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RESUMEN

La presente tesis tiene como principal objetivo la evaluacion econémica vy el
andlisis de los procesos constructivos que se realizaran en la construccién de

la Presa de embalse en el Parque del Conocimiento.

La evaluacién econémica se basa en datos de investigaciones de campo y
oficina, incluyendo procesos constructivos, para lo cual se ha contado con la

notable experiencia de quien proponemos como Director de Tesis.

Esta tesis esta integrada a otras cinco que se estan efectuando en relacion al

proyecto, Parque del Conocimiento, auspiciada por el CICYT ESPOL.
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INTRODUCCION

El Parque del Conocimiento es un proyecto impulsado por la Espol y
desarrollado por la unidad de planificacion y el centro de investigacion

cientifica y tecnolégica.

Es por eso que dentro del proyecto parque del conocimiento esta incluida la
construccion de una presa de embalse que generara un espejo de agua o
lago de 20 ha. que permitira dar ese entorno ideal para la investigacion,
ademas dotara de agua a todo el parque del conocimiento ayudando a la

reforestacion del mismo.

Esta tesis analiza todos los procesos constructivos de la presa de embalse
partiendo de los estudios y los disefios realizados por el equipo de disefio de

la presa.



IX
Ademas en este trabajo se incluira el presupuesto representativo de la obra,
que fue evaluado a partir de andlisis de precios unitarios por cada rubro

inmiscuido en la construccion de la presa.

El cronograma valorado se analizara en base de los analisis de precios
unitarios y el proceso constructivo antes mencionados, el cual nos ayudara al

control y seguimiento de la construccion de la presa de embalse.






CAPITULO 1

1 Anélisis de informacidén existente

1.1Topografia

En 1999, La Unidad de Planificacion efectud el primer levantamiento
topogréfico de toda el &rea del campus Politécnico Gustavo Galindo, la
cual incluye el terreno en el que se enmarca el proyecto Parque del
Conocimiento. El plano obtenido como producto de dicho
levantamiento ha servido para estudiar la geologia, hidrologia de las
sub cuencas y para efectuar los estudios y ubicacién de los préstamos

y canteras. (Ver plano PPC4 en Anexo # 6)

La misma Unidad de Planificacién en coordinacién con el equipo de
disefio de la Presa, contratdé en el 2008, el levantamiento topogréafico
del area de Presa y reservorio. El levantamiento que llegdé a tener
una superficie aproximada de 155 Hectareas fue revisado varias veces

con la finalidad de reconocer debidamente tanto promontorios de



materiales suelos con basura como también areas firmes excavadas;
siendo el objetivo principal de este trabajo, obtener la mayor
informacion posible de la superficie del terreno para la eleccion del eje
de presa mas idoneo. El plano conteniendo la informacién referida se

lo identifica como PPC2 del Anexo # 6.

1.2Geologia

Segun los estudios efectuados, la formacién geologica Cayo del
Cretacico aflora en toda el area de interés con una litologia

estratificada particular denominada Miembro geoldgico Cayo SS.

En el sitio de la Presa, Aliviadero y Vaso, se encuentra una secuencia
de estratos de areniscas de grano medio a fino, limolitas y lutitas
ligeramente silicificadas. El espesor o potencia de estratos varia entre
5 a 25 cm., los mas finos se presentan bien fragmentados, los de
mayor espesor que son mAas competentes, presentan las mejores

caracteristicas de resistencia.

Siendo el macizo rocoso estratificado se ha determinado que posee un
rumbo Nor Noroeste y un buzamiento que varia entre 15y 17 grados,
dirigido al Sur. Debido a las fuerzas tectdnicas los estratos presentan

dos familias de fracturas. Dichas fracturas son abiertas en casi toda su
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extension abiertas, con espesores que fluctian entre 0.5mm y 1mm.

En promedio de las medidas efectuadas en el terreno se muestra a

continuacion:

Familia Direccién de Buz. Buzamiento Espesor | Espaciamiento
F1 115° 9Q° 1.0 mm 1.00 m
F2 30° 80° 0.6 mm 0.80m

Tabla 1: Detalle de las mediciones promedios de las familias de fracturas

1.3Prospeccion Geotécnica

Consisti6 en la realizacion de los siguientes trabajos:

e Sondajes Geofisicos.- Se realizaron 6 ensayos por el método de

resistividad aparente con la ayuda del equipo Schlumberger en

el area de presa, vaso y aliviadero, con la finalidad de

determinar la secuencia estratigrafica de suelos y rocas.

e Prospeccion Geomecanica.- Se realizaron un total de 40

calicatas en las areas de presa, vaso, aliviadero y sitios de

préstamos.
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Muestreo.- Se tomaron muestras inalteradas para determinar
las propiedades geomecénicas, en tanto que se obtuvieron
muestras alteradas integrales en los préstamos, para
determinar los parametros del terraplén compactado del cuerpo

de la Presa.

Ensayos In Situ.- Mediante las observaciones de campo se
dedujo que la resistencia a la compresion de la roca es muy
alta, por lo que no se considerd necesario hacer ensayos de de

ese tipo.

Se efectuaron ensayos de permeabilidad debido a la
importancia que tiene disponer de una cimentacién estanca.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes resultados:



Proyecto Sitio Prcc)lgjdndi K (cm/seg) Ks(cm/seg)
Presa Cimentacion 1.5m 1.15x10°3
Construida
Presa Cimentacion 2.8m 1.65x1072
Construida
Presa P. Cimentacion 2.8m 1.65x1072
Conocimiento
Presa P. Cimentacion 2.8m 0.28x107°
Conocimiento
Presa P. Cimentacion 45m 0.75x107
Conocimiento
Presa .P. Empotramlen 25m 1.21x107
Conocimiento | to lIzquierdo
Presa .P. Empotramien 30m 1.47x107
Conocimiento | to Derecho

Tabla 2: Resultados de ensayos de permeabilidad en varios sitios del proyecto

e Ensayos de Laboratorio.- Se realizaron los siguientes ensayos

de caracterizacion fisica:

o Analisis Granulométrico

o Pasante el Tamiz N° 200

o Contenido de Humedad

o Limites de Atterberg

o Densidad Seca Maxima (Proctor)
o Compresion Simple

o Corte Directo

o Compresion Triaxial con Deformacion Controlada



1.4Hidrologia

Este trabajo se efectudé contando con la siguiente informacion:

e Registros de la Estacion Meteorolégica del Aeropuerto de

Guayaquil. (DAC).
e Anuarios meteorolégicos del INAMHI.

e Registros de las dos estaciones meteorologicas ubicadas en el

Campus Gustavo Galindo de la ESPOL.

e Estacion Hidrometeoroldgica, Radio Sonda, en el centro de
Guayaquil.
¢ Informacién Climatoldgica generada por CEDEGE.

e Topografia del area de la cuenca de drenaje.

e Planos de drenaje, pendientes, uso del terreno, geoldgicos,
zonificacion geotécnica, construccion, etc., del proyecto de
Aprovechamiento Integral del Campus Politécnico Gustavo

Galindo Velasco.

e Planos elaborados por el Instituto Geografico Militar (IGM) a

escala 1:50000.



Comportamiento hidroldgico e hidraulico de la Presa 1.

A partir de la informacion antes mencionada se determind lo siguiente:

Caracteristicas Fisicas del Area de Estudio.- La superficie del
terreno estudiado es de 112,34ha. Este del terreno del Campus
Gustavo Galindo, 8.26 ha. no pertenecen a los predios de la
ESPOL. El terreno donde se emplaza el proyecto se desarrolla
entre las cotas 22 y 60 m.s.n.m que son las mas bajas del

terreno de propiedad de la ESPOL.

Temperatura.- En un andlisis orientado sélo al Campus Gustavo
Galindo (ESPOL), la temperatura maxima es de 35.8°C en
verano y de 38°C en la época de precipitaciones, con una
temperatura media anual de 25°C y temperatura minima anual

de 18.5°C.

Evaporacion.- A partir de las observaciones efectuadas, en
varios afios, en la Presa ESPOL 1, se establece que en los
ultimos afios la evaporacibn en dicho lago es de

aproximadamente 1207.5 mm al afio, sin considerar las
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infiltraciones de dicha Presa, las mismas que ocurren en la

cimentacion rocosa que no fue tratada con impermeabilizacion.

Humedad Relativa.- A partir de las estaciones meteorologicas
gue funcionan en el Campus Gustavo Galindo han determinado
gue en el Campus Gustavo Galindo, existe una humedad
relativa promedio de 77.5%, siendo los meses mas humedos

Febrero y Marzo con valores superiores al 81%.

Velocidad y Direccion Predominante del Viento.- En los
registros efectuados en las mismas estaciones de la ESPOL, se
determina que la velocidad de los vientos supera los 15 m/segq,
en los meses del verano, durante los periodos lluviosos también

se tienen vientos de mas de 10 m/s.

Heliofania y Nubosidad.- La nubosidad promedio anual es de
7/8. En los registros efectuados determinan una Heliofania

promedio anual de 1562.5 horas.

Precipitaciones.- A partir de los registros se establece que la
precipitacion maxima en 24 horas ocurrio en un dia de 1998, en

el que precipitaron 225mm. La segunda mayor precipitacion se



tuvo en un dia del afio 1973 con un valor de 205 mm. En los
registros existentes de lluvias se determina que la precipitacion
media anual es del orden de 1200mm, y que aproximadamente
el 90% de este valor corresponde a precipitaciones que han

ocurrido en los cinco primeros meses del afo.

Con estos datos se pudo determinar los caudales de avenida para lo
cual se escoge un registro pluviométrico de 15 afios, bajo las
consideraciones de lluvias producidas, embalse lleno y un aliviadero

aun sin funcionar. Los valores que se obtuvieron fueron los siguientes:

Probabilidad Pmax

T retorno (%) F (x) z (mm) Riesgo de
(afios) en 24h fallo
10 0.10 0.90 |1.70249591] 206.75 0.93
15 0.07 0.93 |2.11733499] 227.72 0.82
20 0.05 0.95 |2.40779468| 242.41 0.72
25 0.04 0.96 |2.63152485] 253.72 0.64
50 0.02 0.98 |3.32073159] 288.57 0.40
100 0.01 0.99 ]4.00484933] 323.16 0.22

Tabla 3: Precipitaciones maximas esperadas en 24 horas

Teniendo en cuenta las caracteristicas del proyecto se eligi6 como
lluvia de disefo la que genera un periodo de retorno de 25 afios, cuyo
valor es 253.72mm, obteniendo con esta precipitacion, el Caudal de

disefio el cual fue analizado mediante dos métodos (racional y del
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hidrograma sintético). Se determiné luego del andlisis correspondiente

gue el valor mas representativo es de 9.4 m3/seg.

1.5Hidréaulica

A partir del plano topogréafico con curvas de nivel cada metro, se
terminaron las areas y los volimenes embalsados desde las curva 29

hasta la 43, lo que representa en el siguiente cuadro:

Cota| Area(m?) | AreaMedia |Ah| Volumen(m®)
43 214.285.11 204.975.46| 1 1’ 252.507.095
42 195.665.80 187.038.06| 1 1°047.531.64
41 178.410.32 169.913.18| 1 860.493.58
40 161.416.03 150.387.58| 1 690.580.405
39 139.359.13 130.429.67| 1 540.192.825
38 121.500.20 111.476.10| 1 409.763.16
37 101.452.00 91.622.20| 1 298.287.06
36 81.792.40 73.112.90| 1 206.664.86
35 64.433.39 53.059.82| 1 133.551.965
34 41.686.24 33.254.18| 1 80.492.15
33 24.822.11 20.598.87| 1 47.237.975
32 16.375.62 13.259.25| 1 26.639.11
31 10.142.87 7.655.73| 1 13.379.865
30 5.168.58 3.881.32| 1 5.724.14
29 2.594.06 1.842.82| 1 1.842.82
28 1.091.58

Tabla 4: Areas y Voliumenes que generan cada cota

Se establecié que el embalse en la cota 42 es el mas apropiado
teniendo en consideracion la infraestructura a construirse y las

excavaciones de canteras previamente realizadas.
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También se debieron escoger los mejores empotramientos y el eje
para emplazar la presa, a partir de lo cual se efectué su

dimensionamiento.

Siendo el vertedor o aliviadero, la obra para el control de las
excedencias, es la estructura que permite la regulacion del embalse,
impidiendo que las aguas desborden sobre la corona de la presa se
efectud un exhaustivo andlisis. Se establecié que para un periodo de
retorno de 25 afios se producia un caudal de 9.4 m3/seq.,
considerando un bordo libre de 3 m. en la corona de la presa. La cota
de ingreso al aliviadero es de la 41 y se determinaron las siguientes

tramos tipicos:

e Seccion de aproximacion
e Seccion de Control
e Seccion de Descarga

e Seccion Terminal

Se establecid, luego de los analisis correspondientes que los tres
primeros tramos debian tener un canal revestido, ademas una
proteccion de los taludes mediante pernos de anclaje, malla electro

soldada y una capa de hormigon proyectado de 10 cm.
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Toda la informacién concerniente a los disefios del vertedor se

encuentra en el plano PPC10 del Anexo # 6.

1.6 Disefios de presa

Luego de los analisis técnicos correspondientes y teniendo en cuenta
la excelente experiencia obtenida en la Presa 1, en funcionamiento
desde 1990, se determin6 que la Presa debe ser de tierra de 22 m de
altura, con una longitud de 300 m., en la cota 45. Se establecio
también que la corona debe ser de 12 m de ancho, en la cota 45,
dejando asi un borde libre de 3m. ya que el maximo nivel de embalse

es la cota 42.

e Cimentacion de la Presa
El cuerpo de la Presa descansara en su totalidad sobre
terreno firme, esto es, sobre roca sedimentaria resistente de
formacién Cayo y capas de fragmentos rocosos y suelos bien
compactados. Los estratos rocosos tienen un buzamiento de
15° inclinados en direccion del vaso y son una secuencia de
areniscas de grano fino, limolitas y lutitas, de alta resistencia

portante (méas de 1000 kg/cm?).
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Figura 1: Estribo izquierdo de presa, se puede apreciar los estratos

La estratificacion es muy favorable para el embalsamiento y
para la resistencia portante y al cortante por lo que el cuerpo
de la Presa puede emplazarse en una situacion muy segura.
Sin embargo, debe ser controlada la posibilidad de
infiltraciones a través de las fracturas geotecténicas alli
existentes, ya que estan orientadas en forma transversal al

eje de presa.

La solucion técnica que se da para bloquear las filtraciones
consta de dos elementos. El primero constituye el dentellon

del ndcleo impermeable que se adentran tanto en los
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materiales sueltos como en niveles rocosos; a continuacion
se ha diseflado una pantalla de interseccion de flujo,
inyectando una lechada impermeabilizante a presion, hasta

lograr condiciones de estanqueidad.

La pantalla que se logrard mediante la inyeccion de taladros,
con lechadas de cemento y bentonita tratada, tendra un
ancho minimo de 1m, una profundidad maxima es de 12m
en la parte central y minima de 3m. en los estribos, todo lo
cual se ha determinado en funcion de la altura de la carga

hidrostatica que existira en el embalse.

Se efectuaran perforaciones con taladros de hasta 12 m de
profundidad, con un diametro aproximado de 12.5 cm. Por
experiencias previas se conoce que el minimo radio de
accién de la lechada es de 1m, por lo que se logra formar la

pantalla, lo que se aprecia en la figura 2.



15

- 1.00m

Figura 2: Vista en planta de inyeccion en la cimentacion

Para verificar que la pantalla inyectada es impermeable se
realizaran nuevas perforaciones en diferente puntos, y en
ellas se efectuaran pruebas de inyeccibn de agua tipo
Lugeon cuyo resultado minimo admisible de conductividad

hidraulica debe ser de 1.5x10® cm/seg.

Empotramientos

Los apoyos de la Presa que también se observan en la figura
1, son de una pendiente relativamente suave y estaran
constituidos integramente por roca, por lo que son totalmente

estables.

Los pardmetros de resistencia y de posibilidad de flujo de
agua, son los mismos que se tienen en la cimentacion y su

tratamiento para lograr la estanquidad es el mismo, ya que
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también se construira el dentellon y la pantalla de
interseccion de flujo, todo lo cual constan en los planos de

disefio de la Presa que se presentan en el Anexo # 6.

Filtros

Se propone construir dos tipos de filtro, uno en la cara aguas
abajo del ndcleo impermeable, cuyo espesor debe ser de
0.50m y otro como base del espalddbn aguas abajo,

comunicado con el filtro del nucleo.

Para el disefio del filtro se han utilizado las siguientes

relaciones del Bureau of Reclamation:

D, del filtro
D, del material de base

15 =

D, del filtro -
D, del material de base

D, del filtro .
max ima abertura del tubo de drenaje
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Cuerpo de la Presa

El terraplén de la Presa estara constituido por dos
espaldones cuyos taludes simétricos a ambos lados, tienen
pendiente de 2:1. Tanto aguas arriba, como aguas abajo, se

tiene una berma de 4m de ancho, en la cota 37.

En el interior del cuerpo de la Presa se construira un nucleo
simétrico de arcilla impermeable dispuesto desde la cota 43
hacia abajo, para bloquear el flujo a través del terraplén.
Tendra un ancho de 4m en la parte superior, llegando hasta

8 m de ancho en el dentelldn.

El dentellon es una trinchera excavada en la cimentacion de
la parte central de la Presa, cuyo objeto es que el nucleo
atraviese las capas de material rocoso suelto, permeables,
gue estaran bajo el nivel del terraplén. Es importante sefalar
gue la cimentacion de los espaldones estara apta luego de
realizar la limpia total de las capas superficiales y de eliminar

los restos organicos descompuestos y los vegetales.

Como ya se sefialé anteriormente, en la cara aguas abajo del

nacleo se ha diseflado una capa de filtro de 50cm de
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espesor, capa que estara conectada al dren filtro del pie de la
Presa, con la finalidad de captar las filtraciones y conducirlas
hacia el drenaje natural de la quebrada represada. Para el
control de las filtraciones a través de la cimentacion y
empotramientos rocosos (con fracturas) de la Presa, se ha
disefiado una pantalla de interseccion de flujo la misma que

sera construida a partir del dentellén del nucleo.

El espaldon aguas arriba sera protegido con una capa de
enrocado de aproximadamente 1m de espesor, bloques de
0.20 m a 0.30m de didmetro, materiales rocosos que seran
volteados y acomodados manualmente sobre una lamina de

geotextil no tejido de 4 mm de espesor.

La seccion tipica de la Presa que se muestra en la figura 3,
se hace constar el material B de los espaldones, el material A
del nucleo impermeable; las dos bermas de 4m. en la cota
37, los taludes 2:1 (H:V) de los paramentos y la corona de 12

m de ancho en la cota 45.
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- .

Dentelién de altura y talud variable
ancho del fondo 2.

Figura 3: Seccion Tipica del Cuerpo de Presa

La implantacion de la Presa, en la que se hacen constar las
coordenadas del eje y parte del Vaso sefalando la maxima
cota de embalse (cota 42) y las diferentes secciones de la

Presa, se la denota en la figura 4.

<<<-.«4 F‘;%R\l -

}2 X: 616563.33
Y:9763414.37 Z

<)

X: 616856.69

Figura 4: Implantacion de Presa
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Asentamientos

De acuerdo a los resultados obtenidos al construir la Presa
ESPOL 1, en funcionamiento desde 1999, gracias al tipo de
materiales que se utilizaron en dicha obra, que son los
mismos que se propone utilizar en el presente proyecto, no

se esperan asentamientos.

En los estudios y disefios de la Presa ESPOL 1 (en 1984) se
estableci6 un posible asentamiento maximo de 20cm.,
asumiendo un comportamiento del terraplén a partir de los
ensayos de laboratorio. Al construir el terraplén se verifico
gue las condiciones de compactacion del material B
(areniscas y limolitas de la formacion Cayo), eran bastante
superiores a las de los estudios, dicho material se dejo
compactar a mas del 100% del proctor modificado,
adquiriendo gran densidad, todo lo cual ha favorecido al

excelente comportamiento, durante casi 20 afios.

Desde hace 10 afios se colocé en la corona de la Presa
hormigbn compactado y hasta el momento, pese a que ha

soportado trafico pesado (por ejemplo cama baja cargando
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tractores, volquetas cargadas, etc.), no existe ninguna grieta
u ondulacién, lo cual también se constatd antes de que se
construya dicha capa de hormigén, ya que la capa de
rodadura asfaltica que fue colocada, solo se desgastaba, sin

sufrir ninguna deformacion.

1.7 Estudios Ambientales

De acuerdo al Estudio de Aprovechamiento Integral de los Terrenos
del Campus Politécnico Gustavo Galindo Velasco, el area de estudio
se encuentra en la zona de vida denominada “bosque seco tropical”,
debido tanto a su ubicacién geografica como a sus caracteristicas
climaticas. Sin embargo, encontramos variantes de este tipo de
bosque en diversos sectores del Campus Politécnico, debido a
factores naturales tales como la conformacion del terreno, asi como

también a la intervencién humana.

En los sectores norte, noroeste y sur oeste, la vegetacion en verano es
de color café claro, con tonos dorados, debido a que la mayoria de las
especies vegetales son plantas y arboles de hojas deciduas, caedizas,
con marcada influencia del clima en su ciclo floral. Al sur, hacia la
parte baja de los cerros, existe una agresiva deforestacion, el suelo

esta cubierto por gramineas y varias plantas arbustivas y trepadoras.
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En lo alto de los cerros, existe un bosque muy maduro y con poco
nivel de intervencién humana, refugio de insignes representantes de la
fauna neo-tropical, que se indican mas adelante. En este sector se

observan arboles emergentes, asi como también trepadoras y lianas.

Cabe destacar la presencia de epifitas, especialmente del grupo de las
bromelias y orquideas, plantas que logran subsistir debido a la
asociacion atmosférica que se produce en la zona, en la cual es muy
comun observar nubes que provocan un aumento de la humedad
relativa, especialmente en las horas de la mafana. Sin embargo, se

mantiene la fisonomia del bosque seco tropical.

En las quebradas y en las partes bajas en general, dominan las
trepadoras y lianas. Entre los arboles destacan el guasmo, niguito,
bototillo, pigio, entre otros. La composicion arbustiva es muy
desarrollada, formando matorrales impenetrables, refugio de ofidios y
saurios. Aqui se encuentran rastros del paso de cazadores furtivos y
lefadores lo cual debera ser muy tomado en cuenta al momento de

disefiar el plan de manejo ambiental.
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Flora en el area de 703 ha de la ESPOL.- El reconocimiento de las
especies existentes ha sido limitado por el caracter deciduo del

bosque y el estado fenologico de las mismas.

Estacion -Limite Sur Oriental- Bosque mejor conservado, los arboles
maduros alcanzan aproximadamente hasta 20m de alto, la vegetacion
arbustiva y los arboles pequefios estan cubiertos por trepadoras,
algunas porciones a los lados del camino estan denominadas por

gramineas.

En el afio 1999, se determind que existia menos del 20% de la flora
natural en las 703 has que integran el Campus Gustavo Galindo. Este
porcentaje ha descendido, al menos un 2% debido a las obras que han
sido construidas en torno al Area Académica. Adicionalmente, debido
a las excavaciones y obras realizadas en el area actualmente
denominada Parque del Conocimiento, por lo menos se ha perdido un

3% mas de flora.

Fauna en todo el terreno del Campus Politécnico.- Segun los estudios
de la fauna del campus, realizados en el afio 1999, a excepcién del
grupo de las aves las cuales se reportaron por observacién directa, se

remitié6 Gnicamente a la informacion proporcionada por los cazadores
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cuya actividad la desarrollaron en sectores montafiosos y con mucha

vegetacion. Se destacé en numero los mamiferos roedores, los cuales

por su alta prolijidad abundaban en el bosque. De entre los animales

mas comunes reportados se tenia:

ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN

Artiodactyla | Cervidae Odicuileus virginianus Venado de cola
blanca

Artiodactyla Tayassuidae Tayassu pecari Saino

Rodentia Agoutidaes Agouti paca Guanta

Rodentia Dasiproctidae Dasyprocta punctata Guatusa

Rodentia Sciuridae Sciurus granaensis Ardilla

Edentata Dassipodidae Dassipus novemcintus Armadillo

Edentata Myrmecophagidae | Tamandua tetradactyla Oso mielero

Edentata Bradypodidea Brandypus infuscatus Perezoso, perico
ligero

Marsupialia Didelphidae Didephus marsupialis Zorro, zariguella

Carnivora Felidae Felis yaguaronni Gato de monte

Carnivora Felidae Felis pardales Tigrillo

Primates Cebidae Allouata palliata Mono aullador

Sauridae Iguanidae Iguana iguana Iguana verde

Ophidia Ophidae Botrops asper Culebra equis

Ophidae Colubridae Clelia clelia Zayama

Tabla 5: Animales comunes que abundan en el bosque.

En la actualidad, no existe aproximadamente ni el 15% de los

animales y aves antes nombradas ya que la fauna va directamente

relacionada con la flora, y ésta ha sido afectada casi en su totalidad.

Erosiéon.- Debido a la eliminacién de la capa de suelos incluyendo

vegetacion,

la erosion se califica como intensa a muy intensa.
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Numerosos taludes e inclusive areas planas presentan erosion

profunda, carcavas y grandes zanjas.

o
".

Figura 5: Erosiones provocadas por las antiguas canteras

Inestabilidad de Taludes.- Debido al gran movimiento de tierras, que
ha conllevado la extraccion pétrea, para lo cual no se han seguido
procedimientos técnicos, ha dado como resultado la generacion de
taludes inestables, tanto en cortes verticales y hasta en contra
pendiente, como taludes constituidos por capas de suelos arcillosos

enterradas en medio de materiales fragmentados tipo cascajo limoso.
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Figura 6: Inestabilidad de Taludes

Impactos Esperados con la Construccion de la Presa
La construccién de Presa, con todos sus elementos, permitira
indudablemente una mejora sustancial de las condiciones ambientales

previamente existentes, lo cual se demuestra a continuacion:
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La preparacion del sitio de cierre y obras de excedencia
determinara el desalojo de todos los materiales erosionables

e inestables que actualmente se encuentran.

La construccion de los espaldones de la Presa requerira de
materiales que deben ser extraidos del Vaso y especialmente
de los taludes inestables, que también estan afectados por la
erosion, que al ser conformados en taludes mas tendidos,

permaneceran equilibrados y sin peligro de colapso.

Dado que la obra de excedencia o de aliviadero permitira la
descarga de los caudales, al estar el embalse lleno, la
guebrada natural que actualmente esta rellenada, sera

habilitada para permitir el drenaje hacia el cauce natural.

Debido a que la Presa constituye un cierre en la quebrada
principal, se podran controlar los caudales erosivos que
podrian ocurrir en los periodos intensamente lluviosos
(principalmente en Los Nifos). El agua fluird, totalmente
controlada por el canal aliviadero y gracias al sistema de
amortiguacion se descargara a la quebrada natural, sin

erosionar.
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e La corona de la Presa se constituye en un puente de 12 m de

ancho y 300 metros de longitud.

e Al igual que en la Presa 1, ya construida, el embalse
permitird el desarrollo de un humedal y la generacion
especies bioacuéticas. Las aves migratorias encontraran el
mas grande reservorio de agua dentro de la ciudad de

Guayaquil.

e La presencia de un lago y mas aun en un terreno denudado,
constituird una indudable ganancia en el paisajismo, que
permitira, con el manejo adecuado, un desarrollo urbanistico
como el Parque del Conocimiento y también puede funcionar

como un lugar de esparcimiento.
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1.8 Especificaciones Técnicas

Las especificaciones que se describen a continuacion se basan en
el anadlisis de la informacién existente en los estudios y disefios.
Debido a que podrian existir (como ya han ocurrido en otros
proyectos) ciertas variaciones principalmente en las interpretaciones
geotécnicas del terreno, es importante que se efectien las

respectivas verificaciones al momento de la construccion.

Sin embargo, teniendo en cuenta las precauciones antes
mencionadas, para efectos del proceso constructivo, regiran en
principio las memorias técnicas y los planos generados en los
estudios y disefios, siendo fundamental que se tenga en cuenta lo

siguiente:

¢ Las cotas de embalse, aliviadero y cuerpo de presa.

e Las coordenadas de cuerpo de presa, aliviadero y lugares de
préstamo de materiales.

e Las cotas de corte que se van a realizar tanto para la
cimentacion de la presa, como para construccién del

aliviadero.
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Todos estos datos de topografia tienen que ser evaluados y
levantados con la ayuda de equipo sofisticado como estaciones totales

y prismas con los que se permitiran las tolerancias descritas en la

tabla 6:

: : t=0.003(L)*° t= tolerancia en mm

Distancia . . L
L= longitud en m. durante la triangulacion.

Angulo 10 segundos

: > t=4(D)>®  t=tolerancia en mm
Nivelacion : .

D= distancia en km.

Tabla 6: Tolerancias para un levantamiento Topografico

Los sitios de presa y aliviadero y &areas de préstamo y canteras
constan en los planos del Anexo # 6, que deben ser considerados
tanto por el constructor como por fiscalizaciébn, debiendo ser
previamente aprobados por esta. De ser el caso que las areas de
préstamo no cumplan con el volumen necesario de construccion en las
distintas etapas el constructor debera ubicar una nueva cantera la cual
debe ser aprobada por la fiscalizacion ya que deberan cumplir con los
pardmetros estipulados en los estudios, detallados en las

disposiciones generales del Capitulo 6.
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La hidrologia e hidraulica se basaran con la memoria técnica de este
proyecto, de haber alguna duda en los estudios, la constructora podra
presentar su observacion mediante un analisis técnicamente
sustentado, cuya decision final debera tomarse con la aprobacion de la

fiscalizacion.

Los estudios ambientales se analizaran durante la obra en una
revisibn o auditoria ambiental de parte de la constructora cada 3
meses desde el inicio de la construccion de la presa la cual se
presentara un informe a la fiscalizacion la que revisara y aprobard, en
funcion de que no hayan irregularidades en la manejo ambiental
durante la construccion De ocurrir dicha situaciéon la constructora
debera ademas presentar ademas informe ambiental conteniendo la

solucion a dicho problema.

La estabilizacién de los taludes es el principal propésito del manejo
ambiental ya que los taludes inestables generan erosion en el
reservorio. Fiscalizacion velara por el cumplimiento de las labores de
estabilizacion y exigira a la constructora el cumplimiento de dicha

labor.
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CAPITULO 2

2 Descripcion de la Obra a Realizarse

2.1Presa

El proyecto consiste en construir un cierre mediante una presa para
formar un lago artificial que es parte del proyecto Parque del

Conocimiento.

El 4rea de la cuenca de drenaje que permitird la captacion de aguas
lluvias, es de 104.8 Has. y corresponde en su mayor parte a topografia
montafiosa, por construir estribaciones de la Cordillera Chongén —
Colonche. La Capacidad de embalse del lago sera de 1°047.531.64

m?.
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2.1.1 Cuerpo de la Presa

La presa disefiada es de tierra tipo zonada, con un nucleo
impermeable de arcilla compactada y espaldones soportantes
de limolitas y areniscas meteorizadas. El cuerpo de la presa
contiene también filtros y drenes para regular el flujo de agua
interno. En el paramento aguas arriba se tendra un enrocado de

proteccion.

La presa tiene las siguientes caracteristicas:
e Altura maxima: 22 m.
e Cota de maximo embalse: 42 m.s.n.m
e Cota de corona: 45 m.s.n.m
e Longitud de presa: 300 m.
e Ancho de corona: 12 m.
e Talud de espaldon aguas arriba: 2:1
e Talud de espalddn aguas abajo: 2:1
e Bermas: 4 m en lacota 37.

e Area de embalse: 187.038.06 m?
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Previo a la construccion del terraplén de presa, debe realizarse
la preparacion de la cimentacion que consistira en la limpia y
desalojo de restos vegetales y del material suelto, escombros,

rellenos, etc., alli existentes.

El objetivo principal de estos trabajos es lograr que el cuerpo de
la presa descanse sobre materiales poco deformables para

evitar que la consolidacién del cimiento sea desigual.

El cuerpo de la presa, que como se sefala estara constituido
por espaldones y nudcleo sera construido en capas bien
compactadas, para lo cual se deberan seguir el proceso

constructivo detallado en el Capitulo 6.

Para el control de las infiltraciones debido a la carga del
embalse, la barrera impermeable del ndcleo se continuara con
una trinchera, también de arcilla impermeable compactada a lo
largo de todo el eje. Esta trinchera es formada mediante la
excavacion en un talud 0.5: 1 hasta una profundidad de al

menos 3 metros.
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El bloqueo del flujo a través de la cimentacion se lograra
mediante la construccion de una pantalla impermeable
constituida de taladros inyectados a presion a una distancia que

se permita el cruce de los radios de accion de las inyecciones.

Estabilidad de Taludes

Uno de los trabajos que se ha realizado con el mayor detalle y
rigurosidad ha sido el analisis de estabilidad de taludes de la
Presa, para lo cual, ademas de constar con la invalorable
experiencia de la Presa ya construida, se ha dispuesto de

modernos y completos programas de andlisis de estabilidad.

Los diferentes célculos que se presentan se incluyen los

siguientes parametros y condiciones de analisis:

e Los dos paramentos de la Presa, con taludes y
bermas

e La disposicion y propiedades geomecanicas de los
materiales que son parte del terraplén: espaldones,
nacleo vy filtro.

e Presa al final de la contraccion.

e Presa con embalse lleno y funcionando en un Nifio.



e Presa en desembalse

36

rapido, siendo esta una

condiciéon considerada hipotética, ya que no existen

posibilidades de ruptura en el Vaso.

e Aceleraciones sismicas horizontales y verticales

probables en un periodo de retorno de 25 afios.

Los analisis de estabilidad fueron efectuados con

parametros mostrados en la Tabla 7.

los

Propiedades de los materiales

Material A (nlcleo impermeable)

C= 4 Tjm2
y= 1800 kg/m3
b= 11 ¢

Material de Cimentacion

C= 120 T/m2
y= 2,22 kg/m3
0 21,82

Material B (espaldones)

C= 11 T/m2
y= 1592 kg/m3
b= 27 @
filtro

C= 0 T/m2
y= 2000 kg/m3
b= 30 @

Tabla 7: Propiedades de los materiales en el cuerpo de presa
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2.20bra de Excedencia

El vertedor estd conformado por cuatro elementos: canal de
aproximacion, seccion de control o aliviadero, seccidon de descarga o
rapida, estructura terminal o disipador de energia y canal excavado en

el terreno del sitio para la descarga.

Dado que se defini6 el maximo nivel de embalse a la cota 42, se
determiné que la cota del canal de aproximacion (inicio del vertedor)
sera 41. El elemento del aliviadero que controla el nivel del embalse es
el cimacio que tiene una altura libre de 0.80 m, sobre el ocurrira el flujo

de agua cuando el nivel de embalse exceda la cota 42.

El canal de aproximacion consistird en una estructura de hormigon
armado de 40 metros de largo con una cresta de 0,80 m, seguido de
un canal de descarga (canal de la rapida), de seccion rectangular y de
ancho igual al del canal de aproximacion, totalmente revestido de
hormigbn y que descargara la aguas a una vertiente natural aguas

debajo de la Presa.

Todos estos canales requerirdn de excavacion en tierra, obras de
drenaje y proteccion de talud, recubrimiento de paredes, losas y muros

de hormigdn armado, sobre drenes de arena y grava.
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2.2.1 Seccion de Aproximacion
Es un canal de hormigon armado que sirve para conducir el
agua del embalse hasta la obra de control, tiene el mismo

ancho de la obra de control y una longitud de 40 metros.

| =020 m

025 m—= W — = ———

B
=3

b— — —400 m— — —

Figura 7: Seccion Tipica del Aliviadero en Canal de Aproximacion
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2.2.2 Seccion de Control

Es uno de los componentes mas importantes cuya funcion es
controlar la descarga de agua del embalse cuando el nivel
sobrepasa el Nivel de Maximo Embalse. El cimacio tiene una
seccidon que permite que la lamina de agua se adhiera al perfil
del vertedor, evitando el acceso de aire a la cara inferior de la
lamina de agua, alcanzando asi las mejores condiciones de

descarga.

Las dimensiones de los parametros para el disefio del vertedor

se definen en la tabla 8:

Parametro Dimension
Caudal 9.82 m°/seg
Paramento ( altura de la cresta) 0.80 m
Carga de disefo 1.15m
Carga efectiva 1.10 m
Longitud de cresta 4.00 m
Longitud del canal 40.00 m
Perdidas (Velocidad y Friccién) 0.05m
Co (Coeficiente ajustado) 3.86

Tabla 8: Dimensiones de los Parametros de Disefio de Vertedor

Con los cuales resulta que el radio de curvatura de la curva

inversa del cimacio es de 9.63 pies (2.94m.).



Figura 8: Detalle de la Seccion de Control o Cimacio

2.2.3 Seccion de Descarga

Obra denominada también rapida, consta de un canal el cual
fue evaluado con tablas del Bureu of Reclamation de lo cual se

obtuvo las siguientes dimensiones mostradas en la figura 9..

1:2

0.20 m

| 4,00 m |

Figura 9: Seccion Tipica del aliviadero en tramo de Descarga

40



41

2.2.4 Seccion Terminal

La estructura terminal consta de un “colchon” con disipadores
de energia, de hormigbn armado ubicados convenientemente.

El disefio se presenta en el Plano PPC 11B del Anexo # 6.

2.3Reservorio
El reservorio 0 vaso serd un area despejada y limpia de maleza y
arboles hasta la cota 42, con lo que se obtendra un volumen mayor a
1 millbn de metros cubicos en un area media de 187.038.06 metros

cuadrados lo cual consta en el plano PPC6 del Anexo # 6.
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CAPITULO 3

3 Determinacion de las cantidades de Obra

En este capitulo se analiza las cantidades de cada rubro incluido como
parte de la obra, para efectuar un presupuesto con estas cantidades
basadas en los planos de disefio y adoptando las unidades para el analisis

de precios unitarios.

3.1Trabajos Preliminares
Los trabajos preliminares constan de los siguientes rubros:

eInstalacion provisional de agua
eInstalacion provisional de Electricidad
eCaseta de Guardian
eGuardiania y seguridad
eBodega
¢ Oficina
eBaterias Sanitarias

Las cantidades de los rubros se analizan como siguen
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Instalacion Provisional de Agua

Desde un inicio la obra constara con 2 frentes de trabajo para la
optimizacion de rendimiento, por lo cual se necesitara una

cantidad de 2 unidades de estas instalaciones.

Instalacion Provisional de Electricidad

Se sabe que habré dos frentes de trabajo pero este rubro que
se analizard por unidad, sélo constara con una porque se
necesitara un generador de 380V., el cual ser4 capaz de

abastecer la obra total.

Caseta de Guardian

Al principio se dispondra de una caseta de guardian de 4m?
pero al momento de abrir el segundo frente se dispondra de una
segunda caseta con las mismas dimensiones y las dos con una
altura minima de 2.6 metros, la cantidad para este rubro de 8

m?2.
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Guardiania y Seguridad

Este rubro que se analizara por mes, primero se analizé el
tiempo de construccion el cual es de 11.5 meses entonces esta

sera la cantidad de este rubro.

Bodega

En el sitio donde se almacenaran todos los materiales que se
dafien en contacto con la intemperie, por ejemplo el cemento.
Tendra un area total de 100 metros cuadrados y una altura

minima de 3 metros.

Oficina

Se necesitara una oficina con un area de 40 metros cuadrados
suficientes para albergar al personal de fiscalizacion y de
construccion, lo que determina un éarea total de 80 metros

cuadrados.

Baterias Sanitarias

Se hara un contrato por meses, no menor que 10.5 de los

mismos Yy el analisis debera contener 3 baterias sanitarias por
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los dos frentes que se abriran en obra y una que quedara para

el area de oficinas.

3.2Replanteo y Desbroce en General

Los rubros que se analizaran en este subcapitulo son los siguientes:

e Replanteo y Trazado

e Desbroce y Limpia

Los andlisis de los rubros dados arriba son los siguientes:

Replanteo y Trazado

El replanteo y trazado se analiza en unidades de hectareas, con
la ayuda de los planos el cual nos indica realizar un control
preliminar y luego uno definitivo de los elementos de la obra, que

son:

e Cuerpo de Presa
e Aliviadero

e Reservorio
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El cuerpo de presa tendra un trazado preliminar para las
excavaciones que se realizaran hasta llegar a las cotas de
cimentacion, luego se realizara el seguimiento de la colocacion
de los materiales del cuerpo de presa, ademas del replanteo de

la ubicacion de la tuberia de drenaje.

El aliviadero también se replanteara y se efectuard un

seguimiento durante todo el proceso de excavacion.

El reservorio tendra una implantacion preliminar y definitiva

mediante el desbroce controlado.

Se resumen los valores en la siguiente tabla:

Elementos Areas (Ha)
Cuerpo de Presa 32,11
Aliviadero 1,62
Reservorio 18,71
Suma total 52,44

Tabla 9: Resumen de Areas que se Replantearan

La suma total es de 52.44 Hectareas, redondeado a un valor de

52.50 Hectareas.
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Desbroce y Limpia

El desbroce y limpia implicara en su mayoria la tala de arboles
en el vaso como en los sitios de préstamo, ya que esta actividad
disminuird el rendimiento total del rubro, con inspecciones de
campo y ayuda de los planos, se tiene un area de 60000 metros

cuadrados.

3.3Cimentacion de Presa

La cimentacion de la presa se concentrara hasta llegar a estratos
firmes y se escavara una trinchera para el control de las filtraciones.
Este trabajo se realizara teniendo en cuenta los estudios geologicos
y geofisicos realizados que estan detallados en los planos PPC3 y

PPC 9 del Anexo # 6.
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Figura 10: Detalles de Cotas en Terreno Natural y Cotas de Excavaciones en
Seccion Tipica
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Para la determinacién de los volimenes de excavacion se utilizo el

perfil de la figura 10, donde se establece la diferencia entre el

terreno natural y lecho rocoso.

Las areas fueron obtenidas con la ayuda del Autocad haciendo uso
de los comandos contorno y area, ademas de disponer todas las
lineas diferenciadas en distintas capas, el primer paso es crear un
contorno entre las lineas de terreno natural y estrato rocoso (en el
caso de la trinchera se lo crea entre el estrato rocoso y la seccién de
trinchera en cada corte transversal), luego con ayuda del comando
area, parametro objeto, se selecciona el contorno antes realizado y

paso siguiente, se copia estos valores en Excel (Tabla 10), para
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realizar un promedio de areas y luego se lo multiplica por la longitud

total de la presa que es de 298 metros y obtenemos el volumen de

suelo a excavar.

Tabla 10: Areas por Abscisas para la Excavacion en suelo

Abscisa Excavacion
en Suelo

0+020,00 35,73
0+040,00 71,05
0+060,00 63,47
0+080,00 122,23
0+100,00 166,86
0+120,00 247,08
0+133,80 220,51
0+160,00 240,44
0+180,00 146,34
0+193,97 189,72
0+220,00 176,08
0+244,60 240,99
0+260,00 98,62
0+280,00 101,55
Promedio 151,48 m?
Volumen | 44988,94 m®

Para calcular el volumen real de acarreo se considera el “factor de

esponjamiento” (valor incluido por el acarreo de materiales extraidos

del suelo natural, y calculados con la ayuda del los andlisis de peso

suelto, suelo varillado y la densidad seca maxima, dada por el

ensayo proctor, relacionando el peso suelto, con el peso varillado o
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con el peso seco maximo), que incrementa el volumen excavado al

multiplicarse por un factor 1.25.

Entonces se obtiene que la cantidad a presupuestar del rubro
Excavacion en Suelo después del producto del valor tedrico por el

factor de esponjamiento es de:56236,17m?

El mismo procedimiento se realizé para obtener los valores de areas

y el volumen en la excavacién en roca, el cual es detallado en la

tabla 11:
Abscisa Excavacion
en roca
0+020,00 9,41
0+040,00 12,11
0+060,00 9,92
0+080,00 10,53
0+100,00 11,64
0+120,00 9,55
0+133,80 13,59
0+160,00 13,58
0+180,00 13,84
0+193,97 18,41
0+220,00 13,26
0+244,60 14,54
0+260,00 7,38
0+280,00 6,19
Promedio 11,71 m?
Volumen | 3477,62m°

Tabla 11: Areas por Abscisas para la Excavacion en Roca
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El factor de Esponjamiento utilizado en este caso es de 1.25, y luego
haber hecho uso de esta cifra la cantidad a presupuestar en este

rubro de Excavacion en Roca es de:

4347,02 m?

3.4Cuerpo de Presa

Para la construccion del cuerpo de la presa se tienen los siguientes
rubros:

e Nducleo

e Espaldon

e Filtro

e Enrocado

e Base Clase 1

Constituyen rubros adicionales los que se mencionan a

continuacion:

e Geotextil
e Tuberia de drenaje
e Pantalla de Inyecciones

e Capa de Rodadura de Hormigon Asfaltico de 2”
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Primero se evaltan los primeros rubros correspondientes al relleno
del cuerpo de presa para el nucleo, espaldon, filtro y enrocado se
adopta el método utilizado en el corte o excavaciones detallados en
el subcapitulo anterior, o sea, con ayuda de los iconos contorno y
area de Autocad en cada corte transversal, con las diferencias se
debid crear contornos alrededor de las areas en evaluacion para
cada material y pasando estos datos a Excel se obtiene el area

promedio y volumen para cada material detallados en la tabla 12.

Abscisa Nucleo [Espaldones| Filtro |Enrocado
0+020,00 42,08 196,46 14,03 17,46
0+040,00 56,42 309,32 18,50 16,79
0+060,00 63,16 360,78 13,57 35,29
0+080,00 73,87 533,23 22,47 31,50
0+100,00 76,57 571,63 22,61 38,33
0+120,00 91,73 669,79 22,02 42,35
0+133,80 136,66 869,85 26,63 45,00
0+160,00 126,56 767,31 25,69 31,09
0+180,00 135,08 781,89 26,71 30,10
0+193,97 148,35 905,62 29,45 33,93
0+220,00 112,96 839,48 27,93 35,48
0+244,60 118,22 1003,17 31,87 43,65
0+260,00 44,05 308,74 17,46 29,90
0+280,00 36,22 229,72 16,64 22,51
Promedios (m?) 90,14 596,21 22,54 32,38
Volimenes (m®) | 26771,16| 177075,34| 6694,84| 9618,00

Tabla 12: Resumen de areas y voliumenes calculados para los materiales del
Cuerpo de Presa
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Otro factor adoptado para los materiales consta en la tabla 13 con

los volimenes de cada material calculados para el presupuesto.

Nucleo |Espaldones| Filtro |Enrocado

Volimenes |26771,16| 177075,34| 6694,84| 9618,00
F.E. 1,25 1,25 1,25 1,5

Vol. Pres. (m®)|33463,95| 221344,17| 8368,56| 12022,50
F.E. = Factor de Esponjamiento

Tabla 13: Volumenes Presupuestados de los Materiales de Cuerpo de presa

Al evaluar el material de enrocado se constatdé que este se puede
encontrar en el sitio de obra, en un porcentaje del 60%, gracias a
las excavaciones que se haran para el aliviadero y cimentacion de

presa, el cual se subdivide este valor en dos rubros que se

detallardn como:

eEnrocado del sitio

eEnrocado Producido

Las cantidades que tienen para estos rubros son los siguientes:

Enrocado del Sito=  7213,50 m®



54

Enrocado Producido = 4809,00 m?®

Para la base clase 1 se considera un disefio de carretera de un
espesor de Base clase 1 de 0.30m., esto multiplicado por el area de
pavimento que es de 3525.5 m? y un factor de esponjamiento de

1.20 se obtiene la cantidad que debe ser presupuestada asi:

1269.20 m®.

Otro rubro en este subcapitulo constituye el geotextil que tiene
como propodsito mejorar las propiedades fisicas de los materiales, en
este caso se colocara este geosintético entre el material del nicleo y
del filtro, y entre los espaldones y el enrocado. El procedimiento
para contabilizar esta cantidad es dado en los cortes transversales

del cuerpo de presa que se tienen en el plano PPC9 del Anexo # 6.
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LA

Figura 11: Ubicacién de Geotextil utilizado en la Seccién Tipica de Presa

Utilizando Excel se obtiene un promedio de longitudes en cada uno
de los lugares antes especificados y luego considerando la longitud

total de la presa de 298m., se tienen los valores que se muestran

en la tabla 14.



Longitud Geotextil (ml)
Abscisa Filtro Enrocado
0+020,00 21,66 17,81
0+040,00 27,66 17,19
0+060,00 17,41 36,16
0+080,00 32,79 32,05
0+100,00 32,61 38,77
0+120,00 28,88 42,66
0+133,80 32,71 45,31
0+160,00 32,32 31,78
0+180,00 33,24 30,71
0+193,97 36,94 34,41
0+220,00 38,24 35,95
0+244,60 45,17 43,77
0+260,00 26,70 30,00
0+280,00 26,32 21,93
Promedio (m) 30,90 32,75
Area Total (m?) 12023,29 9726,64
Area de Geotextil total (m?) | 21749,93

Tabla 14: Detalle del Célculo de Geotextil
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La tuberia de drenaje se evalla en metros lineales y mediante el

plano de implantacién de presa PPC7 en el Anexo # 6, con un

didmetro de 20” calculada en funcién del caudal a colectarse tendra

una longitud de:

40.85 m.
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El siguiente rubro consiste en analizar la cantidad de inyecciones a
realizarse, la unidad es en metros lineales, para lo cual se utiliza el
plano PPC9, donde se detallan las longitudes de inyeccion para

cada corte transversal, lo que se muestra en la tabla 15.

Abscisa |Longitudes
0+280,00 5,40
0+260,00 9,00
0+240,00 9,00
0+220,00 10,80
0+200,00 10,80
0+180,00 10,80
0+160,00 10,80
0+140,00 12,60
0+120,00 12,60
0+100,00 10,80
0+080,00 9,00
0+060,00 7,20
0+040,00 5,40
0+020,00 3,60

Tabla 15: Longitudes de Inyecciones por Abscisas

La longitud promedio obtenida es de 9.129 m. y considerando el
disefio, las inyecciones tendran que colocar con una separacion de
1 metro, por lo que se tienen 295 inyecciones con la longitud

promedio, lo cual da un valor de 2693 m.
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La ultima cantidad de evaluacién es la de la carpeta de rodadura
de un espesor de 2“, especificadas en el disefio con un ancho de 10
m. y una longitud de 297m., se obtiene por el producto de las dos

cifras antes mencionadas un area de 2970 m?

3.5 Aliviadero

Las cantidades de obra para construir el aliviadero son las

siguientes:

eExcavacion en Suelo para Aliviadero

eExcavacion en Roca para Aliviadero

eHormigon Armado (Canal de Aliviadero)

eHormigon Armado (Sistema de Amortiguacion)
ePernos de anclaje

eMalla electresoldada 15x15x5.5 + Pernos de Sujecién
eHormigon Proyectado de espesor de 10cm.

eDrenes — Filtro

El volumen de las excavaciones se determiné a partir de las secciones

transversales de aliviadero, detalladas en el plano PPC10, Disefio de
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Aliviadero en el Anexo # 6. Mediante el Autocad se obtuvieron los

valores de areas mostrados en la tabla 16.

Abscisa Excavacion |Excavacion
en Suelo en Roca
0+005,00 8,53 3,65
0+010,00 15,81 6,78
0+020,00 34,56 14,81
0+030,00 45,85 19,65
0+040,00 40,72 17,45
0+050,00 54,56 23,38
0+060,00 49,14 21,06
0+070,00 37,92 16,25
0+080,00 21,17 9,07
0+090,00 10,61 4,55
0+100,00 7,67 3,29
0+110,00 5,70 2,44
0+120,00 5,74 2,46
0+130,00 5,76 2,47
0+140,00 7,18 3,08
0+150,00 13,47 5,77
0+160,00 32,42 13,89
0+170,00 53,01 22,72
0+180,00 17,29 7,41
0+190,00 15,15 6,49
0+200,00 19,52 8,37
0+210,00 18,63 7,98
0+220,00 17,24 7,39
0+230,00 16,36 7,01
0+240,00 15,95 6,84
0+250,00 13,66 5,85
0+260,00 14,98 6,42
0+270,00 16,81 7,21
0+280,00 45,48 19,49
0+290,00 47,65 20,42
0+300,00 50,05 21,45
0+310,00 52,27 22,40
0+320,00 53,88 23,09
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0+330,00 54,81 23,49
0+340,00 54,73 23,46
0+350,00 52,73 22,60
0+360,00 48,49 20,78
0+370,00 41,82 17,92
0+380,00 32,19 13,80
0+390,00 18,49 7,93
0+400,00 8,05 3,45
0+410,00 1,18 0,50
0+415,00 0,00 0,00

Tabla 16: Areas de Excavacion en Suelo y Roca por Abscisas en el Aliviadero

A partir de los valores obtenidos se sacaron los promedios y
teniendo en cuenta la longitud total del vertedor, que es de 415 m.y
un factor de esponjamiento de 1.20 se determinaron las cantidades

a presupuestar que son las siguientes:

Excavacion |[Excavacion

en Suelo en Roca
Promedios (m?) 27,3783 11,7336
Volimenes (m?) 13470,13 5772,91

Tabla 17: Volimenes presupuestados para la Excavacién de Suelo y Roca en el
Aliviadero

Luego de las excavaciones se debié determinar el volumen del
hormigdn a utilizar para el revestimiento del vertedor, mediante las

secciones detalladas en los planos PPC11A y PPC11B, mostrados
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en el Anexo # 6. Los valores obtenidos de areas y volumenes son

los siguientes:

- ‘ 2 Longitud Volumen
Secciéon| Area (m?) (m.) md
1 2,38 40,75 96,78
2 1,88 116,25 217,97
3 2,73 12,98 35,37
4 2,28 100,07 227,66
Total de Volumen (m?®) 577,78

Tabla 18: Célculo del Volumen de Hormigon Armado en el Aliviadero

Para el caso del hormigbnh armado para el sistema de
amortiguacion se tomo en cuenta los detalles del disefio que se
encuentran en el plano PPC11B del Anexo # 6. Alli se determinan

tres dados de 0.693 m* lo que da un total de 2.079 m°.

Los pernos de anclaje se contabilizan en metros lineales, y el
primer dato que se tiene es el de la longitud de los pernos, que es
de 2.4 m.. Luego se establecié el numero de pernos en un corte
transversal del talud, dando un total de 380 pernos por la longitud

antes sefialada, lo cual resulta una cantidad a presupuestar de:

912.78 m.
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Este mismo analisis se realiz6 para determinar el nimero de
drenes - filtro, ya que se colocaran en tres-bolillo, con respecto a
las perforaciones a efectuase y por tanto estan alternados con los

pernos.

Para el célculo de las cantidades de malla electresoldada, que es
la misma cantidad de hormigén proyectado, se obtuvo también de
los cortes longitudinales del vertedor, y con la ayuda de Autocad se
obtuvieron las areas de cada una de las superficies de los taludes y
luego se las relaciond con la pendiente con las que estan disefiadas

para asi determinar el valor real que es de 1469.57 m?
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CAPITULO 4

4 Determinacion de los costos unitarios por rubros

Definidas las cantidades obra para todos los rubros se calcul6 el
presupuesto. Para efectos practicos se dividi6 el presupuesto en

subcapitulos, teniendo en cuenta el proceso constructivo.

Todas las hojas que contienen los andlisis de precios unitarios se

presentaran, por su gran cantidad, en el Anexo # 1.

4.1Preliminares

Instalacién provisional de Agua.

Constara con una evaluacion de la colocacion de 1 tanque de 100lts.
con una bomba, la cual consta con los materiales anteriores mas
baldes para el abastecimiento en varios lugares y tuberia flexible, pero

estos dos ultimos rubros se involucran en herramienta menor ya que



64
son herramientas que se utilizan en toda obra y de un rendimiento muy
grande, el personal que se involucra aqui es de una cuadrilla de
colocacién de reservorios que consta de 2 peones y 0.25 de un
maestro gasfitero, ademas se estima un rendimiento de 2 unidades

por hora para el rubro.

Instalacion Provisional de Electricidad

Los permisos otorgados por el Colegio de Ingenieros Eléctricos al cual
se le adicionard un valor global de cables ya que se necesitaran
cables de media y baja tension, la mano de obra que entra en este
rubro se evalla con 1 maestro electricista y 2 ayudantes del mismo, el
equipo que se utilizara es de un generador de 380 V. ya que existiran

otros equipos que utilizaran este voltaje como las perforadoras.

Caseta de Guardian

Como son elementos pequefios y se tiene las dimensiones que se
utilizaron en el capitulo anterior que son de 2 casetas de 4 metros

cuadrados cada una, se evalu6 una caseta de 4 m?,
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Los materiales y equipos que intervienen son:

e Tiras, Cuartones, Cafas, Tablas.
e Plywood
e Clavos.

e Zinc

Las cafias que serviran como columnas estardn enterradas
aproximadamente 0.40 m. y la caseta tendra una altura minima de 2.4
m., en su parte de en frente y 2,60 m. en la cara posterior, entonces
necesitamos 3 pedazos de 2.80m. y 2 pedazos de 3 m, mas el 10% de

desperdicios.

3x280+2x3=14.40m + 1.44m. = 15.84m. de cafa

Los cuartones serviran para de marco de la puerta entonces se

necesita 2 pedazos de 2m. y 3 pedazos de 0.65m, mas el 10% de

desperdicios.

2x2+3x0.65=5.95m. + 0.60 =6.55 m. de cuartones
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Las tiras estan dispuestas de 3 en cada cara de la caseta entonces se
necesitan 9 pedazos de 2m. y 3 pedazos de 1.20 m. de la fachada,

dimension dada por la puerta, mas el 10% de desperdicios.

9x2+3x1.20=21.60m. +2.16 m. = 23.76 m. de tiras

Las tablas seran colocadas Unicamente en la puerta de 2 metros de
altura y 0.80 m. de ancho. Las tablas vienen en un ancho de 0.20 m

por lo que se utiliza 4 pedazos de 2 m.

4 x 2 =8 m. de tablas

Las areas para evaluar el Plywood son las siguientes:

e 2x2.80=5.60m?
e 2X(2.60 +2.80)/2X2=10.8m?
e 0.40x0.80=0.32 m?

e 1.20x2.40=2.88m?

El area total de Plywood a utilizarse serd 19.6 m2 mas el 10% de

desperdicios:
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19.6 m? + 1.96m? = 21.56 m?

Asumiendo que esta madera no tendrd mas que un uso, las tiras,
cuartones y tablas se comercializan en longitudes de 4 m., las cafias
de 6 m. y las planchas de Plywood de 2.98 m?, ademéas que se
evalué en un area de 4 m?, por lo que las cantidades por unidad de

metro cuadrado de la madera sera.

Cafas: 15.84m /6 m / 4 m* = 0.66 u/m?
Cuartones: 6.55m. /4 m/4 m? = 0.41 u/m?
Tiras: 23.76 m. /4 m. /4 m* = 1.49 u/m®
Tablas: 8 m./4 m. /4 m?=0.50 u/m?

Plywood: 21.56 m?. / 2.98 m?/ 4 m? = 1.81 u/m?

Los clavos que en cada union se colocaran 2, para lo cual se
contabilizan 60 clavos para los Plywood, los cuartones 12 clavos, las
tiras 48 clavos, las tablas 24 clavos dando un total de 144 clavos de 2
% pulgadas. Ademas cada kilo tiene un aproximado de 176 clavos y

esto dividido para los 4 metros cuadrados que se evaluaron.

Clavos: 144u / 176u/Kg / 4m? = 0.21 Kg/m?
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El zinc el cual tiene un &rea de 6.76 m?., cada plancha de 12” de zinc

tiene un area de 3.66 m?, ademas dividirlo por los 4 m? de la caseta.
Zinc: 6.76 m2 / 3.66 m2/u / 4m? = 0.49 m?

Se aumenta un valor de herramienta menor igual al 5 por ciento de la
mano de obra, porcentaje tipico colocado en este tipo de

construcciones.

El analisis de Mano de Obra para realizar este rubro consta de una

cuadrilla de:
e 1 Carpintero
e 1 Pebn

e 1 Maestro de Obra

Esta cuadrilla puede realizar 15 metros cuadrados en un dia de 8

horas entonces:

15/8 = 1.875 m2, los cuales los hemos colocado como 1.85 m?/ h.
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Guardiania y Seguridad

Se va a necesitar de 2 guardias en cada garita lo cual implica tener
una cantidad de 300 guardias por mes ya que ellos trabajaran 24

horas por el mes en el cual se est4 analizando.

Bodega

Se evalla la bodega en el area propuesta en el capitulo anterior de
cantidades el cual es de 100 m?, en un solo bloque de 5 x 20 m. Los

materiales que intervienen en este analisis son:

e Maderas
e Clavos
e Zinc

e [Escritorio

Las maderas comprenden las cafas, tablas, tiras, cuartones y el

Plywood. El analisis va de la siguiente manera:

Las cafias serviran de columnas en la construccion de la bodega y
tendran una separacion maxima de 4 m. porque las tiras que las unen

estan dispuestas asi, entonces se contabiliza con 16 pedazos de 3 m.
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de longitud, ademas se las colocaran en la cubierta como correas
principales para el zinc, por lo que se necesitas 6 mitades de cafia de

6 m.

16 x3+6/2x6=66mde cafas

Las tablas en este rubro solo van a ser utilizadas para la puerta de 3 x
2 metros que se construira, entonces las tablas tienen un ancho de

0.20 m. lo cual nos indica que se utilizaran 15 pedazos de 2 m.

15 x 2 = 30 m. de tablas

Las tiras estaran dispuestas de tres entre cada cafia lo que da 30
pedazos de 4 m. y 9 pedazos de 2.60 m. ademas de 15 pedazos de

4m. para la cubierta, mas el 10 % de desperdicios.

30x4+9x260+15x4=263.4m. +26.34 m. =289.74m. de tiras

Los cuartones solo estardn dispuestos para la construccion de la
puerta con doble abatimiento, o sea, 2 puertas de 1.5 m. x 2.0 m., por
lo que se utilizaran 4 pedazos de 2 m. y 6 pedazos de 1.35 m, mas el

10% de desperdicios.
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15x4+6x1.35=14.10m. + 1.41m. = 15.51 m. de cuartones.

El area del Plywood en la construccién es de 117.8 m? mas el 10% de

desperdicios. Es un area de 129.58 m?.

Con las longitudes comerciales de los materiales, asumiendo que tiene
un solo uso y esto dividirlo para el area de evaluacion, se tiene las

siguientes cantidades unitarias por m?.

Cafias: 66 m. / 6m. / 100m? = 0.11 u/m?

Tablas: 30 m. /4 m./100m? = 0.075 u/m?.
Tiras: 289.74 m. /4 m./ 100m? = 0.73 u/m?.
Cuartones: 15.51 m. /4 m. / 100m? = 0.039 u/m?

Plywood: 129.58 m?/ 2.98 m? / 100m? = 0.44 u/m?.

Se utilizaran 9 clavos por cada plancha de Plywood, dando 357
unidades, para las tiras y cuartones 4 clavos por cado pedazo que
son, 196 clavos y para las tablas son 6 clavos por cada pedazo dando

90 clavos.

Clavos: 357+196+90+84 = 727clavos / 176 u/Kg / 100 m? = 0.04 Kg/m?
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Y por ultimo 0.49 u/m2 de zinc.

La mano de obra a utilizarse sera la misma que en el rubro de caseta

de guardian ya que es una construccion de similar proceso.

Se aumenta un valor de herramienta menor igual al 5 por ciento de la
mano de obra, porcentaje tipico colocado en este tipo de

construcciones.

Oficina

Se evalla una oficina de 5m x 4m. ya que se construirdn dos de las

mismas dimensiones los materiales a utilizarse son:

e Maderas
e Clavos
e Zinc

e Escritorio

Las maderas como en los rubros antes evaluados, caseta de guardian

y bodega, comprenden, cafas, tablas, tiras, cuartones y Plywood.
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Se calcula los totales de cada cantidad que se utilizaran en un area de

construccion de 20 m?.

Aqui se utilizaran 7 pedazos de cafia de 3m., dando 21 m. de cafas.

Las tablas de 0.20 m. de ancho seran utilizadas para una ventana de

1.00 x 0.80 m. y una puerta de 0.80 x 2.00 m. entonces se necesitan 4

pedazos de 1 metro y 4 pedazos de 2 metros.

4x1+4x2=12m.

Ademas se necesitan 6 pedazos de 4 m., 18 pedazos de 2.50 m. y 6

pedazos de 3m. de tiras, mas el 10% de desperdicios.

6X4+18x25+6x3=87m+8.7m. =957 m. de tiras

Los cuartones los cuales se utilizaran para la construccién de la puerta

y la ventana, por lo que nos hara falta 2 pedazos de 2 m., pedazos de

0.65 m. y 2 pedazos de 1 metro, mas 10% de desperdicios.

2X2+5x065+2x1=9.25m.+0.925=10.18 m. de cuartones
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El Plywood a utilizarse es en metros cuadrados y su valor es de 49.50

m? por el 10 % de desperdicios.

49.50 m? + 4.95 m? = 54.45 m?

El resumen de la madera se lo detalla a continuacion.

Cafias: 21m /6 m. /20 m? = 0.18 u/m?

Tablas: 12 m. /4 m. /20 m? = 0.15 u/m?

Tiras: 95.7 m. /4 m. /20 m* = 1.20 u/m®.
Cuartones: 10.18 m. /4 m. / 20 m% = 0.13 u/m?
Plywood: 54.45 m?. / 2.98 m?. / 20 m? = 0.92 u/m?

Los clavos a utilizarse dan un total de 0.16 Kg/m?.

La cuadrilla es similar a la utilizada para la construccion de la caseta
de guardian y bodega, ya que son practicamente rubros que
inmiscuyen los mismos materiales y mano de obra y contienen y él

MisSMOo proceso para su ejecucion.

Baterias Sanitarias

Las baterias sanitarias se analizaron mensualmente y se las hace
constar como un material y con una cantidad de tres que son las que

se deberan utilizar en obra.
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4.2Replanteo y Desbroce en General

Replanteo y Trazado

En este rubro que no incluye materiales, se toma en cuenta el 10 % de
herramienta menor ya que este se utilizar4 varias como: brochas,

pinceles, pinturas, estacas punto, un IGM, etc.

Se utiliza una cuadrilla de topografia que constara de:

e 1 Topografo
e 3 Cadenero
e 75% de un Machetero

e 50% de un Carpintero

La cual fue evaluada en campo con los estudios preliminares hechos
en esta tesis ya que se realizaron levantamientos topograficos con la
cual se obtuvo la cuadrilla anterior y su rendimiento es de 3 Hectareas

por hora.
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El equipo a utilizarse sera una estacion total de un error minimo de
1mm la que el alquiler cuesta 55 dolares la hora y la utilizaremos en un

75 % ya que se estaran colocando estacas y pintando las mismas.

Desbroce y Limpia

Al tratarse de volumenes grandes de desbroce estos no constaran de
herramienta menor solo se ayudaran con la mano de obra la cual

contendra una cuadrilla formada por:

e 1 ayudante de maquinaria
e 1 Operador de Cargadora

e 5 Peones

Se escogieron estos miembros de cuadrilla por el motivo que en este
rubro interviene la tala de algunos arboles y la limpia de la capa de
suelo vegetal en el vaso de presa y en los cuales seran necesarios
una cargadora frontal, ya que la inspeccion hecha consta de un suelo
totalmente removido por las anteriores excavaciones, y de 0.5 de una

motosierra, dando un rendimiento de 45 metros cuadrados por hora.
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Ademas para el desalojo se constara de transporte de este material el
cual tendra un recorrido calculado a una distancia de 0.25 Km., ya

gue a esa distancia se construira una piramide.

4.3Cimentacion de la Presa
Excavacion en Suelo
Para una excavacién los equipos que se utilizan son:
¢ Una excavadora

e \olquetes

En este caso no se excluye el volquete ya que este rubro lo
analizaremos por transporte, pero la excavadora posee un

rendimiento de 40 m* por hora los cuales son solucién de la férmula:

R=(QxExFxf)/Tx60

Donde:
Q = Capacidad de Receptaculo (m3)
E = Factor de Eficiencia de la maquina (% decimal)

F = Factor de Carga de Receptaculo (% decimal)
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F = Factor de esponjamiento (% decimal)
T = Tiempo total del Ciclo. (Minutos)

60 es la conversion de min a horas

Por inspeccion en varias obras y donde la excavadora se ha
desenvuelto con un numero de volquetes iguales al rendimiento de
ella, se sabe que el rendimiento es de 25 m*h con una mano de obra

gue incluye:

e 1 Operador de Excavadora

e 3 Peones

El transporte necesitara de una distancia la cual es de 0.68 Km. El
cual se calcul6 en base al plano de ubicacion de presa y siguiendo los

caminos que ya se encuentran existentes.

Excavacién en Roca

Tomando en cuenta que se trata de roca fragmentada se evalla con
los mismos equipos y mano de obra de la excavacion en suelo, pero
con el aumento de una cargadora frontal, ya que la excavadora sacara

poco material en cada excavada, por lo cual se apilara y luego la



79

cargadora lo colocara en cada volquete, con un rendimiento de

18m3n.

Esto hard que los rendimientos varien, por lo que se necesitara una
excavadora, mientras que la cargadora tiene un rendimiento de
60m3h, entonces Unicamente necesitamos un 30% de esta, y los
rendimientos de la mano de obra de los operadores sera iguales a los
de su maquinaria, y los 2 peones que se incluyen para la ayuda de

cada maquinaria.

4.4Cuerpo de Presa

Nucleo

Haciendo uso de la formula: R=(QxExFxf) /Tx60, se obtiene los

siguientes rendimientos para las maquinarias.
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: Rendimiento
Equipo
(m3/h)
Tractor 60
Excavadora 50
Retroexcavadora 40
Cargadora Frontal 50
Volquete *30
Motoniveladora 50
Tanquero 50
Rodillo 50
Compactador 3

* Depende de la distancia a la que se vaya a cumplir el ciclo

Tabla 19: Rendimiento de Equipos obtenidos mediante férmula

Investigaciones previas de compactacion de material ya estando en
stock, porque el acarreo a sitio se lo mantendrd evaluando por
transporte, se supo que para que un material sea colocado, hidratado
y compactado, el rendimiento es de entre 24 y 25 m%h., y el equipo a

usarse es:

e Cargadora

e Motoniveladora
e Tanquero

e Rodillo

e Excavadora
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Obteniéndose al final de la obra los siguientes rendimientos:

: Rendimiento
Equipo
(m3/h)

Cargadora Frontal 160
Motoniveladora 80
Tanquero 70
Rodillo 70

Excavadora 343

Tabla 20: Rendimiento de equipos en obra

Entonces las cantidades que se necesita para cada uno de los equipos

son.

Cargadora Frontal: 24 / 160 = 0.15
Motoniveladora: 24 / 80 = 0.30.
Tanquero: 24 /70 =0.342=0.35
Rodillo: 24 / 70 = 0.35

Excavadora: 24 / 343 = 0.07

Por ende la mano de obra tendré las mismas cantidades con respecto
a los equipos para cada operador (valores de operadores que se
utilizaran si la maquinaria fuese de la obra y no alquilada) mas un

peon el cual se encargara de ayudar a cualquiera de ellas.
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La distancia de acarreo de transporte esta dada mediante el plano

PPC4 Ubicacion de Préstamos y Canteras del Anexo # 6.

Espaldones

Los equipos tienen distintos rendimientos para cada material o, para
cada tipo de obra o rubro, entonces segun el proceso constructivo el
cual se detallard en el siguiente capitulo, este rubro constara con un

rendimiento de 40 m®h. y con la siguiente cantidad de equipo:

0.20 de una cargadora frontal

0.60 de una Motoniveladora

0.40 de un tanquero

0.50 de un rodillo

0.10 de una excavadora de oruga

Con una mano de obra la cual incluye un operador para cada equipo
gue interviene en este rubro, con el mismo rendimiento o cantidad
utilizado en el equipo, mas 2 peones para la ayuda manual en la

colocacion del material.

A esto se le asume un 5 % del valor de mano obra destinada para la

herramienta menor.
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Geotextil

Los materiales a utilizarse son el Geotextil no tejido de 4 mm. Y
herramienta menor, la evaluacion del Geotextil se lo realiza ya que
este debe poseer traslapes de 15 cm. en todas las juntas que presente
por lo cual por cado metro cuadrado de Geotextil se aumentara un 2%

mas de este. Por lo que la cantidad sera de 1.02 m?.

Ademéas la mano de obra involucrada es de peones y maestro,
tenemos que un maestro puedo controlar aproximadamente 50 m? en
una hora, y 4 peones pueden colocar un total de 10 m? en una hora
por lo que se necesitara apenas del 20% de un maestro para controlar

esta obra por cada hora o cada 10 metros cuadrados.

Filtro
Este rubro fue disefiado con dos materiales en los siguientes

porcentajes.

Arena del Rio chimbo 72 %

Piedra Chispa # 9 32%
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Las distancias de transporte fueron las siguientes:

Arena del Rio chimbo 40 km.

Piedra Chispa # 9 2 km.

Ademas en la obra se debera tener un excavadora la cual tendra un
rendimiento de 2 veces con respecto al rendimiento total ya que solo
se la utilizara en pocas ocasiones, la mano de obra que se involucrara

es de:

1 operador de Excavadora con el mismo rendimiento de la maquinaria
(solo si la maquinaria fuese no alquilada, como el caso de nuestro
analisis).

1 Ayudante de la maquinaria

2 peones, ya que la colocacion del material tendra un acabado a mano
gracias al espesor del filtro el cual no permite realizar acabados con

magquinaria, como es el caso de el nucleo y los espaldones.

Con los datos antes presentados se podra obtener un rendimiento

general del rubro de 9 m®/ h.
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Tuberia de Drenaje D=20"

Se contabilizar4 en metros lineales teniendo en cuenta el rendimiento
en la colocacion de tuberias de AALL en la Cooperativa Colinas del
Valle ubicada en Duran, con la cual se obtuvo un rendimiento de
6.5ml/h., siendo esta una referencia ya que estas tuberias no fueron
perforadas y cubiertas por Geotextil, por esta razén se redujo el

rendimiento a 6 ml / h., incluyendo mano de obra:

Maestro en un 25 %.
Albaifiil en un 50 %.

Pedn en un nimero de 2

Las labores se realizaran con herramienta menor por lo cual se le ha
dado un 5% del valor de la mano de obra, y la ayuda de una
excavadora, tanto para la limpia del terreno pre-colocacion de tuberias

como de la gria para la colocacién de las mismas.

El andlisis se realiza para 1 ml. de tuberia de hormigén de 20” y con

Geotextil enrollado en la tuberia de 24” de diametro, con lo que se

obtiene lo siguiente:

Longitud de la circunferencia = md =75.4 m = 191 cm.
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Se considera ademas un traslape de 0.10 m. Para envolver la tuberia

con lo que se obtiene:

Area del Geotextil = 2.01 m x 1m. = 2.01 m?

Pantalla de Inyecciones

Este rubro se evalla en metros lineales inyectados y mediante
experiencias en otros trabajos se establecio un rendimiento de

1.5ml/h. Los equipos considerados fueron los siguientes:

Equipo de perforacién
Bomba de Agua

Equipo de Inyeccion

También se dedujo que los equipos se utilizaran con un porcentaje de
50% para la perforadora, 25% de la bomba y 40% del equipo de
inyeccion, con lo que se obtiene el rendimiento de rubro antes

mencionado. La mano de obra requerida es la siguiente:

e 1 Operador de Equipo liviano
e Un maestro el cual puede revisar 6ml. por hora, por lo que solo
se utiliza un 25% en este analisis.

e 6 Peones
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Con estas cantidades de mano de obra y porque el trabajo es
realizado practicamente manual, se utilizaran herramientas menores
en un porcentaje de 5% con respecto a la mano de obra. Para definir
los materiales a utilizarse en este rubro, se utiliza la tabla 21, en la que

se muestra el disefio de un metro cubico de inyeccion.

Material Unidad | Cantidad
Cemento Portland Tipo 1P Kg. 638
Bentonita Tratada Kg. 95,71
Agua m? 0,485

Tabla 21: Dosificacién para inyecciones, para 1 m®

Dado que nuestra evaluacion es en metros lineales, conociéndose por
experiencias en mismo tipo de materiales que el radio de accién de la
inyeccién es de 1 metro, se dedujo que el 35 % de este diametro en

realidad se traslapa de lechada por lo que lo que se tiene lo siguiente:

Radio de Accién = (1 x 1) / 4 = 0.785 m?

Volumen a evaluar = (0.785 x 35%) x 1 = 0.275 m*/ ml.

A partir de este valor, se determina el andlisis en metros lineales y
teniendo en cuenta en valor 0.275 se multiplica por los valores de la

dosificacion dados en la tabla 21. Se divide el peso total del cemento
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requerido para 50 para determinar la cantidad de sacos a utilizar, con

lo que se tiene la siguiente tabla:

Material Unidad Canrtritljad /
Cemento Portland Tipo 1P sacos. 3,508
Bentonita Tratada Kg. 26,310
Agua m? 0,133

Tabla 22: Dosificacion de inyecciones, para un metro lineal

Para la evaluacién del desgaste de brocas y camisas para el proceso

de perforacion se utilizé valores obtenidos en proyectos similares, en

los cuales se establece un valor de desgaste 1.7 % por cada metro

lineal perforado. También se conoce que el agua a utilizarse al

momento de la perforacién es de 50 Its., los cuales se suma al agua

de la dosificacion de la lechada, lo que suma un volumen de

0.183m3/ml.
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Enrocado de Sitio

Este material sera obtenido de las excavaciones que se realizaran

para la cimentacion de la presa y la excavacion del aliviadero.

También se podran obtener dichos materiales de la excavacion para
estabilizar los taludes en el vaso. Para determinar el valor de acarreo
se estableci6 la distancia mas larga de las excavaciones a realizarse
segun los detalles que se presenta en el plano PPC1. Asi se dedujo

gue la mayor distancia de acarreo de de 530 metros (0.53 Km.).

Se estima que una cargadora frontal podra trabajar con un rendimiento
doble en comparacion al rendimiento total, esto es que la cargadora va
a trabajar al 50%, debido a que el material de enrocado se colocara a

mano. La cuadrilla de trabajadores esta compuesta asi:

e Un operador de Cargadora con el mismo rendimiento de la
maquinaria.

e 3 peones los cuales pueden colocar un total de 16 m%h.,
rendimiento con el cual se analiz6 este rubro.

e Un maestro que puede controlar 107 m* en una hora por lo
gue solo necesitaremos un 15% de maestro para nuestro

analisis.
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Enrocado Producido

Rubro analizado en metros cubicos, como se tiene el rendimiento de
colocacion de este material, se determina el rendimiento para la
explotaciéon y acumulacion del mismo en 6 m3., lo cual da un
rendimiento total de 10 m3 por hora. Para realizar esta labor se

requiere el siguiente equipo:

e Una Cargadora, trabajando al 50% de su capacidad.

¢ Un equipo de perforacion y uno de voladura con un rendimiento
de 13 m® por hora, por lo que requiera el 75% de cada equipo
(perforadora y equipo de voladura).

e Una excavadora, con rendimiento igual a la de la cargadora.

Partiendo del equipo a utilizarse se procedié a la determinacion de la

mano de obra, que incluye el siguiente personal:

e Operador de Cargadora
e Operador de Equipo de perforaciéon
e Operador de Equipo de Voladura

e Operador de excavadora
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El personal tiene el mismo rendimiento de la maquinaria que opera. A
la cuadrilla de operadores se suma la mano que obra d los jornaleros

gue colocaran el enrocado asi:
e 4 peones

e Maestro de obra trabajando a un 15%

Se adiciona un peén como ayudante de la maquinaria y los equipos de

perforacién o voladura.

Base Clase 1

El material a utilizarse es Base Clase 1 la cual tendra una cantidad de
1 ya que el factor de esponjamiento ya esta considerado en la

cantidad establecida en el presupuesto.

Se conoce que en carreteras, una capa de 0.30m de espesor se
compacta con un rendimiento diario es de 428.5 m?, en un jornal de

operacion de 10 horas, por lo que:

428.5 x 0.35 = 149.98 m® al dia,

(149.98m%dia) / 10h/dia = 14.99 =15 m%h.
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Se necesita del siguiente equipo con el rendimiento que tambien se

detalla en la siguiente tabla:

: Rendimiento No.
SR (m/ h) R./Re
Retroexcavadora 25 0,6
Motoniveladora 37,5 0,4
Rodillo 20 0,75
Tanquero 33 0,45

R+ = Rendimietno Total
Re = Rendimiento de Equipo

Tabla 23: Equipos con rendimientos correspondientes a la colocacion de una Base
Clase 1

Asi se obtiene la siguiente cantidad de mano de obra necesaria para

la operacion:

e 0.6 de un Operador de Retroexcavadora
e 0.4 de un Operador de Motoniveladora
e 0.75 de un Operador de Rodillo

e 0.45 de un Chofer

e 3 peones
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Capa de Rodadura de Hormigon Asfaltico e=2"

Para efectuar este andlisis se parte de la experiencia en la colocacion
de este material (Hormigon Asfaltico), en distintas calles de Guayaquil,
donde el espesor es 27, similar al disefio propuesto para dicha obra.

Asi se determina los siguientes valores:
e 0.05m?* de Hormigén Asféltico colocado en sitio.

e 1.48 Gls. por cada m?para la imprimacion.

El rendimiento de colocacion del material considerado es de 68m?h.,

con la cantidad de equipo propuesto en la tabla 24:

, Rendimiento No.
S (m?/ h) R./Re
Finisher 91 0,75
Rodillo Liso 113 0,6
Rodillo Neumatico 105 0,65
Tanquero Esparcidor 272 0,25

Tabla 24: Equipos con rendimientos correspondientes a la colocacion de Hormigén
Asfaltico e=2"

La cantidad de mano de obra a emplearse es la siguiente:

e 0.75 de un Operador de Finisher

e 0.60 de un Operador de Rodillo Liso



94

e 2 choferes, 1 para el rodillo neumatico y otro para el tanquero
esparcidor.

e 6 peones, los cuales se los dividieron en 2 rastrilleros, 1 llavero,

1 imprimador y 2 paleros.

Se asume un 5 % de la mano obra, que utiliza herramientas menores.

4 5Aliviadero

Teniendo en cuenta que las excavaciones a realizarse tendran
practicamente las mismas distancias que las excavaciones para la
cimentacion de la presa, los rubros de excavaciones para aliviadero

son evaluados de la misma forma que los antes mencionados.

Hormigén Armado (Canal de Aliviadero)

Se tiene un canal de una longitud de 12 metros lineales, con una

seccion como la expresada en las figuras 12 y 13:
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Figura 12: Esquema de Encofrado para la construccion del aliviadero

Figura 13: Proyeccion del encofrado del canal del aliviadero
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Mediante los calculos correspondientes de determina un volumen de

evaluacion de 22.56 m>.

En la seccidn que se muestra se detallan los siguientes materiales:

e Cara Rolliza (color amarillo)
e Cuartones de 3" x 4” (color azul)
e Hormigon (color plomo)

o Arena

o Piedra#4

o Cemento Portland 1P

o Aditivo Acelerante

o Agua

e Encofrado Metalico

La madera que incluye cafias y cuartones de 3” x 4”. En la seccién

podemos apreciar un total de 14 cuartones por lo que:

14 x 12m. = 168 m. de cuartones

Las cafias mostradas en seccion de trabajo antes indicada, poseen

las siguientes longitudes:
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3x3.75+0.82 + 0.75+ 0.6 + 0.42 + 0.18 + 0.31 + 0.54 + 0.64 = 15.51m.

Estas longitudes se repiten cada 80 centimetros a lo largo de los 12

metros de evaluacién, por lo que se tiene:

12m /0.8 = 15 veces estas longitudes

Teniendo en cuenta un 5 % de desperdicios se obtiene:

15 x 15.51 + (15 x 15.51 x 0.05) = 244.28 m.

Asumiendo que dichos materiales tienen 4 usos, se tiene lo siguiente:

Longitud de | Longitud de | Voluménde | No. De Unidades
Elemento Evalucion Venta Evaluacidn Usos por m®
m. m m’ u/m’
Cafia 244,28 6 22,56 4 0,451
Cuarton 168 4 22,56 4 0,465

Figura 14: Resumen de Madera para el Encofrado de Hormigdn de Canal

El hormigén debe tener una resistencia de 240 Kg/cm?, para cual se

propone la siguiente dosificacion para un metro cubico, con el

correspondiente aditivo para incrementar la resistencia y como

acelerante para un desencofrado rapido.
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e 8.5 sacos de Cemento Portland Tipo 1
e 0.55m?de Arena de Rio
e 0.89 m*de Piedra # 4
e 250 litros de agua

e 2.083 Kg. de Aditivo Acelerante

También se requiere de 0.95 Kg. de Alambre recocido # 18 y 0.05 Kg.

de clavos, por ser el encofrado principalmente metalico.

La malla electresoldada tiene 2.40 x 6.25 m. y considerando que se
colocaran 2 mallas con un recubrimiento de 5 cm. las longitudes de la
malla seran, para la exterior: 2.60 + 2.60 + 4.30 = 9.50 m. y para la

interior 2.50 + 2.50 + 4.10 =9.10 m.

Si se colocan 3 mallas electresoldadas traslapadas 15 cm. en sus
lados mas cortos se obtiene una longitud total de 18.60 m., la cual es
igual a la suma de las dos longitudes antes encontradas, por lo que se
utilizan 3 mallas para una longitud efectiva de 2.25 m. (2.40 m. menos
los 0.15 m. del traslape) de canal, y por los calculos antes realizados
se determina que para cada metro lineal se requiere 1.88 m?, esto es:

2.25x1.88=4.23m°
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Asi se obtuvo la unidad de evaluacién, la que se relaciona con los
metros cuadrados (de la malla que se vende), con lo que se

determina:

3 mallas/4.23m3 =x/1 m3

x = 0.709 malla

Con el valor antes sefialado multiplicado por los 15 metros cuadrado
(area de una malla electresoldada) se obtiene la cantidad de 10.635

m2/m3.

Los equipos que se requieren para realizar este rubro son: una
concretera, un vibrador y el encofrado metalico y se tiene el siguiente

analisis:

Con una concretera se pueden hormigonar un canal como el
propuesto en los disefios, 26.5 m® al dia, entonces tomando el
rendimiento del rubro (2.64), y dividiéndolo para el rendimiento de la

concretera en horas, se tiene:

2.64/(26.5/8) =0.80
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El valor sefialado es la cantidad de concretera de 1 saco que se utiliza

en el rubro.

Con un vibrador se puede construir un total de 141 m* en un dia por lo
gue, el rendimiento total del rubro dividido para ese rendimiento en

horas es: 2.64 / (141 / 8) = 0.15. El vibrador produce 2.64 m/h.

El encofrado metalico tiene muchos usos por lo que sélo se le asigma
el 10% de la cantidad requerida para construir un metro cubico, del

canal con las dimensiones en estudio.

Hormigon Armado (Sistema de Amortiguacion)

Para este rubro se analizan uno de los tres perfiles de
amortiguadores que se han disefiado, el que esta indicado en la

siguiente figura:
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Figura 15: Detalle del Sistema de Amortiguacion

Se empieza evaluando el volumen del “dado”, sumando los siguientes

voliumenes:

(0.50 x 1.00 x 1.20) + (0.93 x 0.20 x 0.50) = 0.693 m°.

En este rubro se utilizan tablas, cuartones, plywood y tiras, los cuales

se disponen como se indica en la figura 16.
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Figura 16: Encofrado para el Sistema de Amortiguacion

Los cuartones son los elementos en azul, las tiras en verde, el
plywood en café y las tablas en rojo, en los cuales se contabilizan las

siguientes longitudes por elemento.

Cuartones: 4 pedazos de 1.18 m. (1 m. del elemento + 0.075 x 2 del
sobresalido + 2 x 0.015 m. del espesor del plywood), 2 pedazos de

0.68 m. (0.50 m. del elemento + 0.075 x 2 del sobresalido + 2 x
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0.015m. del espesor del plywood) y adicionaremos 10 pedazos de
30cm. para los puntales alrededor de las tablas. Sumando los valores

antes sefialados se tiene una longitud total de 9.08 m.

Tiras: 2 pedazos de 1.18 m.y 4 pedazos de 0.68 m. (igual criterio que
el que se aplica en los cuartones). Sumando las longitudes se obtiene

una longitud de 5.08 m.

Tablas: 2 pedazos de 1.93 m. y 2 pedazos de 0.55 m. lo cual nos da

una longitud igual a 4.96 m.

Plywood: 2 pedazos de 1.03 x 1.00 m. (3 cm. adicionados por el
espesor del plywood en el otro sentido) y 2 pedazos de 0.50 x 1.00 m.

lo cual da un area total de 3.06 m2.

Colocando a todos los materiales un re-uso de 3 veces se obtiene la

siguiente tabla 25.
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Longitud de | Longitud de | Volumén de No. De |Unidades por
Elemento | Evaluacion Venta Evaluacion Usos m’
m. m, m’ m? u/m?
Cuartén 9,08 4 0,693 3 1,092
Tira 5,08 4 0,693 3 0,611
Tabla 4,06 4 0,693 3 0,488
Plywood 3,06 2,98 0,693 3 0,494

Tabla 25: Resumen de Madera para el Encofrado del Sistema de Amortiguacion

Si se requieren 2 clavos en cada unién entre tiras y cuartones, 3 entre
los cuartones y plywood, dos en cada puntal en unién con las tablas y
dos clavos entre las tablas, se tienen 88 clavos. En Kg / m® dan

88/160 (No. de clavos por kg.)/0.693 m* = 0.794 kg/m?®.

La cuantia de hierro se calcula con la siguiente planilla.

: Varillas -
Elemento ¢ |Cantidad| Luz | ml. 10 ¢4 Desperdicios
Amortiguador | 14 8 1,80 | 14,40 2% 12 9,60
Estribos
0,80%0.30m. 10 8 1,25 110,00 1x12 2.00

Tabla 26: Planilla de Acero del Sistema de Amortiguacién

v. 10 mm. = 10.00 ml. x 0.0136 qq/ml. = 0.136 qq.

v. 14 mm. = 14.40 ml. x 0.0266 qg/ml. = 0.383 qQ.
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Asi se obtiene un total de 0.519 qq. Para establecer la cantidad de qq
por m*® de hormigén, de dividen los quintales de hierro que intervienen

en el elemento, para el volumen correspondiente:

0.519 qq/0.693 m* = 0.749 qq / m®.

Para este andlisis de costo se puede considerar un 15 % de

desperdicios por lo que se determina:

0.749 + (0.749 x 0.15) = 0.749 + 0.112 = 0.861 qq / m>.

Para un hormigén de 240 Kg/cm? se adopta la siguiente dosificacion.

e 8.5 sacos de Cemento Portland Tipo 1
e 0.55m?de Arena de Rio

o 0.89 m®de Piedra#4

e 250 litros de agua

e 2.083 Kg. de Aditivo Acelerante

Por datos obtenidos en campo sobre el rendimiento que se acepta en
este tipo de elementos, sabiendo que mientras el elemento mas
pequefio y reforzado de esta manera, llevara a un rendimiento menor,
en este caso es de 0.8 m*/h. ya que con el equipo y la mano a obra a

evaluar se podran realizar 9 elementos similares a estos, en un dia.
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El equipo requerido es de una concretera y un vibrador. Se asume que

la concretera puede fundir 13 m® en el dia, asi se tiene:

0.8 /(13 /8) =0.45 = 0.50 de una concretera para este analisis.

Con un vibrador se puede fundir 64 m* de hormigén en un dia, por lo

gue se tiene: 0.8/ (64 / 8) = 0.10 de un vibrador.

Para la mano de obra requerida es la siguiente:

e 0.50 de un albaiiil
e 2 peones

e 0.10 de un maestro
e 0.40 de un fierrero

e 0.70 de un carpintero

Este es un rubro donde se utilizaran herramientas menores, por lo

gue se le asigna un 5 % de la mano de obra.
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Pernos de Anclaje

Los pernos de anclaje se han evaluado por metro lineal y segun el
rendimiento de la perforacion, la cual corresponde a un 90 % del
rendimiento total del rubro, equivale a 3.50 ml/h. Para este efecto se
utiliza un 0.90 del equipo de perforacion, un compresor de 250cfm,
trabajando al 75%, el equipo de inyeccidén a un 60%. Para este rubro

se utilizaran los siguientes materiales:

e Varilla Corrugada ¢ 16mm.
e Cemento
e Agua

e Bentonita Tratada

El hierro a utilizar por metro lineal sera de un metro, y como las varillas
son de 2.40 ml., por lo que no tendremos desperdicios, asi se

determina que: 1ml. x 0.0347 qq / ml. = 0.0347 qq.

La lechada tiene la siguiente dosificacion obtenida de la experiencia en

trabajos similares, considerando también un metro lineal de avance.

e 0.043m*de agua
e 0.329 sacos de cemento

e 0.888 kg. de bentonita
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e 0.081 kg. de aditivo Acelerante

La mano de obra que se requiere es la siguiente:

e 2 Operadores de equipo liviano

e 4 peones

Debido a que en este rubro interviene herramienta menor en un

importante porcentaje se ha escogido un 10 % de la mano de obra.

Malla Electrosoldada 15x15x5.5 + Pernos de Sujecién

Los materiales a utilizarse son:

e Malla electresoldada R-188 (6.15)
e Hierro

e Agua

e Cementoy

e Bentonita tratada

La malla se comercializa en dimensiones de 6.25 x 2.40, pero se
colocaran traslapadas entre ellas en una longitud de 0.15 m. por lo que
se tiene: 6.25 x 0.15 + 2.40 x 0.15 = 0.9375 + 0.36 = 1.30 m?, lo que

sera utilizado por cada malla de 15 m?, con lo que se tiene: 1.30 / 15 =
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0.0866 = 0.09 m? por cada m? colocado en el elemento, por lo que la

cantidad de malla a considerar es de 1.09 m2.

El hierro es usado para los pernos de sujecién, es una varilla
corrugada de ¢ 16, los cuales tendran una longitud de 25 cm. y se
colocaran distanciados cada metro en sentidos horizontal y vertical,
evaluando cuatro metros cuadrados, utilizaremos 9 pernos, asi se

tiene: 9 pernos / 4m? x 0.25 ml. x 0.0347 qg/ml. = 0.02 qg/m?.

La dosificacion sera la misma que la de los pernos de anclaje, pero
debido a que en el metro cuadrado de evaluacién, realmente no se
cubre un metro, sino 0.5625ml., este sera el factor que se multiplicara

a la dosificaciéon de la lechada, obteniendo las siguientes cantidades:

0.024 m® de agua

0.185 sacos de cemento

0.520 kg. de bentonita tratada

0.045 kg. de aditivo acelerante

Dado que se trata de perforaciones cortas, se obtiene un buen

rendimiento teniendo lo siguiente:



¢ 0.30 de un equipo de inyeccion

¢ 0.40 de un equipo de perforacion

¢ 0.15 de un compresor 250cfm.
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En cuanto a la mamo de obra intervienen 2 operadores de equipo

liviano y 6 peones. Para la colocacion y preparacion de los materiales

también se requiere de herramientas menores, por lo que se asume un

5 % adicional de la mano de obra.

Hormigdn Proyectado e=10cm.

Los materiales a utilizarse corresponden a un hormigén con una

dosificacion especial, para cuyo analisis se considera solamente 0.10

m°, ya que este es el volumen que cubre un metro cuadrado (unidad

de evaluacion en este rubro). Estos datos se presentaran en la

siguiente tabla:

Material Uit | ISR Catiiltiad G

m Evaluacion
Cemento sacos 10,33 1,033
Aditivo Acelerante kg. 2,53 0,253
Agua m’ 0,833 0,083
Arena Media m? 0,612 0,061
Gravilla m3 0,325 0,033

Tabla 27: Dosificacion para el Hormigén Proyectado
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Los equipos en este trabajo estdan en si en la utilizacion de un
generador eléctrico de 380 V., un equipo de lanzado de hormigén
(Aliva) y un compresor de 250 cfm, todas ellas con una cantidad igual

al 0.85 de la unidad, ademas se requiere la siguiente mano de obra:

e Un operador de grupo Il (el encargado del lanzado de
hormigon).

e 5 peones

En este rubro se hara uso de herramienta menor, por lo cual se le

asigna un 5 % de la mano de obra.

Drenes - Filtro

Los materiales a usarse en este rubro son:

e Geotextil no tejido de 3 mm.

e 102 cm. de tuberia PVC de 2”

En este caso el Geotextil sera colocado en el agujero del filtro a todo lo
largo de este, a esto le sumaremos 4 centimetros de traslape, por lo
que tenemos:

((0.05 x 3.1416) + 0.04) x 1.00 = 0.20 m.
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Ademas los 12 cm. de tuberia PVC que se deja dentro de las
perforaciones, se relacionan con los 3 metros que tienen una tuberia

en el comercio, asi se tiene: 0.12 / 3.00 = 0.04 u.

Se requiere el equipo de perforacion y un compresor de 250cfm. Estos
dos equipos se utilizan a un 80%, debido a que su rendimiento es de

3.75 ml. por hora.

La mano de obra utilizada es de 1 operador de equipo liviano y 2

peones con lo que se tiene un rendimiento de 3 mi/h.

4.6Ensayos de Campo Laboratorio

Los ensayos se realizaran segun las normas del MOP-001-F-2000 de
caminos y puentes, lo cuales se cotizaron a un valor global de

$11.250.00 dolares americanos.

4.7Elementos de Proteccién e Informacidn

Se han considerado los siguientes rubros:

e Cintas Reflectivas
e Sefales Luminosas

o Letreros Reflectivos
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e Rotulo de Informacién de Obra

¢ Implementos de Seguridad

Todos los cuales fueron cotizados unitariamente, a excepcion de los
implementos de seguridad el cual fue dividido en los elementos que

intervienen aqui como materiales que son:

e Casco de seguridad

e Chaleco Luminoso

e Gafas de Seguridad

e Botas Puntas de acero

e Guantes

4.8Costo de Construccioén

El costo de construccion se determina primeramente para cada rubro,
multiplicando el costo unitario por la cantidad de obra. A continuacion
se suman los costos subtotales correspondiente a cada rubro y asi se

obtiene el costo total de la obra.

En el Anexo 2, denominado Presupuesto, se desglosan los costos

parciales y se presenta el costo total de construccion del proyecto.



114

CAPITULO 5

5 Cronograma Valorado

5.1Descripcion

En este capitulo el objetivo es el de crear un cronograma valorado,
aplicando un Diagrama de Gantt a la programacion de la construccion

de nuestra presa de embalse.

La programacion de una obra es la elaboracion de tablas y gréaficos en
los que se muestran los tiempos de duracion, de inicio y término de de
cada una de las actividades, las cuales deben estar en relacion con los

recursos disponibles.

El control y evaluacion de una obra consiste en determinar parametros

comparativos entre los que estaba planeado y lo que esta sucediendo
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en la etapa de construccion en el campo. Esta evaluacion facilitara la
correccion de posibles desviaciones y la optimizacion de recursos, la
planificacion grafica de un proyecto, se puede desarrollar mediante

dos métodos:

e El Diagrama de Gantt

e La programacion PERT — CPM.

5.2Diagrama de Gantt

El Diagrama de Gantt o Diagrama de Barras es la representacion en

el plano cartesiano de dos variables que definen una programacion:

Actividades o Partidas versus Duraciones o Tiempos.

Ademas nos da una idea clara de cémo planear, programar y

controlar los procesos constructivos en forma rapida y sencilla.

En este proyecto se han tomado todos los rubros o actividades (eje
Y), y como unidad de evaluacion para el tiempo las semanas (eje

X).
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Actividades DIAG RAMA GAN-I_I-

(Rubros)

= M Q WMo gaow p

2

8 Tiempo (s;manas)

Figura 17: Esquema del Diagrama de Gantt

Los pasos seguidos para la elaboracion del diagrama de Gantt son

los siguientes:

e Determinamos cuales son las actividades principales de la
obra, tomando los rubros incluidos en el presupuesto,

detallados en la tabla 28, con sus respectivos codigos:
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CODIGO

RUBRO

1. PRELIMINARES

1,001 Instalacién Provisional de Agua
1,002 Instalacion Provisional de Electricidad
1,003 Caseta de Guardian

1,004 Guardiania y Seguridad

1,005 Bodega

1,006 Oficina

1,007 Baterias Sanitarias

2. REPLANTEO Y DESBROCE EN GENERAL

2,001

Replanteo y Trazado

2,002

Desbroce y limpia

3. CIMENTACION DE LA PRESA

3,001 Excavacion en Suelo
3,002 Excavaciéon en Roca
4. CUERPO DE PRESA
4,001 Nucleo
4,002 Espaldones
4,003 Geotextil (Espalddn)
4,004 Filtro
4,005 Tuberia de Drenaje
4,006 Pantalla de Inyecciones
4,007 Enrocado del Sitio
4,008 Enrocado Producido
4,009 Base Clase 1
4.010 Carpeta de Rodadura de Hormigon Asfaltico e=2"
5. ALIVIADERO
5,001 Excavacioén en Suelo para Aliviadero
5,002 Excavacion en Roca para Aliviadero
5,003 Hormigén Armado (Canal de Aliviadero)
5,004 Hormigon Armado (Sistema de Amortiguacién)
5,005 Pernos de Anclaje
5,006 Malla Electrosoldada 15x15x5.5 + Pernos de Sujecion
5,007 Hormigon Proyectado e=10cm.
5,008 Drenes-Filtro
6. ENSAYOS
6,001 Ensayos de Campo y Laboratorio

7. ELEMENTOS DE PROTECCION E INFORMACION

7,001 Cinta Reflectiva

7,002 Sefiales Luminosas

7,003 Letreros Reflectivos

7,004 Rotulo Informativo de la Obra

7,005 Implementos de Seguridad Personal

Tabla 28: Actividades con los cédigos en el proyecto
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e Laduracion de cada actividad en semanas se obtiene con la
ayuda de los rendimientos que constan en los andlisis de
precios unitarios. Dichos rendimientos estan dados en
unidades del rubro analizado por hora, este valor dividido
para la cantidad del rubro dan las horas requeridas en dicho
rubro, luego se asumen los valores de los frentes que se van
a utilizar, las horas de trabajo por dia (este valor variara
porque en los rubros que intervienen maquinarias pesadas,

ya que se asumen 10 horas laborables al dia).

Como un ejemplo se desarrolla el rubro desbroce y limpia, asi.

Se define el rendimiento del rubro el cual es de 45m?/h. , en

tanto que la cantidad de obra es de 60000 m?, asf:

60000 / 45 = 1333.33 horas

Se asumen 2 frentes de trabajo para este rubro, y dado que
se utilizara maquinaria pesada, tendra 10 horas laborables
diarias, y trabajando hasta el sabado medio dia, se tienen 5.5

dias a la semana, asi: 1333.33/2/10/5.5=12.12 semanas
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Los rubros correspondientes a varios, se repartiran el total
por mes a excepcion de las sefales luminosas, letreros
Reflectivos y letreros informativos de obra, debido a que
seran colocados en el primer mes, se elaboraran entre las 4

primeras semanas.

Todos los demas rubros son presentados en el Anexo # 3.

La representacion de cada actividad se realiza mediante una
barra horizontal, cuya longitud representa la duracién en

semanas del rubro analizado.

Inicialmente se analiz6 el proceso constructivo, para obtener
las precedencias que tendra cada rubro, las cuales constan

en la siguiente tabla:
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CODIGO RUBRO PRECEDENCIA
1,001 Instalacion Provisional de Agua
1,002 Instalacion Provisional de Electricidad
1,003 Caseta de Guardian
1,004 Guardiania y Seguridad
1,005 Bodega
1,006 Oficina
1,007 Baterias Sanitarias
2,001 Replanteo y Trazado
2,002 Desbroce y limpia 2,001
3,001 Excavacién en Suelo 2,001
3,002 Excavacién en Roca 3,001
4,001 Ndcleo 30 % de 4,006
4,002  |Espaldones 4347,02 m° de 4,001
4,003 Geotextil (Espaldon) 4347,02 m* de 4,001
4,004 Filtro 4347,02 m>de 4,001
4,005 Tuberia de Drenaje D=18" 3,001
4,006 Pantalla de Inyecciones 3,002
4,007 Enrocado del Sitio 4,002
4,008 Enrocado Producido 4,007
4,009 Base Clase 1 4,002
4.010 Carpeta de Rodadura de Hormigén Asfaltico e=2" 4,009
5,001 Excavacién en Suelo para Aliviadero 2,001
5,002 Excavacion en Roca para Aliviadero 5,001
5,003 Hormig6n Armado (Canal de Aliviadero) 5,002
5,004 Hormig6n Armado (Sistema de Amortiguacion) semana final 5,003
5,005 Pernos de Anclaje 5,003
5,006 Malla Electrosoldada 15x15x5.5 + Pernos de Sujecion 5,008
5,007 Hormig6n Proyectado e=10cm. 5,008
5,008 Drenes-Filtro 5,003

Tabla 29: Cuadro de Precedencias basados en el Proceso Constructivo

El Diagrama de Gantt que se presenta en el Anexo # 4, se

realiza a partir de los valores de duracion ya obtenidos,

teniendo en cuenta las precedencias.
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5.3Cronograma Valorado
Es el Diagrama de Gantt que se presenta en el Anexo # 5 se
obtiene evaluando los valores que se utilizaran en cada semana
(tiempo elegido para el analisis). Se hace constar también filas
extras en la parte inferior para anotar las inversiones y avances

semanales en porcentajes y también se muestran los acumulados.
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CAPITULO 6

6 Procesos Constructivos y Especificaciones Técnicas

6.1Disposiciones generales

Nomenclatura

En lo sucesivo se llamara como ingeniero al responsable de la
construccion de la obra y CICYT (Centro de Investigacion de Ciencias
y Tecnologias) a la institucién ejecutora del proyecto, encargada a su

vez de la supervision de las obras.

Situacién

Las obras que se refieren estas especificaciones estan situadas dentro
del campus politécnico “Gustavo Galindo” canton Guayaquil, provincia
del Guayas. La disposicién de las obra del proyecto aparecen en el
plano general que forma parte de los planos de construccién del

proyecto.
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Procedimiento de construccion.

El ingeniero se regira al programa de construccion que a continuacion
se detalla con procedimientos, producciones, equipos a emplearse, y
plazos resumidos en un cronograma de barras a considerarse en el
Anexo # 4. El ingeniero podra hacer observaciones y modificaciones al
programa de construccion, el ingeniero asumira la responsabilidad en
lo referente al tiempo de avance de la obra y plazos de terminacion de

sus varios elementos, segun el programa.

El trabajo por hacer incluye el despejo y desbroce del sitio de la presa,
vaso Yy las areas ocupadas por los vertedores, excavaciones de las
trincheras construcciéon de los vertederos, pantalla de inyecciones,
drenes, pernos de anclaje, construccion de la presa de tierra y
enrocado de espaldones, hormigdn proyectado. Todos estos trabajos
se los realizara en la estacion seca actual y se los realizaran en el

siguiente orden:

e Despeje, desbroce y limpia del sitio de la presa, vertedores,
y area del vaso.

e Construccion de campamentos y caminos de acceso.

e Excavacion de la trinchera de la presa.

e Construccion de la pantalla de interseccion de flujo

e Terraplén de la presa.
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e Construccion de la presa hasta la cota 42.
e [Excavacion para la construccion del vertedero
¢ Finalizacion de la construccion de la presa cota 45
e Construccion de los muros y losas del canal de acceso,
cimacio, y canal de descarga.

e Proteccion de vertedor con hormigon lanzado.

Planos
El trabajo se efectuara de acuerdo a estas Especificaciones y
Procesos, también a los planos de construccion que se incluyen para

el efecto en el Anexo # 6.

PLANO # DESCRIPCION

PPC1 Ubicacién del Proyecto en el Campus
Politécnico

PPC2 Levantamiento Topografico

PPC3 Plano Geoldgico

PPC4 Ubicacién de Préstamos y Canteras

PPC5 Cuencas de Drenaje

PPC6 Capacidad de Reservorio
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PPC7 Ubicacion General de Presa, Aliviadero y
Vaso

PPC8 Disefio de la Presa

PPC9 Secciones Transversales de la Presa

PPC10 Disefio del Aliviadero

PPC11 A Detalles del Aliviadero 1

PPC11B Detalles del Aliviadero 2

Personal del Ingeniero

El ingeniero dispondra en la obra, ademas de su ingeniero residente
en ejercicio legal por cada frente, del resto del personal técnico, como
ingenieros ayudantes, superintendentes, topografos, técnicos, y
laboratoristas de suelo y de concreto, y de todo el personal suficiente

para el control de sus propias operaciones segun las especificaciones.

El ingeniero empleara solamente personal capacitado y con
experiencia en cada tipo de trabajo y retirara de la obra cualquier
empleado cuya presencia sea perjudicial para el mejor desarrollo de la

obra.
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El ingeniero residente sera el Gnico representante autorizado del
ingeniero en el sitio de la obra y actuara por él en la direccion y

ejecucion de la obra.

Supervision

La supervision de la obra comprende labores de inspeccion y
fiscalizacion que seran hechas directamente por el CICYT, o por sus
representantes, a los que se llamara en adelante supervisor o

supervision.

Por inspeccion se entiende la vigilancia y control de todos los aspectos
técnicos de la obra, y por fiscalizacién la medicién y control de las
cantidades de la obra, la verificaciéon y conformacién de los avances

de la obra.

El ingeniero suministrara al supervisor, en sitios convenidos, locales
para oficinas y laboratorios de los supervisores. Estos locales deben
tener suficiente amplitud, agua potable, luz eléctrica e instalaciones

sanitarias, adecuados para el uso del personal de empleados.
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La intencidn basica de la supervision es la de controlar y verificar las
condiciones en que se construye la obra y la satisfaccion de las

especificaciones.

Responsabilidad del Ingeniero

El Ingeniero sera responsable en todo momento de la ejecucion de la
obra, de acuerdo con los planos y especificaciones. La intervencion o
no de la Supervision no lo liberardA en modo alguno de esa

responsabilidad.

La Supervisidn intervendra en los métodos de trabajo del ingeniero,
solo para impedir aquellos que a su juicio puedan resultar perjudiciales
para la calidad de la obra o para su debida terminacion dentro del
plazo dado, y la aceptacién tactica de algin método de trabajo no

implica responsabilidad acerca de los resultados obtenidos.

Todas las participaciones del Ingeniero a la supervisién, asi como

aprobaciones y resoluciones de esta, deberan ser hechas por escrito.

Por ninguna razén el Ingeniero permitird el trafico, estacionamiento,
reparacion, etc., de vehiculos, equipos y maquinarias en los centros

poblados o caminos vecinales.
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Cualquier perjuicio ocasionado a personas 0 propiedades como
consecuencia de la no observancia de esta disposicion, sera de

responsabilidad exclusiva del ingeniero ante las leyes de la Republica.

Condiciones Sanitarias

El Ingeniero sera responsable de mantener y facilitar las condiciones
sanitarias adecuadas para todas las personas que trabajen en la obra.
Las caracteristicas de suministro y mantenimiento de las condiciones

sanitarias deben ser aprobados por el supervisor.

El Ingeniero deberéa disponer de instalaciones adecuadas para oficinas
y bodega. Para las aguas residuales provenientes de bafios se
realizard una limpieza cada 2 dias en cada bateria sanitaria u otro
método que nombre el supervisor. Las instalaciones sanitarias deben

conservarse limpias y en condiciones adecuadas de desinfeccion.

Los residuos solidos y basuras deben colocarse en envases
adecuados e incinerarse diariamente o bien eliminarlos en cualquier

otra forma adecuada.
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El Ingeniero debe eliminar todo empozamiento de agua y residuos que
formen criaderos de mosquitos, moscas u otros insectos, segun lo

ordene el supervisor.

El ingeniero debera disponer en el caso de accidentes o
enfermedades en el sitio de trabajo, de puestos o0 botiquines de
emergencia que se requieran para prestar la atencion adecuada y
dispondra de servicios de vehiculos para transporte de accidentados y

enfermos.

Definicién de Materiales

Salvo lo que indique el supervisor, la lista de los materiales en la

construccion sera la siguiente:

e Capa Vegetal

e Material A

e Material B

e Agregado Fino

e Agregado Grueso

e Material de Filtro

e Material de Enrocado

e BaseClase 1
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e Agua
e Cemento
e Acero Estructural
e Aditivos

e Bentonita

Capa Vegetal

Suelo orgéanico superficial de aproximadamente de 25 cm. de
espesor que debe ser excavado y desalojado del sitio de las

estructuras.

Material A

Arcilla con las siguientes caracteristicas:
¢ =4 T/m?
y = 1800 Kg/m?®
®=11°

La cual debe ser compactada.

Material B

Suelos limo-areno arcillosos con clastos y/o fragmentos de roca

con las siguientes caracteristicas:
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¢=11T/m?
y = 1592 Kg/m?®

& =27°

Agregado Fino

El término agregado fino se utiliza para designar el arido cuyo
tamafio maximo de particula pasa el tamiz N. 4 (4.76mm. o
3/16”). La arena predominantemente arena natural y puede ser
suplementa con arena homogenizada para suplir las

deficiencias de la granulometria de la arena natural.

La arena estara compuesta de fragmentos limpios de roca dura,
densa y resistente. La arena puede ser rechazada si no cumple

los siguientes requisitos de calidad:

e Impurezas orgénicas de la arena, ASTM C-40
e Ensayo de Sulfato sodico , ASTM C-88
e Densidad Relativa, ASTM C-128

e Sustancias Nocivas.

El agregado fino debera tener una granulometria adecuada y

cuando se ensaye, con la serie de tamices estandar ASTM C-
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136 debera de estar dentro de los limites dados por la misma

norma, ademas debe ser controlado su médulo de finura.

Agregado Grueso

El término arido grueso se utiliza para designar el arido limpio
bien graduado, de un tamafio comprendido entre 4.76 a 76.2
mm. El arido grueso para hormigon consistira en grava natural,
roca machada o una mezcla de ambas. El arido grueso para el
hormigon debe de ser suministrado por el contratista de las

fuentes aprobadas.

El arido grueso estara compuesto de fragmentos limpios de
roca dura, densa y resistente. El arido grueso puede ser

rechazada si no cumple los siguientes requisitos de calidad:

Ensayo de Abrasion de los Angeles, ASTM C-131

usando el grado A

Ensayo de Sulfato Sédico, ASTM C-88

Densidad Relativa, ASTM C-127

Sustancias Nocivas.
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Material de Filtro

Debera cumplir con los siguientes parametros:

¢=0T/m?
y = 2000 Kg/m?®

& =30°

Ademas deberan cumplir con las normas expuestas para los

agregados finos si se tratase de arenas.

Material de Enrocado

La piedra partida o canto rodado debera tener de 10 a 30 cm.
de diametro para las maestras y de 20 a 30 cm. de diametro
para el resto de la calzada y cunetas empedradas. La
clasificacion y seleccion de las piedras adecuadas se hara en el
lugar de explotacién y no se permitira el transporte o uso de
piedras que no satisfagan los requerimientos de tamafio
establecidos. Las piedras deberan ser duras, limpias, no

presentaran fisuras, seran lo mas equidimensionales posible
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Base Clase 1

El limite liquido de la fraccién que pase el tamiz N° 40 debera
ser menor de 25 y el indice de plasticidad menor de 6. El
porcentaje de desgaste por abrasion de los agregados ser
menor del 40% Yy el valor de soporte de CBR debera ser igual o

mayor al 80%. Y la granulometria debera acogerse a la tabla

30.
Porcentaje en peso que pasa a través
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada
A B C
27 (50.8 mm.) 100 -- --
11/2” (38.1 mm.) 70 — 100 100 --
17 (25.4 mm.) 55-85 70 — 100 100
% (19.0 mm.) 50-80 60 - 90 70 - 100
3/8” (9.5 mm.) 40-70 45-75 50 - 80
N°4 (4.75 mm.) 30-60 30 -60 35-65
N° 10 (2.00 mm.) 20-50 20-50 25-50
N° 40 (0.425 mm.) 5-30 5-30 10-30
N° 200 (0.075 mm.) 0-5 0-5 0-5
Tabla 30: Granulometria para Base Clase 1
Encofrados

Formaletas para dar el mejor acabado con la forma deseada al
hormigon, el cual sera de distintos materiales siempre y cuando
estos cumplan con las disposiciones dadas por la fiscalizacion,

del material y de su colocacion en obra.
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Agua
El agua para mezcla de hormigones y morteros, debe de

cumplir con los siguientes parametros:

DETERMINACION LIMITACION

PH Mayor o iguala 5
Sustancias disueltas Menor o igual 15 gr./ litro
Sulfatos Menor o igual 1 gr./litro
Sustancias organicas

solubles en éter Menor o igual 15 gr./litro
ion cloro Menor o igual 6 gr./litro
Hidratos de carbono No deben contener

Tabla 31: Parametros permisibles para el Agua

Cemento
Esta especificacion se aplica a todos los Tipos de cemento
Portland indicados en el numeral 802-1.04. correspondientes a

la norma INEN 152.

Acero Estructural

Si no se especifica en los planos, el acero de refuerzo debera
ser de grado 400 y todas las barras de refuerzo seran
corrugadas 'y estardn regidas por las  siguientes

recomendaciones:
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e ASTM A 615, Grados 300 o 400.

e ASTM A 617, Grado 400

e ASTM A 616, Grado 400, (barras ASTM A 616 deberan
ser suministradas como barras rectas y no dobladas).

e ASTM A 706, Grados 400

Aditivos

Los aditivos deben tener una consistencia uniforme, calidad,
resistencia a la disolucién. Los aditivos deben almacenarse
separadamente en estado liquido en dispensadores capaces de
medir de una vez toda la cantidad de cada aditivo necesario en
cada lote. La medicion se debe de hacer con dispensadores
gue pesen o midan el volumen, construidos y localizados de
forma que pueda verse toda la cantidad de aditivo de cada tipo
necesario para cada lote, en una cadmara a la vista del operador

de la planta.

Bentonita
La Bentonita debera ser la adecuada y tratada de tal forma que
cumpla con varios parametros como su modulo de expansion,

bentonita como la de Benbarec S.A.
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6.2Preliminares

Se dispondran de locales para oficinas y laboratorios para la ejecucion
del proyecto, al igual que la Fiscalizacion, llevandose a cabo su
construccion en sitios convenidos. Dichos locales deben tener
suficiente amplitud, agua potable, luz eléctrica, y sanitarios adecuados

para uso del personal de técnicos Yy trabajadores.

Instalacion Provisional de Agua

Descripcién

Es una acometida de agua para las diversas actividades de oficina,
baterias sanitarias, mantenimiento de equipos, etc. La cual debera ser
bloqueada una vez terminada los trabajos realizados en el campo.
Otra alternativa serd conseguir agua potable por tanqueros, segun

conveniencia.

En caso de multas por dicha acometida, no sera reconocido como

costo adicional.
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Equipos y materiales

Tanques de plastico para agua de 1000It
Bomba de 3/4 HP

Tubos de PVC

Procedimiento de trabajo

Se procederd a la bausqueda de un linea de agua cercana a la obra y/u
oficina con la finalidad de llevar una acometida de agua, con un
didmetro Optimo para las necesidades del proyecto y reservar esta

agua en tanques de 1000 lts.

No. Del Rubro de pago y designacion Unidad de medida

Instalacién Provisional de Agua U

Instalacion Provisional de Electricidad
Descripcién
Debera disponerse de una toma de electricidad compatible con la serie

de equipos que use, o0 contratar un generador de energia.

En el caso de multas por el consumo indebido de electricidad, no se lo

reconocera como un gasto adicional.
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Equipos
Generador

Cables

No. Del Rubro de pago y designacién Unidad de medida

Instalacion Provisional de electricidad Global

Caseta de Guardian

Descripcién

Es la caseta de vivienda del Guardian por la magnitud de la obra se
recomienda que a partir del segundo mes se monte una segunda
caseta como minimo, para el cuidado de los materiales y herramientas
en bodega, asi como la maquinaria en el campamento o &area de

trabajo.

Equipos

Herramientas manuales.

Materiales
Cuartones Semiduro, Tiras, Tablas Semidura, Clavos, Zinc, Cafna

Rolliza y Plywood de 15mm.
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Procedimiento de trabajo

Se dispondra de un area, ya descrita en la unidad de determinacién de
cantidades, para la construccion de este rubro, para el cual se
emplearan los materiales antes descritos por lo que basicamente sera

una caseta de madera.

No. Del Rubro de pago vy designacion Unidad de medida
Caseta de Guardian m?

Bodega

Descripcién

Se recomienda disponer de un local amplio y con cubierta y paredes,
controlado por un bodeguero para llevar un debido control de las
herramientas y materiales, la bodega deberd brindar las debidas

precauciones.

Equipos

Herramientas manuales

Materiales
Escritorio, Cuartones Semiduro, Tiras, Tablas Semidura, Clavos, Zinc,

Cafa Rolliza, Plywood de 15mm. y un escritorio.
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No. Del Rubro de pago v designacion Unidad de medida
Bodega m?

Oficina

Descripcidn

Se debera construir un lugar de trabajo en el cual se pueda disponer
de instalaciones y equipos de oficina adecuadas para la ejecuciony el

control de avance de obra.

Equipos

Herramientas manuales

Materiales

Escritorio, Cuartones Semiduro, Tiras, Tablas Semidura, Clavos, Zinc,

Cafa Rolliza, Plywood de 15mm. y escritorios.

No. Del Rubro de pago y designacion Unidad de medida

Oficina m?
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Baterias Sanitarias

Descripcidn
Es una instalacion necesaria para todas las personas que trabajen en

la obra. Las caracteristicas de suministro y mantenimiento de las

condiciones sanitarias deben ser aprobados por el Fiscalizador.

Se debera colocar un minimo de tres baterias sanitarias, las cuales
serén evaluadas por Fiscalizacion, asi como llevar un control y registro
de las mismas, en caso de requerirse mas sera el Fiscalizador quien

los disponga.

Procedimiento

Se contratara mensualmente un servicio de Baterias Sanitarias y su

mantenimiento y control.

No. Del Rubro de pago y designacion Unidad de medida

Baterias Sanitarias mes
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6.3Replanteo y Desbroce en General

Replanteo y Trazado

Descripcion

El replanteo topografico de las obras a ejecutarse, en el eje de la
Presa y Aliviadero, ademas en el vaso utilizando para el efecto la
tecnologia actual de posicionamiento y precision de cotas,
corresponde a la ejecucion de las labores permanentes de
topografia que se deberan realizar para localizar y replantear la
ubicacion exacta de las obras en el terreno, de acuerdo con los

planos suministrados y lo previamente aprobado.

De igual manera, se debera ejecutar el replanteo de las vias, asi
como la disposicion y conservacion de los hitos, estacas y mojones

necesarios.

Todo el trabajo de replanteo serd realizado con la inspeccién y
control de la Fiscalizacion, pero la responsabilidad sera siempre del
Ingeniero, a menos que se pruebe que la informacion suministrada

por la ESPOL adolece de algun error.
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Se establecera ademas monumentos de referencia permanentes en
los sitios indicados por la Fiscalizacidén, que permitan establecer en
cualquier momento futuro el eje de la presa, aliviadero de servicio y

de emergencia, canal y la tuberia de la toma.

Los errores topograficos permisibles seran aquellos establecidos
internacionalmente en distancia, angulo y cota durante la
triangulacion de precisién, que deben ser iguales o menores a los

expuestos en la tabla 6.

Equipos

Estacion total y GPS geodésico version GNSS.

Procedimiento de trabajo

Los trabajos se deberan realizar cifiéndose a los planos del
proyecto (PPC2, PPC8 y PPC 10 del Anexo # 6); para lo cual, se
deberan emplear sistemas de precisibn basandose en los ejes de
disefio y puntos del levantamiento topografico con sus respectivas

referencias.

Como primer trabajo en toda el area de la obra, se debera realizar

un levantamiento planimétrico y altimétrico de las diferentes area
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que forman parte de este proyecto, partiendo de los puntos de
coordenadas de referencia entregados en la libreta de replanteo
contenida en los planos topograficos. Con base en estos puntos, se
deberan materializar los hitos de referencia que servirdn para

ejecutar la obra.

El replanteo y nivelacion de las lineas y puntos secundarios debera
ser realizado de acuerdo con los planos de construccion. Todas las
lineas y nivelaciones estaran sujetas a revision, pero tal revision no
relevara al Constructor de su responsabilidad por la exactitud de

tales lineas y niveles.

Durante el periodo de construccion el Constructor debera contar en
el sitio de la obra, con los equipos de topografia adecuados y el
personal suficiente y capacitado para hacer levantamientos de

precision y mediciones de obra.

El Contratista debera ubicar los ejes de la construccion, dejandolos
referenciados con hitos permanentes de concreto colocados fuera
de las areas de construccion en lugares donde se garantice su
estabilidad. En caso que por razon de los trabajos o por causa

accidental sea necesario remover los mojones, el Constructor
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debera proceder a establecer hitos auxiliares de referencia que le

permitan localizar las referencias principales en cualquier momento.

Medicion
El replanteo bien podra ser medido usando teodolito o cualquier
otro equipo especializado sugerido por el fiscalizador y que le

permita determinar la superficie total replanteada.

Pago

Conforme a la cantidad de trabajo realizado

No. Del Rubro de pago y designacion Unidad de medida

Replanteo m?

Desbroce y limpia

Descripcion

Se despejara, desbrozara y limpiara toda el area que va a ser
ocupada por las estructuras, las areas de préstamos y canteras,
caminos de acceso, los sitios de campamento, depdsitos y demas
zonas necesarias para la construccion del proyecto. Asi mismo se

desbrozara el vaso de almacenamiento hasta la cota 42.
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El despeje a efectuarse en las areas mencionadas consistira en la
remocion de la vegetacion, arbustos, troncos, arboles, hierba alta,
bejucos y maleza. Todo el material proveniente de estas
operaciones, con excepcion de la madera utilizable y el suelo rico
en nutrientes (humus), sera apilado y quemado inmediatamente, de
manera que quede reducido a cenizas. La madera que no fue
guemada sera utilizada en la obra, y en caso contrario, sera cortada
en longitudes uniformes y puestos a disposicion de la ESPOL en un

sitio, fuera del vaso de almacenamiento.

Los arboles, arbustos y troncos existentes en el vaso seran
removidos y extraidos totalmente, debiendo ser un gran porcentaje
de ellos cortados y quemados, el resto deberan ser reubicados de

ser posible.

Equipos

Cargadora Frontal, motosierra, volquetes.

Procedimiento de trabajo

Estas operaciones podran ser efectuadas indistintamente a mano o
mediante el empleo de maquinaria pesada. Todos los arboles y

arbustos que queden dentro del area de trabajo, deberan ser
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tratados en coordinacién con la Unidad Ejecutora de Parques,
Areas Verdes y Areas Recreativas Populares de la Muy llustre
Municipalidad de Guayaquil. Los arboles trasplantables seran
podados de tal manera que puedan ser desenraizados con
facilidad, y; transportados a su nuevo lugar previamente habilitado.
En las areas de rellenos, los troncos y raices se deberan eliminar

completamente.

No deberan cortarse arboles fuera de las areas antes mencionadas.
Todos los arboles y la cubierta vegetal existentes en las areas que
se indigue y apruebe deberan protegerse cuidadosamente contra

dafios debidos a las operaciones de construccion.

Los dafios y perjuicios causados a terceros producidos por los
trabajos de desmonte y limpieza, seran responsabilidad de quien

ejecute el trabajo.

Medicion

Se determinara el area total desbrozada

Pago

Por el trabajo realizado
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No. Del Rubro de pago y designacién Unidad de medida

Desbroce y Limpieza m?

6.4 Cimentacién de la Presa

Para cimentar el cuerpo de la Presa se requiere realizar
excavaciones tanto en suelos, como en estratos rocosos
meteorizados existentes a lo largo del eje de Presa, en ningln caso
las excavaciones deben ser realizadas empleando métodos de

voladura.

Esta especificacion incluye los requisitos para la explanacion en
terraplén y corte necesarios para alcanzar los niveles indicados en
los planos (PPC 8 y PPC 9 del Anexo # 6). También se estipulan los
procedimientos para el retiro, reemplazo y ubicacion de materiales
no aptos, el manejo de aguas, la disposicion de materiales

sobrantes y la remocion de derrumbes.

Lo que consta a continuacién también se refiere a la ejecucion de
las excavaciones requeridas para la obra; asi como su precio y
pago constituyen la compensacion total de: el suministro de mano

de obra, equipos y materiales necesarios para la correcta y
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completa ejecucidn de las excavaciones de acuerdo con los
alineamientos pendientes y cotas indicadas en los planos u
ordenadas, aprobadas; se incluyen en este item, los trabajos
necesarios para preparar la superficie de los taludes ya construidos

gue hayan de tener posteriormente tratamientos especiales.

Excavacion en Suelo

Descripcion

Se considerara como materiales de excavacion en suelos, todos
aguellos materiales distintos de roca tales como tierra, cascajo,
arcilla, conglomerados y roca descompuesta, dura o blanda, que
puedan ser retirados con equipo manual de excavacion. También
quedaran incluidas en esta denominacién todas las masas de roca
sélida que no excedan de medio metro cubico de volumen. Cuando
se encuentre material que el Constructor considere que deba
clasificarse como excavacion en roca, se debera notificar
inmediatamente y obtener la aprobacién y se debera suspender la
excavacion hasta que se haya medido el material y aprobado la
clasificacion; cualquier excavacion de esta naturaleza hecha por el
Constructor sin cumplir con este ultimo requisito, se clasificara como

excavacion en suelos.
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Se considerard como excavacion en tierra todo el material que se
puede excavar a mano o0 por medios mecanicos, sin recurrir a
taladros, barrenos y explosivos. Segun esta definicion se incluye
como tierra toda excavacion en gravas y arenas, la excavacion de
la capa superficial de la base de la presa y de los estratos de roca
alterada en los empotramientos que seran necesarios remover para

la cimentacioén de la presa.

Equipos

Se prevé utilizar volquetes y excavadora de oruga de 1m?,

Procedimiento de trabajo

El Constructor excavara segun las lineas, taludes y dimensiones
mostradas en los planos del Anexo # 6, y las ordenanzas por el
Fiscalizador. Removera y almacenara toda la tierra y materiales
similares encontrados en cortes abiertos para el dentellon y la
cimentacion de la Presa. Previa a todo trabajo de excavacion en
tierra, el constructor debe asegurarse que se haga la remocién de

la capa vegetal.

Todo material resultante de la excavacion que sea adecuada y

aprovechable a criterio del fiscalizador, deber& ser utilizado para la
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construccion de terraplenes o rellenos u otros usos, de acuerdo a lo

indicado por el fiscalizador.

Para el transporte del material no utilizable proveniente de las
excavaciones hasta los sitios de depdsito de desechos, sefalados
por el Fiscalizador, el Constructor habilitara sus propios caminos de
acceso cuyos trazados no interferiran con los diversos elementos de

las obras y debera ser aprobado por la Fiscalizacion.

Destino del Material Excavado.- Tanto la seleccion del material
como su empleo, sitio de uso y almacenamiento deberan constar
con la aprobacién del Fiscalizador. Cuando las condiciones del
trabajo permitan la remocion del material excavado consistira sélo
en empujar la tierra fuera del sitio de la obra, como parte de las

operaciones de las excavaciones.

Entibado y Apuntalamiento.- Los cortes y excavaciones, de manera
general, no requerirdn de entibados, ni apuntalamientos de manera
sistematica. Sin embargo, si tal trabajo se requiriese en zonas
aisladas y pequefias debido a derrumbes, socavaciones vy

movimientos locales, el Constructor utilizara y apuntalara las zonas
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afectadas donde él lo considere necesario para la seguridad del

trabajo.

Bombeo y Drenaje.- El Constructor hara todo el trabajo de bombeo
y drenaje requerido junto a la ejecucion de las excavaciones y con

la construccion de las estructuras y otros elementos.

El Constructor utilizara sistemas y programas de bombeo y
drenajes apropiados para la satisfactoria ejecucion del trabajo,
siendo su exclusiva responsabilidad lo adecuado de tales sistemas.
El Ingeniero previo a estos trabajos, presentara al Fiscalizador su

plan de trabajo para la aprobacion.

Limites, Modificaciones y Excavaciones No Autorizadas.- La
excavacion en tierra sera ejecutada con las dimensiones, niveles, y
taludes indicados en los planos. El Constructor podra ejecutar las

excavaciones utilizando maquinaria y equipos apropiados.

Después de que se haya terminado la excavacién hasta el nivel
indicado, se deberd re-compactar los materiales que deberan
permanecer en su lugar pero que han sido aflojados o alterados por

las operaciones de excavacion.
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La re-compactacion debera hacerse hasta obtener una condicion
firme y estable a una densidad igual o mayor a la del material

adyacente al afectado.

Medicién

Se mediara en base al niumero de volquetas que saldran de las
excavaciones considerando el esponjamiento, para el calculo de las
mismas, el Fiscalizador dispondra del método apropiado de

cubicacion.

Pago

Las cantidades a pagarse por la excavacion y desalojo seran los
volimenes medidos en su posicion original, efectivamente
ejecutados de acuerdo con los planos e instrucciones del
fiscalizador, y aceptados por éste. En la medicién debera incluirse
la excavacion necesaria para la construccion de la obra basica en

zona de corte. No se incluird en la medicién la sobre excavacion.

No. Del Rubro de pago y designacion Unidad de medida

Excavacion en Suelo m?3
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Excavacion en Roca

Descripcion

Se considerara como material de excavacion en roca, todos los
materiales que no estén incluidos en el item anterior y que no
puedan ser retirados con equipo manual de excavacion, sino, por
medio de maquinaria destinada a la remocion de rocas. En ningun

caso se utilizara métodos de voladura.

Equipos

Volquetes, Cargadora Frontal, Excavadora de oruga 1m?®
Materiales
Estratos rocosos de la Formacién Cayo existentes en el area de

cimentacion de Presa.

Procedimiento de trabajo

Trabajo Incluido.- El Ingeniero excavara segun las lineas, taludes y
dimensiones mostradas en los planos u 6rdenes del Fiscalizacion,
el material rocoso encontrado en corte abierto para el dentellén y

cimentacion de la Presa
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Se deberan remover los estratos rocosos en la medida que sea
necesario para obtener los niveles terminados, u otros limites para
la excavacion. Los materiales utilizables que se obtengan como
resultado de la excavacion se deberan utilizar para la construccion

de rellenos, terraplenes y para el reemplazo de materiales no aptos,

El Constructor debera adoptar procedimientos de excavacion, tales
gue en ningln momento se ponga en peligro la estabilidad de los
taludes y la seguridad de su personal. El método de excavacion a
utilizar debera ser aprobado previamente, pero la aprobacién por
parte de ésta y los procedimientos de excavaciéon no releva en

ninguna forma la responsabilidad del Contratista.

El Contratista deberd suministrar los equipos y materiales
necesarios para mantener a su costa todos los sistemas temporales
de drenaje y bombeo necesarios para drenar el agua superficial de
las cimentaciones y taludes excavados y para mantener estas

superficies libres de agua y protegidos contra la erosion.

Todos los dafios resultantes de las operaciones del Contratista

durante la excavacion, incluyendo dafios a la cimentacién, a las
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superficies excavadas o cualquier estructura existente, deberan ser

reparados por cuenta del Contratista y a entera satisfaccion.

Si en cualquier parte el material del fondo de la excavacion es
alterado o aflojado durante las excavaciones o por cualquier otro
motivo, el Contratista debera removerlo y reemplazarlo con material
seleccionado conforme a las indicaciones aprobadas. Este trabajo

se debera realizar por cuenta del Contratista; si le es imputable.

Si durante el proceso de excavaciones aparece material suelto o
algun otro material no previsto, y se encuentra necesario modificar
en algun sitio la forma de excavacion incluyendo ir a mayor
profundidad, modificar los taludes laterales, alisamientos o
terminado adicional de los taludes, o cualquier otro trabajo no
previsto, el Constructor hara los trabajos previo a la autorizacion
escrita del Fiscalizador. En general, cualquier excavacion adicional
fuera de los limites especificados en los planos sera previamente

ordenada por el Fiscalizador.

El Constructor debera corregir las condiciones resultantes de una
excavacibn no autorizada con concreto adicional, enrocado,

material de terraplén compactado, etc., o cualquier otro material que
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exija el Fiscalizador. Transportara y botara el material no utilizable

proveniente de las excavaciones en rocas a juicio del Fiscalizador.

El material calificado serd depositado en los sitios para la
construccion del enrocado en los sitios sefialados en planos e

indicados por el Fiscalizador.

Lineas de Excavacion, Modificaciones y Excavaciones No
Autorizadas.- La roca se excavara hasta las lineas y niveles

mostrados en los planos u 6rdenes del Fiscalizador.

Si durante el proceso de la obra se encuentra necesario modificar
en algun sitio la forma de la excavacion, incluyendo ir a mayor
profundidad, modificar los taludes laterales o cualquier otro similar,
el Ingeniero hard los trabajos previa autorizacion escrita del

Fiscalizador.

Medicion
Se determinara el volumen removido en funcion del namero de
volquetas, verificando el volumen mediante topografia y al terminar

la excavacion.
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Pago

El pago se realizara de acuerdo al volumen medido.

No. Del Rubro de pago y designacién Unidad de medida

Excavacion en Roca m?3

6.5Cuerpo de Presa

6.5.1 Espaldones

Descripcion

Constituyen los paramentos de la Presa, los mismos que
permiten que esta sea estable, inclusive en condiciones criticas,
gue para el caso presente constituye la ocurrencia de sismos
de alta intensidad con la maxima carga de embalse, ya que no

se admiten posibilidades de desembalse rapido.

Los espaldones seran conformados por Material B (expuestos
en este capitulo en su seccién de materiales de disposiciones

generales)

El espaldon aguas arriba sera protegido por un enrocado de 1m

de ancho aproximadamente, colocado por volteo y a mano
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sobre una lamina de geotextil no tejido de 4mm.de espesor. En
el espaldon aguas abajo se ha previsto colocar suelos limo-
arcilloso ricos en nutrientes, con taludes no menores que 2.5: 1.
Se tienen dos bermas simétricas de 4 m. de ancho, en ambos

taludes y en la cota 37 (ver plano PPC 8 en el Anexo # 6).

Materiales

Suelos areno limosos arcillosos con clastos provenientes de la
areniscas y limolitas meteorizadas de la formacion Cayo, que se
encuentran en el vaso y sectores adyacentes al sitio de Presa y
gue cumplan con los parametros del Material B dispuestos en

esta unidad.

Equipos
Se requeriran rodillo liso vibrador, tanquero, Cargadora Frontal,

Motoniveladora y una excavadora de oruga.

Procedimiento de trabajo

Los espaldones que son simétricos con taludes de pendiente
2:1 estaran compuestos de material procedente de las

excavaciones, que actualmente constituye material removido
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del Miembro Cayo SS (material tipo B) y del que se puede

extraer del vaso.

Esta parte del cuerpo de la Presa se realizara al mismo tiempo
gque el ndcleo y el filtro del paramento aguas abajo. La
compactacion se efectuara en capas regulares y continuas de
0.30 m, con el correspondiente humedecimiento para lograr un

préctor estandar no menor que el 95 %.

Medicion

Al concluirse la excavacion del dentellén o trinchera del nucleo
se efectuara un levantamiento topografico detallado, con
perfiles transversales y perpendiculares al eje de Presa, cada
10 m. Esta informacion, el control y la observancia estricta de
los disefios, permitira definir el volumen de los espaldones

compactados.

Pago

Se pagara el precio contractual que conste en el contrato. Este

precio y pago constituira la compensacion total por la actividad.
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No. Del Rubro de pago y designacion Unidad de medida

Espaldones m?

Nucleo

Descripcion
El ndcleo constituye la barrera impermeable en el interior del
cuerpo de la Presa, para lo cual se utliza suelo arcillosos

compactados, denominados en esta Tesis como material tipo A.

Materiales
Material A extraidos de los prestamos que se encuentran a 1.4

Km. de distancia del sitio de Presa.

Equipos
Para la compactacion del nacleo y capa de filtro se utilizaran
rodillos pata de cabra, un tanquero para riego logrando asi el

humedecimiento de las capas al compactar.

Una Cargadora de 2m?® podra ser utilizada para la distribucién
del material y ademas de una Motoniveladora para esparcir el

material de forma homogénea.
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Procedimiento de trabajo

Para su construccion el nucleo debe partir de un dentellon de la
cimentacion del terraplén que esta aproximadamente en la cota
20, desde donde mediante capas de 0.30 m de espesor se debe
ir elevando, hasta el nivel de los espaldones y continuar
conforme estos van desarrollandose. El nucleo esta dispuesto
simétricamente con taludes 1:10 en el centro del terraplén y
llega a la cota 40, conforme se indica en los planos de disefio

(ver plano PPC 8 del Anexo # 6).

El material arcilloso debe ser compactado en capas continuas,
homogéneas y regulares, como minimo al 95% del proctor
estandar. Dependiendo del grado de humedad, el suelo
arcilloso puede requerir de humidificacion, lo cual

preferentemente debe ser logrado en el préstamo.

El ndcleo estara protegido, en el espaldon aguas abajo, por una

capa de filtro el cual debe ser compactado al mismo tiempo.

Medicion
Al concluirse la excavacion del dentellén o trinchera del nucleo

se efectuara un levantamiento topografico detallado, con
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perfiles transversales y perpendiculares al eje de Presa, cada
10 m. Esta informacion, el control y la observancia estricta de

los disefios, permitira definir el volumen del nicleo compactado.

Pago

Se pagara el valor correspondiente al trabajo ejecutado

No. Del Rubro de pago y designacion Unidad de medida

Nucleo m3

Filtros

Geotextil (Espaldon)

Descripcién

Es el recubrimiento del talud en el paramento aguas arriba
sobre el cual se colocara el enrocado, para evitar el ingreso
libre del agua a través de él, hacia el terraplén y causar su
erosion. En el paramento agua abajo es la capa protectora del

filtro de pie.

Equipos

Herramientas manuales



165
Materiales

Geotextil no tejido de 4 mm. de espesor

Procedimiento de trabajo

Conforme se avance la construccion del paramento aguas
arriba, sobre el talud libre de desperdicios de compactacion y
otros desechos se colocaran y ligaran, mediante cosido, los
tramos de geotextil provistos por el fabricante. Se dejara un

traslape de 20 cm. en cada unién de retazos.

Entre el filtro de pie y el material de espaldén del paramento
aguas abajo se colocara una lamina de geotextil no tejido para
evitar la migracion de suelos finos al filtro (plano PPC 8 del

Anexo # 6).

Medicion
Mediante una cinta, partiendo de un abscisado se mediran
longitudes transversalmente, cada 10 de longitud y asi se

determinard el area colocada.
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Pago

Se pagara el precio contractual que conste en el contrato. Este

precio y pago constituira la compensacion total por la actividad.

No. Del Rubro de pago y designacién Unidad de medida

Geotextil m?

Filtro

Descripcion

Constituye la solucién para controlar las filtraciones de la Presa
que con el tiempo se van a dar a través del nicleo Por estas
razones el filtro sera colocado en la cara del nlcleo que esta en
el paramento aguas abajo que a la vez estd comunicado con
otra capa del mismo material que sera colocada en la
cimentacion de ese mismo paramento. El destino final de las
filtraciones sera una tuberia que conducira las aguas hacia la

guebrada de drenaje.

Equipos
Se requeriran rodillo lisos vibradores, tanquero para riego

logrando asi el humedecimiento de las capas al compactar.
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Una Cargadora de 2m?® podré ser utilizada para la distribucién
del material y ademas de una Motoniveladora para esparcir el

material de forma homogénea.
Materiales
Arena media del Ri6 Chimbo.

Piedra chispano 9

Procedimiento de trabajo

El filtro se colocara al mismo tiempo que los espaldones y el
nicleo en el paramento aguas abajo. La compactacion se
efectuard en capas regulares y continuas de 0.30 m, con el
correspondiente  humedecimiento para lograr un préctor

estandar no menor que el 95 % (plano PPC 8 de Anexo # 6).

Medicion
De acuerdo al niumero de volquetas llenas estoqueadas en

obra, se determinaran los metros cubicos suministrados.

Pago

Se pagara el precio contractual que conste en el contrato. Este

precio y pago constituira la compensacion total por la actividad.
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No. Del Rubro de pago y designacién Unidad de medida

Filtro m3

6.5.4 Proteccién de Enrocado

Enrocado del Sitio

Descripcion

Son los bloques de roca actualmente disponibles en el sitio de
Presa, cuyo objetivo es proteger el terraplén del espaldon aguas

arriba de la Presa.

Materiales

Constituyen los blogues remanentes de la explotacion pétrea,
en forma de canteras, del lugar. Se deben seleccionar los
bloques de roca con un contenido silicio que permita su
cohesion y resistencia, preferentemente que tengan diametros

comprendidos entre 20 y 30 cm. pudiendo ser mayores.

Equipos

Cargadora frontal, volquetes.
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Procedimiento de trabajo

El enrocado sera de un espesor aproximado de 1m, pudiendo
ser mayor, colocado por volteo y manualmente sobre el

geotextil antes mencionado.

Medicion

Se cubicara el volumen transportado por volguetes

Pago

La cantidad determinada en la forma indicada en la medicion de
este rubro, se pagara el precio contractual para el rubro mas
abajo asignado y que conste en el contrato. Este precio y pago

constituira la compensacion total por la actividad.

No. Del Rubro de pago y designacion Unidad de medida

Enrocado del sitio m?3
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Enrocado Producido

Descripcion
Son los bloques de roca que deben se eventualmente producido
en las cercanias al sitio de Presa, cuyo objetivo es proteger el

terraplén del paramento aguas arriba de la Presa.

Materiales

Constituyen los bloques de roca con un contenido silicio que
permita su mejor cohesion y resistencia, preferentemente que
tengan diametros comprendidos entre 20 y 30 cm., pudiendo

Ser mayores.

Equipos
Equipos de voladura, equipo de perforacion, excavadora,

cargadora frontal, volquetes.

Procedimiento de trabajo

Se deben seleccionar frentes de explotacion fuera del sitio de
Presa, concretamente el area de emplazamiento de la Presa y

sus empotramientos aprobados por fiscalizacion.
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Medicion

Se cubicara el volumen transportado por volquetes

Pago

La cantidad determinada en la forma indicada en la medicion de
ese rubro, se pagara el precio contractual para el rubro mas
abajo asignado y que conste en el contrato. Este precio y pago

constituira la compensacion total por la actividad.

No. Del Rubro de pago y designacion Unidad de medida

Enrocado producido m?

Tuberia de Drenaje

Descripcién
Para captar las filtraciones que se produciran a través del filtro de pie
de la Presa, se colocard una tuberia perforada que conducira las

aguas hacia la quebrada de drenaje.

Equipos

Retroexcavadora, herramientas manuales
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Materiales
Tuberia  perforada de hormigon simple de 20” de diametro,

herramienta menor y Geotextil de 3.5 mm.

Procedimiento de trabajo

La tuberia serd emplazada en la parte mas baja (en el eje de la
guebrada, plano PPC 8) para captar el drenaje proveniente de la capa
de filtro que tendrd una pendiente dirigida aguas abajo. La tuberia
perforada sera envuelta con geotextil no tejido de 3.5 mm., para evitar

el paso de las arenas de la capa de filtro.

Medicion

Se determinara la longitud de la tuberia colocada.

Pago

Se pagara el precio contractual que conste en el contrato. Este precio

y pago constituird la compensacion total por la actividad.

No. Del Rubro de pago y designacion Unidad de medida

Tuberfa de drenaje D=20" m?
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Pantalla de Inyecciones

Descripcidn

Por la existencia de fracturas transversales al eje de la Presa se ha
disefiado una pantalla de inyecciones de tal manera de constituir una
pantalla o barrera impermeable que bloquee el flujo que causara la

carga hidrostatica en el embalse.

Se denomina barreno a cada pozo perforado y listo para el proceso de

inyeccion.

Radio de accion es el alcance lateral circular de la lechada, medido
desde el eje del barreno, que depende del tipo de terreno encontrado

y de la presion de la inyeccion.

Presion de la inyeccion es el esfuerzo o empuje que se le da a la

lechada de inyeccion, durante este proceso.

Materiales
Para la operaciébn se debera considerar en principio una lechada
constituida por cemento, agua y bentonita con aditivo para mantener el

liquido viscoso en suspension, apto para el proceso de inyeccion. Se
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dispondra de un equipo que permita mezclar y mantener una condicion

de mezcla constante de la lechada antes de proceder a la inyeccion.

Equipos
El equipo debera estar adaptado al proceso de inyeccion para el tipo
de terreno a impermeabilizar, la condicién fundamental es que todos

los espacios vacios, poros y fracturas se llenen de lechada.

Procedimiento de trabajo

La pantalla impermeable que serd construida bajo el dentellon del
ndcleo (impermeable), se lograra mediante perforaciones de 12m de
profundidad en las cuales se ejecutaran inyecciones cada 3m de
profundidad y de 12cm de diametro. Debido a que la familia de
fracturas transversales al eje de Presa tiene un espaciamiento cada
2m y un espesor promedio de un milimetro, se realizaran las
perforaciones en tres bolillos cada metro, de tal manera que asegure
gue los radios de accién de las inyecciones se intercepten (ver detalle

plano PPC 8 de Anexo # 6).

Los barrenos serdn construidos mediante perforaciones neumaticas.
El avance sera paulatino y requerira el registro sistematico del

geotécnico encargado, experimentado en el proceso de inyeccion, el
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objetivo sera detectar oportunamente el tipo de materiales que se
atraviesan, para determinar el proceso inyeccion y los valores de

presién de inyeccion.

Durante la operacion se debera limpiar el barreno mediante la
inyeccion de agua dulce, la misma que removera los escombros
existentes en la perforacion, asi como también limpiara los espacios
gue comunican la perforacion con las discontinuidades o vacios del

terreno de tratamiento.

El Ingeniero controlara todo el proceso de inyeccion en base al
comportamiento que presente el equipo en cada perforacion. Segun el
caso se podré utilizar inyecciones ascendentes o descendentes, para
lo cual se diseflard una secuencia de valores de presiones de

inyeccion hasta lograr su objetivo

A la terminacion de las obras se efectuara una limpieza de todos los

restos y escombros de la operacion.
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Medicién
La cantidad a pagarse por el trabajo de “Inyecciones en la pantalla”,
seran los m inyectados en cada perforacion, el avalio sera por cada

metro lineal.

Pago

La cantidad determinada en la forma indicada en el item anterior, se
pagara el precio contractual para el rubro mas abajo asignado y que
conste en el contrato. Este precio y pago constituira la compensacion

total por la actividad.

No. Del Rubro de pago y designacion Unidad de medida

Pantalla de Inyecciones m?

Base Clase 1

Descripcién

Corresponde a la norma de MTOP para carreteras de segunda clase.

Equipos
Retroexcavadora
Motoniveladora
Rodillo

Tanquero
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Material

Material Base clase 1

Procedimiento de trabajo

Colocacion de la capa de rodadura en la corona de la Presa,

consistente en la colocacién de una capa de 0.30 m de base tipo 1.

Medicion

Se contabilizaran los m* colocados en una capa compactada de 0.30m

de espesor

Pago

Al concluir el trabajo realizado y con el visto bueno del Fiscalizador

No. Del Rubro de pago y designacion Unidad de medida

Base clase 1 m>
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Carpeta de Rodadura de Hormigon Asfaltico e=2"

Descripcidn

Es la ultima capa sobre el pavimento de la corona de la Presa

Equipos

Finisher

Rodillo liso de 10ton
Rodillo neumatico

Tanquero Esparcidor

Materiales

Hormigdn Asfaltico

AP-3

Procedimiento de trabajo

De acuerdo a las normas y especificaciones del MTOP

Medicién
Se procedera a medir el area con ayuda de un teodolito para hacerlo
con mayor precision, de igual forma se controlaran los niveles de las

cotas y bombeos, de este con ayuda de un nivel.
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Pago

Por el trabajo concluido y con la aprobacion del Fiscalizador

No. Del Rubro de pago v designacion Unidad de medida
Carpeta de rodadura de hormigon asfaltico m?
6.6 Aliviadero

Es la estructura hidraulica que permite el control de las avenidas o
crecida que ingresan al vaso o reservorio, para evitar que el cuerpo de

la Presa sea desbordado.

El aliviadero o vertedor ha sido disefiado cerca al empotramiento
izquierdo de la Presa, ser4 un conducto de canal con secciones
especialmente disefladas bajo conceptos hidraulicos el cual incluira:
canal de aproximacién en la cota 41, cimacio tipo Creager en la cota
41.80, canal de descarga, sistema de amortiguacion y canal de
descarga en el cual avanzar4 hasta la quebrada, que por estar
rellenada, deberé ser acondicionada mediante excavaciones formando
un canal de taludes tendidos que permitan el rapido y seguro desalojo
de las aguas hasta la quebrada natural.

El aliviadero tendra una longitud total de 410 m, con una capacidad de

descarga de 9.4 m®/seg., en condiciones de precipitaciones severas.
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6.6.1 Excavaciones

Excavaciones en Suelo

Descripcion
Para construir el canal aliviadero y hasta profundidades variable
entre 1 y 3 metros se deberd excavar en suelos residuales,

suelos coluviales y roca muy meteorizada.

Equipos

Se prevé la utilizacion de una excavadora de oruga y volquetes.

Materiales

Suelos residuales, suelos coluviales y roca muy meteorizada

Procedimiento de trabajo

Partiendo del replanteo, el desbroce y limpia de la franja de
terreno que tenga 2 m mas a los lados de las trazas
horizontales de los taludes, se procedera primero a excavar la
capa de suelos humicos, debiendo este material ser
transportado y amontonado para ser utilizado en la re
vegetacion de areas denudadas. Las capas de arcilla limosa

gue se encuentra a continuacion seran transportadas al sitio de
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Presa para ser utilizadas como material A. La excavacion
continuara hasta llegar a la roca muy meteorizada y el material
producido sera almacenado cerca al sitio de Presa (plano PPC

10 de Anexo # 6).

Medicion
Se procedera a medir mediante perfiles transversales al eje del
aliviadero el area de excavaciones y considerando el espesor

excavado se determinara el volumen total removido.

Pago

Por el trabajo concluido y con la aprobacion del Fiscalizador

No. Del Rubro de pago y designacion Unidad de medida

Excavacion de suelo en el Aliviadero me

Excavacién en Roca

Descripcién
Se trata de excavar estratos rocosos duros de la Formacion
cayo que pueden encontrarse a mas de 1 a 3 metros medidos

desde la superficie del terreno.
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Equipos
Se preveé la utilizacion de una excavadora de oruga, cargadora

frontal y volquetes.

Materiales

Estratos de areniscas y limolitas algo silicificadas de la

formacion Cayo.

Procedimiento de trabajo

Después del nivel de roca muy meteorizada se debera avanzar
con la excavacion hasta llegar a los perfiles establecidos en el
disefio, siendo posible que el brazo de la excavadora de oruga
no sea capaz de realizar la excavacion, de ser este el caso, se
requerira emplear técnicas voladura controlada, con micro

retardo, para evitar afectaciones a la estructura de los estratos.

El Constructor excavara segun las lineas, taludes vy

dimensiones mostradas en los planos PPC10 del Anexo # 6.
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Medicién
Se procedera a medir mediante perfiles transversales al eje del
aliviadero el area de excavaciones y considerando el espesor

excavado se determinara el volumen total removido.

Pago

Por el trabajo concluido y con la aprobacion del Fiscalizador

No. Del Rubro de pago y designacion Unidad de medida

Excavacion en roca para el Aliviadero m?

Estructura de Hormigon

Hormigén Armado (Canal de Aliviadero)

Descripcion

El trabajo consiste en la construccidn de una estructura de
hormigon armado el cual sera elaborado en sitio, y sera el
revestimiento del canal en su parte de mayor pendiente para no
causar erosion en el suelo, pero con el espesor suficiente para

gue la presién de suelo no haga colapsar sus paredes.
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Equipos
El encofrado sera metalico, y la elaboracién del hormigén sera
en sitio con lo cual se dispondra de una concretera y un

vibrador de manguera.

Materiales

Cemento Portland Tipo 1
Arena

Piedra # 3/4

Agua

Aditivo Plastificante
Malla electrosoldada
Alambre recocido # 18
Cafa Rolliza

Cuartones Semiduros

Clavos

Procedimiento de trabajo

Luego de llegar a las cotas de excavacion y dimensiones en la
seccion detalladas en el plano PPC 11A y PPC 11B, se
realizara el encofrado cumpliendo con las dimensiones segun la

abscisa que se esté construyendo, luego se procedera a
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realizar el armado con malla electrosoldada 15x15 cm. de 8
mm. de diametro, de tal manera que del espesor final que es de
20 cm. quedara una doble armadura a una distancia de 5cm. de
cada cara, con ayuda de galletas hechas de hormigén hidraulico
con alambre recocido # 18, los traslapos que se realizaran para

el armado seran de 15cm.

El Hormigdn realizado en sitio tendra una proporcion por cada
saco de cemento de, 2 parihuelas de arena, 3 parihuelas de
piedra #4 y 250 Its de agua, dichas parihuelas tendran una
dimension de 0.40 x 0.40 x 0.20 m. las cuales seran colmadas
en el momento de hacer uso de ellas en la elaboracion del
hormigon, el fiscalizador tendra que estar en el proceso de

elaboracién del hormigén para su debida aprobacion.

Medicion
La medicidén se realizard en metros lineales y se convertirdn a
m3 revisando las secciones estipuladas en el plano PPC 11Ay

PPC 11B del Anexo # 6, segun el abscisado.

Pago

Por el trabajo concluido y con la aprobacion del Fiscalizador
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No. Del Rubro de pago y designacién Unidad de medida

Hormigon Armado (Canal de Aliviadero) m?

Hormigon Armado (Sistema de Amortiguacion)

Descripcion

El trabajo consiste en la construccion de un estanque
amortiguador de 12 metros de largo, esta obra contiene 3
blogues disipadores de energia a la entrada del estanque y un
umbral Terminal en la salida del estanque para reincorporar el
flujo con menor energia al canal de descarga. Los bloques
disipadores de energia son de 1 m x 1n por un espesor de 0.50
m y seran de estructuras de hormigon los cuales seran

elaborados en sitio.

Equipos
La elaboracion del hormigén sera en sitio con lo cual se

dispondra de una concretera y un vibrador de manguera.
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Materiales
Cemento Portland Tipo 1
Arena
Piedra # 3/4
Agua
Aditivo Plastificante
Varilla Corrugada f de 8mm.
Tabla Semidura
Tira semidura
Clavos
Alambre Recocido # 18
Plywood de 15mm.

Cuartones semiduros

Procedimiento de trabajo

Una vez realizada la excavacién 10 cm. por debajo de la cota
de implantacion de la estructura, se rasante con material fino
granular, se nivela y se consolida por medio de un compactador
manual; sobre este nivel se procede con la construccion del
replantillo de hormigén simple de fc= 140 Kg./cm?de 8 cm. de
espesor, el cual va a servir como encofrado de la losa, y sobre

esta se asentara la armadura estructural de la losa especificada
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en el plano PPC 11B (Anexo # 6)del estanque amortiguador,
esta armadura se la colocara de tal forma de llegarse a un
recubrimiento minimo de 5 cm. Ademas al inicio del estanque
se contempla la instalacion de los bloques disipadores, los
cuales estan conformados por una estructura de hormigén
armado, la armadura de este elemento serd sujetada o
amarrado a las mallas de la losa del estanque (ver detalle en

PPC 11B en Anexo # 6).

Una vez que se tenga implantada la estructura de la losa se
procedera a amarrar las mallas para los muros laterales,
siempre tomando la precaucién de que estas queden con una
verticalidad necesaria para dotar a la estructura del
recubrimiento minimo por medio de los elementos separadores,
para a continuacion colocar los encofrados con sus

correspondientes y apuntalamientos.

Se verificara previamente que los muros se encuentren bien
apuntalados y nivelados, antes de iniciar el hormigonado. La
fundicion debe ser monolitica, esto es, en una sola jornada se

fundiran tanto la losa de fondo como los muros.



189
El encofrado de los blogues disipadores, se arma
inmediatamente después, de tal manera que el hormigdn debajo
no complete su fraguado para que la unién bloque de hormigon
— canal sea monolitica, caso contrario el constructor debera
aplicar algun aditivo o epoxico que contrarreste algun efecto de

junta fria entre las estructuras.

El Hormigdn realizado en sitio tendra una proporcion por cada
saco de cemento de, 2 parihuelas de arena, 3 parihuelas de
piedra #4 y 250 Its de agua, dichas parihuelas tendran una
dimension de 0.40 x 0.40 x 0.20 m. las cuales seran colmadas
en el momento de hacer uso de ellas en la elaboracion del
hormigon, el fiscalizador tendra que estar en el proceso de
elaboracién del hormigén para su debida aprobacién.

Medicién

La medicion se realizard en unidades de m3.

Pago

Por el trabajo concluido y con la aprobacion del Fiscalizador

No. Del Rubro de pago v designacion Unidad de medida

Hormigén Armado (Sistema de amortiguacion) m?
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6.6.3 Hormigon Proyectado

Pernos de Anclaje

Descripcion

El trabajo consiste en la instalacion de pernos anclados
mediante lechada adherente continua que le confiere la
resistencia necesaria y suficiente para soportar y sujetar las
cufias de roca debidas a las fracturas y al corte de talud y para

anclar la malla electro soldada.

Equipos
Se requiere de un equipo de perforacion neumatica y compresor

de minimo 250cfm.y un equipo de inyeccion.

Materiales

Los materiales que el contratista debera utilizar para esta
actividad son los siguientes: broca, varilla de acero, cemento,
arena, bentonita tratada, aditivos para mortero y una varilla de

acero de f'c=4250 Kg. /cm?.
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Procedimiento de trabajo

Este trabajo debera ser ejecutado con el equipo adecuado
necesario para la debida, oportuna y segura ejecucion de los

mismos.

Se debera realizar la perforacion en los puntos previamente
marcados de los orificios de 2.4 m de profundidad que deben
ser perforados perpendicularmente al plano del talud de tal
manera que al inyectarse la lechada de adherencia, esta se
mantenga en el orificio, y pueda adherir la varilla de acero. Para
lograr la suficiente adherencia, los pernos colocados deben
permanecer sin ninguna carga durante 24 horas, tiempo en el
cual la lechada que incluye aditivo acelerante adquiera la

suficiente resistencia.

Medicion
La cantidad a pagarse por el trabajo de “Pernos de anclaje
L=2.4m, e=18mm”, seran medidos en unidades colocadas e

instaladas.
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Pago
La cantidad determinada en la forma indicada en el numeral
anterior, se pagara el precio contractual para el rubro mas abajo
asignado y que conste en el contrato. Este precio y pago

constituira la compensacion total por la actividad.

No. Del Rubro de pago y designacion Unidad de medida

Pernos de anclaje m.

Malla Electrosoldada 15x15x5.5 + Pernos de Sujecion

Descripcién
Consiste en la colocacion en la superficie del talud,
debidamente conformada los pafios de malla electro soldada

debidamente anclada.

Equipos
Equipo de inyeccién, equipo de perforacion y un compresor de

250 cfm.

Materiales
El material que el contratista debera utilizar para esta actividad

es una malla electro soldada 15x15x5,5” y alambre para
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amarres, hierro, agua, cemento, bentonita tratada y aditivo

acelerante.

Procedimiento de trabajo

La malla electro soldada debe ser colocada disponiendo su lado
mas largo en el sentido longitudinal del talud, tantos pafios
como sean necesarios para cubrir el talud, desde el pie hasta la
corona del mismo. La malla debe sujetarse entre si y a los
pernos de anclaje de 2.4m, también debe fijarse a pernos cortos
con un gancho en el extremo de la varilla de 25 cm de longitud y

colocadas cada metro en sentido horizontal y vertical.

Medicion
La cantidad a pagarse por el trabajo de “Malla electrosoldada
15X15X5.57, seran los m2 medidos después de colocada toda

la malla.

Pago

La cantidad determinada en la forma indicada en el numeral
anterior, se pagara el precio contractual para el rubro mas abajo
asignado y que conste en el contrato. Este precio y pago

constituira la compensacion total por la actividad.
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No. Del Rubro de pago y designacién Unidad de medida

Malla electro soldada + Pernos de sujecion m?

Drenes-Filtro

Descripcion

Consiste en perforaciones con un diametro de 33 mm y una
longitud de 2.4 m. y la colocacién de un tubo mechinal de
geotextil. En la parte final de dicha perforacion se coloca un
tubo de 1.5 pulgadas de diametro, de 30 a 50 cm. de longitud,
con al finalidad de proteger el agujero cuando se lanza el

hormigén proyectado.

Equipos
Compresor de 250 cfm.
Equipo de perforacion neumatico con barrenos de 0.80, 1.8 y

2.4m.

Materiales
Geotextil no tejido de 3mm.

Tuberia de PVC de 2”.
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Procedimiento de trabajo

Una vez hecha la perforacion, se procede a colocar
manualmente el rollo de mechinal de geotextil. Terminado de
fraguar el concreto lanzado se procedera a cortar los excesos
de tuberia, ya que el filtro debera estar al ras de la superficie del

talud.

Medicion

Se establecera la cantidad de m de drenes filtro construidos.

Pago

Una vez que el fiscalizador constate la correcta realizacion de

los drenes filtro, se procedera al pago.

No. Del Rubro de pago y designacion Unidad de medida

Drenes filtro m.



196

Hormigon Proyectado e=10cm.

Descripcidn

Consiste en lanzar dejando la suficiente adherencia a la
superficie a tratar de una capa de 10 cm. de hormigén
proyectado, con la finalidad de concluir la estabilizacion final del

talud (ver plano PPC 11 Ay PPC B en Anexo # 6).

Materiales
Los materiales que el contratista deberd utilizar para esta
actividad son los siguientes: cemento tipo 1, aditivo acelerante,

agua, arena media, gravilla.

Equipos

Se requerira como minimo un equipo completo de lanzado de
hormigdn o gunitado, un compresor 500cfm, una planta eléctrica
trifasica gria de 20 Ton o excavadora de gran brazo. Debe
haber un mantenimiento oportuno para que existan Optimas

condiciones de funcionamiento.
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Procedimiento de trabajo

El contratista dedicara a estos trabajos todo el equipo adecuado

necesario para la debida y oportuna ejecucion de los mismos.

El gunitado en la cara del talud debe ser en forma
perpendicular, o cercana a perpendicular en capas de sucesiva
de hormigdn proyectado, regularmente repartidas, lo cual debe

ser realizado por operadores de experiencia.

Se debe realizar el correspondiente muestreo en artesas del
material lanzado de acuerdo a un disefios previamente
propuesto, para determinar la resistencia a la compresion
simple y asi valorar la resistencia al cortante a los 5, 15y 28

dias.

Medicion
La cantidad a pagarse por el trabajo de “Hormigon proyectado
e = 10cm”, seran los m? medidos después de lanzado el

hormigon, en la superficie real lanzada.
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Pago
La cantidad determinada en la forma indicada en el numeral
anterior, se pagara el precio contractual para el rubro mas abajo
asignado y que conste en el contrato. Este precio y pago

constituira la compensacion total por la actividad.

No. Del Rubro de pago y designacion Unidad de medida

Hormigon Proyectado e=10cm m?

6.7 Ensayos de Campo y Laboratorio

Descripcion

Los datos especificos de exploracion y ensayos tienen caracter
formal de informacién del proyecto, no asi la interpretacion, la cual a
pesar de estar hecha técnicamente, en base de los resultados
disponibles, se suministrara sélo a titulo informativo y esta sujeta a
las variaciones naturales de las estructuras geoldgicas. El Ingeniero
debera prever siempre estas variaciones en cantidades,
profundidades o dimensiones causadas por discrepancias entre la

interpretacion y la realidad, y sera de su entera responsabilidad.
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Procedimiento de trabajo

Los ensayos a realizarse de campo y laboratorio seran:
Granulometria

Limites de Atterberg

Proctor

CBR

Densidades de Campo

Muestras de Hormigon

Los ensayo de Limites de Atterberg, Préctor y CBR se realizaran por
cada 3000 m3 de material de Nucleo, y por cada 20000 m3 para el
material de los espaldones, los ensayos granulométricos se les
realizardn al material de filtro por cada 2500 m3 de colocacion de
dicho material.

Las densidades de Campo (Ensayo del Cono y Arena y el
Densimetro Nuclear) se tomaran cada 10 capas de 30cm.
compactados a una distancia entre ellos de 40m., los ensayos se
realizaran en el mismo abscisado tanto para el material de nucleo
como para el material de los espaldones.

Las muestras de hormigdén seran tomadas cada 40 m3 de colocacion
en el aliviadero, en un nimero de 6 muestras para sus rupturas a

7,14y 28 dias.
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Pago
Se pagara el precio contractual para el rubro mas abajo asignado y
gue conste en el contrato. Este precio y pago constituira la

compensacion total por la actividad.

No. Del Rubro de pago y designacién Unidad de medida

Ensayos de Campo y Laboratorio Global.

6.8 Elementos de Proteccién e Informacion

Cinta Reflectiva

Descripcion

Toda obra que genere un peligro al personal interno o externo de la
obra debera ser cercada con una cinta reflectiva para evitar cualquier
accidente, la cinta debe estar correctamente colocada, tensada y
visible a una distancia prudente. El Ingeniero serd responsable de
dafos, perjuicios o reclamaciones que se deriven del incumplimiento

de esta disposicion.

Pago

El pago se realizara de acuerdo a la medida de la cinta colocada en

obra.
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No. Del Rubro de pago y designacién Unidad de medida

Cintas Reflectiva Unidad

Sefales Luminosas

Descripcion

En todos aquellos sitios en que sea necesario, a juicio del Fiscalizador,
el Ingeniero iluminara convenientemente los sitios de las obras, sobre
todo en las excavaciones y obstrucciones de vias, colocando las
debidas luces y sefales que faciliten el trafico y eviten dafios a
personas u objetos. Las sefiales deben estar encendidas en todo
momento de la noche y en los lugares de poca iluminacion. El
Ingeniero sera responsable de dafos, perjuicios o reclamaciones que

se deriven del incumplimiento de esta disposicion.

Pago

El pago se realizara por unidad colocada en obra.

No. Del Rubro de pago y designacion Unidad de medida

Senales Luminosas Unidad
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Letreros Reflectivos

Descripcion

En todos aquellos sitios que se presente trafico vehicular y donde a
juicio del fiscalizador sea necesario se debera colocar la debida
sefializacion para facilitar el trafico de los vehiculos ya sean estos
livianos o pesados. Las sefiales deberan ser correctamente colocadas,
en lugares visibles para los vehiculos y personas. El Ingeniero sera
responsable de dafos, perjuicios o reclamaciones que se deriven del

incumplimiento de esta disposicion.

Procedimiento de trabajo

Los sitios que presenten trafico vehicular deberan ser analizados y con
la aprobacion del fiscalizador se procederd a colocar la debida
sefalizacion, las sefales se deberan ubicar de tal manera en que sean
visibles por los vehiculos a una distancia prudente, se debe hacer uso
de parantes en caso de ser necesario. Los gastos correspondientes a
los parantes no seran cancelados por la institucion contratante. El
Ingeniero sera responsable de dafos, perjuicios o reclamaciones que

se deriven del incumplimiento de esta disposicion.
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Pago
El pago de las sefiales se hard efectivo de acuerdo al numero de

sefales colocadas en obra.

No. Del Rubro de pago y designacién Unidad de medida

Letreros Reflectivos. Unidad

Rotulo Informativo de la Obra

Descripcién
El rotulo deberéa incluir el nombre de la obra, ubicacién, monto de

dinero, inicio y duracion de la obra, contratista, fiscalizador.

El tamafio de las letras debera ser tal que se pueda observar la
informacién a una distancia de 20m y en un lugar visible al publico en

general.

Pago

El pago se realizara de acuerdo al nimero de rétulos colocados en

obra.

No. Del Rubro de pago y designacion Unidad de medida

Rotulo Informativo de Obra Unidad



204

Implementos de Seguridad Personal

Descripcidn

El personal debe tener el equipo de seguridad necesario para las
diferentes obras de trabajo, entre estos se encuentran mascarillas de
polvo, orejeras para el ruido, guantes, cascos protectores, chalecos,
botas de goma con punta de acero y gafas protectoras. Para trabajos
especializados se debe tomar en cuenta equipos adicionales que sean

requeridos y recomendados por las leyes de seguridad industrial

Procedimiento de trabajo

Todo el personal debera contar con el equipo necesario para el trabajo
asignado, el fiscalizador tendra la potestad de detener las tareas en
curso en caso de que el personal no se encuentre debidamente

equipado.

Pago

El pago se realizara de acuerdo al conjunto de implementos béasicos

de seguridad para el personal.

No. Del Rubro de pago y designacion Unidad de medida

Implementos de Seguridad Personal Unidad
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CAPITULO 7

7 Conclusiones y Recomendaciones

7.1Conclusiones

e Se ha generado un proceso constructivo de la presa Parque
del conocimiento, se tomard como guia para la construccion
tanto para su proceso como paras especificaciones técnicas
de los materiales a usarse, con los que se podra obtener un

embalse sin inconvenientes.

e Al analizar los precios unitarios de cada rubro, se puede
obtener una imagen clara de los materiales, mano de obra.
equipos y el transporte, el cual interviene en el movimiento
de tierra, ya que el material sera extraido de los predios de la

Espol.
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e La construccion de la Presa Parque del Conocimiento tendra
una duracion basada en el proceso constructivo de la presa

anterior de 11.5 meses y un costo de 2°474.221.88 dolares.

7.2Recomendaciones

e Tener en cuenta los valores de esponjamiento de los materiales
los cuales se evaluaran en laboratorio, al momento del célculo
de las cantidades de los rubros que incluyen movimiento de

tierras.

¢ Realizar el andlisis de Precios Unitarios con precios de los
materiales actualizados, ademas los rendimientos para los
rubros deben ser tomados de observaciones que en campo se

han realizado de obras similares.

e Asistir a obras o actividades similares al proyecto en estudio
para poder observar los materiales, cantidad de mano de obra y

equipos que se utilizan en cada una de estas actividades.
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Anexo # 1

Analisis de Precios
Unitarios



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

PARQUE DEL CONOCIMIENTO

Guia de Pagina

OBRA: Parque del Conocimiento - Diseno y Construccion de Presa

UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO

FECHA: 11 de diciembre de 2009

PAGINA
CODIGO RUBRO PAGINA NUMERO

1,001 Instalacion Provisional de Agua 1/35 1
1,002 Instalacion Provisional de Electricidad 2/35 2
1,003 Caseta de Guardian 3/35 3
1,004 Guardiania y Seguridad 4/ 35 4
1,005 Bodega 5/35 5
1,006 Oficina 6/35 6
1,007 Baterias Sanitarias 7135 7
2,001 Replanteo y Trazado 8/35 8
2,002 Desbroce y limpieza 9/ 35 9
3,001 Excavacion en Suelo 10/ 35 10
3,002 Excavacion en Roca 11/ 35 11
4,001 Material de Nucleo 12/ 35 12
4,002 Material de Espaldones 13/ 35 13
4,003 Geotextil (Espaldoén) 14/ 35 14
4,004 Material de Filtro 15/ 35 15
4,005 Tuberia de Drenaje 16/ 35 16
4,006 Pantalla de Inyecciones 17/ 35 17
4,007 Material de Enrocado Sitio 18/ 35 18
4,008 Material de Enrocado Producido 19/35 19
4,009 Material Base Clase 1 20/ 35 20
4.010 Carpeta de Rodadura de Hormigén Asfaltico e=2" 21/35 21
5,001 Excavacion en Suelo para Aliviadero 22 /35 22
5,002 Excavacién en Roca para Aliviadero 23/ 35 23
5,003 Hormigon Armado (Canal de Aliviadero) 24/ 35 24
5,004 Hormigon Armado (Sistema de Amortiguacion) 25/ 35 25
5,005 Pernos de Anclaje 26/ 35 26
5,006 Malla Electrosoldada 15x15x5.5 + Pernos de Sujecion 27135 27
5,007 Hormigoén Proyectado e=10cm. 28/ 35 28
5,008 Drenes-Filtro 29/ 35 29
6,001 Ensayos de Campo y Laboratorio 30/ 35 30
7,001 Cinta Reflectiva 31/ 35 31
7,002 Sefales Luminosas 32/ 35 32
7,003 Letreros Reflectivos 33/35 33
7,004 Rotulo Informativo de la Obra 34/ 35 34
7,005 Implementos de Seguridad Personal 35/35 35




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

CODIGO: 1,001 PAGINA: 1/35
RUBRO: Instalaciéon Provisional de Agua UNIDAD: u.
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccion de la Presa de embalse REND. (U/H): 2,00
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 0,500
. PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Tanques de Agua de 1000It u. 1,00 172,480 172,480
Bomba de 3/4 HP u. 1,00 136,770 136,770
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 309,250
. SALARIO o
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N SALARIO COSTO
Peon 0,25 0,906 2,13 2,00 4,360 2,180
Maestro 0,25 0,906 2,13 0,20 0,436 0,218
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 2,398
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES 0,05 0,120
COSTO
. (¢]
D:- EQUIPOS POTENCIA N HORARIO COSTO
SUBTOTAL EQUIPOS........................ 0,000
E:- TRANSPORTE || UNIDAD | DISTANCIA [ COSTO/KM || CANTIDAD COSTO
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 0,000
COSTOS DIRECTO .ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieens 311,768
COSTOS INDIRECTO...iciiiiiiiiiiiiiiiieen, 46,765
P RECI O U N | T A R T O i 358,533
P RECI O UNITARIO O F E R T A D O oo, 358,53




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

CODIGO: 1,002 PAGINA: 2/35
RUBRO: Instalacion Provisional de Electricidad UNIDAD: Glb.
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccion de la Presa de embalse REND.(U/H): 1,00
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 1,000
] PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Permisos Glb. 1,00 200,000 200,000
Cables Glb. 1,00 112,550 112,550
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 312,550
. SALARIO o
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N SALARIO COSTO
Maestro Electricista 0,25 0,906 2,13 1,00 2,180 2,180
Ayudante 0,25 0,906 2,13 2,00 4,360 4,360
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 6,539
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES 0,05 0,327
COSTO
. o
D:- EQUIPOS POTENCIA N HORARIO COSTO
Generador de 380KW 1,00 200,00 200,000
SUBTOTAL EQUIPOS............c.ccuennen. 200,000
E:- TRANSPORTE " UNIDAD DISTANCIA [ COSTO/KM || CANTIDAD COSTO
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 0,000
COSTOS DIRECTO .iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 519,416
COSTOS INDIRECTO.. 77,912
P RECI O U N I T A R T O i 597,329
P RECIO UNITARIO OFERTADO ... 597,33




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS
CODIGO: 1,003 PAGINA: 3/35
RUBRO: Caseta de Guardian UNIDAD: m2
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccion de la Presa de embalse REND.(U/H): 1,85
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 0,541
. PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cuartones Semiduro u. 0,41 3,000 1,230
Tiras semidura u. 1,49 1,500 2,235
Tablas Semidura u. 0,50 4,500 2,250
Clavos Kg 0,21 1,390 0,292
Plancha de Zinc u. 0,49 12,230 5,993
Cafa Rolliza u. 0,66 1,250 0,825
Plywood de 15mm. u. 1,81 19,000 34,390
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 47,215
. SALARIO o
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N SALARIO COSTO
Carpintero 0,25 0,906 2,13 1,00 2,180 1,178
Maestro de Obra 0,25 0,906 2,13 0,10 0,218 0,118
Pebn 0,25 0,906 2,13 1,00 2,180 1,178
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 2,474
C:- HERRAMIENTAS
0,05 0,124
COSTO
. o
D:- EQUIPOS POTENCIA N HORARIO COSTO
SUBTOTAL EQUIPOS........................ 0,000
E:- TRANSPORTE || UNIDAD || DISTANCIA || COSTO/KM [| CANTIDAD COSTO
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 0,000
COSTOS DIRECTO oot 49,813
COSTOS INDIRECTO..ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiann, 7,472
P REC 1O U N I T A R I O i 57,285
P REC 1O UNITARIO O F E R T A D O .o 57,28




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

CODIGO: 1,004 PAGINA: 4/35
RUBRO: Guardiania UNIDAD: mes
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccion de la Presa de embalse REND.(U/H): 0,01
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 176,000
. PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 0,000
. SALARIO o
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N SALARIO COSTO
Guardian 0,25 0,906 2,13 2,00 4,360 767,2826
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 767,283
C:- HERRAMIENTAS
0,00 0,000
. o COSTO
D:- EQUIPOS POTENCIA N HORARIO COSTO
SUBTOTAL EQUIPOS................ccue. 0,000
E:- TRANSPORTE || UNIDAD [[DISTANCIA | COSTO/KM || CANTIDAD COSTO
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 0,000
COSTOS DIRECTO .iiiiiiiiiiiiiiiiiieiens 767,283
COSTOS INDIRECTO...iciiiiiiiiiiiiiiiiieens 115,092,
P REC I O U N | T A R I O i 882,375

P RE C 1 O UNITARIO O F E R T A D O .ioioiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 882,37




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS
CODIGO: 1,005 PAGINA: 5/35
RUBRO: Bodega UNIDAD: m2
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccion de la Presa de embalse REND.(U/H): 1,85
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 0,541
. PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cuartones Semiduro u. 0,04 3,000 0,117
Tiras semiduras u. 0,73 1,500 1,095
Tablas Semidura u. 0,08 4,500 0,338
Clavos Kg 0,04 1,390 0,056
Zinc u. 0,32 12,230 3,852,
Cafa Rolliza u. 0,11 1,250 0,138
Escritorio u. 0,01 170,000 1,700
Plywood 15mm. u. 0,44 19,000 8,360
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 15,655
. SALARIO o
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N SALARIO COSTO
Carpintero 0,25 0,906 2,13 1,00 2,180 1,178
Maestro de Obra 0,25 0,906 2,13 0,10 0,218 0,118
Pedn 0,25 0,906 2,13 1,00 2,180 1,178
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 2,474
C:- HERRAMIENTAS
0,05 0,124
COSTO
. o
D:- EQUIPOS POTENCIA N HORARIO COSTO
SUBTOTAL EQUIPOS...............cceennn 0,000
E:- TRANSPORTE || UNIDAD [ DISTANCIA [| COSTO/KM [| CANTIDAD COSTO
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 0,000
COSTOS DIRECTO ..o 18,253
COSTOS INDIRECTO..ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiann, 2,738
P REC 1O U N T T A R T O i 20,991
P REC 1O UNITARI O O F E R TA D O .oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiae 20,99




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS
CODIGO: 1,006 PAGINA: 6/35
RUBRO: Oficina UNIDAD: m2
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccién de la Presa de embalse REND.(U/H): 1,85
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 0,541
. PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cuartones Semiduro 0,13 3,000 0,390
Tiras semiduras 1,20 1,500 1,800
Tablas Semidura u. 0,15 4,500 0,675
Clavos Kg 0,16 1,390 0,222
Zinc u. 0,32 12,230 3,852,
Cafia Rolliza u. 0,18 1,250 0,225
Escritorio u. 0,05 170,000 8,500
Plywood 15mm. u 0,92 19,000 17,480
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 33,145
. SALARIO o
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N SALARIO COSTO
Carpintero 0,25 0,906 2,13 0,75 1,635 0,884
Maestro de Obra 0,25 0,906 2,13 0,10 0,218 0,118
Pedn 0,25 0,906 2,13 1,00 2,180 1,178
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 2,180
C:- HERRAMIENTAS
0,05 0,109
COSTO
. o
D:- EQUIPOS POTENCIA N HORARIO COSTO
SUBTOTAL EQUIPOS........................ 0,000
E:- TRANSPORTE || UNIDAD || DISTANCIA| COSTO/KM [| CANTIDAD COSTO
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 0,000
COSTOS DIRECTO ..oiiiiiiiiiiiiiiiicee 35,434
COSTOS INDIRECTO..ccciiiiiiiiiiiiiiiiieaans 5,315
P RECI O U N T T A R T O i 40,749
P RE CI O UNITARIO O F E R T A D O oot 40,75




PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

CODIGO: 1,007 PAGINA: 7135
RUBRO: Baterias Sanitarias UNIDAD: mes
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccion de la Presa de embalse REND.(U/H): 1,00
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 1,000
. PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Contrato mensual de Baterias Sanitarias u. 3,00 162,580 487,740
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 487,740
. SALARIO o
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N SALARIO COSTO
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 0,000
C:- HERRAMIENTAS
0,00 0,000
. o COSTO
D:- EQUIPOS POTENCIA N HORARIO COSTO
SUBTOTAL EQUIPOS........................ 0,000
E:- TRANSPORTE || UNIDAD |[DISTANCIA || COSTO/KM || CANTIDAD COSTO
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 0,000
COSTOS DIRECTO .iiiiiiiiiiiiiiieeeieeeen 487,740
COSTOS INDIRECTO..cciiiiiiiiiiiiiiiiiiaeens 73,161
P REC I O U N | T A R I O i 560,901
P REC 1 O UNITARIO O F ERTAD O 560,90




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

CODIGO: 2,001 PAGINA: 8/35
RUBRO: Replanteo y Trazado UNIDAD: Ha.
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccion de la Presa de embalse REND.(U/H): 3,00
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 0,333
] PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 0,000
. SALARIO o
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N SALARIO COSTO
Topografo 0,25 0,906 2,13 1,00 2,180 0,727
Cadenero 0,25 0,906 2,13 3,00 6,539 2,180
Machetero 0,25 0,906 2,13 0,75 1,635 0,545
Carpintero 0,25 0,906 2,13 0,50 1,090 0,363
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 3,815
C:- HERRAMIENTAS
Herramienta 0,10 0,381
COSTO
. o
D:- EQUIPOS POTENCIA N HORARIO COSTO
Equipos de Topografia 1,00 55,00 55,000
SUBTOTAL EQUIPOS.............ccenn. 55,000
E:- TRANSPORTE || UNIDAD || DISTANCIA || COSTO/KM || CANTIDAD COSTO
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 0,000
COSTOS DIRECTO .cooiiiiiiiiiiiiiiiiieeen 59,196
COSTOS INDIRECTO..c.civiiiiiiiiiiiiieean, 8,879
P RE C I O U N T T A R T O e 68,075
P RE C I O UNITARI O O F E R T A D O .iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciia 68,08




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

CODIGO: 2,002 PAGINA: 9/35
RUBRO: Desbroce y limpia UNIDAD: m2
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccion de la Presa de embalse REND.(U/H): 45,00
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 0,022
. PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 0,000
. SALARIO °
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N SALARIO COSTO
Ayudante de maquinaria 0,25 0,906 2,13 1,00 2,180 0,048
Operador de Cargadora 0,25 0,958 2,13 1,00 2,290 0,051
Pedn 0,25 0,906 2,13 5,00 10,899 0,242
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 0,342
C:- HERRAMIENTAS
Herramienta Menor 0,00 0,000
COSTO
. o
D:- EQUIPOS POTENCIA N HORARIO COSTO
Cargadora Frontal 1,00 36,00 0,800
Motosierra 0,50 2,20 0,024
SUBTOTAL EQUIPOS...............c.c...... 0,824
E:- TRANSPORTE || UNIDAD [ DISTANCIA| COSTO/KM| CANTIDAD COSTO
Material Km. - m® 0,25 0,20 8 0,4
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 0,400
COSTOS DIRECTO .iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaens 1,566
COSTOS INDIRECTO..ciciiiiiiiiiiiiiiiiiiiaen, 0,235
P RECI O U N I T A R I O i 1,801
P REC 1 O UNITARI O O F E R T A D O .ioiiiiiiiiiiiiiiiiii. 1,80




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

CODIGO: 3,001 PAGINA: 10/ 35
RUBRO: Excavacidn en Suelo UNIDAD: m3
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccion de la Presa de embalse REND.(U/H): 25,00
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 0,040
. PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 0,000
. SALARIO °
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N SALARIO COSTO
Op. excavadora 0,25 0,958 2,13 1,00 2,291 0,0916
Pebén 0,25 0,906 2,13 3,00 6,539 0,2616
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 0,353]
C:- HERRAMIENTAS
Herramienta Menor 0,05 0,018
- ° COSTO
D:- EQUIPOS POTENCIA N HORARIO COSTO
Excavadora de oruga 1m3 1,00 38,00 1,520
SUBTOTAL EQUIPOS........................ 1,520
E:- TRANSPORTE " UNIDAD DISTANCIA || COSTO/KM || CANTIDAD COSTO
Material 0,68 0,20 8 1,0912
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 1,091
COSTOS DIRECTO .ioiiiiiiiiiiiiiiiieiieen 2,982
COSTOS INDIRECTO..cciiiiiiiiiiiiiiiiiiaeens 0,447

P R E C 1 O U N | T A R T O i 3,429
P RECI O UNITARIO O F E R T A D O .ioiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiae 3,43




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

CODIGO: 3,002 PAGINA: 11/ 35
RUBRO: Excavacidn en Roca UNIDAD: m3
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccion de la Presa de embalse REND.(U/H): 18,00
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 0,056
. PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 0,000
- SALARIO o
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N SALARIO COSTO
Op. excavadora 0,25 0,958 2,13 0,70 1,603 0,0891
Ayudante 0,25 0,906 2,13 2,00 4,360 0,2422
Op. De cargadora 0,25 0,958 2,13 0,20 0,449 0,0249
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 0,356
C:- HERRAMIENTAS
Herramienta Menor 0,00 0,000
- o COSTO
D:- EQUIPOS POTENCIA N HORARIO COSTO
Excavadora de oruga 1m3 1,00 38,00 2,111
Cargadora 2m3 0,30 36,00 0,600
SUBTOTAL EQUIPOS........................ 2,711
E:- TRANSPORTE || UNIDAD [[DISTANCIA [ COSTO/KM || CANTIDAD COSTO
Material 0,68 0,20 8 1,0912
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 1,091
COSTOS DIRECTO .iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeen 4,159
COSTOS INDIRECTO...iciiiiiiiiiiiiiiiiiaean. 0,624
P REC IO U N | T A R I O i 4,782

P RE C 1 O UNITARIO O F E R T A D O iooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiia 4,78




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

CODIGO: 4,001 PAGINA: 12/ 35
RUBRO: Nucleo UNIDAD: m3
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccién de la Presa de embalse REND.(U/H): 24,00
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 0,042
PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 0,000
SALARIO
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N° SALARIO COSTO
Op. Cargadora 0,25 0,958 2,13 0,15 0,344 0,014
Chofer 0,25 0,906 2,13 0,35 0,763 0,032
Op. Rodillo 0,25 0,958 2,13 0,35 0,802 0,033
Op. Motoniveladora 0,25 0,958 2,13 0,30 0,687 0,029
Pebn 0,25 0,906 2,13 1,00 2,180 0,091
Operador de excavadora 0,25 0,958 2,13 0,07 0,160 0,007
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 0,206
C:- HERRAMIENTAS
Herramienta Menor 0,05 0,010
COSTO
D:- EQUIPOS POTENCIA N° HORARIO COSTO
Cargadora 2m3 0,15 36,00 0,225
Motoniveladora 0,30 84,76 1,060
Tanquero 0,35 35,00 0,510
Rodillo Pata de Cabra 0,35 38 0,554
Excavadora de oruga 0,07 38,00 0,111
SUBTOTAL EQUIPOS........................ 2,460
E:- TRANSPORTE " UNIDAD DISTANCIA [ COSTO/KM || CANTIDAD COSTO
Material 1,40 0,20 8 2,24
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 2,240
COSTOS DIRECTO .ciiiiiiiiiiiiiiiiiiieieae 4,916
COSTOS INDIRECTO.. 0,737
P RE C I O U N I T A R T O i 5,653
P RE C I O UNITARIO O F E R T A D O .iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 5,65




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

CODIGO: 4,002 PAGINA: 13/ 35
RUBRO: Espaldones UNIDAD: m3
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccion de la Presa de embalse REND.(U/H): 40,00
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 0,025
PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 0,000
B:- MANO DE OBRA OTROS SI’BAA"SE'OO F.S.R. NO SALARIO | cosTo
Op. Cargadora 0,25 0,958 2,13 0,20 0,458 0,011
Chofer 0,25 0,906 2,13 0,40 0,872 0,022
Op. Rodillo 0,25 0,958 2,13 0,50 1,145 0,029
Op. Motoniveladora 0,25 0,958 2,13 0,60 1,374 0,034
Pebn 0,25 0,906 2,13 2,00 4,360 0,109
Op. De excavadora 0,25 0,958 2,13 0,10 0,229 0,006
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 0,211
C:- HERRAMIENTAS
Herramienta Menor 0,05 0,011
COSTO
D:- EQUIPOS POTENCIA N° HORARIO COSTO
Cargadora 2m3 0,20 36,00 0,180
Motoniveladora 0,60 84,76 1,271
Tanquero 0,40 35,00 0,350
Rodillo 0,50 35,56 0,445
Excavadora 0,10 38,00 0,095
SUBTOTAL EQUIPOS........................ 2,341
E:- TRANSPORTE " UNIDAD DISTANCIA [ COSTO/KM || CANTIDAD COSTO
Material 0,64 0,20 8 1,024
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 1,024
COSTOS DIRECTO oot 3,586
COSTOS INDIRECTO...iciiviiiiiiiiiiiiiiiaann 0,538
P REC IO U N I T A R I O i 4,124
P RE CI O UNITARIO O F E R T A D O .iioiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 4,12




PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

CODIGO: 4,003 PAGINA: 14/ 35
RUBRO: Geotextil (Espaldén) UNIDAD: m2
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccion de la Presa de embalse REND.(U/H): 10,00
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 0,100
. PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Geotextil no tejido 4mm. m2 1,02 3,800 3,876
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 3,876
. SALARIO o
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N SALARIO COSTO
Peon 0,25 0,906 2,13 4,00 8,719 0,872
Maestro 0,25 0,906 2,13 0,20 0,436 0,044
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 0,916
C:- HERRAMIENTAS
0,05 0,046
. o COSTO
D:- EQUIPOS POTENCIA N HORARIO COSTO
SUBTOTAL EQUIPOS........................ 0,000
E:- TRANSPORTE || UNIDAD |[DISTANCIA || COSTO/KM || CANTIDAD COSTO
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 0,000
COSTOS DIRECTO .ioiiiiiiiiiiiiiiiieiieen 4,837
COSTOS INDIRECTO..cciiiiiiiiiiiiiiiiiiaeens 0,726
P REC I O U N | T A R I O i 5,563|
P REC 1 O UNITARIO O F E R T A D O .oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 5,56




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

CODIGO: 4,004 PAGINA: 15/ 35
RUBRO: Filtro UNIDAD: m3
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccién de la Presa de embalse REND.(U/H): 9,00
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 0,111
. PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Arena del Rio Chimbo m3 0,72 11,000 7,909
Piedra Chispa # 9 m3 0,32 8,810 2,810
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 10,719
. SALARIO o
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N SALARIO COSTO
Operador Excavadora 0,25 0,958 2,13 0,50 1,145 0,127
Ayudante de operador 0,25 0,906 2,13 1,00 2,180 0,242
Peon 0,25 0,906 2,13 2,00 4,360 0,484
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 0,854
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES 0,05 0,043
COSTO
. o
D:- EQUIPOS POTENCIA N HORARIO COSTO
Excavadora 0,50 36,00 2,000
SUBTOTAL EQUIPOS........................ 2,000
E:- TRANSPORTE || UNIDAD DISTANCIA | COSTO/KM || CANTIDAD COSTO
Arena del Rio Chimbo 40,00 0,20 1 8|
Piedra Chispa # 9 4,00 0,20 1 0,8
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 8,800
COSTOS DIRECTO iiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeen 22,416
COSTOS INDIRECTO.ciciiiiiiiiiiiiiiiiieea 3,362
P RECI O U N | T A R I O i 25,778
P REC I O UNITARI O O F E R T A D O .iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 25,78




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

CODIGO: 4,005 PAGINA: 16/ 35
RUBRO: Tuberia de Drenaje D=20" UNIDAD: ml
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccion de la Presa de embalse REND.(U/H): 6,00
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 0,167
. PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Tuberia de Hormigon Simple de 20" ml 1,00 71,970 71,970
Geotextil no tejido 3.5 mm m2 2,01 3,800 7,638
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 79,608
. SALARIO o
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N SALARIO COSTO
Peon 0,25 0,906 2,13 2,00 4,360 0,727
Maestro 0,25 0,906 2,13 0,25 0,545 0,091
Albaiiil 0,25 0,906 2,13 0,50 1,090 0,182
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 0,999
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES 0,05 0,050
COSTO
. o
D:- EQUIPOS POTENCIA N HORARIO COSTO
Excavadora 0,25 38,00 1,583
SUBTOTAL EQUIPOS........................ 1,583
E:- TRANSPORTE || UNIDAD | DISTANCIA [ COSTO/KM || CANTIDAD COSTO
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 0,000
COSTOS DIRECTO .iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeen 82,240
COSTOS INDIRECTO...iciiiiiiiiiiiiiiiiiaean. 12,336
P REC IO U N | T A R I O i 94,576

P RE C 1 O UNITARIO O F E R T A D O iooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiia 94,58




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

CODIGO: 4,006 PAGINA: 17/ 35
RUBRO: Pantalla de Inyecciones UNIDAD:
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccion de la Presa de embalse REND.(U/H): 1,50
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 0,667
PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cemento Portland Tipo 1P SCS. 3,508 5,580 19,575
Bentonita Tratada Kg 26,310 0,450 11,840
Broca u. 0,017 280,000 4,676
Agua m3 0,183 1,080 0,198
Camisa de perforacion u. 0,017 190,000 3,230
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 39,518
B:- MANO DE OBRA otros | SALARIO | Esr NO SALARIO | cosTo
Maestro 0,25 0,906 2,13 0,25 0,545 0,363
Operador de Equipo Liviano 0,25 0,906 2,13 1,00 2,180 1,453
Peon 0,25 0,906 2,13 6,00 13,079 8,719
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 10,536
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES 0,05 0,527
COSTO
D:- EQUIPOS POTENCIA N°© HORARIO COSTO
Equipo de perforacion 0,50 55,00 18,333
Bomba de agua 0,25 2,25 0,375
Equipo de inyeccién 0,40 15,80 4,213
SUBTOTAL EQUIPOS........................ 22,922
E:- TRANSPORTE || UNIDAD DISTANCIA || COSTO/KM || CANTIDAD COSTO
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 0,000
COSTOS DIRECTO .ioiiiiiiiiiiiiiiiieiieen 73,502
COSTOS INDIRECTO..cciiiiiiiiiiiiiiiiiiaeens 11,025
P REC 1 O U N | T A R I O i 84,527
P REC 1 O UNITARIO O F E R T A D O .oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 84,53




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

CODIGO: 4,007 PAGINA: 18/ 35
RUBRO: Enrocado del Sitio UNIDAD: m3
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccion de la Presa de embalse REND.(U/H): 16,00
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 0,063
. PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 0,000
. SALARIO o
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N SALARIO COSTO
Operador Cargadora 0,25 0,958 2,13 0,50 1,145 0,072
Peon 0,25 0,906 2,13 3,00 6,539 0,409
Maestro 0,25 0,906 2,13 0,15 0,327 0,020
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 0,501
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES 0,05 0,025
. o COSTO
D:- EQUIPOS POTENCIA N HORARIO COSTO
Cargadora 2m3 0,50 36,00 1,125
SUBTOTAL EQUIPOS........................ 1,125
E:- TRANSPORTE || UNIDAD [ DISTANCIA | COSTO/KM | CANTIDAD COSTO
Material 0,53 0,20 8 0,84
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 0,840
COSTOS DIRECTO .iiiiiiiiiiiiiiieeeieeeen 2,491
COSTOS INDIRECTO..cciiiiiiiiiiiiiiiiiiaeens 0,374
P REC I O U N | T A R I O i 2,864
P REC 1 O UNITARIO O F E R T A D O ..oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 2,86




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

CODIGO: 4,008 PAGINA: 19/ 35
RUBRO: Enrocado Producido UNIDAD: m3
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccién de la Presa de embalse REND.(U/H): 10,00
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 0,100
. PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 0,000
. SALARIO o
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N SALARIO COSTO
Operador Cargadora 0,25 0,958 2,13 0,50 1,145 0,115
Peon 0,25 0,906 2,13 4,00 8,719 0,872,
Maestro 0,25 0,906 2,13 0,15 0,327 0,033]
Operador de Perforadora 0,25 0,958 2,13 0,75 1,718 0,172
Operador de Voladura 0,25 0,958 2,13 0,75 1,718 0,172
Operador de Excavadora 0,25 0,958 2,13 0,50 1,145 0,115
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 1,477
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES 0,05 0,074
COSTO
. o
D:- EQUIPOS POTENCIA N HORARIO COSTO
Cargadora 2m3 0,50 36,00 1,800
Equipo de Voladura 0,75 20,00 1,500
Equipo de Perforacion 0,25 55,00 1,375
Excavadora 0,50 38,00 1,9
SUBTOTAL EQUIPOS........................ 6,575
E:- TRANSPORTE || UNIDAD DISTANCIA || COSTO/KM [| CANTIDAD COSTO
Material 0,53 0,20 8 0,8528
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 0,853
COSTOS DIRECTO .iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiea 8,979
COSTOS INDIRECTO.ciciiiiiiiiiiiiiiiiieea 1,347
P RECI O U N | T A R I O i 10,326
P REC I O UNITARI O O F E R T A D O .iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 10,33




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

CODIGO: 4,009 PAGINA: 20/ 35
RUBRO: Base Clase 1 UNIDAD: m3
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccién de la Presa de embalse REND.(U/H): 15,00
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 0,067
. PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Piedra Base Clase 1 m3 1,00 6,510 6,510
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 6,510
. SALARIO °
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N SALARIO COSTO
Operador Motoniveladora 0,25 0,958 2,13 0,40 0,916 0,061
Operador de Retroexcavadora 0,25 0,958 2,13 0,60 1,374 0,092
Operador de Rodillo 0,25 0,958 2,13 0,75 1,718 0,115
Chofer 0,25 0,906 2,13 0,45 0,981 0,065
Peon 0,25 0,906 2,13 3,00 6,539 0,436
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 0,769
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES 0,05 0,038
COSTO
. o
D:- EQUIPOS POTENCIA N HORARIO COSTO
Retroexcavadora 0,60 23,00 0,920
Motoniveladora 0,40 45,00 1,200
Rodillo 0,75 38,00 1,900
Tanquero 0,45 35,00 1,050
SUBTOTAL EQUIPOS........................ 5,070
E:- TRANSPORTE " UNIDAD DISTANCIA || COSTO/KM || CANTIDAD COSTO
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 0,000
COSTOS DIRECTO .iiiiiiiiiiiiiiiiiiieis 12,387
COSTOS INDIRECTO. ..ot 1,858
P REC I O U N | T A R 1T O i 14,245
P RE C I O UNITARI O O F E R T A D O ioiiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiea, 14,25




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

CODIGO: 4.010 PAGINA: 21/ 35
RUBRO: Carpeta de Rodadura de Hormigdn Asfaltico e=2" UNIDAD: m2
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccion de la Presa de embalse REND.(U/H): 68,00
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 0,015
. PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Hormigon Asfaltico colocado en sitio m3 0,05 63,000 3,402
AP-3 Gls. 1,48 0,340 0,503
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 3,905
. SALARIO o
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N SALARIO COSTO
Operador Finisher 0,25 0,958 2,13 0,75 1,718 0,025
Operador de Rodillo 0,25 0,958 2,13 0,65 1,489 0,022
Chofer 0,25 0,906 2,13 2,00 4,360 0,064
Peon 0,25 0,906 2,13 5,00 10,899 0,160
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 0,272
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES 0,05 0,014
COSTO
. o
D:- EQUIPOS POTENCIA N HORARIO COSTO
Finisher 0,75 45,00 0,496
Rodillo Liso de 10ton 0,60 38,00 0,335
Rodillo Neumatico 0,65 23,00 0,220
Tanquero Esparcidor 0,25 35,00 0,129
SUBTOTAL EQUIPOS........................ 1,180
E:- TRANSPORTE || UNIDAD || DISTANCIA || COSTO/KM || CANTIDAD COSTO
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 0,000
COSTOS DIRECTO ittt 5,370
COSTOS INDIRECTO.. 0,806
P REC 1O U N | T A R I O i 6,176
P REC 1 O UNITARIO O F E R T A D O .iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 6,18|




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

CODIGO: 5,001 PAGINA: 22/ 35
RUBRO: Excavacién en Suelo para Aliviadero UNIDAD: m3
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccion de la Presa de embalse REND.(U/H): 25,00
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 0,040
. PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 0,000
. SALARIO °
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N SALARIO COSTO
Op. excavadora 0,25 0,958 2,13 1,00 2,291 0,0916
Ayudante 0,25 0,906 2,13 3,00 6,539 0,2616
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 0,353]
C:- HERRAMIENTAS
Herramienta Menor 0,05 0,018
- ° COSTO
D:- EQUIPOS POTENCIA N HORARIO COSTO
Excavadora de oruga 1m3 1,00 38,00 1,520
SUBTOTAL EQUIPOS........................ 1,520
E:- TRANSPORTE || UNIDAD DISTANCIA || COSTO/KM || CANTIDAD COSTO
Material 0,68 0,20 8 1,120
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 1,120
COSTOS DIRECTO .ioiiiiiiiiiiiiiiiieiieen 3,011
COSTOS INDIRECTO..cciiiiiiiiiiiiiiiiiiaeens 0,452

P R E C 1 O U N | T A R T O i 3,462
P RECI O UNITARIO O F E R T A D O .ioiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiae 3,46




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

CODIGO: 5,002 PAGINA: 23/ 35
RUBRO: Excavacién en Roca para Aliviadero UNIDAD: m3
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccion de la Presa de embalse REND.(U/H): 18,00
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 0,056
. PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 0,000
. SALARIO °
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N SALARIO COSTO
Op. excavadora 0,25 0,958 2,13 0,70 1,603 0,089
Ayudante 0,25 0,906 2,13 2,00 4,360 0,242
Op. De cargadora 0,25 0,958 2,13 0,20 0,449 0,025
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 0,356
C:- HERRAMIENTAS
Herramienta Menor 0,00 0,000
- ° COSTO
D:- EQUIPOS POTENCIA N HORARIO COSTO
Excavadora de oruga 1m3 1,00 38,00 2,111
Cargadora 2m3 0,30 36,00 0,600
SUBTOTAL EQUIPOS........................ 2,711
E:- TRANSPORTE " UNIDAD DISTANCIA [ COSTO/KM || CANTIDAD COSTO
Material 0,68 0,20 8 1,0912
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 1,091
COSTOS DIRECTO .coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieen, 4,159
COSTOS INDIRECTO..ciciiiiiiiiiiiiiiiea 0,624
P REC 1 O U N I T A R I O i 4,782,
P RECI1 O UNITARIO O F E R T A D O .o, 4,78




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

CODIGO: 5,003 PAGINA: 24/ 35
RUBRO: Hormigdén Armado (Canal de Aliviadero) UNIDAD: m3
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccién de la Presa de embalse REND.(U/H): 2,64
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 0,379
PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cemento Portland Tipo 1 scs 8,500 5,580 47,430
Arena m3 0,550 8,560 4,708
Piedra # 3/4 m3 0,890 8,590 7,645
Agua m3 0,250 1,080 0,270
Aditivo Plastificante Kg 2,083 1,840 3,832
Malla Electrosoldada m2 10,635 3,940 41,902
Alambre Recocido # 18 kg 0,950 0,830 0,789
Cafa Rolliza u 0,451 1,250 0,564
Cuartén Semiduro u 0,465 3,000 1,395
Clavos Kg 0,050 1,39 0,070
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 108,604
SALARIO
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N© SALARIO COSTO
Albaiil 0,25 0,906 2,13 0,75 1,635 0,619
Pebn 0,25 0,906 2,13 5,00 10,899 4,128
Maestro 0,25 0,906 2,13 0,20 0,436 0,165
Fierrero 0,25 0,906 2,13 1,50 3,270 1,239
Carpintero 0,25 0,906 2,13 0,30 0,654 0,248
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 6,399
C:- HERRAMIENTAS
Herramenta Menor 0,05 0,320
COSTO
D:- EQUIPOS POTENCIA N°© HORARIO COSTO
Encofrado Metdlico 0,10 4,20 0,159
Concretera de 1 saco 0,80 4,38 1,326
Vibrador 0,15 2,50 0,142
SUBTOTAL EQUIPOS........................ 1,627
E:- TRANSPORTE || UNIDAD DISTANCIA || COSTO/KM || CANTIDAD COSTO
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 0,000
COSTOS DIRECTO .iciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieen 116,949
COSTOS INDIRECTO. .. 17,542
P RECI O U N | T A R I O e 134,492
P REC I O UNITARI O O F E R T A D O .iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 134,49




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

CODIGO: 5,004 PAGINA: 25/35
RUBRO: Hormigén Armado (Sistema de Amortiguacion) UNIDAD: m3
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccion de la Presa de embals¢ REND.(U/H) 0,80
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 1,250
PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cemento Portland Tipo 1 scs 8,500 5,580 47,430
Arena m3 0,550 8,560 4,708
Piedra # 3/4 m3 0,890 8,590 7,645
Agua m3 0,250 1,080 0,270
Aditivo Acelerante Kg 2,083 2,130 4,436
Hierro qq 0,861 37,160 31,995
Plywood de 1,5 cm m? 0,494 7,300 3,606
Tira de encofrado u. 0,611 1,000 0,611
Tabla de encofrado u. 0,488 2,000 0,976
Cuarton de encofrado u. 1,092 1,500 1,638
Clavos 2 1/2" Kg 0,794 1,390 1,104
Alambre Recocido # 18 Kg 0,794 0,830 0,659
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 104,418
SALARIO
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N° SALARIO || COSTO
Albafiil 0,25 0,906 2,13 0,50 1,090 1,362
Pedn 0,25 0,906 2,13 2,00 4,360 5,449
Maestro 0,25 0,906 2,13 0,10 0,218 0,272
Fierrero 0,25 0,906 2,13 0,40 0,872 1,090
Carpintero 0,25 0,906 2,13 0,70 1,526 1,907
SUBTOTAL MANO DE OBRA............... 10,081
C:- HERRAMIENTAS
Herramienta Menor 0,05 0,504
COSTO
D:- EQUIPOS POTENCIA N° HORARIO COSTO
Concretera de 1 saco 0,50 4,38 2,734
Vibrador 0,10 2,50 0,313
SUBTOTAL EQUIPOS.............cceeneee. 3,047
E:- TRANSPORTE || UNIDAD [DISTANCIA| COSTO/KM |[CANTIDAD| COSTO
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 0,000
COSTOS DIRECTO .iiviiiiiiiiiiiiieeeeieee, 118,051
COSTOS INDIRECTO...ciiviiiiiiiiiiieieiean, 17,708
P RECIO UNIT T AR O i 135,759
P RECIO UNITARIDO OFERTADO i, 135,76




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

CODIGO: 5,005 PAGINA: 26/ 35
RUBRO: Pernos de Anclaje UNIDAD:
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccion de la Presa de embalse REND.(U/H): 3,50
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 0,286
. PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Hierro qq 0,035 37,160 1,289
Agua m3 0,043 1,080 0,046
Cemento ScCs. 0,329 5,580 1,835
Bentonita Tratada kg 0,888 0,450 0,400
Aditivo Acelerante kg. 0,081 2,130 0,172
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 3,742
B:- MANO DE OBRA oTros | SALARIO | g p NO SALARIO | cosTo
BASICO
PEON 0,25 0,906 2,13 4,00 8,719 2,4912
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 0,25 0,906 2,13 2,00 4,360 1,2456
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 3,737
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES 0,10 0,374
COSTO
. O
D:- EQUIPOS POTENCIA N HORARIO COSTO
Equipo de perforacion 0,90 55,00 14,143
Compresor 250 cfm 0,75 45,00 9,643
Equipo de inyeccién 0,60 15,80 2,709
SUBTOTAL EQUIPOS........................ 26,494
E:- TRANSPORTE " UNIDAD DISTANCIA || COSTO/KM || CANTIDAD COSTO
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 0,000
COSTOS DIRECTO .ioiiiiiiiiiiiiiiiieiieen 34,347
COSTOS INDIRECTO..cciiiiiiiiiiiiiiiiiiaeens 5,152
P RECI O U N I T A R I O e 39,499
P REC 1 O UNITARIO O F E R T A D O .oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 39,50




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS
CODIGO: 5,006 PAGINA: 27135
RUBRO: Malla Electrosoldada 15x15x5.5 + Pernos de Sujecion UNIDAD: m2
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccién de la Presa de embalse REND.(U/H): 12,00
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 0,083
. PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Malla Electrosoldada R-188 (6,15) m2 1,090 2,650 2,889
Hierro qq 0,028 37,160 1,055
Agua m3 0,024 1,080 0,026
Cemento SCS. 0,185 5,580 1,032
Bentonita Tratada kg 0,520 0,450 0,234
Aditivo Acelerante kg. 0,045 2,130 0,097
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 5,332
. SALARIO o
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N SALARIO COSTO
PEON 0,25 0,906 2,13 6,00 13,079 1,0899
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 0,25 0,906 2,13 2,00 4,360 0,3633
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 1,453
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES 0,05 0,073
COSTO
. o
D:- EQUIPOS POTENCIA N HORARIO COSTO
Equipo de inyeccion 0,30 15,80 0,395
Equipo de perforacion 0,40 55,00 1,833
Compresor 250 cfm 0,15 45,00 0,563
SUBTOTAL EQUIPOS........................ 2,791
E:- TRANSPORTE || UNIDAD DISTANCIA || COSTO/KM [| CANTIDAD COSTO
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 0,000
COSTOS DIRECTO .iciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieen 9,649
COSTOS INDIRECTO.ciciiiiiiiiiiiiiiiiieea 1,447
P RECI O U N | T A R I O i 11,096
P REC I O UNITARI O O F E R T A D O .iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 11,10




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

CODIGO: 5,007 PAGINA: 28/ 35
RUBRO: Hormigdn Proyectado e=10cm. UNIDAD: m2
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccion de la Presa de embalse REND.(U/H): 1,75
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 0,571
. PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cemento Portland tipo 1 saco 1,033 5,580 5,764
Aditivo Acelerante Kg 0,253 2,130 0,539
Agua m3 0,083 1,080 0,090
Arena media m3 0,061 8,700 0,532
Arena Homogenizada m3 0,033 9,900 0,322
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 7,247
] SALARIO o
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N SALARIO COSTO
Peon 0,25 0,906 2,13 5,00 10,899 6,228
Operador de Grupo Il 0,25 0,906 2,13 1,00 2,180 1,246
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 7,474
C:- HERRAMIENTAS
Herramienta Menor 0,05 0,374
COSTO
. o
D:- EQUIPOS POTENCIA N HORARIO COSTO
Equipo de Lanzado de hormigon 0,85 22,00 10,686
Compresor 250 cfm 0,85 45,00 21,857
Generador Electrico de 380V 0,85 20,00 9,714
SUBTOTAL EQUIPOS........................ 42,257
E:- TRANSPORTE " UNIDAD DISTANCIA [ COSTO/KM || CANTIDAD COSTO
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 0,000
COSTOS DIRECTO ittt 57,352
COSTOS INDIRECTO...ccciiiiiiiiiiiiiiin 8,603
P RE C 1 O U N I T A R T O i 65,954
P REC 1 O UNITARIO O F E R T A D O .iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 65,95




CODIGO:
RUBRO:
OBRA:

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

5,008

Drenes-Filtro

PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

PAGINA:
UNIDAD:

29/ 35

Parque del Conocimiento - Disefio y Construccién de la Presa de embals REND.(U/H): 3,00

UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 0,333
, PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO
Geotextil no tejido de 3mm. m? 0,20 3,200 0,640
Tuberia de P.V.C. 2" ml 1,02 4,010 4,090
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 4,730
. SALARIO 5
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N SALARIO COSTO
PEON 0,25 0,906 2,13 3,00 6,539 2,1798
OPERADOR DE EQUIPO LIVIAN 0,25 0,906 2,13 1,00 2,180 0,7266
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 2,906
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES 0,10 0,291
COSTO
. (¢]
D:- EQUIPOS POTENCIA N HORARIO COSTO
Equipo de perforacién 0,80 35,00 9,333
Compresor 250cfm 0,80 45,00 12,000
SUBTOTAL EQUIPOS........................ 21,333
E:- TRANSPORTE " UNIDAD ISTANCIA| COSTO/KM || CANTIDAD COSTO
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 0,000
COSTOS DIRECTO .ciiiviiiiiiiiiciiieciieeeeee 29,261
COSTOS INDIRECTO...ccciiiiiiiiiiiieiieenn. 4,389
P RECI O UNITARI O . 33,650
P RECI O UNITARIO OFERTADO .o, 33,65




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

CODIGO: 6,001 PAGINA: 30/ 35
RUBRO: Ensayos de Campo y Laboratorio UNIDAD: Glb.
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccion de la Presa de embalse REND.(U/H): 1,00
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 1,000
. PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Ensayos de Campo y Laboratorio u. 1,00 13000,0 13000,04
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 13000,0|
. SALARIO °
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N SALARIO COSTO
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 0,000
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES 0,00 0,000
- ° COSTO
D:- EQUIPOS POTENCIA N HORARIO COSTO
SUBTOTAL EQUIPOS........................ 0,000
E:- TRANSPORTE || UNIDAD DISTANCIA || COSTO/KM || CANTIDAD COSTO
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 0,000
COSTOS DIRECTO .ioiiiiiiiiiiiiiiiieiieen 13000,040
COSTOS INDIRECTO..cciiiiiiiiiiiiiiiiiiaeens 1950,006
P REC 1 O U N | T A R I O i 14950,046

P RECI O UNITAR

[e]

O FERT

A D O

14950,05




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

CODIGO: 7,001 PAGINA: 31/35
RUBRO: Cinta Reflectiva UNIDAD: u
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccién de la Presa de embals REND.(U/H) 18,00
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 0,056
. PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD [[CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cinta Reflectiva de Seguridad rollo 1,00 30,000 30,000
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 30,000
. SALARIO o
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N SALARIO COSTO
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 0,000
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES 0,00 0,000
COSTO
. o
D:- EQUIPOS POTENCIA N HORARIO COSTO
SUBTOTAL EQUIPOS........................ 0,000
E:- TRANSPORTE UNIDAD | DISTANCIA |[COSTO/KM|[CANTIDAD| COSTO
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 0,000
COSTOS DIRECTO ..cciiiiiiiiiiiiiiie, 30,000
COSTOS INDIRECTO..cciiiiiiiiiiiiiiiieens 4,500
P RECI O UN T TARITI O i, 34,500
P REC IO UNITARIO OFERTADO 34,50




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

CODIGO: 7,002 PAGINA: 32/35
RUBRO: Sefiales Luminosas UNIDAD:
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccién de la Presa de embalse REND.(U/H): 1,00
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 1,000
. PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD || CANTIDAD UNITARIO COSTO
Sefiales Luminosas u. 1,00 45,000 45,000
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 45,000
. SALARIO 5
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N SALARIO COSTO
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 0,000
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES 0,00 0,000
COSTO
. (¢}
D:- EQUIPOS POTENCIA N HORARIO COSTO
SUBTOTAL EQUIPOS........................ 0,000
E:- TRANSPORTE || UNIDAD | DISTANCIA || COSTO/KM || CANTIDAD COSTO
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 0,000
COSTOS DIRECTO iiiiiiiiiiiiiiiieieeieceeeen 45,000
COSTOS INDIRECTO..ciiiiiiiiiiiiieiieeeen 6,750
P RECIO UNITTARIO i 51,750
P RECI O UNITARIO OFERTADO .o, 51,75




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

CODIGO: 7,003 PAGINA: 33/35
RUBRO: Letreros Reflectivos UNIDAD:
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccion de la Presa de embals REND.(U/H): 1,00
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 1,000
. PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO
Letreros Reflectivos u. 1,00 40,000 40,000
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 40,000
. SALARIO o
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N SALARIO COSTO
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 0,000
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES 0,00 0,000
COSTO
. o
D:- EQUIPOS POTENCIA N HORARIO COSTO
SUBTOTAL EQUIPOS........................ 0,000
E:- TRANSPORTE || UNIDAD || DISTANCIA || COSTO/KM || CANTIDAD COSTO
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 0,000
COSTOS DIRECTO .ot 40,000
COSTOS INDIRECTO. it 6,000
P REC I O UNIT TARI O i 46,000
P REC I O UNITARIO OF ERTADO .ccoooiiiiiiin. 46,00




CODIGO:
RUBRO:
OBRA:

7,004

PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

Rotulo Informativo de la Obra
Parque del Conocimiento - Disefio y Construccién de la Presa de embe REND.(U/H): 1,00

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

PAGINA:
UNIDAD:

34/35

UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 1,000
] PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Rotulo Informativo de la Obra u. 1,00 75,000 75,000
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 75,000
i SALARIO o
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N SALARIO COSTO
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 0,000
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES 0,00 0,000
COSTO
. (¢}
D:- EQUIPOS POTENCIA N HORARIO COSTO
SUBTOTAL EQUIPOS...........ceevneae 0,000
E:- TRANSPORTE || UNIDAD [ DISTANCIA || COSTO/KM || CANTIDAD COSTO
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 0,000
COSTOS DIRECTO .oiiiiiiiiiiiieiieiieeee, 75,000
COSTOS INDIRECTO .o, 11,250
P RECIO UNITTARI O e, 86,250
P RECIO UNITARIO OFERTADO ... 86,25




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PARQUE DEL CONOCIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

CODIGO: 7,005 PAGINA: 35/35
RUBRO: Implementos de Seguridad Personal UNIDAD: u
OBRA: Pargue del Conocimiento - Disefio y Construccion de la Presa de embalse REND.(U/H) 1,00
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO FECHA: 20-10-09 1,000
_ PRECIO
A:- MATERIALES UNIDAD || CANTIDAD UNITARIO COSTO
Casco u. 1,00 12,360 12,360
Botas de caucho puntas de acero u. 1,00 17,580 17,580
Gafas de proteccion u. 1,00 2,840 2,840
Guantes u. 1,00 3,970 3,970
Chaleco reflectivo u. 1,00 5,750 5,750
SUBTOTAL DE MATERIALES.............. 42,500
. SALARIO o
B:- MANO DE OBRA OTROS BASICO F.S.R. N SALARIO COSTO
SUBTOTAL MANO DE OBRA.............. 0,000
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES 0,00 0,000
COSTO
. o
D:- EQUIPOS POTENCIA N HORARIO COSTO
SUBTOTAL EQUIPOS..........cccevivnnee 0,000
E:- TRANSPORTE UNIDAD DISTANCIA| COSTO/KM [[CANTIDAD COSTO
SUBTOTAL MANO DE TRANSPORTE... 0,000
COSTOS DIRECTO 42,500
COSTOS INDIRECTO..ccciiiiiiiiiiieiiieeen. 6,375
P RETCIO U N T T AR O e 48,875

P RECIO UNITARIO OF ERTADO .ciiiiiiiiiii, 48,88




Anexo # 2

Presupuesto



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PRESA DE EMBALSE EN EL PARQUE DEL CONOCIMIENTO

PRESUPUESTO
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccion de la Presa de embalse
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO
FECHA: 11 de diciembre de 2009
COSTO
CODIGO RUBRO UNIDAD || CANTIDAD UNITARIO COSTO TOTAL
A. OBRAS CIVILES
1. PRELIMINARES
1,001 Instalaciéon Provisional de Agua u. 2,00 358,53 717,06
1,002 Instalacién Provisional de Electricidad Glb. 1,00 597,33 597,33
1,003 Caseta de Guardian m? 8,00 57,28 458,24
1,004 Guardiania y Seguridad mes 11,50 882,37 10.147,26
1,005 Bodega m? 100,00 20,99 2.099,00
1,006 Oficina m? 40,00 40,75 1.630,00
1,007 Baterias Sanitarias mes 10,50 560,90 5.889,45|
2. REPLANTEO Y DESBROCE EN GENERAL
2,001 Replanteo y Trazado Ha. 52,50 68,08 3.573,86
2,002 Desbroce y limpia m? 60000,00 1,80 108.000,00
3. CIMENTACION DE LA PRESA
3,001 Excavacion en Suelo m? 56236,17 3,43 192.890,07
3,002 Excavacién en Roca m? 4347,02 4,78 20.778,75
4. CUERPO DE PRESA
4,001 Nucleo m?® 33463,95 5,65 189.071,33
4,002 Espaldones m?® 221344,17 4,12 911.938,00
4,003 Geotextil (Espaldén) m? 21749,93 5,56 120.929,62
4,004 Filtro m?® 8368,56 25,78 215.741,37
4,005 Tuberia de Drenaje D=20" ml. 40,85 94,58 3.863,59
4,006 Pantalla de Inyecciones ml. 2693,00 84,53 227.639,21]
4,007 Enrocado del Sitio m?® 7213,50 2,86 20.630,60
4,008 Enrocado Producido m3 4809,00 10,33 49.676,95
4,009 Base Clase 1 m?® 1269,20 14,25 18.086,10
r 4.010 Carpeta de Rodadura de Hormigén Asfaltico e=2" m? 2970,00 6,18 18.354,60
5. ALIVIADERO
5,001 Excavacion en Suelo para Aliviadero m3 13470,13 3,46 46.606,64
5,002 Excavacion en Roca para Aliviadero m3 5772,91 4,78 27.594,52
5,003 Hormigén Armado (Canal de Aliviadero) m? 577,78 134,49 77.705,60
5,004 Hormigén Armado (Sistema de Amortiguacion) m? 2,08 135,76 282,25
5,005 Pernos de Anclaje mi 912,78 39,50 36.054,81
5,006 Malla Electrosoldada 15x15x5.5 + Pernos de Sujecion m? 1469,57 11,10 16.312,23
5,007 Hormigén Proyectado e=10cm. m? 1469,57 65,95 96.918,14
5,008 Drenes-Filtro ml. 912,78 33,65 30.715,05
B. VARIOS
6. ENSAYOS
6,001 Ensayos de Campo y Laboratorio Glb. 1 14950,05 14.950,05
7. ELEMENTOS DE PROTECCION E INFORMACION
7,001 Cinta Reflectiva u. 20,00 34,50 690,00
7,002 Sefiales Luminosas u. 15,00 51,75 776,25
7,003 Letreros Reflectivos u. 15,00 46,00 690,00
7,004 Rotulo Informativo de la Obra u. 3,00 86,25 258,75
7,005 Implementos de Seguridad Personal u. 40,00 48,88 1.955,20
SUBTOTAL CONSTRUCCION DE PRESA EN EL PARQUE DEL CONOCIMIENTO I 2.474.221,88
FISCALIZACION 3% 74.226,66
DIRECCION TECNICA 3% 74.226,66
AJUSTES DE PRECIOS 10 % 247.422,19

2.870.097,38



Anexo # 3

Calculo de Duracidon de

Actividades en Semanas



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PRESA DE EMBALSE EN EL PARQUE DEL CONOCIMIENTO
DURACIONES DE ACTIVIDADES

CODIGO RUBRO UNIDAD | canTiDaD | Rendimiento | Duracion | o o0 Horas de # Semanas
(Unidad / hora) (horas) trabajo diarias

1. PRELIMINARES
1,001 Instalaciéon Provisional de Agua u. 2,00 2,00 1,00 1 8| 0,02
1,002 Instalacion Provisional de Electricidad Glb. 1,00 1,00 1,00 1 8| 0,02
1,003 Caseta de Guardian m? 8,00 1,85 4,32 1 8 0,10
1,004 Guardiania y Seguridad mes 11,50 0,01 2024,00 1 8 46,00
1,005 Bodega m? 100,00 1,85 54,05 1 8 1,23
1,006 Oficina m? 40,00 1,85 21,62 1 8 0,49
1,007 Baterias Sanitarias mes 10,50 1,00 10,50 1 8| 0,24

2. REPLANTEO Y DESBROCE EN GENERAL
2,001 Replanteo y Trazado Ha. 52,50 3,00 17,50 1 8| 0,40
2,002 Desbroce y limpia m? 60000,00 45,00 1.333,33 2 10 12,12

3. CIMENTACION DE LA PRESA
3,001 Excavacién en Suelo m?® 56236,17 25,00 2.249,45 4 10| 10,22
3,002 Excavacién en Roca m? 4347,02] 18,00 241,50 2] 10 2,20

4. CUERPO DE PRESA
4,001 Nucleo m?* 33463,95 24,00 1.394,33 2 10| 12,68
4,002 Espaldones m?3 221344,17 40,00 5.533,60 4 10 25,15,
4,003 Geotextil (Espaldén) m? 21749,93 10,00 2.174,99 4 8 12,36
4,004 Filtro m?* 8368,56 9,00 929,84 1 8 21,13
4,005 Tuberia de Drenaje D=18" ml. 40,85 6,00 6,81 1 8| 0,15
4,006 Pantalla de Inyecciones ml. 2693,00 1,50 1.795,33 3| 8| 13,60
4,007 Enrocado del Sitio m?* 7213,50 16,00 450,84 4 10| 2,05
4,008 Enrocado Producido m3 4809, 00| 10,00 480,90 4 10 2,19
4,009 Base Clase 1 m?* 1269,20 15,00 84,61 2 10| 0,77
4.010 Carpeta de Rodadura de Hormigén Asfaltico e=2" m? 2970,00 68,00 43,68| 2 10 0,40

5. ALIVIADERO
5,001 Excavacion en Suelo para Aliviadero m3 13470,13 25,00 538,81 2| 10 4,90
5,002 Excavacion en Roca para Aliviadero m3 5772,91 18,00 320,72 2] 10 2,92
5,003 Hormigén Armado (Canal de Aliviadero) m?* 577,78 2,64 218,86 1 8 4,97
5,004 Hormigén Armado (Sistema de Amortiguacién) m? 2,08 0,80 2,60 1 8 0,06
5,005 Pernos de Anclaje ml. 912,78 3,50 260,79 1 8| 5,93
5,006 Malla Electrosoldada 15x15x5.5 + Pernos de Sujeciéon m? 1469,57 12,00 122,46 1 8 2,78
5,007 Hormigén Proyectado e=10cm. m? 1469,57 1,75 839,75 1 8 19,09
5,008 Drenes-Filtro ml. 912,78 3,00 304,26 1 8| 6,92




Anexo # 4

Diagrama de Gantt



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PARQUE DEL CONOCIMIENTO

DIAGRAMA DE GANTT
OBRA: Parque del Conocimiento - Disefio y Construccién de
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO
FECHA: 20 de Octubre del 200!
CODIGO RUBRO UNIDAD l

Tiempo de Ej ion en
| 1] 23] a]s[6]7]8]ofro]11]12]13]14]15]16]17] 18] 19] 20] 21[ 22] 23] 24[ 25] 26] 27] 28] 29[ 30] 31| 32 33 34] 35[ 36 ] 37] 38] 39 40] 41[ 42[ 43[ 44] 45] 46] 47] 48] 49

1. PRELIMINARES

1,001 Instalacién Provisional de Agua U.

1,002 Instalacién Provisional de Electricidad Glb.

1,003 Caseta de Guardian m?

1,004 Guardiania y Seguridad mes

1,005 Bodega m?

1,006 Oficina m?

1,007 i mes
2. REPLANTEO Y DESBROCE EN GENERAL

2001 [Replanteo y Trazado (S 1 N N N N N I o

2002 |Desbroce y limpia NN N S N N N A A I O A A
3. CIMENTACION DE LA PRESA

3001 [Excavacion en Suelo S N N N A Y A v I

3002 [Excavacion en Roca SN N N N N N N A I I O A O
4. CUERPO DE PRESA

4,001 Ndicleo m®

4,002 Espaldones m®

4,003 Geotextil (Espaldon) m?

4,004 Filtro m?

4,005 Tuberia de Drenaje ml.

4,006 Pantalla de Inyecciones m*

4,007 Enrocado del Sitio m®

4,008 Enrocado Producido m3

4,009 Base Clase 1 m®

4.010 Carpeta de Rodadura de Hormigén Asfaltico e=2" m’”
5. ALIVIADERO

5,001 Excavacion en Suelo para Aliviadero m3

5,002 Excavacién en Roca para Aliviadero m3

5,003 Hormigén Armado (Canal de Aliviadero) m*

5,004 Hormigén Armado (Sistema de Amortiguacion) m*

5,005 Pernos de Anclaje ml.

5,006 Malla Electrosoldada 15x15x5.5 + Pernos de Sujecién m?

5,007 Hormigén Proyectado e=10cm. m?

5,008 Drenes-Filtro ml.
6. ENSAYOS

6,001 [Ensayos de Campo y Laboratoro eo [ [ TTTTTITITT TP P P P P PP T
7. ELEMENTOS DE PROTECCION E INFORMACION

7,001 Cinta Reflectiva u.

7,002 Sefiales Luminosas u.

7,003 Letreros Reflectivos u.

7,004 Rotulo Ir ivo de la Obra u.

7,005 tos de Seguridad Personal u.




Anexo # 5

Cronograma Valorado



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

PARQUE DEL CONOCIMIENTO
CRONOGRAMA VALORADO
OBRA  Parque del Conocimierto - Disefo y Construceicn de fa Presa de Embialse:
UBICACION: ESPOL, CAMPUS GUSTAVO GALNDO
FECHA  18demayode 2009
C00IGO RUBRO ‘UN\DAD CANTIDAD costo CDSTUTDTAL‘ e ‘ | |
UNTARIO [iT o[ e[sTeJrJsls[oJuJu[sJuls[w[o[s][s][a[a[a[s]u][s[s][n][s8[s[a]n[n][s[x][s]%]a]s][s[e]ala]s][u]s]s]|a]s]s
L PRELIMINARES
1001 |Instaacién Provisionalde Agua u. 2,000 358.530) 717,06] 77,06
1002 o Glo. 1,000 597,330) 597,33) 597,33
1003 a n 8000 57.280) 458.24| 45824
100 Guatariay Seqitad mes | ws] o] oseraal oo | aonos | amnos [ s [ amos | aonos [ o | aonos | amnos [ ans | aonoo | aoon [ s | aonos | aonos [ aons | aonos | oo [ aonss [ aonos [ aonos [ onss | aonos [ amnos | aonos [ anos | aones [ aonoo | nes [ s | aonos | aonos [ anos | o [ s | amnos [ aonoo [ aonos [ s | aonos | aono9 [ anos | s [ s | oo [ a9 [ oo [ o | o
1005 |Bodega m 100,000 20.990) 104950}
1006 |Oficina m 40000 40.750) 1,630,00/ 1630
1007t Sararis mes | s oo seess[ unss wos [ o0s9 [ wooso | oo [ o009 [ 1onto | oo [ 12009 [ anso | oo 12009 [ ogso | a0 | 12019 [ nss | 09 | 12019 | o [ 2029 [ 1aots [ onss | o9 [ 029 [ 12019 [ o0 | 12019 [ 09 [ ants [ 120 [ vaoto | o9 [ o0 [ onto [ oo | o009 | o9 [ ons [ o010 [ aouo | 009 | o0 | s [ oo [ o9 | o9 [ oo [ s [ 10t
2. REPLANTEO Y DESBROC
20t ey Tzt \Helsz&a\ﬁwslsmHl\\III\\III\\III\\III\I\\IIII\\\\\IIIIII\\\\\II
200 [besoce i [ o | oon] sef weooof  [omom[soomfsomoofsmmom[smomfsommfoommfomomfsoommfoomofsmomfoone] [ [ [ | [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ T ¢ [ [ [ 7 © T [ 0 1T 1T © 0 [T T T 1
3 CMENTACION DE LAPRESA
w1 Joraact [ [ oo s wooo] [omlsmsofsmplomofmolomnomofsmplemoiase] 1 [ [ [ [ T [ T [ [ T [ T T [ T [ T [ T T [ [ T T T T [ T T [ T T T [ T T
0 |oatnnhuca [ o[ e o amd | | [ | [ [ | [ | [ Jowspwsssl | [ [ [ [ [ [ [ [ [ T T [ [ [ [ [ [ [ [ [ T [ [ T [ [ T [ [ T [ [ T 1]
[4.CUERPO DE PRESA
400 Nicko EEE T g sng[rsng[asn g eng [ 1sng [1sng [ 1sng 2ama1 | 1an1 | a0 1sng [ 1smgr [ansr | enan | 1sman [1smg [amar | nemer
400 [Espidones v |z sn swmn ssum st ams e 5] 36472 364752 3647152] 36750 364523647152 347 2] 364 52 364m 2] 36452364752 347 2] 36472 364,52 364752 3647 52 364 2
4om v | nmy s o 463118] 483718 48378 483718 | 3718 | as78 | 483,18 g8 | agsrs | agins | 43118 | asors8 | amas | aseras | assnse| agsisn | asnss | amsris | assnss | assise
40 [fito v | ews] s s 898972 80 8980 898971 | 898972 | 8592 | 89w | 8%isn | sy asson | ssmsn | somn | aomyz [aseonn | aseonn | ssisn | s | asman [ assonn | ssesn | ssmsn
4005 ml 40,85 94.58) 386359 386359
406 v | oemo]  ms  zrens 113896113819 113856 11381913819 1138561113196 1.381 (1138561135196 113619 | 113616 | 113896 113816 113195 1138196 113816 113819 113816 113196
4007 |Enrocado del Sidio n 121350 286 263060 1031530{ 1031530
4008 [Emocado Producido m nxngq 0% 9676% U8B 2884
4009 |Base Clasel m 1692 14 180810 1808610
4010 |Carpeta de Rodadura de Homigon Asfdico e=2" m 2 mnm\ 618 1835460 1835460
5 ALVADERO
501 0 m | sy s wess]  [ssus[oamn[emslemslsmn
5002 U m3 571291 AT 2058452 .19817) 5.19817| 9.198.17
5003 |Homigin Amado (Canal de Ahiadero) n sgl 1| s 15.541,12|15.541, 12| 15,541, 12| 15,541, 12| 15541, 12|
5004 |Homiga o m 208 13576) 282.25) B5
5005 [pemos de Anckie il D R T 605,14 6.009,14 6.009,14 6.009,14| 6.009.14 | 600914
506 v join| | 1] ui] s asg | oot | ss8sd | osase | esgod | ssase | ospod | eseod | asase | sasd | esesh | espod | ases | esese | et | eseod | eseod | ases | et
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