1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA- TOTAL CD: 1,026.53
2 | GASTOS GENERALES(( 6.00% x (CD) 61.5918
3 | UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 41.0612
4 | OTROS INDIRECTOS (O 10.00% x (CD) 102.6531
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0I+ 1.231.84
VALOR OFERTADO 1,231.84




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.3.1 Unidad u
Detalle:  Pruebas de densidades de campo mediante densimetro nuclear
Rendimien 60 Unidades/Dia 0.133 Horas/unid
EQUIPOS
ESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA [OSTO HOR{ENDIMIENTY COSTO
Herramientas 5% de mano de obra 0.05
Densimetro nuclear 1.0000 | 100.0000 100.0000 0.1333 13.3333
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 13.38
MANO DE OBRA
ESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HREOSTO HORYENDIMIENT|{ COSTO
Operador densimetro (laboratorista) 1.0000 4.0600 4.0600 0.1333 0.54
Ayudante 1.0000 3.6400 3.6400 0.1333 0.49
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 1.03
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PSES_IO COSTO
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) -
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD | CANTIDAD| TARIFA COSTO
Transporte de equipo y operador 1.00 1.0000 20.0000 20.0000
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 20.0000
Descripcién: 1 | COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA- TOTAL CD: 34.41
2 | GASTOS GENERALES(( 6.00% x (CD) 2.0647
3 | UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 1.3765
4 | OTROS INDIRECTOS (O 10.00% x (CD) 3.4411
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OM 41.29
VALOR OFERTADO 41.29




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.3.2 Unidad u

Detalle: Registro de asentamientos y niveles piezomeétricos

Rendimiento: 10 Unidades/Dia 0.800 Horas/unid

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA [OSTO HOR{ENDIMIENT{ COSTO

Herramientas 5% de mano de obra 0.47

Equipo topografico 1.0000 3.7500 3.7500 0.8000 3.0000

Sonda de nivel para lecturas piezometros 1.0000 50.0000 50.0000 0.5000 25.0000

SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ. ) 28.47

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HRLOSTO HORLENDIMIENTY COSTO

Topografo 1.0000 4.0600 4.0600 0.8000 3.25

Cadenero 1.0000 3.6600 3.6600 0.8000 2.93

Ingeniero civil 1.0000 4.0800 4.0800 0.8000 3.26

SUBTOTAL MANO DE OBRA ( MO ) 9.44

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Pgr'jﬁ'o COSTO

SUBTOTAL MATERIALES (MA.) -

TRANSPORTE

DESCRIPCION DMT UNIDAD | CANTIDAD| TARIFA COSTO

SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.)

Descripcion: 1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+ TOTAL CD: 37.91
2 | GASTOS GENERALES(( 6.00% x (CD) 2.2747
3 | UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 15165
4 | OTROS INDIRECTOS (O 10.00% x (CD) 3.7912
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0OI4 45.49

VALOR OFERTADO

45.49




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.4.1 Unidad u

Detalle: Alquiler de bateria sanitaria/ Servicio Piblico

Rendimiento: 10 Unidades/Dia 0.800 Horas/unid

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA [OSTO HOR{ENDIMIENT{ COSTO

Herramientas 5% de mano de obra 0.18

Bateria sanitaria (alquiler) 1.0000 | 120.0000| 120.0000 1.0000 | 120.0000

SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ.) 120.18

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HREOSTO HORAENDIMIENTY COSTO

Peon 1.0000 3.6200 3.6200 1.0000 3.62

SUBTOTAL MANO DE OBRA ( MO ) 3.62

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PSES'D COSTO

SUBTOTAL MATERIALES (MA.) -

TRANSPORTE

DESCRIPCION DMT UNIDAD | CANTIDAD| TARIFA COSTO

SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.)

Descripcion: 1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA- TOTAL CD: 123.80
2 | GASTOS GENERALES|{ 6.00% x (CD) 7.4281
3 | UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 4.9520
4 | OTROS INDIRECTQOS (O 10.00% x (CD) 12.3801
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0IA 148.56

VALOR OFERTADO 148.56




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.4.2 Unidad u

Detalle: Agua para control de polvo

Rendimiento: 10 Unidades/Dia 0.800 Horas/unid

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA [OSTO HORIEMDIMIENTY COSTO

Herramientas 5% de mano de obra 0.06

SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ.) 0.06

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HRLOSTO HORIENDIMIENTy COSTO

Peon 1.0000 3.6200 3.6200 0.1300 0.48

Chofer Tanqueros 1.0000 5.3100 5.3100 0.1300 0.70

SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO ) 1.18

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PSEE” COSTO

Agua m3 m3 8.0000 2.0000 16.00

SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 16.00

TRANSPORTE

DESCRIPCION DMT UNIDAD | CANTIDAD| TARIFA COsSTO

SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.)

Descripcion: 1 | COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+4 TOTAL CD: 17.24
2 | GASTOS GENERALES(( 6.00% x (CD) 1.0344
3 | UTILIDAD {UT) 4,00% x (CD) 0.6896
4 | OTROS INDIRECTOS (O 10.00% x (CD) 1.7240
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0IA 20.69

VALOR OFERTADO 20.69




8.7 Presupuesto Pilotes

8.7.1 Presupuesto total Pilotes

PRESUPUESTO - MEJORAMIENTO DE SUELOS MEDIANTE HINCADO DE PILOTES PREFABRICADOS, UNIDOS POR CABEZALES Y
CONECTADOS CON GEOMALLAS EN LA SUPERFICIE DEL AREA INTERVENIDA

Rubro Detalles | Unidad | Cantidades | Costo Unitario |  Costo Total
1.0 OBRA CIVIL
1.1 PRELIMINARES
1.1.1 Demolicion, limpieza y adecuacion de terreno glb 1.00 $ 1,201.81 § 1,201.81
1.1.2 Desalojo de escombros glb 1.00 $ 428.11 § 428.11
1.2 PILOTAJE
1.2.1 Fabricacion de pilotes prefabricados de hormigén armado (inc. transporte a obra) u 429.00 $ 1,688.20 S 724,276.41
1.2.3 Hincado de pilotes de hormigén armado m 10725.00 $ 32,65 S 350,171.25
1.3 CABEZALES
1.3.1 Descubrimiento de la cabeza de los pilotes hincados u 429 b 7410 S 31,788.90
1.3.2 Replantillo de hormigén fic = 140 kg/em?2 m2 519.09 $ 7447 S 38,656.63
1.3.3 Hormigon de cabezales f'c = 280 kg/em?2 m3 129.78 S 284.12 S 36,873.09
1.3.4 Acero de refuerzo de cabezales Fy = 4200 kg/cm?2 kg 34750.28  § 1.81 § 62,898.01
1.3.5 Suministro e instalacion de geomalla fortgrid BX-100 m2 16000.00 § 577 s 92,320.00
1.4 CONSTRUCCION CAPA DE REPARTO
1.4.1 Relleno compactado con material de mejoramiento importado (inc. Transporte) m3 7560.00 $ 1591 § 120,279.60
L5 MEDIDA DE CONTROL AMBIENTAL
1.5.1 Alquiler de bateria sanitaria/ Servicio Pablico mes 6.4 $ 148.56  § 950.78
1.5.2 Agua para control de polvo u 8 $ 2069 § 165.52
COSTO DIRECTO DE OBRA: S 1,460,010.12
COSTOS INDIRECTOS(15%): S -
TOTAL COSTO DIRECTOS + INDIRECTOS S 1,460,010.12
IVA(12%): S 175,201.21
VALOR TOTAL OBRA: S 1,635,211.33

8.7.2 Anaélisis de Precios Unitarios Pilotes




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.1.1 Unidad glb
Detalle: Demolicion, limpieza y adecuacion de terreno
Rendimiento: 9 Unidades/Dia 16.000 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA EI%%LO RENDIMIENTO | COSTO
Cortadora de pavimento manual 1.0000 40.0000 40,0000 4.0000 160.00
Herramienta menor (5% MQ) - 12.453
Retroexcavadora 1.0000 30.0000 30.0000 16.0000 480.0000
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ. ) 652.45
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ “=T T T == 0 T RENDIMIENTO | COSTO
Matestro de obra 0.1000 4.0600 0.4080 16.0000 6.50
Operador de cortadora manual 1.0000 3.8600 3.8600 16.0000 61.76
Operador de retroexcavadora 1.0000 4.0600 4.0600 16.0000 64.9600
Pedn 2.0000 3.6200 7.2400 16.0000 115.8400
SUBTOTAL MANO DE OBRA ( MO ) 249.06
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| PREcIO UNIT. | COSTO
Disco de corte acero para pavimentos U 10.0000 10.00 100.00
0.00
0.00
0.00
0.00
- 0.00
- 0.00
- 0.00
- 0.00
- 0.00
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 100.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
Descripcidn: | 1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA- TOTAL CD: 1,001.51
2 | GASTOS GENERALES(( 6.00% x (CD) 60.0905
3 [ UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 40.0604
4 | OTROS INDIRECTOS (O 10.00% x (CD) 100.1509
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0I+CD 1,201.81
VALOR OFERTADO 1,201.81




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 11.2 Unidad glb
Detalle: Desalojo de escombros
Rendimiento: 1 Unidades/Dia 1.000 Horas/unid
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORA  [ENDIMIENT{ COSTO
Volqueta 8m3 10.0000 35.0000 | 350.0000 1.0000 350.00
Herramienta menor (5% MQ) - 0.322
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ. ) 350.32
MANO DE OBRA
JORMNAL/ COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD HORA HORA REN?(IJMIEN COSTO
Operador de volgueta 1.0000 5.3100 5.3100 1.0000 5.31
Peon 1.0000 3.6200 3.6200 0.5000 1.81
SUBTOTAL MANO DE OBRA ( MO ) 6.44
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD T’Eﬁ'o COSTO
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
- 0.00
- 0.00
- 0.00
- 0.00
- 0.00
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) -
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD | CANTIDAD| TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
| Descripcion: 1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA4 TOTAL CD: 356.76
2 | GASTOS GENERALES(( 6.00% x (CD) 21.4057
3 | UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 14 2705
4 | OTROS INDIRECTOS (O 10.00% x (CD) 35.6762
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0I4 428.11
VALOR OFERTADO 428.11




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.2.1 Unidad u
Detalle:  Fabricacion de pilotes prefabricados de hormigdén armado (inc. transporte a obra)
Rendimier 10 Unidades/Dia 0.800 Horas/unid
EQUIPOS
PESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA [OSTO HORLENDIMIENT| COSTO
Herramientas 5% de mano de obra 2.07
Vibrador de manguera 2.0000 3.9000 7.8000 0.8000 6.2400
SUBTOTAL EQUIPOS [ EQ. ) 8.31
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORMAL/HRLCOSTO HORFENDIMIENT| COSTO
Operador de planta hormigonera 1.0000 3.8600 3.8600 0.8000 3.09
Operador de mixer 1.0000 4.0600 4.0600 0.8000 3.25
Obrero especializado en prefabricados 6.0000 3.6600 21.9600 0.8000 17.57
Fierrero 6.0000 3.6600 21.9600 0.8000 17.57
SUBTOTAL MANO DE OBRA ( MO ) 41.47
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PSEI?IO COSTO
Hormigon premezclado fc = 280 kglem2 m3 3.2130 180.0000 578.34
Acero de refuerzo Fy = 4200 kg/cm2 kg 376.5585 1.8000 677.81
| Curador quimico (antisol) kg 10.4895 2.0000 20.98
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 1,277.12
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD | CANTIDAD| TARIFA COSTO
Transporte de pilotes a obra 1.00 u 1.0000 80.0000 80.0000
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 80.0000
Descripcion: 1 | COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA4 TOTAL CD:| 1,406.91
2 | GASTOS GENERALES(! 6.00% x (CD) 84.4146
3 | UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 56.2764
4 | OTROS INDIRECTOS (O 10.00% x (CD) 140.6910
5 | COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0I| 1,688.29
VALOR OFERTADO 1,688.29




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.2.3 Unidad m
Detalle:  Hincado de pilotes de hormigon armado
Rendimier 250 Unidades/Dia 0.032 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA [OSTO HORRENDIMIENT| COSTO
Herramientas 5% de mano de obra 0.04
Grua con martillo a diesel 1.0000 | 350.0000 | 350.0000 0.0320 11.2000
Equipo topografico 1.0000 3.7500 3.7500 0.0320 0.1200
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ.) 11.36
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HRLOSTO HORRENDIMIENT| COSTO
Operador de gria con martillo 1.0000 4.0600 4.0600 0.0320 0.13
Ayudante de operador 4.0000 3.6600 14.6400 0.0320 0.47
Topografo 1.0000 4.0600 4.06800 0.0320 0.13
Cadenero 1.0000 3.6600 3.6600 0.0320 0.12
SUBTOTAL MANO DE OBRA ( MO ) 0.85
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Fgﬁﬁ'o COSTO
SUBTOTAL MATERIALES (MA.)
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD | CANTIDAD| TARIFA COSTO
Transporte de partes de gria y martillo 1.00 glb 1.0000 15.0000 15.0000
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 15.0000
Descripcion: 1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+ TOTAL CD: 27.21
2 | GASTOS GENERALES(( 6.00% x (CD) 1.6325
3 | UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 1.0883
4 | OTROS INDIRECTOS (O 10.00% x (CD) 2.7208
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0I 32.65
VALOR OFERTADO 32.65




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.3.1 Unidad u
Detalle: Descubrnimiento de la cabeza de los pilotes hincados
Rendimien 3 Unidades/Dia 0.333 Horas/unid
EQUIPOS
ESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA [OSTO HOR(ENDIMIENT{ COSTO
Herramientas 5% de mano de obra 0.24
Cortadora para hormigdn y pavimento manual 2.0000 25.0000 50.0000 0.3333 16.6667
Rotomartillo manual 1.0000 30.0000 30.0000 0.3333 10.0000
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ. ) 26.91
MANO DE OBRA
ESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HREOSTO HOREENDIMIENT{ COSTO
Operador de cortadora manual 1.0000 3.6400 3.6400 0.3333 1.21
Operador de rotomartilo 1.0000 36400 3.6400 0.3333 1.21
Pedn 2.0000 3.6200 7.2400 0.3333 241
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO ) 4.84
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD pS:IFrIG COSTO
Disco de corte de acero u 3.0000 10.0000 30.00
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 30.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD | CANTIDAD| TARIFA COsTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.)
Descripcion: 1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+ TOTAL CD: 61.75
2 | GASTOS GENERALES(( 6.00% x (CD) 3.7049
3 | UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 246899
4 | OTROS INDIRECTOS (O 10.00% x (CD) 6.1749
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0N 74.10
VALOR OFERTADO 74.10




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.3.2 Unidad m?2
Detalle:  Replantillo de hormigén f'c = 140 kg/em2
Rendimien 30 Unidades/Dia 0.267 Horas/unid
EQUIPOS
ESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA [OSTO HOR{ENDIMIENT{ COSTO
Herramientas 0.45
5% de mano i
Concretera 1 saco 1.0000 5.0000 5.0000 0.2667 1.3333
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ. ) 1.78
MANO DE OBRA
ESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HRLOSTO HOR{ENDIMIENT{ COSTO
Peon 6.0000 3.6200 21.7200 0.2667 5.79
Albafil 3.0000 3.6600 10.9800 0.2667 2.93
Maestro 0.2000 4.0600 0.8120 0.2667 0.22
SUBTOTAL MANO DE OBRA ( MO ) 8.94
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P[Tri?o COSTO
Cemento saco 5.2000 7.6800 39.94
Arena m3 0.6300 13.5800 8.56
Ripio m3 0.8400 18.0000 15.12
Agua m3 0.1700 0.8500 0.14
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 63.76
TRANSPORTE
DESCRIPCI DMT UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
ON
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.)
Descripcion: 1 | COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA- TOTAL CD: 74.47
2 | GASTOS GENERALES(( 6.00% x (CD)
3 | UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD)
4 | OTROS INDIRECTOS (O 10.00% x (CD)
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0l4 74 .47
VALOR OFERTADO 74.47




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.3.3 Unidad m3
Detalle: Hormigon de cabezales fe = 280 kg'em2
Rendimier 12 Unidades/Dia 0.667 Horas/unid
| EQUIPOS
IESCRIPCION CANTIDAD TARIFA [OSTO HOREENDIMIENT| COSTO
Herramientas 113
5% de mano ’
Vibrador de manguera 1.0000 3.9000 3.8000 0.G6ET 26000
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ. ) 3.73
MANO DE OBRA
IESCRIPCION CANTIDAD |JORNALMHRLEOSTO HORJENDIMIENT| COSTO
Maestro de obra 0.3000 4.0600 1.2180 0.6667 0.81
Albafil 2.0000 3.6600 7.3200 0.6667 4.88
Carpintero 2.0000 3.6600 7.3200 0.6667 4.88
Pedn 5.0000 3.6200 18.1000 0.6667 12.07
SUBTOTAL MANO DE OBRA ( MO ) 22.64
MATERIALES
DESCRIPCI UNIDAD | canTipap| PRECIO | cogrg
ON UNIT,
Hormigon premezclado fo = 280 kglcm2 m3 1.0500 180.0000 189.00
Encofrade m2 1.0500 20,0000 21.00
| Curador quimico antisol kg 0.2000 2.0000 0.40
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 210.40
TRANSPORTE
DESCRIPCI DMT UNIDAD | CANTIDAD| TARIFA COsTO
ON
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.)
Descripcidn: 1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA TOTAL CD: 236.77
2 | GASTOS GENERALES( 6.00% x (CD) 14.2062
3 | UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 0.4708
4 | OTROS INDIRECTOS (C 10.00% x (CD) 23.6771
5 | COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0I 28412
VALOR OFERTADO 28412




ID Rubro: 1.3.4
Acero de refuerzo de cabezales Fy = 4200 kg/em2

Detalle:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Unidad kg

Rendimien 200 Unidades/Dia 0.040 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA [OSTO HOREENDIMIENT| COSTO
Herramientas 0.02
5% de mano )
Cortadora de acero manual 0.3000 20.0000 6.0000 0.0400 0.2400
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ. ) 0.26
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HRLOSTO HORRENDIMIENT| COSTO
Fierrero 3.0000 3.6600 10.9800 0.0400 0.44
SUBTOTAL MANO DE OBRA ( MO ) 0.44
MATERIALES
DESCRIPCI UNIDAD | CANTIDAD PEECID COSTO
Acerc de refuerzo corrugado kg 1.0500 0.8500 0.89
Alambre recocido #18 kg 0.0500 1.0000 0.05
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 0.94
TRANSPORTE
DESCRIPCI DMT UNIDAD | CANTIDAD| TARIFA COSTO
ON
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.)
Descripcion: 1 | COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA- TOTAL CD: 1.64
2 | GASTOS GENERALES(( 6.00% x (CD) 0.0986
3 | UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 0.0657
4 | OTROS INDIRECTOS (O 10.00% x (CD)
5 | COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OI 1.81
VALOR OFERTADO 1.81




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.3.5 Unidad mz
Detalle:  Sumunistro e instalacion de geomalla fortgrid BX-100
Rendimien 160 Unidades/Dia 0.050 Horas/unid
EQUIPOS
VESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA [OSTO HORIEMDIMIENT| COSTO
Herramientas 0.05
5% de mano '
SUBTOTAL EQUIPOS { EQ. ) 0.05
MANO DE OBRA
)ESCRIPCION CANTIDAD [JORNALMRLOSTO HORLENDIMIENTI COSTO
Peon 4.0000 3.5800 14,3200 0.0500 0.72
Maestro de Obra 1.0000 4.0200 40200 0.0500 0.20
SUBTOTAL MANO DE OBRA ( MO ) 0.92
MATERIALES
DESCRIPCI UNIDAD | CANTIDAD PRECIO COSTO
ON LINIT.

Geomalla m2 1.1000 3.3000 3.63
Acero Refuerzo 8-12mm kg 1.0000 1.1800 1.18
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 4.81

TRANSPORTE
DESCRIPCI DMT UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
ON
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.)
Descripcion: 1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA- TOTAL CD: 5.77
2 | GASTOS GENERALES(( 6.00% x (CD)
3 | UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD)
4 | OTROS INDIRECTOS (O 10.00% x (CD)
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0I 577
VALOR OFERTADO 5.77




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.4.1

Unidad

m3

Detalle: Relleno compactado con material de mejoramiento importado (inc. Transporte)
Rendimie 150 Unidades/Dia 0.053 Horas/unid
EQUIPOS
ESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [OSTO HORIENDIMIENT| COSTO
Herramientas 5% de mano de obra 0.05
Rodille vibratorio liso 107HP 0.4000 32.6400 13.0560 0.0533 0.6963
Excavadora de oruga 128 HP 1.0000 45.0000 45.0000 0.0533 2.4000
Motoniveladora 0.4000 50.0000 20.0000 0.0533 1.0667
Tanquero 200 gal con bomba 0.2000 22.0000 4.4000 0.0533 0.2347
Equipo topografico 1.0000 3.7500 3.7500 0.0533 0.2000
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ. ) 4.65
MANO DE OBRA
ESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HROSTO HORJENDIMIENT| COSTO
Peodn 1.0000 3.6400 3.6400 0.0533 0.19
Operador rodillo 0.4000 3.8600 1.5440 0.0533 0.08
Operador excavadora 1.0000 4.0600 4.0600 0.0533 0.22
Operador Motoniveladora 0.4000 4.0600 1.6240 0.0533 0.09
Chofer tangueros 0.2000 5.3100 1.0620 0.0533 0.06
Topografo 1.0000 4.0600 4.0600 0.0533 0.22
Cadenero 1.0000 3.6600 3.6600 0.0533 0.20
SUBTOTAL MANO DE OBRA ( MO ) 1.05
MATERIALES
PRECIO
DESlgﬁlFC UNIDAD CANTIDAD|  UNIT. COSTO
Agua m3 0.1000 2.0000 0.20
lCascajo mediano m3 1.2500 3.2500 4.06
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 4.26
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte de cascajo 15.00 km 1.0000 0.2200 3.30
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 3.3000
Descripcion: 1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+M TOTAL CD 13.26
2 | GASTOS GENERALES 6.00% x (CD) 0.7956
3 | UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 0.5304
4 | OTROS INDIRECTOS (' 10.00% x (CD) 1.3261
5 | COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0O 15.91
VALOR OFERTADO 15.91




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.5.1 Unidad mes

Detalle: Alquiler de bateria sanitaria/ Servicio Publico

Rendimiento: 10 Unidades/Dia 0.800 Horas/unid

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA [OSTO HOR{ENDIMIENT{ COSTO

Herramientas 5% de mano de obra 0.18

Bateria sanitaria (alquiler) 1.0000 120.0000 120.0000 1.0000 120.0000

SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ. ) 120.18

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HRLOSTO HOR{ENDIMIENT{ COSTO

Peon 1.0000 3.6200 3.6200 1.0000 3.62

SUBTOTAL MANO DE OBRA ( MO ) 3.62

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PSEI?.IO COSTO

SUBTOTAL MATERIALES (MA.) -

TRANSPORTE

DESCRIPCION DMT UNIDAD | CANTIDAD| TARIFA COSTO

SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.)

Descripcion: 1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+ TOTAL CD: 123.80
2 | GASTOS GENERALES(( 6.00% x (CD) 7.4281
3 | UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 4.9520
4 | OTROS INDIRECTOS (O 10.00% x (CD) 12.3801
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0IH 148.56

VALOR OFERTADO 148.56




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.5.2 Unidad u
Detalle: Agua para control de polvo
Rendimiento: 10 Unidades/Dia 0.800 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA [OSTO HORLEMDIMIENT| COSTO
Herramientas 5% de mano de obra 0.08
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ.) 0.06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/MHRLOSTO HORYENDIMIENT| COSTO
Peon 1.0000 3.6200 3.6200 0.1300 0.48
Chofer Tangueros 1.0000 5.3100 5.3100 0.1300 0.70
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO ) 1.18
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PEEFrlO COSTO
Agua m3 m3 8.0000 2.0000 16.00
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 16.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD | CANTIDAD| TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.)
Descripeion: 1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA- TOTAL CD: 17.24
2 | GASTOS GENERALES(! 6.00% x (CD) 1.0344
3 | UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 0.6896
4 | OTROS INDIRECTOS (O 10.00% x (CD) 1.7240
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0OIH 20.69
VALOR OFERTADO 20.69
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