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Resumen

El proyecto se orienta al disefio integral de soluciones viales con medidas geotécnicas e
hidraulicas para proteger la conduccion de agua potable y la via de acceso a la Comuna Loma
Alta, afectadas por escorrentia superficial, taludes inestables e inundaciones recurrentes. A partir
del analisis de informacién topografica e hidrologica, se construyd un hietograma de disefio de 2
horas y se model6 el comportamiento hidraulico del flujo mediante HEC-RAS. Con base en
estos estudios, se desarroll6 un sistema de drenaje conformado por canales y ductos cajon,
incorporando pozos de disipacion de energia para el control de velocidades, alcanzandose una
velocidad maxima de 3.48 m/s. Adicionalmente, se evaluo la estabilidad y erosion de los taludes
identificandose un talud inestable con un factor de seguridad de 1.08 cercano al limite, por lo
cual se disefid un muro de contencidon que protege el cementerio comunitario en un tramo de 150
m. Paralelamente, se plante6 una rehabilitacion de 20 m del pavimento que presentaba fallas
estructurales en la via de entrada, reutilizando los escombros de las asfalticas retiradas como
relleno. Finalmente, se aplico la Matriz de Leopold, confirmando la viabilidad ambiental del
proyecto. En conjunto, la propuesta mejora la evacuacion de aguas superficiales, reduce riesgos

geotécnicos y fortalece la sostenibilidad de la infraestructura vial.

Palabras Clave: Drenaje vial, estabilidad de taludes, escorrentia superficial, modelacion

hidraulica.
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Abstract

This project focuses on the integrated design of roadway solutions incorporating
geotechnical and hydraulic measures to protect the potable water conveyance system and the
access road to the Loma Alta Community, which are affected by surface runoff, unstable slopes,
and frequent flooding. Based on the analysis of topographic and hydrological data, a 2-hour
design hyetograph was developed, and the hydraulic behavior of the flow was modeled using
HEC-RAS. From these analyses, a drainage system consisting of channels and box culverts was
designed, incorporating energy dissipation structures to control flow velocities, resulting in a
maximum velocity of 3.48 m/s. In addition, slope stability and erosion analyses were performed,
identifying an unstable slope for which a retaining wall was designed to protect the community
cemetery along a 150 m section. A new pavement structure was also defined for the access road,
which exhibited structural failures. Finally, an environmental assessment was conducted using
the Leopold Matrix, confirming the environmental feasibility of the project. Overall, the
proposed integrated solution improves surface water conveyance capacity, reduces the risk of

landslides and roadway damage, and enhances the sustainability of the roadway infrastructure.

Keywords: Drainage system, slope stability, surface runoff, hydraulic modeling.
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1. Introduccion

1.1 Antecedentes

Las inundaciones por efecto de las lluvias es uno de los fendmenos naturales mas comunes
que afectan las poblaciones en el Ecuador. Estas ocurren cuando, ante precipitaciones intensas, los
sistemas de drenaje son incapaces de evacuar rapidamente porque supera la capacidad de
infiltracion del suelo y la eficiencia de los sistemas de drenaje existentes de ser el caso. En muchos
casos, estas suelen tener repercusiones socioeconomicas y ambientales significativas en las zonas
rurales del pais, donde los recursos de ayuda son limitados o el dificil acceso a su poblado impide

la atencion inmediata.

Este fenomeno afecta directa y bruscamente la vida cotidiana de las personas en zonas
rurales: (i) interrumpen las actividades econdmicas necesarias para su sobrevivencia; (ii)
deterioran los caminos e infraestructura existente; (iii) producen pérdidas en sus cultivos; y, (iv)
contaminan fuentes de agua al arrastrar lodo y escombros. Cabe recalcar que el dafio impacta el
bienestar de las personas, especialmente cuando interrumpen servicios basicos como lo son el
abastecimiento de agua potable, red eléctrica y atencion médica. Ademads, a nivel ambiental se
generan procesos de erosion, arrastre de sedimentos y alteracion de ecosistemas sensibles que se

encuentran protegidos.

Durante la historia, el propésito del drenaje, especialmente en vias, ha sido enfocado
unicamente en evacuar el agua superficial de las carreteras y caminos. Esto ha tenido lugar sin
tomar en cuenta factores importantes como la seguridad vial, la proteccion de infraestructura
existente y la estabilidad del terreno alrededor a lo largo de la via. El drenaje de agua no controlada

puede llevar a deslizamientos e inundaciones que afectan tanto las vias como las comunidades a



las que pertenecen. Por eso, lugares con topografia irregular y con suelos de baja permeabilidad

merecen mas relevancia en su gestion.

Estos eventos evidencian la necesidad de fortalecer la planificacion y el disefio de
estrategias de drenaje que se adapten a las caracteristicas del terreno y a las condiciones climaticas
del sitio, minimizando el impacto ambiental. Por esto, a través de investigaciones se ha empezado
a implementar soluciones sostenibles y eficaces, como zanjas de infiltracion, cunetas verdes,

sistemas de drenaje urbano sostenibles (SUDS), diques y estructuras de retencion.

1.2 Descripcion del problema

En Loma Alta, parroquia de Colonche, Provincia de Santa Elena, el problema principal es
el peligro intermitente que representa la escorrentia de aguas superficiales provocadas por la lluvia.
Esto afecta la conduccion de agua potable proveniente de la Planta de Tratamiento que abastece
esta comuna debido a una falta de drenaje y alcantarillado pluvial eficiente. A esto se afiade que la
comuna, al estar ubicada aguas abajo y seguida de una colina que forma un talud inestable,
experimenta inundaciones endémicas. Estas no tardan en surgir cuando empiezan las lluvias en
invierno, en los meses de diciembre (usualmente, hasta mayo). Aunque este problema no afecta a
todo un sector productivo, indirectamente afecta a otros como la agricultura, comercio local, salud,

transporte y abastecimiento de agua.

Por esto, existen problemas de escorrentia superficial que afectan directamente la via de
entrada hacia la comuna y las instalaciones de la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP).
Durante la etapa invernal, el agua se acumula y provoca inundaciones por la ausencia de un sistema
de drenaje pluvial adecuado en la via de acceso, lo que incrementa la erosion y el deterioro del

paquete de pavimento. Estas condiciones evidencian la necesidad de disefiar soluciones técnicas



que garanticen la proteccion y operatividad del sistema de agua potable, asi como la seguridad de

las instalaciones y del entorno.

1.3  Justificacion del problema

La situacion descrita anteriormente ya ha provocado un acelerado deterioro de la via de
acceso y dafios en equipos esenciales de la planta, lo cual representan gastos inesperados para la
empresa encargada del abastecimiento de agua potable. Los habitantes de la comuna Loma Alta
también se ven afectados debido a las inundaciones: sus vias se encuentran en mal estado, sus
comercios no funcionan con normalidad perjudicando la economia local, muchos viven de la
agricultura la cual depende del riego y las inundaciones arrastran lodo, residuos y basura
contaminando calles y viviendas. Cabe destacar que, ante el desabastecimiento de agua potable la
salud de los habitantes se pone en riesgo ya que puede obligar a las personas a buscar fuentes

menos seguras de agua aumentando problemas de salud.

Ante esto, la necesidad de una solucion es clara por lo que se debe analizar diferentes
propuestas que garanticen la proteccion de la infraestructura existente y el bienestar de la
comunidad. La implementacion de un sistema de drenaje integral permite controlar la escorrentia
superficial del agua de lluvia, reduciendo la erosion del suelo y evitando el arrastre de sedimentos,
residuos y posibles contaminantes que afecten la fertilidad y calidad de suelo. Esto es fundamental
para mantener la estabilidad del terreno y preservar la economia de la poblacién que depende de
la agricultura como su principal fuente de ingresos y alimentacion. Por tal motivo, la continuidad
de la vida cotidiana de los habitantes se ve favorecida permitiéndoles trabajar y movilizarse con

normalidad sin interrupciones inesperadas, independientemente de las condiciones climéticas.



Una escorrentia mal gestionada puede traer riesgo de socavacion a las tuberias de
conduccion y deterioracion de la infraestructura vial. En el aspecto econdmico, un paquete de
soluciones integral reduciria los gastos emergentes de reparacion y accidentes en el sistema de
abastecimiento de agua potable protegiendo asi estas instalaciones vitales. Asimismo, aumentarian
la vida 1til de la via de acceso hacia la comuna y de las viviendas que se encuentran en el poblado,
ya que un sistema de drenaje aportaria positivamente a la durabilidad del pavimento y la reduccion

de intervenciones de rehabilitacion frecuentes tanto en la via como en los hogares de las personas.

Otros de los beneficios de una solucion eficiente son: (i) la reduccion de siniestros viales y
encharcamientos en las calles y areas publicas mejorando la percepcion de seguridad; (ii) la
conservacion de la calidad de vida del entorno y del ecosistema local al mantener un equilibrio
ecoldgico saludable sin afectar la flora y fauna local; (iii) la prevencion de propagacion de
enfermedades tropicales como el Dengue y el Zika portadas por vectores al usar el agua como
criadero; y, (iv) estabilizacion del talud que se encuentra a lado de la via de acceso hacia la Planta
de Tratamiento de Agua Potable para evitar la saturacion del suelo y asi reducir el riesgo de

deslizamientos y deslaves que comprometen la seguridad de las personas y la infraestructura local.

A largo plazo, se obtendria un sistema mas eficiente y sostenible, alineado con las
estrategias de gestion del territorio y de adaptacion al cambio climatico. La implementacion de
infraestructura de drenaje representa una inversion que no solo resuelve problemas inmediatos,
sino que también se integra a una vision de desarrollo territorial sostenible. Esto posiciona a la
comunidad en mejor situacion para adaptarse a las variaciones climaticas futuras y cumplir con

estandares ambientales modernos. Ejecutar una solucion que combine el drenaje vial eficaz y



medidas geotécnicas y estructurales representaria un ahorro a futuro, evitando tener que ejecutar

acciones de emergencia.

1.4 Preguntas ingenieriles

1. (Hasta qué punto los hietogramas realizados representan los eventos historicos de
precipitacion 'y como la informacion adicional topografica, geotécnica y de
infraestructura existente contribuye a un disefio de soluciéon a la medida?

2. (En qué medida se ve afectado el factor de seguridad del talud que protege a la PTAP
frente a la tormenta de disefio?

3. (De qué manera el disefio del paquete de soluciones minimiza impactos ambientales,
reduce riesgos futuros y optimiza el mantenimiento a largo plazo?

4. (En qué medida el paquete de soluciones elegido permite reducir los niveles de

inundacion en el sector de estudio de la Comuna Loma Alta?

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Diseniar soluciones de drenaje vial, que involucren medidas geotécnicas, hidraulicas y
estructurales de proteccion para el sistema de conduccion de agua potable y la via de entrada a la

Comuna Loma Alta, Parroquia Colonche, Provincia de Santa Elena.

1.5.2 Objetivos especificos

e (aracterizar la cuenca hidrografica de Loma Alta, utilizando informacién topografica,
pluviométrica e infraestructural, para la identificacion de zonas criticas de

inundacion.



Evaluar la estabilidad de los taludes circundantes luego del evento extremo, a través
de métodos disponibles, para la proteccion del sistema de agua potable.

Valorar la sostenibilidad de las soluciones propuestas, mediante analisis de impacto
ambiental para la seleccion de alternativa con intervenciones menos invasivas que
protejan la infraestructura y ecosistema existente.

Diseniar el paquete de soluciones mas adecuado para garantizar la seguridad de la
infraestructura vial y de conduccion de AAPP tomando en cuenta factores de

presupuesto, cronograma y mantenimiento.
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2. Materiales y métodos

2.1 Revision de literatura

Los sistemas de drenaje de aguas pluviales suelen tener un denominador comun
relacionado a la insuficiencia de la operacion hidraulica. Al no tener una expansion urbana que
marche a la par de la planificacion del uso del suelo, el crecimiento descontrolado y desordenado
de superficies impermeables es inevitable. De esta manera, se produce lo que se pretende evitar,
inundaciones (Acosta, 2000; Ramirez et al., 2021). A consecuencia de las lluvias, naturalmente
ocurre un proceso llamado infiltracion. Parte de esta agua infiltrada constituye el caudal de los
rios y arroyos que conforman una cuenca hidrografica o, en otros casos, también alimenta a los
acuiferos, que son fuentes de agua subterraneas usados en muchos casos para consumo humano
(Eisenkdlbl, 2024). Sin embargo, los excedentes suelen acumularse en areas de poca altitud
donde la evacuacion es complicada y el nivel de peligro depende de la intensidad, ocurrencia y

duracion de la precipitacion (Maskrey, 1993).

A esto se afiade que, por consecuencia del incremento de gases de efecto invernadero en
la atmosfera y el consecuente calentamiento global, el ciclo hidroldgico del planeta cambia
conforme pasa el tiempo (Danckers y Feyen, 2008). Un clima mas calido produce un mayor
contenido de humedad atmosférica y una precipitacion media global mayor. La intensidad de los
eventos de lluvia estd estrechamente relacionada a la humedad en la atmosfera. Esto resulta en
una precipitacion extrema que aumentara mas rapido que la precipitacion media global, la cual
esta limitada por el balance energético de la troposfera (Hegerl et al., 2007). Aunque las

proyecciones de estas precipitaciones extremas son menos consistentes en comparacion con las
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de temperatura, la intensidad esta proyectada a incrementar en la mayoria del territorio de la

Tierra, especialmente en latitudes medias y altas (Meehl et al., 2007).

En Ecuador, las precipitaciones presentadas en los afios 1982-1983 y 1997-1998
corresponden a eventos extremos de El Nifio que afectaron considerablemente a la economia del
pais por dafios a la infraestructura vial. De este modo, la agricultura producida en la costa centro
y sur del pais se vid afectada (Galvez, H., y Regalado, J., 2009). Segtn la evaluacion realizada
por (Frontuto et al., 2020), la combinacion de ubicacion de la costa ecuatoriana, la corriente fria
de Humboldt, las corrientes calientes del Golfo de Panama y la oscilacion sur del fendmeno de
El Nifio (ENSO), la vuelven una de las zonas de mayor riesgo hidrico en Latinoamérica. Como
estipula el boletin informativo de la secretaria nacional de planificacion y desarrollo, los costos

globales por pérdidas en inundaciones ascienden a USD 237.9 millones (SENPLADES, 2012).

El estudio hidrologico representa un eje clave en la planificacion y disefio de
infraestructuras destinadas al control y conduccion de aguas pluviales. Esto se debe a que
permite cuantificar la relacion entre la precipitacion, la infiltracion y la escorrentia superficial
(USACE, 2023). En cuencas pequeias, el volumen de escorrentia tiende a aumentar y se eleva el
riesgo de inestabilidad en los taludes debido a la combinacion de pendientes pronunciadas,
suelos impermeables y poca cobertura vegetal (Lucas-Borja et al., 2021). En zonas tropicales y
semiaridas, como la costa ecuatoriana, este escenario puede ser predominante por la
concentracion de eventos de alta intensidad en periodos cortos durante la estacion lluviosa

(Subba et al., 2019).

Para este efecto, es importante estimar caudales de disefio y definir los periodos de

retorno mas representativos para obras hidraulicas en cuencas rurales (O’Connell y Todini,



11

1996). Entre los métodos mas empleados para estimar la escorrentia directa destaca el método
del numero de curva (Curve Number — CN) desarrollado por el Soil Conservation Service (SCS,
1972). Este modelo relaciona las caracteristicas del suelo, el uso del terreno y la cobertura
vegetal con la capacidad de infiltracion del area analizada (Mishra & Singh, 2003). La
integracion de esta y otras herramientas permiten representar de forma integral el
comportamiento hidrologico de la cuenca, optimizando el disefio de obras de drenaje y

reduciendo los riesgos por escorrentia superficial (Nastos y Zerefos, 2010).

Diversos estudios han comprobado su eficacia para representar el comportamiento
hidrologico de cuencas pequeiias, especialmente cuando se complementa con analisis hidraulicos
en software como HEC-RAS. Este permite simular la propagacion del flujo a lo largo de cauces
naturales o artificiales y evaluar la capacidad de conduccién de los sistemas de drenaje o terreno
natural (USACE, 2021). Dicho programa integra informacion topografica, parametros de
rugosidad y caudales de disefio obtenidos mediante el método CN, facilitando la determinacion
de niveles de agua, velocidades y zonas de posible inundacion (Moriasi et al., 2012). Su
aplicacion es recomendada para el dimensionamiento de obras de drenaje pluvial y para el
analisis del comportamiento hidraulico en tramos criticos de la infraestructura vial (Cunge et al.,

1980).

La estimacion del tiempo de concentracion (Tc) es otro pardmetro fundamental. Esto se
define como el intervalo requerido para que el flujo superficial generado en el punto mas alejado
de la cuenca alcance su salida (USDANRCS, 2010). A través de Tc, de determina la duracion
efectiva de la tormenta de disefo y el instante en que se alcanza el caudal maximo (Perdikaris et

al., 2018). Asi mismo, las curvas de Intensidad—Duracion—Frecuencia (IDF) son herramientas
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basicas para determinar la intensidad de lluvia asociada a diferentes periodos de retorno
(Teegavarapu, 2012). Estas curvas se construyen a partir de registros historicos o artificiales de
precipitacion, y se utilizan para definir las condiciones de disefio de las estructuras hidraulicas y

pluviales (Koutsoyiannis et al., 1998).

Existen muchas formas de atenuar y controlar parcialmente las inundaciones. Estas
pueden ser divididas en dos categorias: medidas estructurales y, las no estructurales (Garcia,
2007). Las intervenciones infraestructurales se refieren a las obras civiles de canalizacion y
estabilizacion de suelos y taludes que tienen como finalidad modificar el comportamiento del
flujo de agua para evitar o reducir los impactos adversos originados por las inundaciones (Wang,
L. et al., 2022). Entre las estructuras que existen para su mitigacion existen las presas, diques,
embalses de retencion, etc. Estas actlian como barreras o conducen el flujo excedente durante
eventos extremos y protegen areas vulnerables. (National Research Council, 2013) Este tipo de
estructuras destacan porque requieren planificacion detallada y multiples estudios para garantizar
su capacidad. Este tipo de estructuras suelen combinarse estratégicamente entre si para optimizar

la mitigacion del riesgo de inundacion (Kim, K. et al., 2019)

Las medidas no estructurales estan basadas en sistemas de alerta y proteccion temprana
basada en la naturaleza. Estas representan enfoques que dependen de procesos ecoldgicos y
gestion del paisaje para reducir el riesgo de inundaciones y restaurar funciones ambientales
(Toziopoulou, 2024). Estas soluciones basadas en la naturaleza incluyen practicas como la
restauracion de humedales, bosques riberefios € implementacion de corredores ecologicos que
afectan positivamente a la interaccidon cuenca-precipitacion. (Banco Mundial, 2017). Ademas, la

implementacion de esta infraestructura verde permite la distribucion de las aguas pluviales con el
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fin de aliviar las presiones sobre los sistemas convencionales (Zhang, S., 2024). Regiones con
menor desarrollo urbano se ven beneficiadas de estas medidas por su implementacién mas rapida

y economica (Salas Salinas, 2014).

Enfoques tradicionales utilizan predominantemente soluciones de ingenieria, como
barreras y diques, para proteger a la poblacion de los costos econdmicos y sociales de las
inundaciones (Kendrick, 1988). Un proyecto reconocido fue realizado en Ahuachapan, donde se
implemento la estabilizacion de un talud erosionado junto al rio que separa Guatemala y El
Salvador. Se hizo mediante un muro de gaviones, impermeabilizacion con geotextil y
geomembrana, y revegetacion para controlar la erosion lo que protegio a la carretera adyacente
frente a hundimientos por lluvias intensas (Maccaferri, 2016). En Ecuador se pueden encontrar
proyectos como el Sistemas de Control de Inundaciones Bulubulu-Canar que esta formado por
12 Km de diques, muros de hormigén y obras complementarias (EPA, 2019); y el sistema de
drenaje pluvial en la calle El Oro y Avenida Manta de la ciudad de Montecristi en Manabi que

beneficid a la comunidad rural (Santana y Loor, 2004).

Ademas de soluciones comunes, la estabilidad de los taludes representa un factor critico
debido a que pueden intensificar la escorrentia superficial, generar erosion y producir sedimentos
que obstruyen cauces naturales o artificiales. Este ultimo puede afectar al funcionamiento de los
sistemas de drenaje pluvial (Duncan, 2014; Arbelo y Aroztegui, 2015). Cuando un talud es
pequefio y se compone solo de suelo, su andlisis es puramente geotécnico. Sin embargo, en
extensiones de terreno mayores, la geologia variable puede dar lugar a diferentes tipos de suelos
con propiedades geotécnicas diversas (Ortigao y Sayao, 2004). Por consiguiente, un estudio

geologico resulta esencial para identificar estas distintas zonas y sus factores fisicos, lo cual
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permite comprender su influencia en las respectivas caracteristicas geotécnicas (Chowdhury et

al., 2009).

La probabilidad de erosion en un area especifica estd determinada principalmente por
cuatro factores: las propiedades del suelo, la cobertura vegetal, la topografia y las condiciones
climaticas e hidrolédgicas (Giraldez et al., 2015). Los aspectos mas importantes entre las
caracteristicas del suelo incluyen tipo, espesor y orientacioén de las unidades litologicas,
caracteristicas de fracturas y fallas en bloques de roca, y la magnitud y orientacién de los
esfuerzos in situ (Beale y Read, 2014). La cobertura vegetal protege el suelo de la erosion al
reducir la energia de la lluvia y la escorrentia, mientras que sus raices aumentan la cohesion y
resistencia del terreno. Su eficacia depende de la densidad, altura y extension de la vegetacion
(Federal Highway Administration, 2001). La topografia es esencial para el talud porque define su
geometria, siendo la mas importante su pendiente, y el perfil del terreno sobre el cual se calculara
su estabilidad y se planificara su disefio. El clima es un factor externo sobre el que no se tiene
control: en climas humedos es mas comun que ocurran problemas de estabilidad y
deslizamientos de ladera. En cambio, en zonas semidridas las 1luvias son menos frecuentes pero
muy intensas, causando erosion severa. Ademas, hay periodos de estiaje que dificultan que la

vegetacion se establezca por la falta de agua (Anderson y Holcombe, 2013).

Analizar la relacion entre la escorrentia, la cobertura vegetal y las propiedades
geotécnicas del terreno resulta esencial para anticipar los procesos de erosion que pueden
comprometer la estabilidad de las infraestructuras hidraulicas y viales (Panagos et al., 2015). En
este sentido, el uso de modelos empiricos como la Ecuacion revisada universal de pérdida de

suelos (RUSLE, por sus siglas en inglés) permite estimar de manera cuantitativa la pérdida de
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suelo en funcion de variables como la precipitacion, la erodabilidad del terreno, la longitud y
pendiente del area, el tipo de cobertura y las practicas de manejo o conservacion aplicadas
(Renard et al., 1997). Este tipo de analisis posibilita identificar las zonas mas susceptibles como
los taludes sin vegetacion o las areas con alta acumulacion de escorrentia que aportan sedimentos
a los sistemas de drenaje y reducen su capacidad hidraulica, favoreciendo asi una planificacion
mas efectiva de medidas preventivas y correctivas en sectores vulnerables como Loma Alta

(Ganasri y Ramesh, 2016).

2.1. Area de estudio

La provincia costera de Santa Elena esta dividida en tres cantones, el mas grande del mismo
nombre, seguido de Salinas y Libertad. Dentro del primero, se encuentra la comuna Loma Alta en
la parroquia Colonche la cual cuenta con 40058 habitantes segun el tltimo censo realizado por el
Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC, 2022). La comuna Loma Alta se encuentra dentro
de las laderas de la cordillera Chongon Colonche (Cacao, 2018) aproximadamente en la
coordenada Este (X): 538790.21 y Norte (Y): 9788485.59 y se ubica dentro del area protegida
“Reserva Ecoldgica Comunal Loma Alta”, caracterizada por su alto valor ecoldgico y variedad de
especies de aves (Astudillo-Sanchez, 2019). El rio principal de la cuenca hidrografica en la que
esta localizada Loma Alta es el rio Valdivia-California, a poco menos de 1 km de la comuna.
Dentro de esta cuenca se encuentran 4 comunas ademas de la referenciada en este proyecto: San

Pedro, Valdivia, Sinchal y Barcelona (IGM, 2012).
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Figura 2.1

Mapa de ubicacion del darea de estudio (Fuente: IGM)
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Este rio comienza su recorrido en los cerros Sombrero, Guachineas y La Torre el cual se
extiende por aproximadamente 28 km rodeado de relieves colinados. De estos, los primeros 8 km
tienen direccion norte a sur para luego torcer al oeste, con una pendiente sumamente fuerte
(Medina, Sanchez y Vésquez, 2011). Es un rio permanente, con escurrimientos mayores en la
época de lluvias de enero a mayo y desde julio a diciembre se presenta un clima seco con pequenas
lloviznas ocasionales que hacen que el rio permanezca con un caudal estable (Prefectura de Santa
Elena, 2009). Ademas, la zona presenta una topografia montafiosa e irregular con pendientes

pronunciadas y pocos valles extensos.
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El clima en la comuna Loma Alta puede ser descrito como arido o semiarido, con periodos
prolongados de sequia o pocas lloviznas y temperaturas templadas durante los meses secos, y en
los meses lluviosos se caracteriza de temperaturas calidas. La vegetacion que cubre la cuenca esta
constituida por restos de bosques secundarios, frutales, arbustos y pastos naturales, mientras que
la fauna silvestre ha ido reduciendo con el paso del tiempo. Actualmente, dentro de la reserva

ecoldgica destacan alrededor de 300 especies de aves (Tomala, 2013).

El suelo descrito de la Comuna Loma Alta permite a los habitantes vivir de la agricultura
como actividad econdmica principal, asi como de la pesca, turismo, artesania y comercio, aunque
no dispongan de muchos recursos econdmicos (Suarez, 2011). Cuenta con una red vial de entrada
suficiente para las necesidades basicas de los habitantes, sin embargo, el drenaje del agua pluvial
de este ha demostrado no ser efectivo y ha provocado problemas de desbordamiento ante lluvias
intensas. A esto se le afiade que la comuna cuenta con su propia planta de tratamiento de agua
potable (PTAP) que abastece a la comuna y se extiende por la red vial y se encuentra en la cima

de un talud natural con una pendiente pronunciada.

2.2 Trabajo de campo y laboratorio

2.2.1 Topografia

La informacion topografica empleada para el presente proyecto fue recopilada a través de
un dispositivo Real Time Kinematic (RTK) por estudiantes de la ESPOL cursando sus practicas
comunitarias en el mes de abril del 2025. Los datos topograficos disponibles corresponden a la
comuna Loma Alta, comprendiendo desde la entrada y abarcando la mayor parte de la comuna,

incluyendo su PTAP. También se observa la presencia de cerros y laderas adyacentes relevantes
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para el estudio, los cuales, por sus caracteristicas geomorfoldgicas y de pendiente, contribuyen al

problema de inundacion en el area analizada.

Posteriormente estos datos fueron tratados para tener un Modelo Digital de Elevacion
(DEM, siglas en inglés) que sera usado para la modelacion hidraulica en pasos posteriores. Las
elevaciones van desde los 122 m.s.n.m. en la parte de la planta de tratamiento hasta los 48
m.s.n.m. en la parte del pueblo. El cliente ha confirmado que este punto mas bajo es un punto
critico que afecta a la poblacion por inundaciones en épocas de lluvia, afectando el buen vivir de

la comunidad. La altimetria fue crucial para identificar estas zonas de acumulacion potencial.

Figura 2.2

Toma de datos GNSS. (Fuente: Cortesia de estudiantes realizando prdcticas comunitarias.)

29 de abril de 2025, 12:13




19

Figura 2.3

Toma de datos GNSS. (Fuente: Cortesia de estudiantes realizando practicas comunitarias.)

Figura 2.4

Toma de datos GNSS. (Fuente: Cortesia de estudiantes realizando prdcticas comunitarias.)




Figura 2.5

Topografia de Loma Alta.
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Figura 2.6

Pendientes del area de estudio.

538800F 539100E

Mapa de Pendientes
en Loma Alta

9788700N
9788700N

Simbologia

Pendientes en Loma Alta
Banda | (Gray)

L1<=8.3%
183 -16.6%

7 16.6 - 24.9%
249 - 33.2%
Wl 33.2-41.5%
N 41.5-49.8%
498 - 57.5%
. 575 -63.9%
. > 63.9%

Google Satellite

Proyeccion: WGS 84 - UTM
Zona 17 Sur

9788400N
9788400N

9788100N
9788100N

9787800N
9787800N

538500E S38800E 539100E

Por la topografia de Loma Alta, se notan los taludes que delimitan naturalmente al inicio
del pueblo, caracteristica de la cordillera Chongon Colonche de la provincia de Santa Elena.
Luego de esta barrera natural, se extiende el pueblo a una cota evidentemente menor pero
constante, siguiendo de manera homogénea hasta los 48 m.s.n.m., donde se encuentra el rio
Valdivia-California. El mapa de pendientes es de gran utilidad para determinar las posibles zonas

de inundacion y taludes criticos. La sombra verde de la Figura 2.6 representa esa zona.
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2.2.2 Caracterizacion geotécnica del terreno

En el estudio de impacto de inundaciones hecho por (Quichimbo-Miguitama, F. et al.,
2022) sobre el poco desarrollo que se tiene ante estos eventos extremos, evitaron llevar a cabo un
estudio de suelos convencional en su zona de interés. En su lugar, ellos obtuvieron estas
caracteristicas a través de triangulacion de informacion entre fotografias digitales, literatura
pertinente, y el manual del Storm Water Management Model (SWMM) (Rossman L., 2015). De

tal manera, se us6 la misma metodologia para el presente estudio.

Como parte de la caracterizacion del terreno, se hizo una comparacion de distintas
fuentes para determinar con qué tipo de suelo se va a tratar. Se constatd datos de la
Administracion Nacional de Aeronautica y el Espacio (NASA, sigla en inglés), del Geoportal del
Instituto Geografico Militar (IGM), y otras tesis basadas en la zona de interés donde determinan
esta caracteristica a través de calicatas, ensayos indirectos y de laboratorio. Asi, se hizo una
comparacion entre las 3 fuentes y se constatd que los resultados entre las tres concluyen que en
Loma Alta predomina el suelo arcilloso, a pesar de ser obtenidas por diferentes satélites, en el
caso de la NASA y del IGM. De este modo, se decidio usar la caracterizacion propuesta en una
tesis de grado de la ESPOL debido a su analisis detallado y variedad de pruebas para

caracterizacion del suelo (Benalcazar & Ramos, 2022).

Segun el Land Data Assimilation System de la NASA, la zona de estudio cuenta con
fracciones de arena, arcilla y limo, repartiéndose en un 0.33 % para la arena, 0.34% para arcilla y
0.33% para limo (NASA, 2025) usando una resolucion de 0.25° en latitud y longitud, lo que
significa que su area de cobertura es de aproximadamente 27 kilometros en latitud y longitud. En
cuanto al IGM, respecto a la litologia, se establece que existe una alternancia de areniscas finas,

blandas, parda a grises, con lutitas y arcillas café a café verdosas. Sobre el suelo, detalla que
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corresponde a un franco arcilloso poco profundo con fertilidad alta. (IGM, 2015; Zambrano et

al., 2016).

Figura 2.7

Mapa de tipo de suelo en Nanocuenca “Loma Alta” (Fuente: IGM)
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Segln (Zambrano & Tébara, 2024) las muestras que fueron tomadas en la zona
corresponden a una primera muestra de grava, seguida de muestra de arcilla inorgénica de
plasticidad alta y, por ultimo, muestras de arena bien graduada. Por otro lado, segiin Benalcazar
& Ramos (2022), a través de sondeos eléctricos perfiles verticales se establecio: el SEV 10
determina un perfil que comienza con una capa de arenas con limo de 0.9 metros de espesor,

seguida de arcillas compactas y grava con una capa arenosa de 4.85 y 22 metros.
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2.2.3 Ensayos geotécnicos del terreno

Para la adecuada caracterizacion geotécnica del terreno en Loma Alta, se ejecuto tres
ensayos de laboratorio en las dos muestras de suelo representativas del sitio, siguiendo los
procedimientos establecidos en normas ASTM vigentes. Los ensayos fueron de granulometria
para determinar la distribucion del tamaio de particulas, limites de Atterberg para evaluar la
consistencia y plasticidad del suelo, y de corte directo con el fin de obtener los pardmetros de
resistencia al corte. Los resultados obtenidos permiten identificar la clasificacion del suelo y

describir el comportamiento fisico y mecéanico del suelo.

Se visito el sitio del proyecto para recoger muestras de suelo, fundamentales para la
modelacion de taludes al tener una estimacion del comportamiento de la falla geoldgica y disenar
en consecuencia. Ademas, son necesarios esos parametros del suelo para la posible reutilizacion
de material en otras partes que pueda necesitarse en la construccion del proyecto de solucion. Por
esto, representan un insumo técnico esencial para el analisis y disefio de las soluciones de drenaje
y estabilidad planteadas en el proyecto. A continuacion, la ubicacion de cada muestra tomada

junto con la descripcion del lugar de la cual fue extraida y fotos tomadas en sitio.

Tabla 2.1

Ubicacion geografica de las muestras recolectadas.

Muestra Ubicacion UTM Descripcion

Cumbre del talud al
1 538975 E; 9788191 N
lado del cementerio

Lado de la via en el
2 538854 E; 9788355 N
punto mas bajo




Figura 2.8

Evidencia de recoleccion de muestras en cumbre de talud.

Figura 2.9

Evidencia de recoleccion de muestras en punto mas bajo al lateral de via.
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2.2.3.1 Granulometria

Los resultados obtenidos del ensayo de granulometria son los siguientes:

Tabla 2.2

Resultados de ensayo de granulometria para la muestra 1.

Apertura  Retenido Retenido Retenido Pasante
No. de
del tamiz parcial parcial acumulado acumulado
Tamiz
(mm) () (%) (%) (Y0)
1172 37.5 0 0.0 0.0 100.0
1 25 75.19 9.0 9.0 91.0
3/4 19 60.98 7.3 16.2 83.8
172 12.5 101.63 12.1 28.4 71.6
3/8 9.5 96.83 11.6 39.9 60.1
4 4.75 144.16 17.2 57.1 42.9
10 2 127.48 15.2 72.3 27.7
20 0.85 91.4 10.9 83.3 16.7
40 0.43 59.45 7.1 90.3 9.7
60 0.25 36.01 43 94.6 54
100 0.15 21.55 2.6 97.2 2.8
140 0.106 11.69 1.4 98.6 1.4
200 0.075 9.72 1.2 99.8 0.2
Fondo 1.91 0.2 100.0 0.0

Total (g) 838.00
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Figura 2.10

Curva granulométrica obtenida.
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Tabla 2.3

Diametros de particula segun pasantes.

D10 (mm) D1s (mm) D3 (mm)  Deo (mm)

0.445 0.719 2.338 9.474

Para la muestra estudiada, por su granulometria se determino que hay mas del 50% de
material acumulado sobre el tamiz 4, definiéndolo como una grava. La guia del sistema unificado
de clasificacion de suelos, SUCS, establecio 2 condiciones para determinar el tipo de grava a la
que pertenece: Cu mayor a 4 y un Cc entre 1 y 3 para poder ser considerada una GW; es decir,

grava bien graduada. Los calculos se muestran a continuacion y definen al suelo como una GW.



[Ecuacion 1]

C,=—2 =130

[Ecuacion 2]

Tabla 2.4

Resultados de ensayo de granulometria para la muestra 2.

Apertura  Retenido Retenido Retenido Pasante
No. de
del tamiz parcial parcial acumulado acumulado
Tamiz
(mm) (2 (%) (Y0) (%)
4 4.75 60 23.9 23.9 76.1
10 2 39.96 15.9 39.7 60.3
20 0.85 29.59 11.8 51.5 48.5
40 0.43 19.29 7.7 59.2 40.8
60 0.25 21.34 8.5 67.7 323
100 0.15 27.79 11.0 78.7 21.3
140 0.106 24.92 9.9 88.6 11.4
200 0.075 25.71 10.2 98.8 1.2
Fondo 2.94 1.2 100.0 0.0

Total (g) 251.54

28
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Figura 2.11

Curva granulométrica obtenida.
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Tabla 2.5

Diametros de particula segun pasantes.

D10 (mm) D1s (mm) D30 (mm) Dso (mm)

0.101 0.120 0.235 1.962

Esta muestra de suelo, a simple vista, se trata de un suelo con presencia de finos. Debido
a esta caracteristica, se lavo el material para poder determinar las caracteristicas fisicas del arido,
evitando asi errores en los resultados. Luego del lavado, se procedié al secado y al paso por la
tamizadora. De esta manera, el suelo presenta una granulometria que retiene menos del 50% del

arido en el tamiz 4. Esto significa que el tipo de suelo se clasifica como arena. Ademas, tiene un
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porcentaje de pasante por el tamiz 200 de 1.2%, que es menor al 5%, clasificandose como un
suelo Sw o Sp. La clasificacion SUCS propone los siguientes pardmetros a cumplir: Cu mayor a

6 y un Cc entre 1 y 3.

C, = Dso _ 835
Djo
D302
C.=—=0.28
¢ D1o * Deg

Al no cumplirse el tltimo parametro relacionado a Cc, se cataloga a este suelo como una

arena mal graduada.

2.2.3.2 Limites de Atterberg

Para el ensayo de limites de Atterberg, se probaron las dos muestras con el fin de
determinar la compresibilidad y el comportamiento mecanico del suelo de cada uno y poder
plantear o no el uso de este tipo de suelo en alguna instancia del proyecto. En la Figura 2.12, se
aprecian las 2 muestras con los implementos para el ensayo. La prueba del limite liquido se
ejecuta en la cuchara de casa grande con condiciones himedas del suelo para que se mantenga
dentro de los rangos permisibles de golpes por ensayo. Con estos datos se puede crear en Excel

una recta de mejor ajuste que debe tener un valor de R? mayor a 0.95 para que sea aceptable.

Por su parte, la prueba del limite pléstico consiste en la formacion de pequefios tubos
cilindricos a partir de una muestra con poco contenido de humedad. Es necesario tener especial
atencion durante la formacion de estos tubos cilindricos. Estos no deben ser mayor a 3 mm de
diametro y deben presentar pequefias grietas en su estructura. Ademas, es importante reducir al
minimo los desperdicios de muestra. Este ensayo para el limite plastico permite determinar el

porcentaje de humedad minima que debe tener el suelo para no comportarse como un material
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fragil. Los resultados obtenidos para estos ensayos, asi como los insumos obtenidos, se muestran

a continuacion.

Figura 2.12

Muestras por ensayar con prueba de Cuchara de Casa Grande.




Tabla 2.6

Datos obtenidos del ensayo de la muestra 1.
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Datos Limite liquido Limite plastico
No. de Recipiente 21 11 99 36 47
Peso Suelo Huimedo + Recip.
15.85 16.15 16.1 18.5 15.48
(®

Peso Suelo Seco + Recip (g) 13 12.9 13 14.8 13.75
Peso del Agua (g) 2.85 3.25 3.1 3.7 1.73
Peso del Recipiente (g) 6.3 5.91 6.13 6.28 6.06
Peso Suelo Seco (g) 6.7 6.99 6.87 8.52 8.52

Nimero de Golpes 36 17 26 33 -
Contenido de Humedad (%) 42.5 46.5 45.1 43.4 20.3

Figura 2.13

Curva para determinar el indice plastico de la muestra 1.
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Tabla 2.7

Limites de Atterberg para la muestra 1.

Limites
45.02 Limite liquido
20.3 Limite plastico

2471  Indice de plasticidad

Tabla 2.8

Datos obtenidos del ensayo de la muestra 2.

33

Datos Limite Liquido Limite plastico

No. de Recipiente 37 105 128 38

Peso Suelo Humedo + Recip. (g) 12.18 11.49 12.67 15.65

Peso Suelo Seco + Recip (g) 9.8 9.4 10 14.13
Peso del Agua (g) 238 209 2.67 1.52

Peso del Recipiente (g) 588 6.05 593 6.14
Peso Suelo Seco (g) 392 335 4.07 7.99

Numero de Golpes 33 26 17 -

Contenido de Humedad (%) 60.7 624 65.6 19.0
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Figura 2.14

Curva para determinar el indice plastico de la muestra 2.
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Tabla 2.9

Limites de Atterberg para la muestra 2.

Limites
45.02 Limite liquido
19.0 Limite plastico

25.99 Indice de plasticidad

De esta manera, segun la clasificacion SUCS, el material de la Muestra 2 corresponde a
una arcilla inorgénica de baja o media plasticidad, arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas

limosas, arcillas pobres.

2.2.3.3 Corte directo

Sobre el ensayo de corte directo, este fue necesario para poder determinar las propiedades

de cohesion efectiva y angulo de friccion interna de las muestras. El ensayo consiste en un
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primer paso de compactacion de la muestra en una caja cuadrada de 20 mm de profundidad,
simulando asi las condiciones de terreno. Luego de conformada la muestra, se lo monta en el
equipo de corte directo de la Figura 2.15, donde se le aplicaran esfuerzos del 100%, 200%, y
50% de su esfuerzo vertical en la caja. Con las propiedades de los estratos en la base del talud
(Muestra 2) y la corona del talud (Muestra 1), se puede correr el modelo con el software Slope/w

para verificar la estabilidad de los taludes criticos. A continuacion, los resultados.

Figura 2.15

Equipo de corte directo.




Figura 2.16

Resultados de envolvente de cortante para la muestra 1.
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Figura 2.17

Resultados de envolvente de cortante para la muestra 2.
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2.3 Analisis de datos

2.3.1 Precipitacion

G. Rivard (1996), propone una metodologia para tratar los datos de lluvia. En ese
apartado, propone un modelo de precipitacion para proyectar las lluvias horarias tomando en
consideracion factores que afectan a la escorrentia, eligiendo un tiempo de tormenta adecuado.
Para la caracterizacion de la zona de estudio se uso los datos pluviométricos del INAMHI. La
mayoria de los datos fueron obtenidos de la estacion M0245 El Suspiro, que se encuentra a una
distancia de 1440 metros de la comuna de estudio (INAMHI, 1994-2013). Se uso la estacion

MO0782 Barcelona para obtener datos faltantes y completar el analisis estadistico.

Tabla 2.10

Estaciones meteorologicas usadas en recopilacion de informacion. Fuente: INAMHI

Estacion Coordenadas UTM Altitud Rango
Codigo
meteorologica WGS84 / UTM 17S [m.s.n.m.] operativo
El Suspiro M0245 539295.93, 9789988.15 0 1991 - 2013
Barcelona MO0782 535218.04, 9789988.94 0 1991 - 2013

La unica estacion que proporciona datos faltantes en los afios de interés es la estacion
MO0782 Barcelona, la cual al encontrarse a una distancia 3848 metros, menor a 5 Km, se opt6 por
usar directamente este dato para el afio 1997, de tal forma que no fue necesario interpolar
espacialmente. Es importante recordar que Ecuador se vio afectado en el periodo 1997-1998 por

el fendémeno de El Nifio (Vos et al., 1999), por lo que tener datos en estos afios es muy
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importante, debido a que la inclusion de estos datos extremos mejora el analisis estadistico

correspondiente.

Dado que el INAMHI presenta un método para creacion de curvas IDF que se ve
afectado por la escasez de estaciones, se decidio basarse en la normativa peruana del Ministerio
de Transporte y Comunicaciones de Pertt (MTC), que presenta condiciones meteorologicas
similares a nuestra zona de interés (Lima, reducida pluviosidad). Esta metodologia ademas es util
para predecir el comportamiento de la lluvia en tiempos menores a 24 horas por el método de

Dick-Peschke (MTC, 2012).

d 0.25
Py = Poup - (M) [mm]

[Ecuacion 3]
Donde:

e P4 =altura total de precipitacion, [mm]
e d = duracion en minutos, [min]

e Poyn= precipitacion maxima en 24 horas, [mm]

La falta de datos representd un desafio grande y remarca la poca preparacion que tiene el pais
ante posibles eventos hidrologicos extremos, sobre todo en la provincia de Santa Elena, hay
carencias de estaciones meteoroldgicas y datos en ellas. De tal modo, se caracterizo la zona de
estudio con unicamente 11 datos, aunque suficientes para ejecutar un analisis de extremos

hidrologicos adecuado.

A continuacion, se presenta una grafica de barras con los datos de precipitacion maxima

anual con los que se trabajo. Como se observa en la Figura 2.18, solo estan tabulados los 11
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datos con los que se trabajo, donde la méxima precipitacion registrada fue la de 1997 con 107
mm, correspondiente al periodo donde se desarroll6 el fenomeno de El Nifio. A su vez, el valor

minimo de precipitacion registrada fue de 21 mm en el 2007.

Figura 2.18

Precipitaciones maximas diarias anuales registradas en M0245 y M0782 (Fuente: INAMHI)
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2.3.2 Métodos estadisticos y prueba de ajuste

Una vez tabulados los datos, se procedi6 a determinar la magnitud y probabilidad de que
haya un evento hidrolégico (Chow et al., 1988). Esta informacion es crucial para tomar
decisiones en el disefio y recomendar soluciones al problema. Los métodos estadisticos aplicados
a los datos usan la frecuencia dada por los periodos de retorno con los que se va a armar la curva
IDF, estimando datos de precipitacion a través de distribuciones probabilisticas. En el campo de
la hidrologia, este andlisis es aplicable a otras variables climaticas ademas de la precipitacion

(Mays, 2011).
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2.3.2.1 Gumbel

Segun E. J. Gumbel (1958), su funcion de ajuste de datos basada en la funcion exponencial
sigue una distribucion asintotica, ideal para estimar valores maximos. Como lo menciona (Anghel,
C., 2024) esta distribucion es muy utilizada para proyectar maximas precipitaciones y construir
curvas IDF. A diferencia de una distribucion normal, donde los datos mas proximos a la media
tienen mas peso, en la distribucion Gumbel, estarian en los extremos o colas de la campana de

Gauss. Esta distribucion sigue la forma de:

®(x) = Exp(—e™?)

[Ecuacion 4]

Donde:

y:an'(x_.un)

[Ecuacion 5]

Para Gumbel, se trabajo con el factor de frecuencia K, para valores extremos (maximos)

que responden a la ecuacion:

=)

V6
Kr = i [0.5772 + In (ln<

[Ecuacion 6]

Donde el valor de T corresponde al periodo de retorno seleccionado. Utilizando el criterio
descrito por (Chow et al, 1988), el valor esperado de la variable hidroldgica se ajusta a la forma

de la Ecuacion 7:
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X =u+Kr-o

[Ecuacion 7]

Donde cada valor esperado se obtendra del factor de frecuencia K, multiplicado por la
distribucion estandar y sumado a la media de los datos. Sin embargo, como describen Hosking y
Wallis (2005), 1a cantidad de datos con las que se trabaja debe ser muy amplia para que se justifique
el fundamento detras de una evaluacion de extremos. Por esta razon, se sugiere comparar con otras

distribuciones.

2.3.2.2 Log-Normal

Segun Teegavarapu (2012), la distribucion Log-Normal asume una distribucion de los
datos que se asemeja a una distribucién normal, con la diferencia de que usa el promedio de los
logaritmos de los datos (variable Y), obteniendo y, asi como también la desviacion estandar (S,,)

de estos ultimos para armar la distribucion que van a tener las probabilidades de no ocurrencia
(p) dadas por los periodos de retorno donde p = 1 — % Si se aplica la funcion inversa de la

distribucion logaritmica estandar con los parametros descritos, se obtienen las precipitaciones de
disefio (Aparicio, 2012). Ademas, en (Stedinger, J. R et al., 1993) el uso de estas
transformaciones logaritmicas es efectivo para quitar el peso elevado que pueden tener los datos

aberrantes en ambos polos de la distribucion.
yr=y+Kr- Sy

[Ecuacion 8]
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2.3.2.3 Pearson II1

Por el lado de la distribucion estadistica Pearson 111, esta es descrita como una variante de
la distribucion gamma que ocupa 3 pardmetros y ha sido usada ampliamente en varios estudios
de precipitaciones maximas debido a su flexibilidad asociada a distribuciones no simétricas
(Anghel, C. G. y Ianculescu, D., 2025). Desde su creacion esta distribucion ha sido adaptada y
modificada por varios autores para distintos usos (Singh, V. P., 1998), esta distribucion tiene su

funcion de probabilidad dada por:

1 — b1 xec
f(x):a-f'(b).(xac) .e(a)

[Ecuacion 9]

Sin embargo, para simplicidad de célculos se optd por usar las expresiones en (Chow et

al., 1988) para obtener el factor de frecuencia K..
1 1
KT=Z+(ZZ—1)-k+§-(z3—6-z)-k2—(22—1)-k3+z~k4+§-k5

[Ecuacion 10]

En esta expresion, toma en cuenta como se distribuyen los datos a través del factor k,

donde divide la Curtosis o sesgo que tiene la distribucion de datos con los que se trabaja.

[Ecuacion 11]
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Por otro lado, para la variable z, esta depende de la variable intermedia w, dada por la

ecuacion 12 y depende de la probabilidad de ocurrencia dada por el periodo de retorno p = 1/T:

v =[G

N[~

[Ecuacion 12]

De este modo, la variable z representa la probabilidad de excedencia de que un evento

con un periodo de retorno se dé. Esta, se describe de la siguiente manera:

2.515517 + 0.802853 - w + 0.010328 - w ?
14 1.432788 - w + 0.189269 - w2 4+ 0.001308 - w 3

Z=Ww

[Ecuacion 13]

2.3.2.4 Log-Pearson II1

Como indica (Haan, C., 2002), la distribucién Log-Pearson III se ha mostrado como una
opcion viable para la determinacion de frecuencias de inundaciones extremas, asi como también
para todas las variables hidroldgicas. Tal es su uso, que de acuerdo con (Naghavi, B. et al.,
1990), esta ha sido usada desde su implementacion en 1967 por el U.S. Water Resources Council

(WRC) para el disefio de su red de drenaje vial.

Esta distribucion requiere tratar los datos hidroldgicos aplicandoles un logaritmo de una
base determinada, por facilidad, se aplico logaritmo natural a los datos. Se sigue el mismo
proceso que se aplico para la distribucion Log-Normal descrita anteriormente. Esta distribucion
usa el mismo factor de frecuencia que fue estimado por (U.S. Water Resources Council, 1981)

para la distribucion Pearson III.
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2.3.2.5 Prueba Kolmogorov-Smmirnov

La prueba de ajuste de Kolmogorov-Smirnov se basa en la comparacion de la mayor
diferencia para todos los valores n entre la distribucion empirica propuesta [Fn(x)] y la
distribucion estadistica aplicada [F’(x)] (Mohd Razali, N., y Bee Wah, Y., 2011). Como propone

(Kolmogorov, 1933):

T = max|F'(x) — E,(x)]

[Ecuacion 14]

Donde, si T excede el cuantil 1 — a, dado por la tabla de cuantiles segtn el nivel de
confianza, la hipotesis de que los valores se ajustan queda descartada. La Tabla A.1 en anexos,
contiene valores criticos que no deben ser superados por el valor T para que sea considerado una

prueba de buen ajuste (Massey, F. J., 1951).

Un método alternativo es hallar esta diferencia maxima, también llamada delta critico
para tener una referencia del valor maximo que puede adoptar T de la ecuacion 14. Estos valores

pueden ser obtenidos de la tabla aplicandola a la ecuacion:

Ao

k(a)
0.85

Vn —0.01 +W

[Ecuacion 15]
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Tabla 2.11

Tabulacion de factor k en funcion de la confianza esperada. Fuente: Stephens, M. A. (1974)

a 0.15 0.1 0.05 0.025 0.01

k(a) 0.775 0.819 0.895 0.955 1.035

Asi, se obtuvieron los valores de T maximos y el que tuvo mejor ajuste, y por ende el que

se empleo para la modelacion fueron los datos de precipitacion por el método de Log-Normal.

Tabla 2.12

Resultados prueba Kolmogorov-Smirnov para cada distribucion estadistica.

Gumbel Log-Normal Pearson IIT Log-Pearson 111
Amax 5.54 2.89 11.92 7.52
Conclusion Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta

2.3.3 Periodo de retorno

La eleccion de un adecuado periodo de retorno es muy importante para el disefio de las
estructuras de drenaje que se planteardn mas adelante. Como lo describe (Yang, Y. et al., 2019),
por el aumento de poblacion y el cambio en el uso de suelo, una estimacion incorrecta del
periodo de retorno para el que se disefia puede conducir a reboses en el sistema de alcantarillado.
Es decir, sistemas ineficientes. Por esta razon, como menciona (Fortunato, A. et al., 2014), la

tendencia en la actualidad es escoger periodos de retorno que tengan en cuenta el uso de suelo a
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futuro y que sean dirigidos a minimizar inversiéon y mantenimiento teniendo como parametro el

riesgo de una eventualidad.

Con ese preambulo, la norma del Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP)
data del 2002, por lo que es seguro decir que esta desactualizada. Asi, teniendo en cuenta las
posibles soluciones que se pueden dar al problema planteado, la normativa indica que se deben
estimar las precipitaciones para un periodo de retorno de 100 afos y 150 afios (MTOP, 2002).
Estos valores corresponden para el disefio de las cunetas viales y contracunetas que podrian ir
sobre la corona del talud, y para el alcantarillado transversal a la via respectivamente. Sin
embargo, a pesar de ser la normativa que rige en el pais actualmente, se eligi6 un periodo de

retorno de 50 afios por la escala del proyecto y la importancia de la via a proteger.

2.3.4 Calculo de factor CN

Como lo especifica el antiguo Soil Conservation Service (SCS) de los Estados Unidos
(SCS, 1972) para la obtencion del numero de curva de escorrentia (CN), es necesario como paso
previo asignar valores de tipo de suelo, uso de suelo y cobertura de la zona para poder cuantificar
este valor (Chow et al., 1988). Este CN indica el potencial de escorrentia que tiene el suelo con
determinado conjunto de caracteristicas. Ademas, (Chow, 1965) indica que es posible ajustar

este valor de CN dependiendo de las condiciones previas de humedad.

Tabla 2.13

Estados de valor CN segun la condicion previa de humedad. Fuente: Chow (1965)

CN () CN (1) CN (11I)

Seco Normal Humedo
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Para la clasificacion del CN en la nanocuenca dentro de Loma Alta, se usé las mismas
tablas que propone (Chow, 1965). Para este efecto, la Figura A.1 en Anexos fue la usada para la

caracterizacion del CN.

Tabla 2.14

Descripcion de los grupos hidrologicos del suelo. Fuente: Chow (1965)

Grupo A Arena profunda, sedimentos profundos, agregados finos

Grupo B Sedimentos superficiales, franco arenoso

Franco arcilloso, franco arenoso superficial, suelos con bajo contenido organico,
Grupo C
suelos con alto contenido de arcilla

Grupo D Suelos expansibles, arcillas plésticas pesadas, ciertos suelos salinos

De tal manera, se asignaron valores de CN a cada poligono obtenido de la subdivision de
la nanocuenca, con informacion de tipo, uso de suelo y cobertura. Se realizé la interpolacion

vectorial entre estos valores y el poligono de la nanocuenca de estudio. De esta manera, se

obtuvo el valor ponderado de CN = % = 89 como se muestra en la Tabla 2.15. Este valor va a

servir para el calculo del tiempo de concentracion por el método de Simas.
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Tabla 2.15

Obtencion de CN ponderado para drea de estudio.

ID Area  Cod. Suelo Grupo Uso Estado CN %  Producto
[m?] Area
2 81841 C-II- Franco D 2; Poor 89 59.85 5326.79
C-2a arcilloso, poco Pasture
profundo,
fertilidad alta
1 54899  C-II- Franco D 2; Poor 89 40.15 3573.21
C-2a arcilloso, poco Pasture
profundo,
fertilidad alta
Total 136740 Total 8900.00
Tabla 2.16

Descripciones de uso para obtencion de CN ponderado.

1 Superficies, vertientes y encafionamientos de mesetas con matorral seco

Relieves colinados medios, localmente asociados con estructuras

monoclinales con matorral seco




2.3.5 Tiempo de concentracion
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El tiempo de concentracion (Tc) es el tiempo que le toma a una gota de agua desplazarse

desde el punto mas distante de la cuenca hidrografica hasta la salida de esta (NRCS, 2010). Para

el caso de estudio, fue importante la informacioén proporcionada por el cliente para tener una guia

sobre cuanto debia ser la duracion de tormenta, lo que permitid la correcta identificacion de un

método que se ajuste a la realidad (Chow et al., 1988). Para el proyecto se opt6 por probar 3

métodos diferentes que requerian de distintos pardmetros obtenidos algunos con ayuda de la

herramienta ArcGreekCalculator de manejo de informacion geografica QGIS.

Tabla 2.17

Caracteristicas de la nanocuenca obtenidas con ArcGreekCalculator en QGis.

Area de la nanocuenca 0.14 km?
Perimetro 2.24 km
Longitud de la nanocuenca 0.73 km
Ancho de la microcuenca 0.19 km
Relieve 73.04 m
Elevacion promedio 73.55 m.s.n.m.
Elevacion minima 48.00 m.s.n.m.
Elevacion maxima 121.04 m.s.n.m.
Pendiente media de la nanocuenca
13.59 ©
(grados)
Pendiente media de la nanocuenca
24.18 %

(porcentaje)
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2.3.5.1 Kirpich

Este método fue desarrollado por Kirpich en 1940 y fue desarrollada usando 7 cuencas
rurales de una granja de Tennesse, USA (Perdikaris, J. et al., 2018). Este método estudio cuencas

que varian entre 0.004 y 0.45 km?, para pendientes bajas, entre 3% y 12%

T, = 0.007 - [ %77 . 5 0385 [min]
[Ecuacion 16]

e T.=Tiempo de concentracion [min]
e | =Longitud del canal desde cabezal hasta salida de la microcuenca [pies]

e S =Pendiente de la longitud hidraulica més larga [ft/ft]

2.3.5.2 Kerby-Kirpich

Anos mas tarde, Kerby junto con Kirpich desarrollaron una féormula que estima el flujo
superficial del agua ademas del tiempo que le toma a la gota de agua viajar por el canal principal
(Thomason, C., 2019). La estimacion de Tc con esta formula es aplicable para cuencas que van

desde los 0.65 km? hasta los 390 km?.

T.=T,, + T [min]
[Ecuacion 17]

e T.=Tiempo de concentracion [min]
e Toy = Tiempo de flujo superficial [min]

e Ten = Tiempo de flujo de canal [min]

Tov =K. (L . N)0.4-67 .S -0.235 [mln]



[Ecuacion 18]

e Toy = Tiempo de flujo superficial [min]

e K = Coeficiente de conversion; para unidades del SI: K = 1.44
e L = Longitud de flujo superficial [m]

e N = Coeficiente de retardo

e S =Pendiente de la microcuenca [m/m]
T, =K -L077.5-0385 [min]
[Ecuacion 19]
e T = Tiempo de flujo de canal [min]
o K = Coeficiente de conversion; para unidades del SI: K =0.0195

e L = Longitud de canal principal [m]

e S =Pendiente de canal principal [m/m]

2.3.5.3 Simas

En este método desarrollado por Simas en 1996, después del anélisis de 116 cuencas

rurales pequenas, desarrollo la ecuacion como se ve en (Woodward, D. E., 2010).
Tc = 0.0085-W 0.5937 Y —0.1505 , S 0.3131 [horas]

[Ecuacion 20]

e T.=Tiempo de concentracion [horas]
e W = Ancho de la microcuenca [pies]

e Y = Pendiente promedio de la microcuenca [ft/ft]
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_ 1000
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Luego de realizar el calculo correspondiente a cada método, se obtuvo los siguientes

valores:

Tabla 2.18

Resultados de tiempo de concentracion Tc.

Método Horas
Kirby 0.20
Kerby-Kirpich 0.31
Simas 0.39

El MTOP establece un tiempo minimo de duracidon de tormenta para el disefio de 30
minutos (MTOP, 2002). No obstante, el tiempo de duracion estimado por los moradores del
sector es de 2 horas. A falta de datos consistentes de duraciones horarias de tormenta, se usa esta
duracion como parametro para calibrar el modelo. Asi, el hietograma de disefio contemplo la

precipitacion durante 2 horas.

2.3.6 Diagnéstico hidrolégico

2.3.6.1 Curvas IDF

En la actualidad, el INAMHI no cuenta con curvas IDF para las estaciones de interés que
rodean Loma Alta. Debido a esto, se creo curvas IDF que sean representativas para la zona de
estudio. La falta de informacion pluviométrica en las estaciones meteorologicas escogidas no

hizo més que entorpecer el proceso de construccion de estas curvas, las cuales permiten
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establecer una relacion para obtener la intensidad de lluvia a partir de los parametros de duracion

y periodo de retorno.

Una vez que se obtuvo las precipitaciones maximas diarias para cada 5 minutos dentro de
24 horas por medio de la Ecuacion 1 de Dick-Peschke, se uso la siguiente formula propuesta

(INAMHI, 2015):

_KT™
tn

[mm/h]

[Ecuacion 21]

e [ =Intensidad [mm/h]
e T = Periodo de retorno [afios]
e T =Tiempo de duracion [h]

e K, m, n= constantes de ajustes propias de cada estacion

Normalizando la expresion y con un cambio de variable, se obtiene:

logl =logK + m-logT — n-logt

[Ecuacion 22]

=ayt+ a-x;+a;-x
0 1° X1 2" X2

[Ecuacion 23]

Donde:

y=logl; ay=1logK; a,=m; x; =1ogT ; a, = —n; x, =logt

Dichas constantes k, m, n se obtienen de realizar una regresion multiple con los

parametros de intensidad, periodo de retorno y duracion con el sistema de ecuaciones propuesto:



Zy =N-a0+a1-2x1+a2-2x2
le.y =a0-2x1+a1-2(x12)+a2-2x1-xz
sz'y =a0-2x2+a1-2x1-x2+a2-Zx2+a2-2(x22)

De este modo, se llegd a los valores de los coeficientes K, m y n haciendo uso de la
herramienta de regresion multiple de Excel, arrojando los siguientes valores en la Tabla 2.19, y

con los cuales se desarrolld las curvas IDF de la Figura 2.19 aplicando la Ecuacion 21:

Tabla 2.19

Resultados de K, m y n.

493.23 0.24 0.75 0.99
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Figura 2.19

Grdfica de Curvas IDF obtenidas
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Para el estudio, el analisis de regresion es apropiado, pues el mismo método es aplicado
por (Contreras, J. et al., 2017) para obtener la relacion que hay entre las precipitaciones y otras

variables climaticas. Asi, el mismo proceso se aplico para determinar los coeficientes k, m, n.

A partir de las curvas resultantes, se procedi6 a la obtencion del hietograma de disefio.
Los parametros de entrada para la creacion del hietograma de disefio fueron el del tiempo de
concentracion, que define la duracion de la tormenta, el periodo de retorno para el que se va a
disenar la obra hidraulica, y las intensidades correspondientes a cada intervalo de tiempo dentro

de la duracion de la tormenta.

2.3.6.2 Hietograma por método de bloque alterno

Un hietograma, es la presentacion en una grafica de los valores de altura de precipitacion,

dados una duracion y un periodo de retorno, como lo muestran (Santra, P., y Das, B. S., 2013).
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Sin embargo, hoy en dia la investigacion busca obtener hietogramas confiables que puedan
predecir la altura de Iluvia, sobre todo para modelacion de inundaciones, donde se opta por el uso

de datos de tormenta reales (Bui Thi Thu Trang et al., 2018).

Cuando no se posee esta informacion, se puede hacer uso de un “hietograma sintético”.
Varios métodos podrian aplicarse para la distribucion de lluvia, tal como lo hacen (Duka, M. et
al., 2017) para comparar un mejor método de representacion de lluvia. Sin embargo, se aplicé el
mas comun dado por (Chow et al., 1988), que es el método de bloque alterno, que estima una

distribucion normal de la lluvia, siendo que la maxima lluvia ocurre en el medio de los datos.

Con los hietogramas de disefo, se pudo proceder a la modelacion con la topografia que se
tiene del sitio del proyecto. Para su construccion, se utilizo la duracion de tormenta definida
previamente de 2 horas. Esta distribucion de lluvia fue hecha para un periodo de retorno de 50
afios (Figura 2.20). De esta manera, se pudo determinar a través de la modelacion en HEC-RAS

una capa de alturas de precipitacion que ayuda a determinar los puntos criticos de la zona.
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Figura 2.20

Hietograma de diseiio T = 50 arios.
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2.3.7 Modelo hidraulico

Para el desarrollo del modelo hidraulico, se hizo uso de la topografia descrita en el punto
2.2.1. Este conjunto de polilineas fue tratado en Civil 3D y convertido a superficie TIN
(Triangulated Irregular Network) donde no se identifico errores por falta de datos o mala
operacion del RTK en la zona de interés. Gracias al detalle del insumo topografico, se pudo
hacer una superficie bien detallada con celdas de 0.5 metros x 0.5 metros. La superficie TIN en

la herramienta de geometria de Hec-Ras se ve como en la Figura 2.21.
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Figura 2.21

Elevacion de terreno de Loma Alta a partir de curvas de nivel
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Debido a la escala del proyecto, es suficiente contar con un area de estudio que
contribuya a la cantidad de agua que llegara al sitio problematico identificado. Para esta
delimitacion, se hizo uso de la herramienta ArcGreek Calculator que es un complemento de libre
acceso en la aplicacion QGis. Esta dibuja las redes por donde el agua va a fluir naturalmente
dada la topografia. Asi, segun la separacion de las redes resultd en un archivo que delimita esa

cuenca aportante, como se aprecia en la Figura 2.22.



59

Figura 2.22

Nanocuenca aportante en QGis
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De esta manera se pudo establecer el perimetro en 2D del area en donde la lluvia va a
aportar a la inundacion. Este perimetro tiene condiciones de borde de tirante normal, lo que
significa que se ingresé una pendiente despreciable S = 0.003 para que el agua fluya y descargue

hacia afuera del area con la pendiente del terreno natural (perimetro azul en Figura 2.23).
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Figura 2.23

Perimetro nanocuenca aportante en HEC-RAS
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Por temas de capacidad de la computadora y minima diferencia en los resultados, a pesar
de que el TIN de Loma Alta tiene celdas cuadradas de 0.5 metros por lado, el modelo hidraulico
se corrio con celdas de 2x2 metros. Como insumo, se utilizé el hietograma de disefio conseguido
por el método de bloque alterno para un periodo de retorno de 50 afios. Como ecuaciones dentro
del programa, se usaron las ecuaciones de difusién de onda. Como ultimo parametro se ajusto el

intervalo de tiempo con el cual el modelo numérico de Hec-Ras funciona.

Para el ajuste del intervalo de tiempo, hay que recordar que este es el tiempo de analisis
con el que el programa calcula las variables hidraulicas en cada celda. Con un tamafo
caracteristico de celda de 2 metros, es prudente un intervalo de tiempo de 2 segundos para

asegurar la estabilidad por el criterio de Courant con limite igual a 1, una relacion entre el
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intervalo de tiempo y el tamafo de celda. De ser muy alto este valor, el modelo puede tener
resultados irreales. Por el contrario, si es muy bajo, si bien se asegura la estabilidad, puede tomar

mucho tiempo realizar cada célculo por celda como indica como indica (Chang, S.-C., 2005).

Figura 2.24

Resultado de modelo en HEC-RAS.
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2.3.8 Pérdida de suelo por erosion en taludes criticos

Con las caracteristicas recopiladas en distintas fuentes, se complemento6 con la aplicacion
del modelo empirico RUSLE (Renard et al, 1997). El cual permite estimar la pérdida potencial
de suelo por erosion hidrica en los taludes analizados. Esta metodologia, cuantifica la tasa media

anual de erosion a partir de la combinacidn de factores climaticos, caracterizacion del suelo,
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topograficos, de cobertura vegetal y de practicas de manejo (Pandey, S., 2021). La expresion del

modelo se define de la siguiente forma:
A=RXKXLXSXCXP
[Ecuacion 24]
Donde:

e A =Pérdida de suclos [ton/ha/afno]

e R =Factor de Erosividad media anual de las precipitaciones [MJ*mm¥*ha!*h"*afio!]
e K = Factor de Erodabilidad del suelo [Ton*h*MJ-'*mm™]

e L = Factor de Longitud de pendiente [Adimensional]

e S =Factor de Inclinacion de la pendiente [ Adimensional]

e C = Factor de Uso de suelo [Adimensional]

e P = Factor de Practicas de prevencién [Adimensional]

El analisis se enfoco en los cuatro taludes principales que conforman el area de estudio:
Talud 1-1, Talud 1-2, Talud 2, Talud 3 y Talud 4. El talud 1 fue divido en dos debido a la forma
en “V” que tiene transversalmente, como se observa en la Figura 2.27. La obtencion de los
parametros L y S se realizo mediante el software QGIS, utilizando las herramientas de analisis de
pendiente y medicion lineal sobre el modelo digital de terreno. Estos valores permitieron calcular
el factor LS, que representa la influencia geométrica de la topografia sobre la erosion (Stone y

Hilborn, 2000; Brea y Balocchi, 2010).

Longitud de la pendiente en [m])NN »

L S=<
% 221

[0.065 + 0.0456S + 0.00654152]

[Ecuacion 25]



Figura 2.25

Taludes criticos seleccionados para metodologia RUSLE.
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La longitud de la pendiente se la toma desde el inicio de la escorrentia hasta donde se
depositaria el sedimento. El factor NN depende de la pendiente (S) la cual debe estar en

porcentaje y toma valores tipicos (Wischmeier y Smith, 1978) basados en la siguiente tabla:

Tabla 2.20

Valores de NN. Fuente: (Wischmeier y Smith, 1978)

C <1 1 < Pendiente <3 3 <Pendiente <5 >5

NN 0.2 0.3 0.4 0.5
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Con esto, se obtuvo los siguientes valores para el factor LS de cada talud:

Tabla 2.21

Factor LS para cada talud.

Talud S [%] Long. Pend. [m] L L*S
1-1 26.0 113.7 2.27 12.86
1-2 28.1 113.7 2.27 14.79

2 27.9 116.1 2.29 14.70
3 16.5 104.5 2.17 5.63
4 31.1 18.8 0.92 7.18

El factor R fue determinado usando la informacion de la estacion pluviométrica El
Suspiro (M0245) que se encuentra en los anuarios meteorologicos del INAMHI. Este factor
representa la energia erosiva de la lluvia y la escorrentia superficial, es decir, la capacidad de la
lluvia para causar desprendimiento y transporte de particulas del suelo (Benavidez et al., 2018).

Su formula viene dada de esta forma:

12

R =256 xz M
_ -

i=1

1.065

[Ecuacion 26]

Donde:

e M= Precipitacion mensual [mm]
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e P.=Precipitacion anual total [mm]

Para el calculo del factor R se empled directamente la formula presentada en el articulo
de Morales-Salazar et al. (2021) donde model¢ las tasas de erosion en la microcuenca Rio
Muchacho en Manabi. Este método estima la erosividad de la lluvia a partir de la precipitacion
mensual y anual, lo cual resulta adecuado para zonas donde no existen registros de intensidad de
lluvia en intervalos cortos. La aplicacion de esta formula permitié obtener un valor promedio
multianual representativo para la zona de estudio. Con esto se extrajo informacion de
precipitacion mensual y anual de los afios: del 1994 al 2000, del 2003 al 2007 y del 2010 al
2015; completando para los afios 1997 y 1996 con datos de otra estacion cercana: Barcelona

(M0782). Aplicando la Ecuacion 2, se obtuvo un R de 263.9 [MJ*mm*ha-1*h-1*afio-1].

Los factores K, C y P fueron determinados a partir de informacion climatologica e
investigaciones previas realizadas en la region, considerando la textura franco-arcillosa
predominante en la zona de los taludes, el tipo de cobertura vegetal y la presencia de medidas de
control superficial minimas y las tablas proporcionadas por (Roose, 1996; ESA, 2021; Stone y

Hilbron, 2000) que se encuentran en anexos.

Tabla 2.22

Resultados de los factores K, C, Py A.

Talud K C P A [ton/ha/aiio]
1-1 0.3 0.025 1 25.5
1-2 0.3 0.025 1 29.3

2 0.3 0.025 1 29.1
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3 0.3 0.025 1 11.1

4 0.3 0.4 0.8 181.8

Segtn Ramos (2001); Velazquez (2008) y Ramirez (2010) la clasificacion del grado de

erosion y pérdida del suelo es la siguiente:

e Muy Baja: Pérdida de suelo entre 0 a 5 t/ha por afo. Suelos no susceptibles al proceso
erosivo.

e Baja: Pérdida de suelo entre 5 a 10 t/ha por afo. Suelos con niveles de erosion bajos y
pérdidas tolerables.

e Moderada: Pérdida de suelo entre 10 a 25 t/ha por afio. Zonas con procesos erosivos
leves.

e Media: Pérdida de suelo entre 25 a 50 t/ha por afio. Zonas con pérdidas del suelo poco
tolerables.

e Alta: Pérdida de suelo entre 50 a 100 t/ha por afo. Suelos con grados de erosion grave

e Muy Alta: Pérdida de suelo entre 100 a 200 t/ha por afio. Sitios donde la erosion se
aprecia con frecuencia.

e (Critica: Pérdida de suelo mayor a 200 t/ha por afio. Zonas con procesos erosivos

extremos.

Comparando la clasificacion con los resultados del método RUSLE, se puede concluir
que los taludes 1-1, 1-2 y 2 entran en el rango de pérdida de suelo Media, el talud 3 entra en la
categoria Moderada y el talud 4 se encuentra dentro en la categoria de pérdida de suelo Muy

Alta.
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2.3.9 Modelo geotécnico de taludes criticos

Para la modelacion geotécnica, se utilizé la topografia como insumo para la herramienta
de obtencion de pendientes de QGis. Asi, se determind los puntos de mayor pendiente y por tanto
los taludes mas susceptibles al fallo. Estos taludes se pueden ver en la Ilustracioén 8 con su
respectiva numeracion. Las zonas con presencia de cargas distribuidas que pueden desestabilizar
a los taludes, las longitudes de los taludes y sus pendientes fueron determinadas graficamente

con Civil 3D. A continuacidn, se detallan los perfiles de los taludes criticos en escala 1:1.

Figura 2.26

Vista en planta: talud critico 1.
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Figura 2.27

Vista en perfil: talud critico 1.
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Figura 2.28

Vista en planta: talud critico 2.
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Figura 2.29

Vista en perfil: talud critico 2.
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Figura 2.30

Vista en planta: talud critico 3.
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Figura 2.31

Vista en perfil: talud critico 3.
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Figura 2.32

Vista en planta: talud critico 4.
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Figura 2.33

Vista en perfil: talud critico 4.

Debido a que no se levanto calicatas para conocer las propiedades del suelo, se hizo una
consulta con un experto en el tema. Segln el experto consultado en FICT Ing. Danilo Davila, se
pudo determinar un rango sobre el que podrian estar los parametros de interés para la
modelacién, basandose en el tipo de suelo que se determind en el punto 2.3.2 de caracterizacion
geotécnica. Los datos de entrada requeridos fueron el peso especifico del material, la cohesion
efectiva y el angulo de friccion interna. Se considero que por el tipo de suelo el efecto que podria
tener la infiltracion de lluvia es despreciable. Para el analisis pseudo estatico del sismo de disefio,
se tomo6 como guia la norma NEC-SE-DS (MIDUVI, 2015) para la obtencion de los coeficientes
sismicos horizontales y verticales. Para el factor de seguridad, se acudi6 a la norma NEC-SE-GC
(MIDUVI, 2015). En este se indican Factores de seguridad para cada condicion segun la Tabla

2.14.
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Tabla 2.23

Factores de seguridad por corte minimos. Fuente: NEC-SE-GC (2015)

Condicion Disefio Construccion
Carga muerta + Carga viva nominal 1.50 1.25
Carga muerta + Carga viva maxima 1.25 1.10
Carga muerta + Carga viva nominal + Sismo de disefio 1.10 1.00

Pseudo estatico

Taludes - condicidn estética y agua subterranea normal 1.50 1.25

Taludes - condicion pseudo estatica con agua subterranea 1.05 1.00

normal y Coeficiente sismico de disefio

De esta manera, la condicion para las simulaciones sera la que le corresponde el FS de
1.05 en disefio. Para los parametros, se usaran los obtenidos en el laboratorio para la muestra 1.
Estos corresponden a una cohesion efectiva de 7.50 kPa y un angulo de friccion interna de
26.94°. Por ultimo, se decidié proponer un nivel freatico no tan exagerado, teniendo en cuenta
que el cuerpo de agua mas proximo estd a 850 metros y a casi 10 metros de diferencia en altura.
De esta manera, se tomo una posicion conservadora al simular una condicion de estacion lluviosa
con un nivel fredtico que aumenta la presion de poros del suelo, recreando una condicion mas

critica como indica (Perrone, A. et al., 2008).

Para el modelado, se uso la aplicacion GeoStudio. En esta, se aplicé el método de
Spencer para equilibrio limite considerando esfuerzos efectivos (Spencer, E., 1967). Para la

determinacion de los factores sismicos, se procedié como indica la norma NEC-SE-DS
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(MIDUVI, 2015). Por la caracterizacion geotécnica del terreno, el suelo considerado para el
disefio es de tipo E segun la NEC. Con la Tabla 2.24 se puede obtener el valor de F, y obtener la

aceleracion maxima del espectro con la Ecuacion 27.

Figura 2.34

Mapa de aceleraciones sismicas del Ecuador (Z). (Elaboracion: NEC, 2011)
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Tabla 2.24

Tabla de coeficientes de aceleracion de suelo (F,). Elaboracion: MIDUVI, 2015

Tipo de perfil del
| 11 111 v A% VI
subsuelo
Factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.50
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

B 1 1 1 1 1 1
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C 1.40 1.30 1.25 1.23 1.20 1.18
D 1.60 1.40 1.30 1.25 1.20 1.12
E 1.80 1.50 1.39 1.26 1.14 0.97

Amax = Z * F;, = 0.5%0.97 = 0.49

[Ecuacion 27]

Con este valor se puede obtener el coeficiente sismico horizontal calculado con la

Ecuacion 28.

0.49
9.81

= 0.03

Ao 4
E, = 0.6 ’;axzo.6*

[Ecuacion 28]

La misma normativa establece que el coeficiente sismico vertical debe ser considerado

como minimo de 2/3 del coeficiente sismico horizontal.

2 2
Ey, =5+ Ep =5%003 =002

[Ecuacion 29]

Asi, se obtuvo un coeficiente horizontal de 0.03 y un coeficiente vertical de 0.02. En
especifico, para el talud 2, se propuso un valor de carga distribuida de 40 kPa para el area que

abarca la PTAP en la realidad. A continuacion, los resultados de la modelacion.



Figura 2.35

Modelacion talud critico 1.1. ¢’ = 7.5 kPa. @ = 26.94°
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Figura 2.36

Modelacion talud critico 1.2. ¢’ = 7.5 kPa. @ = 26.94°
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Figura 2.37

Modelacion talud critico 2. ¢’ = 7.5 kPa. ® = 26.94°. Sobrecarga: 40 kN/m?
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Figura 2.38

Modelacion talud critico 3. ¢’ = 7.5 kPa. @ = 26.94°
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Figura 2.39

Modelacion talud critico 4. ¢’ = 7.5 kPa. @ = 26.94°
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2.4 Analisis de alternativas

Para mitigar el problema de empozamiento de agua en Loma Alta, se propuso 3 paquetes
de soluciones. Estas fueron propuestas en base al analisis topografico y a los insumos obtenidos
del andlisis de datos. A través de una escala Likert, se cuantifico cudl es la opcion que se

desarrollard en base a 7 criterios, que comprenden aspectos de indole técnica, econdmica, social,

legal y ambiental.
2.4.1 Ciriterios de evaluacion
e Desempeiio técnico (20%)

Este criterio analiza que tan funcionales y efectivas son las soluciones planteadas frente a

eventos extremos. Se busca comprobar si las intervenciones se ajustan a la topografia, al
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comportamiento natural del agua, al tipo de suelo y a las condiciones hidraulicas e hidrologicas
del sistema. La revision de estos factores son clave para asegurar la coherencia entre el disefio,
los materiales y el desempefio esperado lo que permite implementar soluciones practicas y

seguras, minimizando errores que comprometan la obra y la creacion de otros puntos criticos.

e Dificultad y tiempo de ejecucion (5%)

Se analiza la complejidad constructiva de cada alternativa y el tiempo necesario para su
ejecucion y finalizacion. Considera la disponibilidad de materiales, mano de obra, accesibilidad
al sitio y condiciones climaticas que puedan afectar el cronograma. Una adecuada planificacion

permite reducir retrasos y sobrecostos, ademas de ayudar a priorizar las soluciones mas factibles.

e Gestion del mantenimiento (15%)

Evalua la frecuencia, complejidad y costos asociados al cuidado de las obras una vez que
estas hayan culminado su construccion. Considera el tiempo de las intervenciones periddicas,
materiales y personal técnico necesario para la conservacion de la obra. Este criterio es esencial
para mantener y prolongar la vida util de la infraestructura y reducir la necesidad de nuevos
proyectos que implican gastos futuros. En comunidades rurales, esto adquiere mas protagonismo

al priorizar disefios que sean faciles de mantener con pocos recursos.

e Impacto ambiental (20%)

Analiza posibles afectaciones o beneficios que genere cada alternativa sobre los
ecosistemas locales. Valora aspectos como consumo de recursos, generacion de desechos,
modificacion del suelo y sus efectos sobre la flora y fauna. Integrar esta variable en el disefio es

clave para garantizar la sostenibilidad y resiliencia frente al cambio climatico, buscando proteger
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los ecosistemas existentes en Loma Alta, especialmente considerando que se encuentra dentro de

una reserva ecologica.

e Impacto social (20%)

Este impacto mide como los paquetes de soluciones afectan la calidad de vida, la
seguridad y las actividades econdmicas de la comunidad. Considera la aceptacion social,
cambios en la movilidad, acceso a servicios basicas y la relacion con la agricultura local. Esto
asegura que los proyectos sean inclusivos y respondan ante las necesidades reales de la poblacion

de Loma Alta.

e Impacto econémico (15%)

Este criterio pondera los costos totales del proyecto, lo que incluye inversion inicial,
operacion y mantenimiento. Permite determinar la rentabilidad de cada alternativa y favorece la
asignacion eficiente de recursos y la sostenibilidad financiera de las obras publicas. En Loma
Alta, esta evaluacion contribuye a dar mayor importancia a soluciones de menor costo que

generen beneficios duraderos con bajo costo de mantenimiento.

e Requerimientos legales (5%)

Los requerimientos legales establecen el conjunto de leyes, reglamentos y normas que
regulan la ejecucion de las obras y la obtencion de permisos ambientales, territoriales y
constructivos. Asegura el cumplimiento de las leyes nacionales, ordenanzas municipales y
restricciones propias de areas protegidas. De acuerdo con el Ministerio del Ambiente del
Ecuador (2020), la gestion legal oportuna previene sanciones, retrasos y conflictos
socioambientales. En el caso de Loma Alta, este andlisis resulta esencial por su cercania a zonas

de reserva ecologica.
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2.4.2 Descripcion de alternativas

Figura 2.40

Alternativas para paquetes de soluciones.
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Opcion 1.- Cuneta paralelo a la via y ducto cajon debajo de la via.

Esta alternativa propone captar el agua proveniente de la escorrentia mediante una cuneta
ubicada en la parte inferior del talud, conducirla a través del pueblo con un ducto cajon debajo de
una calle no pavimentada en sentido noreste, hasta descargarla a un canal que luego desemboca
en el rio Valdivia-California. El trazado sigue un recorrido relativamente corto, pero atraviesa
sectores consolidados del poblado, lo que implica una intervencion dentro de zonas urbanizadas.
Aunque esta ruta permitiria evacuar el agua rapidamente evitando su descenso por el talud y

reduciendo procesos erosivos, la presencia de viviendas y vias en su trayecto introduce
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limitaciones importantes relacionadas con servidumbres, molestias a la comunidad y posibles

afectaciones durante la construccion.

Entre las desventajas principales se encuentran la necesidad de realizar obras en areas
habitadas, el riesgo de obstrucciones por residuos urbanos y las dificultades para garantizar un
mantenimiento adecuado en un entorno con alta actividad humana. Si bien esta opcion destaca
por su eficiencia hidraulica y su menor longitud, su impacto social y urbano la convierte en una

alternativa compleja.

Opcion 2.- Contracuneta en el talud y cuneta hacia el noreste.

En esta opcion, el control del agua inicia con la construccion de una contracuneta en la
corona del talud para interceptar la escorrentia superficial. Una vez captada, el agua es derivada
hacia el noreste mediante una cuneta que bordea el poblado, pasando cerca de las casas, sin
ingresar directamente en la zona urbana. Esta ruta evita en mayor parte el cruce por viviendas y
contintia por sectores con presencia de areas agricolas de tamafo medio, lo que reduce la
afectacion social directa pero mantiene la necesidad de coordinaciones con propietarios rurales.
Esta opcion también logra proteger indirectamente al talud, en su primer tramo antes de
acercarse al poblado, de una erosion excesiva, y a su vez, se evita la concentracion excesiva de

agua en el lugar de empozamiento.

Sin embargo, durante la revision del tramo en una visita presencial a Loma Alta, se
observo un aumento en la elevacion de las cotas del tramo cercano a la poblacion, antes de
dirigirse al este hacia el rio. Esto significa que el disefio representa muchas dificultades para su
ejecucion, debido a que la topografia existente no permite una construccion segura al tener que

mover grandes volumenes de tierra, posiblemente afectacion al talud en la seccion que se



82

encuentra mas cerca al poblado e inefectividad de flujo del agua al tener pendientes
problematicas en el terreno. El paso por zonas agricolas implica considerar el aporte de
sedimentos y posibles interferencias con actividades productivas. Esta alternativa aunque tiene
un impacto social leve, no presenta viabilidad constructiva ni funcionalidad hidraulica. Otras
posibles restricciones que podrian surgir serian el limitado espacio entre la via y las zonas de
cultivo, y el posible mal funcionamiento que le puedan dar al canal por contaminacion, por mal
uso del recurso hidrico u obstruccion del canal por practicas agricolas. Se debe tener en cuenta,
ademas, el correcto dimensionamiento y la adecuada impermeabilizacioén de estas contracunetas
debido a que, un disefio deficiente, podria generar infiltracion lo cual debilitaria el talud y

ocasionar un problema de mayor magnitud.

Opcion 3.- Alcantarillado transversal sentido Noroeste.

Para la tltima opcion, se replica la canalizacion del agua producto de la escorrentia
formada sobre los taludes por efecto de la precipitacion. En el punto mas bajo, se plantea una
alcantarilla tipo Culvert que pase por debajo de la estructura de pavimento. Luego, se
transportard el agua hacia el rio rodeando al pueblo e invadiendo lo menos posible la propiedad
privada. Ademas, se goza de la facilidad en la operacion y mantenimiento por el terreno regular

de la zona.

Como contrapuntos, es un camino por recorrer mucho mas largo y el relieve es menos
homogéneo que la opcion 2, ya que parecido a la opcidn 1 tiene diferentes elevaciones de cota
durante su recorrido, lo que encarece la obra. Ademas, por la ubicacion del rio, hay la necesidad
de pasar por debajo de una segunda carretera, lo que dificulta mucho la ejecucion y contribuye
aun mas al costo. Desde el punto de vista social, se espera cierto rechazo de la comunidad por

esta solucion que atraviesa zonas agricolas.
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2.4.3 Opcion ganadora

Con los criterios definidos, se procedio a puntuar las opciones del 1 al 5 en una escala de
Likert con 7 criterios como se muestra a continuacion en la Tabla 2.25. Luego de evaluar, se
debe ponderar con el peso que se le asign6 a cada criterio. El del mayor puntaje es la opcion

elegida.

Tabla 2.25

Ponderacion en escala de Likert de las alternativas propuestas.

Criterio - Peso (%) Opcién 1 Opcioén 2 Opcién 3
Desempeiio técnico (20%) 4 2 3
Dificultad y tiempo de ejecucion (5%) 4 2 2
Gestion del mantenimiento (15%) 3 4 2
Impacto ambiental (20%) 5 3 2
Impacto social (20%) 2 4 2
Impacto econémico (15%) 3 1 1
Requerimientos legales (5%) 1 3 2

Puntaje ponderado 3.35 2.80 2.05

Para el criterio de desempefio técnico, la opcidon 1 obtuvo un puntaje alto (4) porque su
ruta hacia el norte es corta y permite evacuar el agua de manera directa, sin requerir un alto
volumen de movimiento de suelo. Aun asi, pasar por zonas del poblado puede jugar en contra, ya
que una obra dentro de areas habitadas siempre tiene mas riesgos de obstrucciones y

complicaciones durante lluvias fuertes. La opcidn 2, tiene un puntaje menor (2) debido a su
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longitud y las curvas en su trayecto, ademas de que no funciona bien por las pendientes naturales
del terreno que no permiten un flujo continuo del agua. Conduce el agua con mas resistencia
pero su punto a favor es que evita casi completamente la zona urbana, lo cual la hace mas
agradable. En cambio, la opcion 3 mantiene la desventaja de su gran longitud y de requerir dos
cruces bajo carreteras. Esto pone en duda su eficiencia ante tormentas fuertes o caudales

inesperados.

Sobre la dificultad y tiempo de ejecucion, las opciones 2 y 3 presentan complicaciones
porque son larga, atraviesan zonas con pendientes variables y obliga a intervenir infraestructuras
existentes como los taludes. Esto hace que la obra tarde mas y requiera mas recursos. La opcion
1, por el contrario, es la mas simple de ejecutar (puntaje 4), ya que se piensa construir en un
camino ya existente, lo que facilita el acceso, reduce tiempos y permite avanzar mas rapido. Su
desventaja radica en que se ubica dentro del poblado y eso siempre complica el movimiento de

materiales, cierre de calles y organizacion de la obra.

En la gestion del mantenimiento, los valores son distintos para cada opcion. La opcion 1
obtuvo 3 puntos porque al pasar por zonas habitadas puede acumular residuos dentro de la
comuna con mayor frecuencia y requiere limpieza periddica para evitar obstrucciones. La opcion
2 tiene 4 puntos debido a que, aunque requiere control de sedimentos por estar cerca de areas
agricolas, su recorrido es mas accesible y presenta menos elementos criticos que revisar. La
opcion 3 tiene el puntaje mas bajo (2) porque su longitud y la presencia de dos bocas de

alcantarilla demandan mas tiempo y recursos para el mantenimiento.

En cuanto al impacto ambiental, la opcion 1 obtuvo 5 puntos porque su intervencion se da

principalmente en zonas urbanizadas, donde la afectacion directa a ecosistemas es menor y su
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primer tramo se encuentra en un camino que ya existe por naturaleza. Aun asi, existe el riesgo de
afectar la calidad del agua si no se controla adecuadamente su descarga. La opcion 2 fue
puntuada con 3 por ser un poco mas invasiva, ya que atraviesa la cobertura vegetal del talud y
necesitaria una gran cantidad de extraccion de tierra y bordea el poblado atravesando zonas
agricolas periféricas. La opcion 3 obtuvo 2 puntos porque su longitud implica una intervencion

mas extensa en terrenos rurales, lo que aumenta la alteracion del entorno natural.

En el impacto social, la opcidn 1 alcanzo una calificacion de 2 porque al cruzar zonas
habitadas puede generar molestias y riesgos durante la construccion y el mantenimiento. La
opcion 2, con 4 puntos, es la mas favorable: no atraviesa viviendas, evita conflictos por
servidumbres y no afecta areas agricolas importantes. La opcion 3 tiene una puntuacion de 2, ya
que aunque no cruza por el centro poblado, puede interferir con actividades agricolas y generar

inconvenientes en la movilizacidon en los puntos donde se construyen los cruces bajo las vias.

Sobre el impacto econdmico, la opcidon 2 obtuvo 1 punto por ser una alternativa de costos
altos tanto en construccion como en mantenimiento debido a su mayor longitud y ubicacion que
atraviesa taludes predominantes. La opcidn 1 recibi6 3 puntos, ya que aunque su longitud es
menor, se compensa con los costos adicionales de trabajar dentro del area urbana y asegurar que
su disefio no afecte a las viviendas. La opcién 3, con 1 punto, implica mayores gastos por su

longitud y por las obras especiales que requiere, como las alcantarillas transversales.

Con respecto a los requerimientos legales, la opcion 1 fue calificada con 1 punto porque
al atravesar areas pobladas y descargar el agua hacia un cuerpo hidrico, necesita multiples
permisos y aprobaciones comunitarias las cuales serian muy complicadas de conseguir. La

opcion 2 obtuvo 3 puntos, ya que requiere autorizacion del GAD Provincial por trabajar dentro
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del derecho de via y permisos de SENAGUA por su descarga hacia el rio. La opcion 3 tiene una
calificacion de 2 porque, debido a su tamafio, exige estudios ambientales mas completos,

permisos del MAATE y autorizaciones del MTOP para los cruces bajo carreteras.

En conjunto, la opcidén 1, que conduce el agua combinando una cuneta y ducto cajon,
obtuvo el puntaje ponderado mas alto: 3.35. Esto la posiciona como la alternativa mas
equilibrada y conveniente, ya que minimiza el impacto ambiental, mantiene un impacto
econdmico controlado y representa inversiones mas manejables tanto en el corto como en el
largo plazo. Por estas razones, se selecciond como la mejor alternativa para continuar con el

disefio en el Capitulo 3.



Capitulo 3
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3. Diseiio y especificaciones

3.1 Normas y criterios de disefio

El marco normativo que respalda el disefio del sistema de drenaje y las obras de
conduccion de agua superficial y subterranea para Loma Alta, integra disposiciones nacionales
de gestion hidrica y criterios técnicos internacionales aplicables a la infraestructura vial e
hidraulica. La Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento de Aguay su
Reglamento establecen que toda intervencion que modifique o desvie escorrentias debe alinearse
con los procedimientos de autorizacion de uso y aprovechamiento de agua dictados por la
autoridad hidrica nacional (Asamblea Nacional, 2014). Esto implica asegurar que la conduccién
hacia cuerpos receptores, en este caso el Rio Valdivia-California, no comprometa la
disponibilidad ni la calidad del agua y que la solucion propuesta sea compatible con los procesos
de autorizacion y control ejercidos por SENAGUA y la Agencia de Regulacion y Control del

Agua (ARCA, 2018)

En el ambito vial, el disefio de cunetas, alcantarillas y obras transversales se fundamenta
en el Capitulo 9 del Manual de Carreteras del Ministerio de Transporte y Obras Publicas, donde
se establecen criterios para definir pendientes minimas, capacidades de descarga y geometria
adecuada de estructuras de drenaje (MTOP, 2003). Su aplicacion permitio ajustar las
dimensiones de las cunetas de acuerdo con la topografia local, reduciendo la acumulacion de
agua sobre la via y limitando la infiltracion hacia taludes susceptibles. Para el disefio estructural
de los elementos empleados en la red de solucion, se usé las normativas ACI 318-19 (ACI, 2019)
del American Concrete Institution y el Structural design manual for improved inlets and culverts

publicada por la Agencia Federal de Autopistas de los EEUU (FHWA, 1983).
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De manera complementaria, se empled los criterios de la Hydraulic Design Series (HDS),
asi como la serie de criterios de Hydraulic Engineering Circular (HEC) especificamente las
secciones relativas al comportamiento hidraulico de entradas de alcantarillas y ductos cerrados
(FHWA, 2019-2024). Estos lineamientos permiten evaluar las dimensiones en la entrada, las
pérdidas localizadas el efecto de la condicion hidraulica existente aguas sobre la capacidad del
conducto. Su uso fue determinante para comprobar que el ducto cajon prefabricado proyectado
opere sin inducir desbordamientos, incrementos de energia o procesos erosivos significativos en

la zona de descarga durante lluvias intensas que provoquen caudales elevados.

La integracion entre los lineamientos del MTOP y la HDS-05 también orient6 el disefio
de los canales superficiales responsables de captar y conducir la escorrentia hacia el ducto cajon.
A través de los métodos iterativos de Knight et al. (2010) y Newton Raphson (Mays. 2011), se
estimo tirantes y velocidades criticos y normales cuyos valores fueron comparados con los
rangos recomendados en la literatura técnica para preservar la estabilidad del revestimiento y
evitar erosion interna con la norma HEC-23 (FHWA-2019). Asimismo, la definicién de
secciones trapezoidales y del borde libre se ajustd para asegurar un desempefio adecuado bajo
lluvias intensas y facilitar el mantenimiento preventivo requerido para prolongar la vida util del

sistema.

En conjunto, el marco legal hidrico encabezado por SENAGUA y ARCA, junto con las
directrices del MTOP y los criterios hidraulicos de la HDS-05, conforman una base solida para el
disefio del drenaje en Loma Alta. Esta articulacion normativa permite garantizar que las cunetas,
canales y el ducto cajon propuesto cumplan con los requerimientos de capacidad, seguridad y

durabilidad. De esta manera, se contribuye a la reduccion de la erosion, los desbordamientos y
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las afectaciones que actualmente comprometen la via de acceso y la infraestructura de

abastecimiento de agua potable.

3.2 Analisis del trazado y perfil longitudinal de excavacion

El desarrollo geométrico de la solucion se apoyo en el analisis del Modelo Digital de
Elevacion procesado en QGIS, herramienta que permiti6 identificar el recorrido natural de
escorrentia y las zonas con pendientes criticas. Con esta base, se defini6 el trazado de cunetas,
ductos cajon y canales de derivacion, priorizando recorridos que minimicen la invasion en la
naturaleza y la comunidad, pero a su vez aseguren recolectar la mayor cantidad de escorrentia

posible.

Este trazado consider¢ criterios hidraulicos, constructivos, ambientales y sociales. Se
decidid hacer dos canales paralelos a la via de acceso. El agua recolectada en los tramos 1y 3, a
través de un ducto cajon debajo de la via asfaltada, se junta con el tramo 4 para luego ser

conducida por el resto del recorrido de la solucion hasta llegar a su descarga en el rio.



Figura 3.1

Ubicacion de tramos de canales principales.
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Como limitaciones de partida, se tienen cotas de inicio (cota de terreno natural en la
entrada a la Comuna Loma Alta) y cotas de fin (cota de rio). Esta restriccion, sumada a las
pendientes del terreno, complicarian luego el control de velocidades, siendo necesario la
colocacion de pozos de pérdida de energia. El trazado de los canales al contorno de la via tiene 3
beneficios: (i) Proteccion de la estructura de pavimento mediante subdrenes; (ii)
aprovechamiento de la estructura existente; (iii) por inspeccion en la zona de estudio se detectd

que los lados de la via presentan un camino natural producto de la escorrentia superficial.

Una vez en el sitio, se detectd una obra ejecutada de lastrado de via que aument6 el nivel
de una calle que es critica para el problema de inundacion segun los locales y segun el modelado
en Hec-Ras. Para temas de disefio, este aumento fue considerado en el disefio de la red de
canales como 0.5 m de aumento de la cota de terreno natural. Esto es fundamental para
determinar la pendiente que tendra el ducto cajon. Para todo este proceso de definicion de
canales, se hizo uso de la herramienta Autodesk Civil 3D. El proceso fue crear las alineaciones

siguiendo la planimetria que se tenia de la via de entrada mostrada en la Figura 3.1 y Figura 3.2.

Con estas alineaciones, se crearon los perfiles proyectandolos sobre la superficie TIN de
Loma Alta. Asi, se procedid a hacer un ajuste de pendientes tratando de que en esta red principal

se mantengan pendientes por debajo de 2.5% con las restricciones de inicio y fin del sistema.

Como resultado, se pueden ver los planos obtenidos del disefio de la red de canales. En el
apartado de anexos, revisar Planos A.1, Planos A.2 y Planos A.3.
3.3 Diseiio hidraulico del canal

En este apartado, a partir de las intensidades del hietograma de disefio para un periodo de

retorno de 50 afios con una duracion de tormenta de 2 horas, se dividio la nanocuenca en areas de
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aporte dentro de la corrida del modelo Hec-Ras del capitulo 2. Estas areas de aporte fueron de
utilidad para poder estimar el area que tiene cada zona y, a través del método racional, obtener
caudales de escorrentia superficial que se integran a la red de canales durante toda su extension.
De esta manera, en la Tabla 3.1 y Tabla 3.2 se establecio las siguientes distribuciones de

caudales para cada canal, para un caudal asociado de 4.76 m?¥/s.

Tabla 3.1

Valores usados para obtencion de caudal por método racional para canales principales.

Tramo Area [m?] Area [Ha] Q propio [m*/s] Q acumulado [m?/s]
1 19250.8 1.93 1.09 1.09
2 8726 0.87 0.50 0.50
3 12852 1.29 0.73 1.23
4 18517 1.85 1.05 3.37
5 24525 245 1.39 4.76
Tabla 3.2

Valores de caudal por método racional para canales anexos.

Canales aportantes Q propio [m?/s]
1 1.09
2 0.50
3 0.73

4 0.53
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5 0.53

6 1.39

A partir del caudal se pudo estimar los tirantes, velocidades, pendientes maximas para no
exceder las velocidades permisibles del flujo, y la geometria de los canales y ductos cajon. Esto
teniendo en cuenta siempre el equilibrio entre capacidad hidraulica, aprovechamiento del terreno

natural, costo de proveniente de movimiento de tierra, y ejes sostenibles.

3.3.1 Justificacion de seccion

Para la justificacion de la seccion, como guia se tuvo primero la estructura existente en el
area de estudio. Esta tiene una seccion triangular con altura de 0.30 m y con taludes de 2.5H:1V
en sentido a la estructura vial y 1H:1V en el otro talud. Para drenaje vial (MTOP, 2003)
recomienda canales con taludes entre 2H:1V y 3H:1V por su equilibrada relacion entre
capacidad hidraulica y estabilidad de la estructura. Por otro lado, la (FHWA, 1988) estima que
taludes menores a 2H:1V son susceptibles a erosiones laterales a menores velocidades que las de
resistencia del material. Ademas, como el mismo autor menciona en 2009 en la normativa HEC-
22, una seccidn trapezoidal es mas tolerante a variaciones de tirantes: ideal si se tiene pendientes

bruscas en la zona de estudio.

Se iter6 modificando las pendientes, taludes (s) y geometria (base y profundidad) de los
distintos canales para que cumplan con la normativa vigente del pais. Se redujo los movimientos
de tierra al minimo para no encarecer la obra, haciendo uso de los pozos de pérdida de energia
necesarios para bajar niveles, corregir pendientes, forma del canal y mantener velocidades

menores a 3.5 m/s. Las geometrias de disefo fueron las siguientes:



96

Tabla 3.3

Geometria de elementos pertenecientes a la red de solucion.

Base [m] s [xH:1V] Pendiente [%]

Tramo 1 (existente) 1.00 2.50 2.5
Tramo 1 (propuesto 1.50 2.50 2.5
Tramo 2 (existente) 1.00 2.50 0.025
Tramo 3 (propuesto) 1.50 2.50 2.5
Tramo 4 (propuesto) 2.00 2.50 1.3
Tramo 5 (propuesto) 2.00 2.50 1
Ducto cajon 1 1.50 NA 2
Ducto cajon 2 2.00 NA 0.5
Canal comunitario 2.00 2.50 0.5
Canal aportante 1 1.50 2.50 3
Canal aportante 2 1.50 2.50 7
Canal aportante 3 1.50 2.50 4
Canal aportante 4 1.50 2.50 5
Canal aportante 5 1.50 2.50 5
Canal aportante 6 2.00 2.50 2.5

3.3.2 Tirante normal y velocidades

En la determinacion del tirante critico el método de Newton—Raphson es ampliamente

utilizado debido a su rapidez de convergencia y su eficiencia para resolver ecuaciones implicitas



en hidraulica de canales. Su aplicacion permite estimar el tirante critico a partir de una
aproximacion inicial, facilitando el analisis de secciones reales y geometrias complejas que no

cuentan con soluciones analiticas explicitas (Sturm, 2001).

1 1 3
f'(x) =15%xA42xT2—-Sx D2

Q
i — \/—__
f(y c) a \/E
. L fOY)
+1 4,0 + .C
y c y Cc —fl(ylc)

Verificacion de régimen con numero de Froude:

%4

JgDcosl /a

F =

Tirantes normales con método de Knight:

2
5

3 .
- Qxnl5  (b+2xy,! xV1+2z2)
Yn = X -

/S, b+ z Xyt

QXn

s,

=]

A través de este método, se obtuvo los resultados presentes en la tabla, donde fueron

tabulados el tirante normal, velocidades y régimen en el que se encuentra.

Tabla 3.4

Pardametros hidraulicos de elementos pertenecientes a la red de solucion.
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Q [m?/s] Tirante normal [m] V [m/s] Froude

Tramo 1 (existente) 1.09 0.21 3.44 2.78
Tramo 1 (propuesto 1.09 0.17 3.27 2.77
Tramo 2 (existente) 0.50 0.14 2.71 2.62
Tramo 3 (propuesto) 1.23 0.18 3.38 2.79
Tramo 4 (propuesto) 3.37 0.34 3.48 2.17
Tramo 5 (propuesto) 4.76 0.44 3.48 1.94
Ducto cajon 1 1.09 0.22 3.37 2.32
Ducto cajon 2 4.76 0.75 3.18 1.17
Canal comunitario 4.76 0.52 2.74 1.43
Canal aportante 1 1.09 0.17 3.46 3.00
Canal aportante 2 0.50 0.09 3.32 3.82
Canal aportante 3 0.73 0.12 3.39 3.37
Canal aportante 4 0.53 0.09 3.26 3.64
Canal aportante 5 0.53 0.09 3.22 3.57
Canal aportante 6 1.39 0.17 3.34 2.79

3.3.3 Borde libre

El borde libre es la distancia vertical entre el nivel del agua y el borde superior de un
canal o estructura hidraulica, incorporada como un margen de seguridad para prevenir
desbordamientos ante fluctuaciones del caudal, turbulencias o incertidumbres en el disefio. Su
funcion es asegurar que la estructura mantenga un desempefio estable incluso bajo condiciones

mas exigentes que las previstas en el calculo hidraulico (Sturm, 2001).
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Este es un método aproximado donde luego se procede al redondeo por facilidad

constructiva. El borde libre es importante porque con el tirante normal se estima la altura hasta

que debe ser revestido el canal. Para este disefio se contempla el uso de hormigén armado que

resiste velocidades de hasta 4 m/s sin erosionarse. A continuacion, se presentan las medidas

redondeadas usadas para el modelo de solucion.

Tabla 3.5

Especificacion de borde libre para los elementos de la red de solucion.

Tirante normal Altura de revestimiento Borde libre Profundidad
[m] [cm] [m] [m]
Tramo 1 (existente) 0.21 4 0.05 0.30
Tramo 1 (propuesto 0.17 3 0.05 0.25
Tramo 2 (existente) 0.14 1 0.05 0.20
Tramo 3 (propuesto) 0.18 2 0.10 0.30
Tramo 4 (propuesto) 0.34 1 0.10 0.45
Tramo 5 (propuesto) 0.44 1 0.15 0.60
Ducto cajon 1 0.22 NA NA 1.50
Ducto cajon 2 0.75 NA NA 1.50
Canal comunitario 0.52 3 0.10 0.65
Canal aportante 1 0.17 3 0.05 0.25
Canal aportante 2 0.09 1 0.05 0.15
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Canal aportante 3 0.12 3 0.05 0.20
Canal aportante 4 0.09 1 0.05 0.15
Canal aportante 5 0.09 1 0.05 0.15
Canal aportante 6 0.17 3 0.10 0.30

3.3.4 Control de velocidades y erosion

Las velocidades dentro del sistema son importantes porque segun (Chow, 1959) de ser
muy altas (mayores a 4.5 m/s), deterioran a la estructura y acortan su vida util. Por esta razon, el
(MTOP, 2003) establece no exceder los 4 m/s cuando se trata de cunetas revestidas de hormigon.
De manera conservadora, y previendo posibles fallas constructivas por error humano, se
establecid pendiente y geometria tal que asegure no exceder los 3.5 m/s para asegurar la vida de

servicio para el periodo de retorno seleccionado.

Para la solucidn propuesta, fue imperativo hacer uso de camaras de pérdida de energia.
Estos pozos son de hormigon armado con su respectivo disefio estructural, estando preparados
para mitigar la energia con la que viene el flujo haciendo que pierda energia cinética por el
choque contra las paredes de la estructura y potencial con la caida de nivel. La geometria de los
pozos y el disefio estructural de los mismos esta establecida por la empresa Interagua (Interagua,
2012). Estos pozos fueron utilizados para el control de velocidades segtin la necesidad del

terreno debido a que este presenta longitudes notables, cambios de cota y direccion bruscas.

Especificamente, se usaron los pozos Tipo I, Tipo Il y Tipo V. Estos varian la
profundidad que tienen cada pozo, yendo desde profundidades de uso de 2.25 metros (Tipo I)

hasta 4.75 metros (Tipo V). Debido a la diferencia de alturas que existe en el terreno natural,
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fueron necesarios 18 pozos en toda la red del sistema de canales: 2 tipo I, 4 tipo Il 'y 12 tipo V.
De esta manera, se asegurd mantener las velocidades al margen y garantizar el funcionamiento

adecuado de los canales durante toda su vida de disefio.

Tabla 3.6

Relacion de llenado y carga de velocidad de los elementos de la red de solucion.

Relacion de llenado [%] V [m/s] V?*2g[m] Froude

Tramo 1 (existente) 61 3.44 0.60 2.78
Tramo 1 (propuesto 63 3.27 0.54 2.77
Tramo 2 (existente) 61 2.71 0.37 2.62
Tramo 3 (propuesto) 54 3.38 0.58 2.79
Tramo 4 (propuesto) 69 3.48 0.62 2.17
Tramo 5 (propuesto) 65 3.48 0.62 1.94
Ducto cajon 1 14 3.37 0.58 2.32
Ducto cajon 2 50 3.18 0.51 1.17
Canal comunitario 74 2.74 0.38 1.43
Canal aportante 1 59 3.46 0.61 3.00
Canal aportante 2 53 3.32 0.56 3.82
Canal aportante 3 54 3.39 0.58 3.37
Canal aportante 4 57 3.26 0.54 3.64
Canal aportante 5 58 3.22 0.53 3.57

Canal aportante 6 50 3.34 0.57 2.79
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Ademas, se muestra en la Tabla 3.6 que las secciones de los tramos mantienen una
relacion de llenado menores al 75%, que es lo que establece (Interagua, 2014) como limite para
el uso de los canales. Demas datos como la carga de velocidad, tirantes normales, profundidades
y cotas de terreno natural fueron importantes para poder obtener las cotas de inicio, finy
excavacion de los pozos aplicados. Se chequed que todo el sistema coincida en cotas e

intersecciones, tal como se puede apreciar en los planos de perfiles longitudinal.

Por tltimo, es necesario que todos estos canales tengan un refuerzo minimo por
retraccion y temperatura. Para esto, se hizo uso de la norma ACI 318-19, que establece un
contenido minimo de acero por seccion de hormigén de 0.0018 veces la seccion bruta de
hormigén. Por esta razon, se elabor6 las Tablas 3.7 y 3.8 para cuantificar el acero proporcionado
segun el catdlogo de mallas electrosoldadas de nuestro pais. Ademas, este acero es considerado
por la HEC-23 (FHWA, 2009) como un revestimiento flexible que va a aumentar la resistencia

maxima a las fuerzas tractivas generadas, alargando la vida util de los canales.

Tabla 3.7

Acero propuesto para armado de canales principales.

Canal principal Area de seccién [m?] Cuantia minima [m?] Acero propuesto [m?]

1 (existente) 0.26 4.71E-04 5.13E-04
1 (propuesto) 0.28 5.12E-04 5.58E-04
2 (existente) 0.21 3.74E-04 4.07E-04
3 (propuesto) 0.31 5.61E-04 6.11E-04
4 (propuesto) 0.44 7.96E-04 8.67E-04

5 (propuesto) 0.52 9.42E-04 1.03E-03
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Tabla 3.8

Acero propuesto para armado de canales aportantes.

Canal aportante  Area de seccion [m?] Cuantia minima [m?] Acero propuesto [m?]

1 0.28 5.12E-04 5.58E-04
2 0.23 4.15E-04 4.52E-04
3 0.26 4.64E-04 5.05E-04
4 0.23 4.15E-04 4.52E-04
5 0.23 4.15E-04 4.52E-04
6 0.36 6.51E-04 7.09E-04

3.4 Revestimiento de canal comunitario

Actualmente, la comunidad de Loma Alta se ha unido para excavar su propio canal para
poder combatir con su problema de inundacién. Al ser un canal rudimentario, requiere de una
reconformacidn y recubrimientos que aseguren que van a poder manejar el caudal que pasara por
este. Para este efecto, se tuvo en cuenta a la normativa HEC-23, Vol. 2, Cap.6, que habla sobre
los recubrimientos flexibles (FHWA, 2012). Estos tienen la caracteristica de que se ajustan bien
a zonas que son susceptibles a asentamientos diferenciales sin perder su integridad estructural,

ideal para un tipo de suelo con arcillas expansivas.

Ademas, esta normativa menciona que es recomendable el uso de este tipo de
revestimiento cuando se espera socavacion. Esta socavacion puede ser producto de estructuras
como el muro de ala que ocasiona cambio en el flujo de agua. Por esta razon, este revestimiento

flexible cumple con doble funcidn. Se espera que este recubrimiento ayude a resistir la tension
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tractiva generada en la base y en los taludes del canal. Esta normativa enfatiza la necesidad de
tener una capa de material filtrante entre el recubrimiento flexible y el terreno natural para evitar
el desprendimiento de material fino. Este aspecto es muy importante cuando se tiene en cuenta el

eje ambiental, considerando que este canal desemboca en un rio.

Por esta razon, se decidid recubrir el canal con esta geomalla los primeros 100 metros con
espesor de recubrimiento de 30 cm como indica la HEC-23. Por su parte, la HEC-15 (FHWA,
1988) recomienda una distribucion de aridos de dso, donde el espesor de recubrimiento
proporcionado para el canal debe ser de 1.5 a 3 veces el didmetro del arido. Se haré uso
especificamente de un enrocado de didmetro de 15 cm y de una geomalla hexagonal TT,
diametro de alambre de 3 mm que cumple con estandares internacionales con el fin de evitar
produccién de sedimentos que podrian ocurrir de no hacerse esta proteccion. Tal como lo
muestra la Figura 3.3. A la izquierda, el mapa de velocidades con el canal sin revestir, a la

derecha, velocidades entre 0.5 a 1.5 que ocurren en la interseccion entre estos afluentes.
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Figura 3.3

Comparacion de velocidades con y sin revestimiento de gavion.
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3.5 Estructuras de transicion

3.5.1 Ducto Cajon

Acerca de los ductos cajon, se selecciono las secciones a partir de calculos como canales
con seccion cuadrada, teniendo en cuenta la disponibilidad de distribuidores de elementos
prefabricados. La solucion del problema requiere de canales a ambos lados de la via, y un
transporte de agua debajo de un camino lastrado debido a que es la manera menos invasiva de
finalmente poder llevar el agua al rio. Asi, fue necesario el uso de 2 ductos cajon como se ve en

Figura 3.1. Uno para cruzar de un lado al otro de la via, y el otro para pasar por debajo de la via
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trabajada por actores politicos. Ademas, se tuvo en cuenta como guia la HDS-5 de (FHWA,

2012) para la colocacion y consideraciones de disefio del ducto cajon.

En la Figura 3.4 se puede ver una vista en corte del Ducto cajon 1 transportando un
caudal de 1.09 m?/s a lo ancho de la via. Por su parte, el Ducto cajon 2 se ve reflejado en la
Figura 3.5, donde se ve al Ducto cajon transportando un caudal de 4.76 m?/s a lo largo de la via.
Ambas figuras muestran un perfil supercritico con un perfil S2 producido por un cambio en la
seccion y pendientes. Para el caso del Ducto cajon 1, la llegada del canal 1 (propuesto) y para el
Ducto cajon 2, la entrada del flujo del canal 5 (propuesto). Las velocidades de salida de ambos
Ductos cajon estan listadas en Tabla 3.9 y Tabla 3.10. Este insumo es importante para tener en

cuenta consideraciones de revestimiento para los canales receptores.

Figura 3.4

Lineas caracteristicas y perfil de flujo en Ducto cajon 1 (Elaboracion: imagen mejorada con I4)
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Tabla 3.9

Tabla resumen de parametros Ducto Cajon 1. Elaboracion: Modelacion computacional en HYS.

Descarga Tirante en entrada  Relacion de Tipo de Velocidad de salida
[m3/s] [m] llenado flujo [m/s]
0.00 0.00 0.00 0-NF 0.00
0.15 0.15 0.10 1-S2n 1.23
0.30 0.24 0.16 1-S2n 1.59
0.45 0.32 0.21 1-S2n 1.83
0.60 0.39 0.26 1-S2n 2.02
0.75 0.45 0.30 1-S2n 2.18
0.90 0.51 0.34 1-S2n 231
1.09 0.58 0.38 1-S2n 2.47
1.20 0.61 0.41 1-S2n 2.54
1.35 0.66 0.44 1-S2n 2.64

1.50 0.71 0.48 1-S2n 2.73
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Figura 3.5

Lineas caracteristicas y perfil de flujo en Ducto cajon 2 (Elaboracion: imagen mejorada con IA)

Perfil Hidraulico del Ducto Cajon 2 (Descarga de disefio: 4.76 m/s)
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52.0 = AN 8 = —
(====Critico === Normal —m—Perfil W Via |

515

. Sheary

; ‘5'0 cm Last

ST T O BTN i T T I T S S U (N R WY DN N PR G U DN NN (Y L Y N [ DREH RN S o ve e |

0 50 100 150 200 300
Estacién (m)

Tabla 3.10

Tabla resumen de parametros Ducto Cajon 2. Elaboracion: Modelo computacional en HYS.

Descarga Tirante en entrada  Relacion de Tipode Velocidad de salida
[m?/s] [m] llenado flujo [m/s]
0.00 0.00 0.00 0-NF 0.00
0.50 0.29 0.14 1-S2n 0.64
1.00 0.46 0.23 1-S2n 0.80

1.50 0.60 0.30 1-S2n 0.91
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2.00 0.73 0.36 1-S2n 0.99
2.50 0.84 0.42 1-S2n 1.06
3.00 0.95 0.48 1-S2n 1.12
3.50 1.06 0.53 1-S2n 1.17
4.00 1.16 0.58 1-S2n 1.22
4.76 1.30 0.65 1-S2n 1.28
5.00 1.34 0.67 1-S2n 1.30

3.5.2 Muros de ala

Para la geometria de estos elementos se tuvo en consideracion el sentido del flujo
entrante y las dimensiones de los elementos de la red que interactuan. El Ducto cajon 1 cuenta
con un caudal de 1.09 m?*/s y tiene un dngulo de 90 grados con respecto al flujo de agua entrante,
por lo que el muro de ala adquiere un rol hidraulico relevante. Esto sirve para redirigir el flujo en
la direccion correcta hasta que cruce la via y a su vez, proteger al ducto cajon de erosion local
provocada por turbulencias generadas en este cambio de direccion. Para este caso, se proponen
muros de ala divergentes y extendido con una inclinacion de 30 grados, de manera que permiten

el ingreso del flujo de agua de manera progresiva.

En cuanto al Ducto cajon 2, este transporta un caudal significativamente mayor de 4.76
m?/s, lo que requirid una seccion de disefio de 2 x 2 metros. Para este caso, la entrada se
encuentra alineada al flujo de agua entrante, por lo que se sugiere un angulo para los muros de
ala de 15 grados de inclinacion. Valor estandar teniendo en cuenta la poca perturbacion del flujo
y los resultados del HY8. En cuanto a la salida, se tiene un esviaje de 30 grados con respecto al

canal receptor del Ducto Cajon 2 y la geometria de los muros de ala tienen en consideracion al
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canal que transporta el agua a la interseccion de estos elementos. La geometria de ambos casos

se puede ver en Anexos Planos A 4.

Las condiciones del terreno y del comportamiento del agua exigen de un buen material en
el canal receptor (referido como canal comunitario) debido al impacto generado por la salida del
agua en el margen opuesto del canal. Por esta razon, se propone un angulo de 30 grados con
respecto al eje de este canal comunitario ademas de su respectiva proteccion con geo estera para
reducir la energia del flujo. Luego de la colocacion de los ductos cajon prefabricados es
necesario colar en sitio el muro cabezal, que va a ayudar a contener las capas de suelo sobre los
ductos cajon. Para el disefio de los muros cabezal y los muros de ala, se tomd como guia el

Reporte de Disenio Estructural para Alcantarillas publicado por (FHWA, 1983).

Este documento tiene en cuenta esfuerzos producidos por las fuerzas activas con el
método de Rankine y capacidad portante del suelo, resistencia a la traccion producto del flujo de
agua, y efectos de retraccion por temperatura para la propuesta del acero estructural. Ademas,
hace consideraciones conservadoras para los muros de ala, siendo estos disefiados como muros
de contencidn en voladizo. (Cantiliver). En el apéndice G de esta norma se muestra una tabla que
propone longitudes, cantidades y didametros de acero segtn la altura de suelo a contener. Los

planos estructurales se encuentran en la seccion de anexos, ver Planos A.4.
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Figura 3.6

Vista en planta de la entrada y salida del Ducto Cajon 1.

Entrada y Salida del Ducto Cajon 1

3.6 Muro de contencion en voladizo

Para el disefio del muro de contencion, se utilizo el método de Rankine para la estimacion
de las fuerzas producidas por los estratos de manera activa y pasiva. Ademas, para el
predimensionamiento y eleccion del tipo de muro a utilizar, se establecieron valores segiin
establece (Das, B., 1999). Estos valores fueron referenciales y ayudaron a obtener el disefio final
que cumple con las condiciones de volteo, deslizamiento y capacidad de carga. La normativa
ecuatoriana NEC-SE-GC referente a geotecnia y cimentaciones estableces valores de factor de
seguridad F.S. de disefio que debe cumplir el elemento en la Tabla 3.11. Ademas, se presenta en
la Figura 3.6 un diagrama de cuerpo libre donde se enlistan las fuerzas actuantes en el disefo,

consideraciones de carga, y geometria.
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Tabla 3.11

Valores de Factor de seguridad para distintas condiciones segun NEC-SE-GC.

Condicion Construccion Estatico Sismo Pseudo estatico

Deslizamiento 1.6 1.6 Disefio 1.05

Volcamiento 3 3 Disefo 2

Figura 3.7

Diagrama de cuerpo libre del muro de contencion.
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Con el método de Rankine se calcularon los coeficientes de movimiento activo y pasivo
del suelo para poder determinar las fuerzas horizontales que actian en el muro a partir del
esfuerzo generado por las fuerzas gravitacionales (W). El resultado de este célculo se presenta en
la Tabla 3.12. Lo siguiente es probar que el muro cumpla con la estabilidad la estabilidad por
volteo, asegurando que el momento resistente total sea minimo 3 veces mayor al momento
actuante total (momento en sentido horario y antihorario al punto O respectivamente). La Tabla
3.13 y la Tabla 3.14 muestran estos resultados. Para el armado estructural de este muro, se tomd
como guia el libro ya citado en el apartado de muros de ala y su distribucion se puede ver en

Anexos.

Tabla 3.12

Calculo de cargas generadas por metro lineal.

Fuerza Carga [kg/m?] Area de aporte [m?] Carga [kg]

W1 1000 3.7 3700
W2 1700 23.1 39270
W3 1700 1.4 2380
W4 2400 1.4 3360
W5 2400 2.1 5040
W6 2400 4.4 10560

Total 64310




114

Tabla 3.13

Momentos estabilizadores calculados (sentido horario).

Fuerza Carga [kg] Brazo [m] Momento [kg-m]

Wi 3700 3.65 13505
w2 39270 3.85 151189.5
W3 2380 2.07 4926.6
W4 3360 1.93 6484.8
W5 5040 1.65 8316
Wé 10560 2.75 29040

> Fv 64310 > MFv 213461.9

Tabla 3.14

Momentos desestabilizadores calculados (sentido antihorario).

Fuerza Carga [kg] Brazo [m] Momento [kg-m]

F1 2936 3.50 10276
F2 19466 2.60 50611.6
> Fh 22402 > MFh 60887.6

Se comprueba que cumple con este criterio a través de la siguiente expresion.

213.47 ton —m

EV = 6089 ton —m =351>3 CUMPLE
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Para la prueba por deslizamiento, es necesario determinar los factores activos y pasivos
de aporte del suelo. Siguiendo la teoria de Rankine, se usaron las siguientes ecuaciones que

obtuvieron los siguientes valores:

Para el coeficiente activo:
2 o’ /
K, = tan“(45 — ?); @' =2694°; K, = 0.38

Para el coeficiente pasivo:

!

1)
K, = tan®(45 + 7) ; @' =2694°; K, =7.48
De esta manera, se obtuvieron los resultados de las fuerzas activas y pasivas que afectan
al muro de contencion.

Tabla 3.15

Fuerzas de deslizamiento activas.

Peso  Carga [kg]| Ka Fuerza [kg]
F1 2936 0.38 1115.68
F2 19466 0.38 7397.08

> Fa 22402 Ka*} Fa 8512.76
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Tabla 3.16

Fuerzas de deslizamiento pasivas.

Peso  Carga [kg] Kp Fuerza [kg]
Z1 4420 7.48 33061.60
> Fp 4420 Kp*Y Fp 33061.60

Se comprueba que cumple con este criterio a través de la siguiente expresion.

_ 33.06 ton

FED = BSiton 392> 1.6 CUMPLE

3.7 Reparacion de seccion de via

Durante la inspeccion del sitio, se constatd que hay una seccion de la estructura de
pavimento existente que ya ha sido afectado por la precipitacion. Esta falla presente en la Figura
3.7 es tipica de una falla estructural de pavimento y se la conoce como piel de cocodrilo por su
forma caracteristica de escamas. Principalmente se debe a un deterioro de las propiedades fisicas
de la capa subyacente al pavimento. Este deterioro es producto de la infiltracion del agua hacia la
estructura del pavimento por accion de capilaridad. Por esta razén, y aprovechando la necesidad
de un cruce de agua de lado a lado de la via, se planted el cruce del agua por medio de un ducto
cajon (referido como Ducto Cajon 1) en esta seccion afectada en las coordenadas mostradas,

aprovechando asi esta estructura disefiada para el paso de vehiculos sobre su lomo.
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Figura 3.8

Falla estructural en via de entrada a comuna Loma Alta.

19 nov 2025 11:07:48 a. m.
17M 538855 9788315

Debido a la falta de datos, se recurrié a la normativa NEVI-12, Volumen 2 Libro A
(MTOP,2013). Este detalla una estimacion del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) segin la
clasificacion funcional de la via, presentes en la Tabla 3179. Segtn esta clasificacion, y los
criterios proporcionados en esta normativa, se escogio la clasificacion C2 (equivalente a una
carretera convencional basica) con un TPDA de 500 vehiculos. Para el célculo de los ejes de
carga acumulados, ESAL, se escogio: (i) un periodo de disefio de 20 afios para proyecto de

rehabilitacion y mejoras, (i1) un camion tipo 2DB segun la clasificacion del MOP (ver Figura



3.8) para determinar los pesos por eje, y (iii) los factores de direccionalidad y crecimiento de

flota (10% anual). Los datos usados para el disefio fueron los mostrados en la Tabla 3.18.

Tabla 3.17

Clasificacion funcional de las vias segun su TPDA. Fuente: MTOP (2013).

Clasificacion funcional

TPDA

(Limite inferior)

TPDA

(Limite superior)

AP2 80000 120000
API 50000 80000
AV2 26000 50000
AV1 8000 26000
Cl 1000 8000
C2 500 1000
C3 0 500

118
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Figura 3.9

Dimensiones y pesos de camiones caracteristicos de flota de camiones ecuatoriana.
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Tabla 3.18

VOLQUET A DE TRESEIES
il 27 |1220] 2,60 | 410

d

Datos para la reparacion de tramo de via sobre Ducto cajon.

Longitud: 6 m Dato Referencia
Tipo de Via Local (Rural) Dada por funcionalidad
Periodo de disefio (afios) 20
Ejes acumulados 8,2 ton 6.65E+05
Confiabilidad % 60 Confiabilidad 60% como valor medio

Desviacion estandar So 0.49 Por tabla AASHTO
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Se asume subrasante y subbase como concreto del

Modulo subrasante [psi] 2900000
Ducto Cajon
Se asumen valores tipicos de 20% CBR segiun
Modulo Relleno [psi] 13050
norma MOP
Modulo capa asfaltica [psi] 3497400 Dado por mercado local
Por apartado 8.2.5 de la AASHTO de valores
Serviciabilidad inicial 4.2
recomendados de PO y Pf
Por apartado 8.2.5 de la AASHTO de valores
Serviciabilidad final 2.5
recomendados de PO y Pf
Pérdida total de PSI 1.7

A través del uso del software de AASHTO 93, se pudo obtener los siguientes coeficientes

estructurales necesarios para el cumplimiento de la estructura de pavimento. A continuacion, los

resultados del uso del software (Figura 3.9 y 3.10) y un esquema de las capas de la estructura de

pavimento (Figura 3.11), donde se muestra que la capacidad del hormigén para resistir las cargas

acumuladas basta y sobra para poder facilitar el desplazamiento de vehiculos. Una vez

conformado los canales y asegurando que el agua sea conducida sin humedecer en exceso la

nueva estructura, se decidio reutilizar los escombros del pavimento retirado para el relleno. De

esta manera, los espesores compactados fueron propuestos principalmente para llegar a la cota de

la rasante de la via existente.
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Figura 3.10

Calculo de numero estructural con software AASHTO 93 para carpeta asfaltica.

[™ Ecuacién AASHTO 93 — X
Tipo de Pavimento - Confiabilidad (R) y Desviacién estandar (So)

& Pavimento flexible  Pavimento rigido Isg % Z1=-0.253 L] So [ 049
Serviciabilidad inicial y final ~ Médulo resiliente de la subrasante

PSI inicial | 42 PSI final | 25 Mr| 13050 Psi

Informacién adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del | Coeficiente de transmisidn |

concreto - Ec [psil de carqa - [J]

Médulo de rotura del | Coeficiente de drenaje - |
[Cd)

concreto - Sc [psil

Tipo de Andlisis Nimero E structural

(¢ Calcular SN =
slcular Wis - [ se500 SN=[ 221
" Calcular W18

Salir |

Figura 3.11

Cdlculo de numero estructural con software AASHTO 93 para material de relleno.

[™ Ecuacién AASHTO 93 — X
Tipo de Pavimento Confiabilidad (R) y Desviacion estandar (So)

% Pavimento flexible  Pavimento rigido [s0% Zi=0.253 ~] So[ o4
Serviciabilidad inicial y final Médulo resiliente de la subrasante
PSl inicial | 42 PSI final | 25 Mr| 2900000 Psi

Informacién adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del | Coeficiente de transmisidn |

concreto - Ec [psi de carqa - [J]

Médulo de rotura del | Coeficiente de drenaje - |

concreto - Sc [psil [Cdl

Tipo de Andlisis Numero Estructural

(¢ Calcular SN W18 = Iw SN = | 0.01

" Calcular W18

T Caloua Sali |




Figura 3.12
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Esquema de capas de estructura de pavimento.

h=5cm Sn efectivo = 0.82 CAPA ASFALTICA
SN=2.39
h=45cm Sn efectivo = 1.57 Relleno
Sn requerido = 0,01 Hormigén f'c = 280 kg/cm?2 Hormigén

La Figura 3.11 muestra el nimero estructural efectivo de la estructura. Por esta razon se

propuso una combinacién de capas que con sus caracteristicas cumplan con esta demanda

estructural. Debido a que el Ducto cajon necesita un minimo de aporte estructural para aguantar

la carga de ejes acumulada, se decidiéo mantener al minimo de espesor la carpeta asfaltica debido

a la importancia de la via. Ademas, se realiz6 un proceso similar para la parte de la seccion de

via que no estd posada sobre el ducto cajon y que también necesita una rehabilitacion. Los

resultados y parametros de entrada se muestran a continuacion. Una vista en perfil de esta

estructura vial se puede ver en anexos, Planos A.5.

Tabla 3.19

Datos para la reparacion de tramo de via deteriorada.

Longitud: 14 m

Dato Referencia

Tipo de Via Local (Rural) Dada por funcionalidad

Periodo de disefio (afios) 20

Ejes acumulados 8,2 ton 6.65E+05

Confiabilidad % 60 Confiabilidad 60% como valor medio

Desviacion estandar So

0.49 Por tabla AASHTO
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Se asume subrasante con suelo bien compactado

Modulo subrasante [psi] 18000

CBR 20%

Se asumen valores tipicos de 80% CBR segiun
Modulo Relleno [psi] 28500

norma MOP
Modulo capa asfaltica [psi] 435000 Dado por mercado local

Por apartado 8.2.5 de la AASHTO de valores
Serviciabilidad inicial 4.2

recomendados de PO y Pf

Por apartado 8.2.5 de la AASHTO de valores
Serviciabilidad final 2.5

recomendados de PO y Pf
Pérdida total de PSI 1.7

Figura 3.12

Calculo de numero estructural con software AASHTO 93 para carpeta asfaltica.

[™ Ecuacion AASHTO 93

Tipo de Pavimento

* Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido

Serviciabilidad inicial y final

PSI inicial 42

Informacién adicional para pavimentos rigidos

—
—

Mddulo de elasticidad del
concreto - Ec [psil

Maédulo de rotura del
concreto - Sc [psil
Tipo de Analisis

¢ Calcular SN

" Calcular'w18

PSI final 25

W18 = 665000

Calcular |

= X
Confiabilidad (R) y Desviacién estandar (So)
[60% 2=0263  ~| So 0.49
Mddulo resiliente de la subrasante
Mr] 28500 psi
Coeficiente de transmisién
de carga - [J)
Coeficiente de drenaje -

[Cd

Numero E structural

SN=[ 162

Salir [




Figura 3.13

Calculo de numero estructural con software AASHTO 93 para material de relleno.

~ Tipo de Pavimento

[™= Ecuacion AASHTO 93

¢ Pavimento flesible ¢ Pavimento rigido

= X
- Confiabilidad [R) y Desviacién estandar (So)

[(0%z=0283 +] Se[ 043

~ Serviciabilidad inicial y final

PSl inicial 42 PSI final | 25

~ Mddulo resiliente de la subrasante-

Mr[™ 18000 psi

- Informacién adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del |

concreto - Ec [psil

Mddulo de rotura del |

concreto - Sc [psil

Coeficiente de transmisién |

de carga - [J]

Coeficiente de drenaje - |

[Cd]

Tipo de Andlisis -

(¢ Calcular SN
et W18 = | 665000

" Calcular w18

Namero Estructural

SN=[ 195

Figura 3.14

Esquema de capas de estructura de pavimento.

h =45cm

Sn efectivo = 2.30

Salir |
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Base CBR 80%

SN =3.94

Sn requerido = 1.95

Subrasante compactada

3.8 Disen

o de subdrenes

La via de acceso a la comunidad de Loma Alta constituye un elemento fundamental para

la conectividad, movilidad y desarrollo socioecondmico de la poblacion. Sin embargo, a pesar de

tratarse de una via con pavimento flexible cuya antigiiedad es menor a cinco afos, se evidencian
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deterioros prematuros tales como fisuracion tipo piel de cocodrilo, deformaciones superficiales y

pérdida progresiva de la capacidad estructural como en la Figura 3.8.

Este comportamiento andmalo se asocia principalmente a la saturacion de la subrasante y
a la presencia de agua infiltrada en las capas inferiores de la estructura vial. En este contexto, la
implementacion de un sistema de subdrenaje resulta indispensable para proteger la via existente,
prolongar su vida util y evitar intervenciones correctivas recurrentes. El subdrenaje permite
interceptar y evacuar el agua infiltrada antes de que esta afecte la subrasante, mitigando asi los

efectos negativos asociados a la saturacion del suelo (FHWA, 1995).

El disefio del sistema de subdrenes tiene como objetivo principal controlar el flujo
subterraneo y el agua infiltrada en la estructura de la via de Loma Alta, reduciendo la saturacion
de la subrasante y mejorando el comportamiento estructural del pavimento flexible. De manera
complementaria, el sistema contribuye a disminuir los procesos de erosion interna, Deformaciones

permanentes y fallas prematuras del pavimento.

El disenio del sistema de subdrenaje se desarrollé siguiendo una metodologia técnica que
comprende: identificacion de los sectores criticos de la via donde se requiere la captacion de agua,
estimacion del caudal de disefio, seleccion del geotextil como medio filtrante, verificacion de
criterios de retencion, permeabilidad y colmatacion, determinacion del ntiimero de geo-redes

necesarias y definicion del sistema de evacuacion de los liquidos captados.

Los subdrenes se disponen de forma que intercepten el flujo subterraneo lo mas
perpendicular posible a su direccion principal, optimizando la eficiencia hidraulica del sistema y
reduciendo el tiempo de permanencia del agua en la estructura del pavimento (Cedergren, 1987).

El caudal de disefio del sistema de subdrenaje se estim6 considerando los aportes generados por la
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infiltracion del agua de lluvia y el abatimiento del nivel freatico, de acuerdo con los criterios

recomendados para subdrenes en vias con pavimento flexible (Koerner, 1994).

m3
Qa = anfiltraci()n + Qapatimiento S
Donde:

3

e Caudal por infiltracion Qppfiitracion [mT]
3
e Caudal por abatimiento del nivel freatico Qapatimiento © Ony [mT]

e (Caudal total de disefo: Q4 [m;]

El caudal correspondiente a la infiltracion:

3
m
anfiltracién = Iy X B X LXF; XFp, [Tl

Donde:

e [, es la precipitacion maxima horaria de frecuencia anual, 379.19 [mm/h]
e B es la mitad del ancho de la via, 2.5 [m]

e L eslalongitud del tramo del subdren [m]

e [; Factor de infiltracion, Tabla 3.5.2.

e [} Factor de retencion de la capa granular, Tabla 3.5.3.

Tabla 3.20

Valores recomendados para Fi. Fuente: PAVCO.

Tipo de carpeta Fi
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Carpetas asfalticas muy bien conservadas 0.3
Carpetas asfalticas normalmente conservadas 0.4
Carpetas asfalticas pobremente conservadas 0.5
Carpeta de concreto de cemento Portland 0.67

Se escogid un Fi de 0.4 debido a que la carpeta asfaltica de la via de entrada de Loma Alta

no se encuentra en perfectas condiciones.

Tabla 3.21

Valores recomendados para Fr. Fuente: PAVCO.

Tipo de base Fr

Bases bien gradadas, en servicio 5 afios 0 mas 1/4
Bases bien gradadas, en servicio menos de 5 afos 1/3
Bases de gradacion abierta, en servicio 5 aflos o mas 1/3
Bases de gradacion abierta, en servicio menos de 5 afios 1/2

El caudal correspondiente al nivel freatico es el siguiente:
. m3
Q Nf = KXixXA, T

Donde:

e K es el coeficiente de permeabilidad del suelo 1x107° [m/s]
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Y la variables 1, gradiente hidraulico [m] y A,, area efectiva para el caso de abatimiento del

nivel freatico [m?] , se definen de la siguiente manera:

(Nd - Nr)

L= B

Ag = (Ng = N,) X L [m?]
Donde:

e N, eslacota del subdren [m]

e N, es la cota del nivel freatico, 50 [m]

La longitud de los tramos de subdrenaje fue definida considerando la capacidad hidraulica
del sistema y la necesidad de garantizar una evacuacion eficiente del agua a lo largo de la via. La
disposicion de los subdrenes busca evitar la acumulacion de humedad en la subrasante y proteger

el paquete estructural del pavimento flexible.

Tabla 3.22

Valores necesarios para el calculo de los caudales de diserio.

Cota de inicio Cota de fin de
Tramo Longitud (m) Fi Fr
de tramo (m) tramo (m)
1 47 80.33 79.86
2 47 76.04 75.57
0.4 0.33
3 394 73.10 72.71

4 43.8 67.58 67.14




5 43.8 63.36 67.92
6 51.76 57.73 57.21
7 47 80.13 79.66
8 47 75.78 75.37
9 36.9 72.83 72.46
10 47.1 67.28 66.81
11 40.1 63.08 62.68
12 52.2 57.42 56.90
13 38.7 56.72 56.52
14 107 51.85 51.32
Tabla 3.23

Valores necesarios para el cdlculo de los caudales de diserio.

Tramo Qinf[m3/s] Qnf [m3/s] Qd [m?/s] Qd [em?/s] Qd x10°3 [m3/s]
1 1.6 E-03 4.2E-06 1.6E-03 1637.8 1.6
2 1.6 E-03 4.2E-06 1.6E-03 1637.8 1.6
3 1.4 E-03 2.4E-06 1.4E-03 1371.9 1.4
4 1.5 E-03 3.4E-06 1.5E-03 1525.8 1.5
5 1.5 E-03 3.6E-04 1.9E-03 1886.8 1.9

129
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6 1.8 E-03 5.6E-06 1.8E-03 1804.7 1.8
7 1.6 E-03 4.2E-06 1.6E-03 1637.8 1.6
8 1.6 E-03 3.2E-06 1.6E-03 1636.8 1.6
9 1.3 E-03 2.0E-06 1.3E-03 1284.6 1.3
10 1.6 E-03 4.2E-06 1.6E-03 1641.3 1.6
11 1.4 E-03 2.6E-06 1.4E-03 1396.4 1.4
12 1.8 E-03 5.6E-06 1.8E-03 1820.1 1.8
13 1.3 E-03 6.2E-07 1.3E-03 1345.8 1.3
14 3.7 E-03 1.2E-05 3.7E-03 3731.2 3.7

La muestra de suelo fue inicialmente sometida a un proceso de lavado mediante el tamiz
No. 200, con el fin de eliminar la fraccion fina y evaluar la aptitud del material como medio
drenante. Del peso original de 1 000 g se obtuvo un peso lavado de 836.12 g, correspondiente a la
fraccion gruesa del suelo. Posteriormente, el material fue tamizado entre los tamices 14" y No.

200, obteniéndose un contenido de finos residual de 1.91 g, equivalente al 0.23 % del peso lavado.

A partir de la curva granulométrica del material lavado se determind los pardmetros

caracteristicos del tamafio de particulas, obteniéndose los siguientes valores:

e Dio=0.46 mm
e Dis=0.72 mm
e Do =947 mm

e Dsg5=19.92 mm
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El coeficiente de uniformidad calculado fue Cu = 21.3, lo que indica una amplia
distribucion granulométrica y una elevada capacidad de drenaje. Estos resultados confirman que
el material es altamente permeable y apto para su uso como medio drenante en sistemas de
subdrenaje. Considerando condiciones de flujo critico, gradientes hidraulicos elevados y la
necesidad de un desempefio adecuado a largo plazo, se aplica el criterio de Carroll (1983) y
Christopher y Holtz (1985), el cual establece que la permeabilidad del geotextil debe ser
significativamente mayor que la del suelo adyacente, reduciendo el riesgo de taponamiento y

pérdida de eficiencia hidraulica.

TAA < Dgs X B

Donde:

e TAA esel tamafio de la apertura del geotextil, 1 [mm]
e B esun coeficiente que varia entre 1 y 3 dependiendo del tipo de suelo a filtrar, de las

condiciones de flujo y del tipo de geotextil.

Debido a que los suelos presentes en Loma Alta son predominantemente finos, para
prevenir, se selecciona un geotextil no tejido punzonado por agujas, adoptando un coeficiente B =
3, conforme a los criterios de filtracion para suelos finos y al alto riesgo de colmatacion asociado
a este tipo de materiales. Y luego de la operacion, se puede confirmar que verificacion se cumple.
El sistema de evacuacion estd conformado por un tubo colector perforado integrado al subdren,
cuya funcion es captar y conducir el caudal generado hacia puntos seguros de descarga. El diametro
del tubo y la pendiente longitudinal fueron definidos para garantizar una capacidad de conduccion

suficiente.



Figura 3.15
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Nomograma para el cdlculo de diametro de tuberia a usar. Fuente: Lawson (1982).

Tabla 3.14

Diametros de tuberias para sistema de subdrenaje.

Longitud  Cota de inicio Cota de fin de Pendiente por Diametro de
Tramo

(m) de tramo (m) tramo (m) tramo [%] tuberia [mm]

1 47 80.33 79.86 1 160

2 47 76.04 75.57 1 160

3 39.4 73.10 72.71 1 160

4 43.8 67.58 67.14 1 160

5 43.8 63.36 67.92 1 160
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6 51.76 57.73 57.21 1 160
7 47 80.13 79.66 1 160
8 47 75.78 75.37 1 160
9 36.9 72.83 72.46 1 160
10 47.1 67.28 66.81 1 160
11 40.1 63.08 62.68 1 160
12 52.2 57.42 56.90 1 160
13 38.7 56.72 56.52 0.5 160
14 107 51.85 51.32 0.5 160

3.9 Modelado de solucion

En este apartado, se evaluo la eficiencia que tuvo la solucidén propuesta obtenida
mediante hojas de célculo y todas las consideraciones descritas en apartados anteriores. Este
modelo de Hec-Ras fue una etapa fundamental para poder seguir con el proceso de cronograma y
presupuesto. Una vez con la superficie creada en Civil 3D a través de alineaciones y ensamblajes

con las dimensiones calculadas, se puede definir el perimetro y el 4rea para el modelo.

Especificamente, el alcance que tuvo el proyecto fue el de proponer una solucion para el
empozamiento que se produce Unicamente en la via de entrada. Por esta razon, se dejo fuera a la
parte de la ciudad, pues este necesitaria un sistema de agua lluvia propio. A continuacion, en la
Figura 3.16, se muestra la pelicula de agua generada cuando actua el terreno natural, sin ningiin

canal.
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Figura 3.16

Mancha de agua de Comuna Loma alta con terreno natural. T = 50 anios.
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Teniendo con qué comparar, se model6 la solucion con la superficie que contiene a los
canales. La Figura 3.17 muestra el terreno natural y como el agua se comporta con este. Por otro
lado, la Figura 3.18 muestra una elevacion en este tramo de 50 cm, consideracion que se hizo a

partir de lo visto en el terreno, donde la municipalidad del canton decidi6 arreglar esta via.

A pesar de esto, se constatd que esta buena intencion no hizo mas que perjudicar a
aquellos moradores de la zona debido a que genera capas de lluvia mas grandes que si no hubiera
esta elevacion (alrededor de 20 cm mas de columna de agua). Sin embargo, las modelaciones
muestran como la red de canales ayuda a aliviar y conducir el agua hasta el rio. Por esta razon, la

red propuesta se da como una solucion valida al problema.
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Figura 3.17

Mancha de agua de Comuna Loma alta con terreno natural sobre Ducto cajon 2.
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Figura 3.18

Mancha de agua de Comuna Loma alta con 50 cm de capa de lastre sobre Ducto cajon 2.
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4. Analisis de Impacto Ambiental

4.1 Descripcion del proyecto

La ejecucion del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) es fundamental para el proyecto ya
que permite evaluar la compatibilidad de la propuesta de drenaje y proteccion de taludes con un
bosque de alto valor ecologico y que se encuentra bajo gestion comunitaria, como lo es en Loma
Alta (Figura 4.1). El EIA constituye una herramienta técnica indispensable que sustenta que la
solucion planteada puede ejecutarse sin comprometer el equilibrio del ecosistema del sector.
Asimismo, posibilita identificar impactos potenciales, definir medidas de prevencion y
mitigacion, y respaldar la viabilidad ambiental del proyecto, considerando las condiciones fisicas
del entorno y la necesidad de coordinacion con la comunidad local. De esta forma, se garantiza
que las decisiones técnicas no solo respondan a criterios hidraulicos y geotécnicos, sino que

también minimicen riesgos ambientales y refuercen la sostenibilidad del proyecto.
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Figura 4.1

Ubicacion del area de estudio “Loma Alta”.

538500E 539000E

SN

9789500N
9789500N

9789000N
9789000N

.
S
S
-
=
~
=N

9788500N

Simbologia
Rio Valdivia - California
Google Satellite

538500E 539000E



139

Respecto al aporte a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), la investigacion se
alinea directamente con el ODS 6 (Agua limpia y saneamiento), al promover infraestructuras que
mejoren el manejo del recurso hidrico y reduzcan riesgos asociados a la calidad del agua.
También se vincula con el ODS 9 (Industria, innovacion e infraestructura), al plantear soluciones
que fortalecen la resiliencia de la infraestructura local frente a eventos climaticos mas intensos.
El1 ODS 11 (Ciudades y comunidades sostenibles) se integra al incorporar criterios ambientales
que favorecen un desarrollo seguro y ordenado para una comunidad que depende de su
infraestructura bésica. Finalmente, el ODS 13 (Accién por el clima) se refleja en la consideracion
de medidas de adaptacion frente a patrones cambiantes de precipitacion y a la necesidad de
planificar obras que respondan a escenarios climaticos variables. En sintesis, el estudio busca
asegurar que las intervenciones propuestas sean ambientalmente responsables y contribuyan a un

desarrollo sostenible para Loma Alta.

4.2 Linea base ambiental

El area de estudio (Figura 2.1) se ubica en la cordillera Chongon - Colonche, dentro de un
entorno rural con topografia montafosa e irregular donde predominan pendientes fuertes y zonas
bajas que funcionan como puntos naturales de concentracion de escorrentia superficial. La
caracterizacion ambiental presentada a continuacion se basa en informacion secundaria
disponible y en observaciones directas realizadas durante una visita de campo al sitio del

proyecto.

4.2.1 Territorio

El proyecto se ubica en la comuna Loma Alta en la provincia de Santa Elena, dentro del

canton Santa Elena y de la parroquia Colonche, a menos de un kilometro del rio Valdivia-
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California. El area corresponde a un uso de suelo predominantemente rural, con infraestructura
vial basica y un sistema de abastecimiento de agua potable. Tiene una via de entrada
pavimentada de asfalto que se encuentra a un nivel mas alto respecto a la zona poblada. La
comuna cuenta con un cementerio propio y cerca de esta sobre una montaia, la planta de
tratamiento de agua potable (Figura 4.1). Durante la visita de campo, se constato que la zona de
intervencion se desarrolla sobre areas previamente modificadas por actividades antropicas,
principalmente relacionadas con transito vehicular, mantenimiento de la via y uso agricola de

pequeiia escala.

4.2.2 Suelo

El suelo presente esta conformado principalmente por suelos franco - arcillosos poco
profundos, con presencia de arcillas de plasticidad alta, arenas y gravas. De acuerdo con lo
observado en sitio, hay presencia de cobertura vegetal discontinua y sectores con suelo expuesto,
especialmente en taludes y bordes de la via, lo que influye en la dindmica superficial del terreno.
Este tipo de suelos es caracteristico de la cordillera Chongon - Colonche y presenta una
vulnerabilidad natural frente a procesos de erosion hidrica cuando se encuentra saturado (MAE,

2013).

4.2.3 Clima

El clima es arido a semiarido, con una temporada lluviosa corta pero intensa entre enero y
mayo. Estas condiciones son tipicas de la region Costa del Ecuador, con una marcada época de
lluvia al inicio del afio y una seca en mayoria del resto del afio. Este patron climatico condiciona
la aparicidon de escorrentia superficial concentrada durante eventos intensos, especialmente en

zonas bajas con pendientes pronunciadas alrededor y una baja capacidad de infiltracion.
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4.2.4 Hidrologia y agua

El componente hidrico esta influenciado por la cuenca del rio Valdivia - California, un
curso natural permanente que drena las aguas superficiales provenientes de las laderas y
quebradas asociadas a la cordillera Chongon — Colonche (Figura 4.1). La comuna cada afio
recibe aportes de escurrimientos que descienden por los taludes y quebradas de la zona. No
existen cuerpos de agua artificiales o naturales dentro del area inmediata del proyecto, pero si
flujos de agua superficial que aparecen durante tormentas intensas (Figura 2.15) y escurren de
forma no controlada por la via y los taludes adyacentes, incrementando el transporte de

sedimentos hacia zonas bajas.

4.2.5 Calidad del aire

La atmosfera presenta buena calidad del aire, gracias a la ausencia de industrias locales y
a las actividades rurales predominantes. Las principales fuentes actuales de emisiones
atmosféricas corresponden al transito vehicular ocasional y a actividades agricolas de baja
intensidad. Durante la visita de campo no se identificaron fuentes relevantes de contaminacion

atmosférica ni presencia de olores.

4.2.6 Flora

La vegetacion predominante corresponde a bosque seco tropical, con presencia de
arbustos, pastos naturales y fragmentos de bosque secundario, que cumplen un papel crucial en la
regulacion del suelo y la prevencion de erosion. En el area directa del proyecto, la cobertura

vegetal es parcial y se encuentra asociada principalmente a bordes de via y taludes.
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4.2.7 Fauna

La fauna presente en la zona del proyecto es mas limitada debido a la actividad humana,
pero se mantienen aves de mas de 300 especies diferentes registradas, pequenos mamiferos y
reptiles propios del ecosistema del bosque seco (Astudillo-Sanchez, 2019). Aunque el proyecto
no interviene en una grande extension de terreno, cualquier modificacion del relieve o retiro de
vegetacion puede alterar temporalmente el habitat de especies locales y modificar las

condiciones naturales de cobertura vegetal.

4.2.8 Medio socioeconomico

Loma Alta es una comunidad rural perteneciente al cantén Santa Elena, con una
poblacion aproximada de 4.000 habitantes distribuidos en viviendas dispersas a lo largo de la
zona baja del valle (INEC, 2022). Su desarrollo econdmico se basa principalmente en la
agricultura, complementada con actividades de pesca artesanal, comercio local y turismo
comunitario (Suarez, 2011). El nivel de urbanizacion es bajo y la infraestructura vial y de
servicios basicos es limitada. No existen industrias ni actividades extractivas de alto impacto en
el area; el uso de recursos naturales se relaciona principalmente con agricultura de subsistencia y

aprovechamiento moderado de especies vegetales del bosque.

4.2.9 Medio patrimonial

La comuna Loma Alta posee un bosque protector reconocido como Reserva Ecologica
Comunal Loma Alta, un area mantenida por la comunidad reconocida por su biodiversidad,
(Astudillo-Sanchez, 2019). Cultural y territorialmente, el proyecto se localiza junto a un area

protegida administrada por la comunidad, lo que afiade importancia a la correcta gestion
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ambiental. No se han identificado bienes arqueologicos o patrimoniales dentro de la zona directa

de intervencion.

Figura 4.2

Serial informativa turistica en la via de entrada a Loma Alta.
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de Flora Aves Terrestres
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4.3 Actividades del proyecto

Desarrollar la alternativa escogida para el desalojo de agua superficial proveniente de
escorrentia en Loma Alta conlleva implica ciertos impactos ambientales, a pesar de ser
considerado a la opcién mas eco-compatible. Las actividades que llegarian a causar efectos
negativos y positivos suceden en tres etapas: Preconstructiva, Construccion, y Operacion y

Mantenimiento.
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Tabla 4.1

Actividades susceptibles a causar impactos ambientales.

Etapa Actividad Descripcion
o Remocion de vegetacion y obstaculos para
Limpieza y - | . .
Preconstructiva ‘ habilitar el area de trabajo y de tierra necesaria
Excavacion

para conformacion del canal y ducto cajon.

o ) Traslado de material excavado y de mejoramiento
Movimiento de tierra
con volquetas.

. ‘ Nivelacion y compactacion del terreno para
Preparacion de tierra )
construccion.

Obtencion de mano de Gestidon y contratacion del personal necesario para

obra ejecutar las actividades previstas en el proyecto.

Formacion y ajuste de la seccion trapezoidal del
Conformacion del
Construccion canal, definiendo taludes y bermas conforme a los
canal o _
requerimientos técnicos.

Revestimiento del ~ Aplicacion de la capa protectora (hormigoén) en el

canal interior del canal para asegurar su resistencia.

Instalacion y posicionamiento de las piezas
Colocacion de ducto .
) prefabricadas que conforman el ducto, asegurando
cajon o .
su alineacion y apoyo adecuado segun disefo.

Reposicion de la seccion de via intervenida para
Reconstruccion de via  instalar el ducto cajon segun las condiciones

existentes.

o Mantiene a la comunidad informada de las zonas
Sefializacion . ‘
con presencia de trabajos en curso.

Retiro regular de sedimentos, residuos y
Operacion y
Limpieza peridodica  vegetacion acumulada para mantener la capacidad
mantenimiento
hidraulica del sistema.
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Remocion de acumulaciones de agua en puntos

Desalojo de agua _ . » .
bajos para evitar degradacion del terreno y riesgos
estancada o
sanitarios.
Conduccion hacia el Transporte del flujo mediante canalizacion o
rio ductos hasta el punto previsto de descarga.

Descarga en el rio  Liberacion del caudal captado hacia el rio receptor.

4.4 Identificacion de impactos ambientales

La implementacion del sistema de drenaje y la estabilizacion de los taludes en Loma Alta
generan distintos efectos sobre el entorno dependiendo del momento del proyecto. En las
primeras etapas, cuando se limpia el area, se mueve tierra y se trabaja con maquinaria, es normal
que aparezcan impactos negativos. Sin embargo, una vez que las obras estan funcionando, los
beneficios comienzan a mostrarse: se controla mejor la escorrentia; disminuye la erosion que
afecta la via, la PTAP y el cementerio; y se reduce el arrastre de sedimentos hacia el sector

poblado.

Las actividades que causan directa o indirectamente impactos positivos son las

siguientes:

Tabla 4.2

Actividades susceptibles a causar impactos ambientales positivos.

Actividad Impacto

) e Generacion de empleo a personas de la comunidad
Obtencion de mano
interesadas en trabajar en la obra, fortaleciendo la
de obra
economia local.
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e Permite el flujo de agua protegiendo el material del

Revestimiento del terreno natural.

canal e Aprovechamiento del relieve del terreno existente que

logra minorar impactos negativos.

e Mejora la comodidad y la movilidad en la zona,

Reconstruccion . o o
favoreciendo la continuidad de las actividades

de via o ‘
comunitarias y economicas.

e Previene contaminacion de parte de turistas y habitantes
a la flora y fauna de la comunidad.
Sefializacion e Durante la construccion, mantiene a la comunidad
informada de las areas donde se esté ejecutando trabajo

en obra.

e Necesidad de un buen manejo para la deposicion de
Limpieza periodica material sedimentado y demads objetos que obstruyan el

buen funcionamiento de la propuesta.

e Evita deterioros de la estructura pendiente.

e Disminuye significativamente la presencia de focos de

inundacion.

Desalojo de agua
e Previene el colapso del sistema de agua potable y la

estancada
aparicion de problemas de salud producto de agua
estancada que atraen mosquitos y enfermedades

asociadas.

Conduccion hacia el e Asegura el transporte ordenado del flujo, reduciendo

rio erosion y acumulaciones no deseadas.

e (Garantiza una evacuacion eficiente del caudal,

Descarga en el rio minimizando consecuencias negativas en areas

pobladas y mejorando su calidad de vida.
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Estos impactos positivos estan estrechamente ligados al cumplimiento de los Objetivos
de Desarrollo Sostenibles elegidos que se relacionan al proyecto (ODS 3, ODS 6 y ODS 9)
mejorando la evacuacion de escorrentia superficial de forma segura mediante una propuesta
resiliente y con poca invasion del terreno natural ya que se aprovecha de la forma natural del

terreno para conformar los canales.

Las actividades que causan directa o indirectamente impactos negativos son las siguientes:

Tabla 4.3

Actividades susceptibles a causar impactos ambientales negativos.

Actividad Impacto

e Desalojo de vegetacion en las zonas aledaiias a la
Limpieza y construccion.
Excavacion e Pérdida temporal de la flora.

e Afectacion del habitat natural de especies.

e (Generacion de ruido, emisiones y material particulado como

polvo y humo producidos por la maquinaria necesaria para
Movimiento de
. esta actividad.
tierra
e Afectacion a la calidad del aire, la salud de los residentes

cercanos y la vegetacion del entorno.

_ ‘ e Alteracion de la estructura natural del suelo.
Preparacion de tierra
e Aumento temporal de la vulnerabilidad a la erosion.

Conformacion del e Modificacion del relieve natural del suelo.

canal e Ocupacion de espacio de la via de entrada.
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e Generacion de residuos y escurrimientos de mezcla de

Revestimiento del hormigén que afecta temporalmente el suelo.
canal e (Contaminacion del aire debido a la maquinaria que transporta la
mezcla.

_ e Requiere maquinaria pesada que puede generar vibraciones,
Colocacion de ducto
y ruido y emisiones, afectando temporalmente el entorno y la
cajon
dindmica local.

o o e En caso de no tener un lugar designado para la disposicion
Limpieza periddica . _ )
adecuado, los residuos retirados pueden contaminar el entorno.

Conduccion hacia el . o .
e Alteracion de las condiciones naturales del cauce como erosion.

rio
Contaminacién debido a la generacion de sedimentos producto de
erosion en taludes y residuos provocados por personas:
Descarga en el rio e Deterioro del funcionamiento del canal.

e Contaminacion de las condiciones naturales del rio al que se

redirige el agua.

Estos impactos requieren medidas preventivas para disminuir la afectacion de los
impactos negativos temporales como la emision de gases contaminantes, ruido, bloqueo de vias y
generacion de residuos. Asi mismo, se necesitan medidas de mitigacion contra impactos que
pueden tener consecuencias permanentes como: pérdida de capa vegetal, alteracion del héabitat de

la fauna, erosion, y contaminacion del agua natural del rio.

Para poder analizar las acciones con mayor impacto ambiental se utiliz6 el método

conocido como Matriz de Leopold. Este es uno de los métodos mas usados en identificacion y
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valoracion de impactos ambientales. Segiin Garmendia et al. (2005), funciona mediate una

matriz que relaciona las acciones o actividades del proyecto con factores ambientales. Los

impactos significativos se califican asignando un valor de acuerdo con un rango establecido de

Magnitud e Importancia. Las sumas de los totales de ambas variables permiten identificar las

actividades y los elementos ambientes con mayor impacto.

Tabla 4.4

Definicion de Magnitud e Impacto con rango establecido.

Valoracion Descripcion Rango Signo
Se refiere a la magnitud del cambio debido
Magnitud . . . 1 al 10 +o-
al impacto sea positivo o negativo
Que tan importante es el impacto debido a o
Importancia 1al10 Sin signo

distintos factores

A continuacion, se muestra como fue aplicada esta matriz para la evaluacion del impacto

que tienen cada una de las actividades que se realizan en el proyecto en base a la solucién

propuesta.



Tabla 4.5

Matriz de Leopold aplicada al proyecto.

150

Elementos Ambientales
Suelo Calld‘adde Flora Fauna Ruido  Erosién Inundacién Calidad Zona. Reser\fa Total de  Promedio de
Aire de agua Residencial Ecologica Magnitud Importancia
Fase Actividades M I M I M I M I M I M I M I M 1 M I M 1
= Limpieza y Excavacion -4 4 -5 6 -7 8 -5 6 -4 5 -3 4 1 1 305 -2 4 -6 7 40
=
&
é Movimiento de tierra S5 005 0 -7 8 4 6 -4 6 -6 7 -4 5 1 1 35 -3 5 -4 6 41
&
w
=
§ Preparacion de tierra -6 7 -2 3 3 4 3 4 -3 4 -5 6 1 1 2 3 -1 3 -3 4 29
}
=% Y
Obtenciondemanode 1 1 115 7 1 1 14
obra
Conformacion del canal -6 7 -4 5 3 5 3 5 -5 6 -4 5 10 10 3 4 -2 4 -3 5 43
=
?g Revestimiento del canal -4 5 -5 6 2 3 -2 3 -4 5 17 8 4 3 3 5 4 5 -2 3 37
9
£ Colocaciondeducto ¢ 5 s ¢ 3 4 2 4 -6 7 2 5 10 o 1 5 3 5 3 5 41
=
5 Reconstruccionde via -3 4 -4 5 -1 2 -1 2 -4 5 5 6 8 2 2 3 7 8 -1 2 36
Serializacion 1 1 1 1 4 5 4 5 1 1 3 4 3 4 4 5 6 7 8 8 35
8 Limpieza periddica 2 3 -1 2 -1 2 -1 2 -1 2 6 17 9 10 7 9 8 5 9 9 45
> = X
£ 2 Desalojodeagua ¢, 5, 3 4 5 3 | | g 9 10 0 7 8 9 10 5 6 54
5 B estancada
E=
=
ig Conduccién haciaelrio -2 3 1 1 -1 2 -2 3 1 1 -5 6 8 9 35 7 8 -1 2 31
O =
E Descarga en el rio 1 1 1 1 .12 -2 3 1 1 -4 5 9 10 -6 9 8 9 -2 3 35
. Ld L4 L4 L4 Ld L4 Ld
Impactosposttt'vos 9 55 7 49 8 43 3 47 5 46 30 71 75 7 19 67 54 20 23 61
Impactos negativos -38 -33 -26 -21 -33 -23 0 -24 -11 -25
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En la Tabla 4.5, para sacar el total de Magnitud, se aplico valor absoluto a sus valores
negativos para poder tener una suma que represente el impacto causado por la actividad, sin

considerar si es positivo o negativo. Con esto, se pudo concluir que:

e Las actividades con mayor impacto fuesen estos positivos o negativos, son: (i)
Limpieza y Excavacion; (i) Movimiento de Tierra; (i1) Conformacion del canal; (iv)
Revestimiento del canal; (v) Colocacion del ducto cajon; (vi) Reconstruccion de la
via; (vii) Sefializacion; (viii) Limpieza periddica; (ix) Desalojo de agua estancada 'y,
(x) Descarga en el rio.

e Los elementos ambientales de mayor importancia en orden son: (i) Inundacion; (ii)

Zona Residencial; (iii) Erosion; (iv) Calidad de agua y, (v) Reserva Ecologica.

4.5 Valoracion de impactos ambientales

La valoracion de impactos ambientales es un proceso esencial dentro de los estudios
ambientales, ya que permite interpretar y jerarquizar los cambios que un proyecto puede generar
sobre los distintos componentes del entorno. A través de metodologias cualitativas y
cuantitativas, este analisis identifica la magnitud, relevancia y caracteristicas de cada impacto,
facilitando la comparacion entre alternativas y la definicion de prioridades de manejo. Su
proposito central es ofrecer una comprension ordenada y objetiva de los efectos potenciales, de
modo que las decisiones de planificacion incorporen medidas de prevencion, mitigacion y
control que aseguren un desarrollo responsable y alineado con la realidad ambiental del area de

intervencion.
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La gravedad de cada impacto puede venir determinada por sus caracteristicas de
magnitud como intensidad del impacto o extension territorial de afectacion. Segiin Lopez (2013),

se puede definir un /ndice Total de Impacto (IT) de la siguiente manera:

IT=[MXT+0)+ (EXD)]XRXS

[Ecuacion 4.1]

Tabla 4.6

Caracteristicas de magnitud de impacto ambiental con su respectivo rango numerico y

descripcion. Fuente: Lopez (2013).

Caracteristicas Descripcion
Extension E (1) puntual (3) media (5) amplia
Distribucion D (0.5) puntual (1) continua
Oportunidad O (1) oportunas (2) inoportunas
1) (2)
Temporalidad T (0.5) infrecuente
frecuente permanente
Reversibilidad R (1) reversible (2) irreversible
(+) impacto
Signo S (-) impacto positivo
positivo
Magnitud M (1) baja (2) media (3) alta

Esto resulta en un valor numérico que puede ser interpretado de la forma siguiente, para

comprender mas su significado y estimar una valoraciéon complementaria.
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Tabla 4.7

Valoracion de Indice Total de Impacto.

Indice Total de
Valoracion
Impacto
<5 Compatible
5al5 Moderado
15a30 Severo
30a50 Critico

Los valores designados para cada caracteristica respecto a los impactos ambientales mas

probables, de acuerdo con las actividades identificadas se resumen en la Tabla 4.6.

Tabla 4.8

Valoracion de impactos ambientales predominantes por caracteristica.

Actividad Impacto ambiental E D O T RS M
Limpieza y Excavacion Pérdida de capa vegetal 3 05 2 2 2 - 2
Generacion de polvo, humo y
Movimiento de tierra 3 05 2 05 1 - 1
ruido

Aprovechamiento de relieve
Conformacion del canal 3051 2 2 + 2
natural para desalojo de agua

Modificacion del relieve natural
Conformacion del canal 3 05 2 2 2 - 2
del suelo
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Generacion de residuos y
Revestimiento del canal 1 05 2 05 1 - 1
contaminacion del aire

Revestimiento del canal Prevencion de erosion 3 05 1 2 2 + 3

Evacuacion y redireccion de
Colocacion de ducto cajon 5051 2 2 - 3
inundaciones

Mejora comodidad y movilidad
Reconstruccion de via 1 05 1 2 1 + 2
de la zona

Previene accidentes y fomenta el
Sernializacion 1 05 1 2 1 + 1
cuidado del entorno

Mantenimiento y proteccion de
Limpieza periodica 305 1 1 1 + 3
la infraestructura

Desalojo de agua estancada Reduccion de inundaciones 51 1 2 2 + 3

Descarga eficiente del caudal
Descarga en el rio 1 1 1 2 2 + 3
acumulado

Antes de obtener la valoracion cualitativa definitiva de los impactos ambientales, se
aplico la Ecuacion 4.1, incorporando los valores definidos para extension, distribucion,
oportunidad, temporalidad, reversibilidad, signo y magnitud de cada impacto. Con estos
parametros se estimo el Indice Total de Impacto (IT), lo que permitié interpretar su peso relativo
dentro del proyecto. Este proceso hizo posible distinguir entre efectos favorables y
desfavorables, asi como ordenar su significancia segln la etapa en la que se generan. Los
resultados obtenidos para cada actividad, agrupados por fase del proyecto, se presentan en la

Tabla 4.7 donde se sintetiza la valoracion final de los impactos identificados.



Tabla 4.9

Indices Totales de Impacto resultantes de valoracion.
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Valoracion
Actividad Impacto ambiental IT
estimada
Limpieza y Excavacion Pérdida de capa vegetal -15 Moderado
Generacion de polvo, humo y )
Movimiento de tierra -4 Compatible
ruido
Aprovechamiento de relieve Beneficio
Conformacion del canal 13
natural para desalojo de agua Moderado
Modificacion del relieve natural
Conformacion del canal -15 Moderado
del suelo
Generacion de residuos y .
Revestimiento del canal -3 Compatible
contaminacion del aire
Revestimiento del canal Prevencion de erosion 17 Beneficioso
Evacuacion y redireccion de ‘
Colocacion de ducto cajon 19 Beneficioso
inundaciones
Mejora comodidad y movilidad Beneficio
Reconstruccion de via 5.5
de la zona Moderado
Previene accidentes y fomenta el Leve
Serializacion 3.5 _
cuidado del entorno Beneficio
Mantenimiento y proteccion de Beneficio
Limpieza periodica 5.5
la infraestructura Moderado
Desalojo de agua estancada Reduccion de inundaciones 24 Beneficioso
Descarga eficiente del caudal )
Descarga en el rio 16 Beneficioso
acumulado
Promedio de los Impactos Positivos -9.3 Moderado
Beneficio
Promedio de los Impactos Negativos 12.9

Moderado
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La valoracion realizada muestra que los impactos negativos de mayor relevancia se
concentran principalmente en las actividades de limpieza, excavacion y movimiento de tierras,
debido a efectos como la pérdida de vegetacion, la generacion de polvo y ruido y la alteracion
directa del suelo. Estos impactos, calificados en su mayoria como moderados, evidencian la
vulnerabilidad del area intervenida y la necesidad de aplicar medidas de mitigacion que limiten
su persistencia durante la obra. Aunque varios de estos efectos son reversibles, la perturbacion
fisica del terreno, el deterioro temporal del paisaje y las emisiones asociadas al uso de
maquinaria requieren una gestion adecuada para evitar afectaciones prolongadas. Asimismo, la
modificacion del relieve y la produccion puntual de residuos durante la construccion aportan
impactos adicionales que demandan vigilancia y control para asegurar que la etapa constructiva

no comprometa la estabilidad de los taludes ni el desempefio futuro del sistema de drenaje.

En contraste con los efectos negativos generados durante la fase constructiva, los
resultados muestran que la etapa de operacion y mantenimiento aporta la mayor parte de los
impactos ambientales positivos del proyecto. El desalojo de agua estancada, la limpieza
periodica del canal y la correcta conduccion del caudal hacia el rio representan mejoras
relevantes en la reduccion del riesgo de inundaciones, la proteccion de la infraestructura y el
bienestar del sector. Estos impactos positivos, clasificados como beneficiosos o de beneficio
moderado, destacan por su permanencia y su influencia directa en la calidad de vida de la
comunidad. Ademas, las intervenciones asociadas al revestimiento del canal, la instalacion del
ducto cajon y la sefalizacion fortalecen la estabilidad hidraulica y operacional del sistema,
incrementando la capacidad de la zona para enfrentar eventos de lluvia intensa y promoviendo un

manejo mas seguro y eficiente de la escorrentia superficial en Loma Alta.
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De acuerdo con la normativa ambiental vigente emitida por el Ministerio del Ambiente,
Aguay Transicion Ecologica (MAATE), los requisitos ambientales de un proyecto dependen de
su clasificacion dentro del Catastro Nacional de Actividades, establecido en el Acuerdo
Ministerial 061. Considerando las caracteristicas del sistema de drenaje propuesto para Loma
Alta, este se enmarca como una obra civil de pequefia escala, orientada a mejorar infraestructura

existente y que no genera impactos permanentes ni irreversibles sobre los recursos naturales.

Bajo este contexto, el proyecto no requiere Licencia Ambiental ni la elaboracion de un
Estudio de Impacto Ambiental pero si aprobacion poblacional, siempre que se mantenga el
alcance y las condiciones previstas en su planificacion. No obstante, conforme a lo dispuesto en
el Articulo 42 del Acuerdo Ministerial 061, es obligatorio aplicar una Guia de Buenas Practicas
Ambientales, la cual permite gestionar adecuadamente las actividades constructivas, controlar
posibles afectaciones ambientales y reducir molestias a la comunidad durante la ejecucion de las

obras.

4.6 Propuestas de medidas de prevencion y mitigacion

Las medidas de prevencion y mitigacion planteadas para el proyecto de drenaje y
proteccion de taludes en la comuna Loma Alta se proponen a partir de la identificacion de los
posibles efectos que podrian generarse durante las distintas actividades de obra. Su objetivo es
reducir alteraciones innecesarias al entorno natural y social, manteniendo una ejecucion ordenada
y compatible con las condiciones ambientales observadas en el area de estudio durante la visita

de campo.

Estas medidas se basan en los lineamientos de la Guia de Buenas Practicas Ambientales

(GBPA) para obras de bajo impacto y consideran las observaciones realizadas durante las visitas
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de campo al sitio del proyecto. Asi mismo, se enfocan principalmente en el control de impactos
temporales asociados a la construccion, considerando que el proyecto se desarrolla en un entorno

rural, cercano a un area de conservacion comunitaria y sobre infraestructura ya existente.

4.6.1 Medida para limpieza y excavacion

Durante la limpieza inicial y excavacion del area se priorizara una intervencion
controlada, evitando ampliar innecesariamente el area de trabajo.

Reserva Ecologica, Flora y Fauna

e Delimitacion previa de las zonas donde se ejecutaran las actividades, con el fin de
conservar la vegetacion que no sea indispensable remover.

e En caso de encontrarse fauna silvestre, se permitira su desplazamiento natural hacia
zonas cercanas con mayor cobertura vegetal.

Calidad de aire

e Aplicacion de humectacion ocasional del suelo expuesto durante periodos secos,
especialmente en areas de excavacion y transito de maquinaria, con el objetivo de

reducir la generacion de polvo.

4.6.2 Medida para movimiento de tierra

Las actividades de movimiento de tierra se ejecutaran de forma progresiva, evitando dejar
superficies extensas de suelo expuesto por tiempos prolongados.
Ruido
e Las labores realizadas en horarios diurnos establecidos y uso de maquinaria en buen
estado mecanico, con el fin de disminuir molestias a la poblacion cercana.

Calidad de aire



159

e Riego periodico de vias internas y superficies descubiertas durante la ejecucion de las
actividades.

Reserva Ecologica, Flora y Fauna

e Restriccion del ingreso de maquinaria y personal inicamente al drea definida de

intervencion, evitando afectar zonas naturales al area de estudio.

4.6.3 Medida para conformacion de canal

Suelo

e FEjecucion del perfilado del terreno de manera progresiva y controlada, respetando las
dimensiones y pendientes establecidas en el disefio del proyecto, a fin de evitar
excavaciones innecesarias y alteraciones adicionales del suelo.

Flora y Fauna

e Desarrollo continuo de las actividades para reducir el tiempo de exposicion del
terreno intervenido.

e En caso de encontrarse fauna, se permitira su desplazamiento natural hacia zonas

cercanas con mayor cobertura vegetal.

4.6.4 Medida para revestimiento de canal

Se procurara que las actividades se desarrollen de manera ordenada y en tiempos
reducidos con el fin de disminuir molestias en la zona.

Suelo

e Durante el revestimiento del canal, el area de trabajo se mantendra ordenada y libre

de escombros, evitando la acumulacion de materiales sobre el suelo circundante.
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e Los excedentes de construccion serdn retirados oportunamente diariamente y
dispuestos en sitios adecuados, evitando su dispersion y contaminacion.

Calidad de aire

e Control de las emisiones generadas por el transporte y manejo del hormigon,
verificando que los vehiculos se encuentren en adecuado estado de funcionamiento.

e Vaciado del hormigdén de manera continua, evitando acumulaciones prolongadas de

material que puedan generar olores molestos en el area de trabajo.

4.6.5 Medida para descarga en rio

Las actividades asociadas a la descarga del sistema de drenaje se ejecutaran con especial
cuidado para proteger la calidad del agua del rio Valdivia - California.

Calidad del agua

e Se prohibira el vertido de sedimentos, residuos de obra o restos de hormigén
directamente al cauce.

e (Colocacion de sefializacion preventiva visible para mantener a la comunidad
informada acerca de buenas practicas ambientales.

Erosion

e Implementacion de elementos de proteccion como geotextiles y cobertura vegetal
leve en el punto de descarga, permitiendo disipar la energia del flujo y minimizar la
socavacion local.

Reserva Ecologica

e Se colocara senalizacion permanente en el area de descarga para prevenir usos

inadecuados del sistema y proteger el entorno natural cercano a la Reserva Ecologica.
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4.7 Resultados de medidas

El analisis de impacto ambiental permiti6 evaluar de manera ordenada las interacciones
entre las actividades del proyecto y las condiciones ambientales del area de estudio en la comuna
Loma Alta. A partir de la informacion levantada en la linea base y de las observaciones
realizadas durante la visita de campo, se identificaron los componentes ambientales que podrian
verse influenciados por la ejecucion del sistema de drenaje y proteccion de taludes. Este proceso

sirvi6 como base para orientar la toma de decisiones ambientales dentro del proyecto.

Los resultados del analisis evidencian que los impactos identificados estan asociados
principalmente a las actividades constructivas y presentan un caracter temporal y controlable. La
definicion de medidas como la delimitacion de areas de trabajo, el manejo adecuado de
materiales y el control del polvo y ruido permite reducir la alteracion del entorno inmediato y

mantener un desarrollo ordenado de la obra, acorde con las condiciones rurales del sector.

Respecto al recurso hidrico, el analisis permitio establecer acciones especificas para
proteger la calidad del agua del rio Valdivia - California y minimizar procesos de erosion en el
punto de descarga. La aplicacion de elementos de proteccion y la prohibicion de vertidos directos
al cauce contribuyen a preservar el equilibrio del sistema hidrico y a prevenir afectaciones tanto
durante la ejecucion del proyecto como en su funcionamiento posterior. De igual manera, la
cercania del proyecto a la Reserva Ecologica Comunal Loma Alta fue un factor clave dentro del
analisis ambiental. Esto permitié reforzar medidas preventivas orientadas al control del uso del
sistema, la sefializacion y la restriccion de actividades fuera del area autorizada, con el fin de

evitar intervenciones no planificadas y proteger el entorno natural a largo plazo.
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En sintesis, el analisis de impacto ambiental cumplié un rol fundamental como
herramienta de planificacion y gestion, permitiendo integrar criterios ambientales en el disefio y
ejecucion del proyecto. Su aplicacion asegura que el sistema de drenaje propuesto sea
ambientalmente compatible, siempre que se mantenga el cumplimiento de las medidas definidas

y se promueva una gestion responsable durante todas las fases del proyecto.



Capitulo 5



5. Presupuesto

5.1 Definicion de rubros del proyecto
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La propuesta de solucion a la problematica planteada requiere de distintas actividades

dentro de las ramas de Ingenieria Civil que estan interconectadas para hacer funcionar a todo el

sistema de manera integral e interdependiente. Por esta razon, se dividio cada una de estas

actividades en forma de rubros y sub-rubros, de tal forma que facilita el conteo y se mantiene el

orden y la transparencia dentro de los entregables del proyecto. La visualizacion de la definicion

de los rubros y sub-rubros se puede encontrar en Tabla 5.1. Fue necesario ademés definir estas

actividades para poder conversar sobre el tiempo de ejecucion del proyecto y actividades, insumo

importante para la generacion de los Andlisis de Precios Unitarios (APU) en el siguiente

apartado.

Tabla 5.1

Rubros de proyecto.

Precio
Codigo Descripcion del rubro Unidad
unitario
OP Obras preliminares : _
OP1 Replanteo topografico y control geométrico m 0.64
CP Canales Propuestos } _
CP1 Excavacion y desalojo m? 3.43
CP2 Conformacion y compactacion de fondo m? 1.72
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CP3 Relleno compactado con material de mejoramiento (+ transporte) m? 214
CP4 Sobrecama de arena e = 10 cm (Incluye transporte) m? 29.32
CP5 Encofrado para canal (laterales) m? 9.84
CP6 Hormigon simple f'c = 210 kg/cm? m’ 145.37
CP7 Malla de acero para refuerzo 5x5x10 mm m? 4.53
CP8 Curado del hormigén m? 0.87
CA Canales Aportantes
CAl Excavacion y desalojo m? 3.43
CA2 Conformacion y compactacion de fondo m? 1.72
CA3  Relleno compactado con material de mejoramiento (+ transporte) m? 214
CA4 Sobrecama de arena e = 10 cm (Incluye transporte) m? 29.32
CAS Encofrado para canal (laterales) m? 9.84
CA6 Hormigon simple f'c = 210 kg/cm? m? 145.37
CA7 Malla de acero para refuerzo 5x5x10 mm m? 4.53
CAS Curado del hormigon m? 0.87
PPE Pozos de pérdida de energia
PPEI Excavacion y desalojo m? 1.72
PPE2 Conformacion y compactacion de fondo m? 1.72
PPE3 Encofrado m? 9.84
PPE4 Hormigon para replantillo f'c = 140 kg/cm? m? 137.94
PPES Hormigon para estructura f'c = 280 kg/cm? m? 162.71
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PPE6 Hormigon para losa f'c = 350 kg/cm? m? 179.36
PPE7 Relleno superficial de cimentacion e = 50 cm m? 25.31
PPES Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm? kg 2.17
PPE9 Curado del hormigén m? 0.87
S Subdrenes (Canales propuestos)
S1 Tuberia perforada ® =200 mm m 11.15
S2 Colocacion material de sitio (adecuado por granulometria) m? 8.58
S3 Geotextil no tejido punzonado m? 2.63
DC Ductos cajon
DC1 Excavacion y desalojo m? 1.72
DC2 Conformacion y compactacion de fondo m? 1.72
DC3 Ducto cajon prefabricado U
W Cabezal y Muros de ala (Entrada y salida por ducto) : _
Wil Encofrado m? 9.84
w2 Hormigdn para muros, losa, delantal y cabezal f'c =280 kg/cm? m? 162.71
W3 Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm? kg 2.17
W4 Curado del hormigén m? 0.87
PV Reconformacion estructura de pavimento : _
PV1 Retiro de pavimento deteriorado m? 9.86
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PV2 Colocacion y compactacion de material de sitio m? 4.39
PV3 Colocacion material de base CBR 80% m? 26.36
PV4 Compactacion por capas m? 3.17
PV5 Geotextil no tejido punzonado m? 2.63
PV6 Colocacion de mezcla asfaltica m? 25.44
T Control de erosion de taludes ; _
T1 Reconformacion de taludes m? 1.72
T2 Excavacion y desalojo para mejoramiento de terreno m? 3.43
T3 Colocacion material de mejoramiento ¢' = 25 kPa m? 20.68
T4 Encofrado m? 9.84
T5 Hormigon para muros y losa f'c = 280 kg/cm? m? 162.71
T6 Mechinales @ = 150 mm m 6.93
T7 Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm? kg 1.78
T8 Geotextil no tejido punzonado m? 2.63
PC Proteccion de canal comunitario
PCl1 Excavacion y desalojo para colocacion de proteccion m? 1.72
PC2 Regularizacion de fondo y laterales m? 1.72
PC3 Colchoén de gavidon 45x60 mm m? 11.72
PC4 Colocacion de piedra escollera Dso = 10 cm e = 30 cm m? 7.98
oC Obras complementarias y de cierre
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0OCl1 Limpieza final de obra m? 1.03
M Mantenimiento
M1 Limpieza ocasional de canales m? 1.35
M2 Limpieza ocasional de ductos cajon m? 1.35
M3 Mantenimiento geotextil en taludes m? 1.03
A Ambiental
Al Sefializacion preventiva u 0.78
A2 Cinta de advertencia m 0.1
A3 Supresion de polvo (humectacion) m? 0.01

5.2 Analisis de precios unitarios

proyectos recientes y similares al presente en contenido y ubicacion geografica. Como

Una vez con los rubros especificados y definidos, se procedio con la busqueda de

herramienta se utilizé la pagina del Servicio de Contrataciones Publicas (SERCOP), la cual fue

guia para establecer precios referenciales en los APU. En esta seccion se revisara el desarrollo de

un rubro. Para cada rubro se usé el mismo formato donde se detalla informacion de cédigo,

descripcion y unidad de medida. Cada rubro contempl6 requerimiento de Equipos y

herramientas, Mano de obra, Materiales y Transporte. El mismo proceso se realizo para la

totalidad de los rubros y se pueden encontrar sus respectivos APU y especificaciones técnicas en

Anexos, apartado de rubros.
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CODIGO: OP1
RUBRO: Replanteo topografico y control geométrico
UNIDAD: m
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Estacion
40.00 2.00 80.00 0.15 12.00
topografica
Herramienta menor
3.81
(5% MO)
Subtotal 15.81
MANO DE OBRA
Costo
Cantidad Tarifa/hora Rendimiento Costo
Cargo hora
A B R D=C*R
C=A*B
Topografo 40.00 4.55 182.00 0.15 27.30
Peon / Ayudante 40.00 4.05 162.00 0.15 24.30
Cadenero 40.00 4.1 164.00 0.15 24.60
Subtotal 76.20
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MATERIALES
Precio
Cantidad Costo
Material Unidad Unit.
A C=A*B
B
Subtotal
TRANSPORTE
Tarifa
Cantidad Costo
Concepto Unidad horaria
A C=A*B
B
Subtotal
COSTO DIRECTO 92.01
INDIRECTOS
20.24
(22%)
UTILIDAD (10%) 9.20
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PRECIO

UNITARIO 121.45

TOTAL

5.3 Cantidades de obra

Para el calculo de las cantidades de obra, se realizd6 de manera manual con la herramienta
Excel. El conteo de las cantidades se lo realiz6 teniendo en cuenta los planos producidos durante
la ejecucion de este proyecto integrado (adjuntos en Anexos), asi como demas insumos

empleados en otros Software y consideraciones hechas a lo largo de este documento.

CP1. Excavacion y desalojo

Esta cantidad fue determinada con la herramienta Civil 3D, con el uso de lineas de
muestreo para obtener el valor de la seccidon de corte segun el terreno natural. El proceso fue
hecho de igual manera para los canales aportantes y luego de multiplicar por la distancia de

muestreo se obtuvo el volumen de excavacion total por tramo.

Tabla 5.2

Metrado rubro CP1.

Canal principal Tramo Area de corte [m?]  Distancia [m] Volumen [m?]
1 0+020 1.89 20 37.8
0+040 3.21 20 64.2

0+060 10.27 20 205.4
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0+080 10.79 20 215.8
0+100 7.74 20 154.8
0+120 8.12 20 162.4
0+140 2.88 20 57.6
0+160 12.46 20 249.2
0+180 7.78 20 155.6
0+200 9.93 20 198.6
0+220 5.33 20 106.6
0+240 16.72 20 3344
0+260 13.83 20 276.6
0+280 12.5 20 250

0+020 2.24 20 44.8
0+040 3.2 20 64

0+060 9.03 20 180.6
0+080 7.94 20 158.8
0+100 7.01 20 140.2
0+120 5.75 20 115

0+140 17.89 20 357.8
0+160 12.53 20 250.6
0+180 6.27 20 125.4
0+200 11.62 20 232.4
0+220 6.47 20 129.4
0+240 17.45 20 349
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0+260 15.78 20 315.6
0+280 10.77 20 215.4
5 0+300 12.38 20 247.6
0+320 9.58 20 191.6
0+340 29.53 20 590.6
6 0+360 26.03 20 520.6
0+380 22.62 20 452.4
0+400 22.18 20 443.6
0+420 20.7 20 414
0+440 16.61 20 332.2
0+460 20.13 20 402.6
0+480 20.69 20 413.8
Total 9157

CP2. Conformacion y compactacion de fondo

En este rubro, se tuvo en cuenta el ancho de cada canal y al multiplicarlo por la longitud,

se obtiene el area que se debe trabajar para compactar por medio del rodillo vibratorio.

Tabla 5.3

Metrado rubro CP2.

Canal principal

Parametro

Valor

1

Longitud del canal [m]

142.41
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Ancho del canal [m] 1
Area total [m?] 142.41
2 Longitud del canal [m] 148.35
Ancho del canal [m] 1.5
Area total [m?] 222.525
3 Longitud del canal [m] 139.93
Ancho del canal [m] 1
Area total [m?] 139.93
4 Longitud del canal [m] 148.32
Ancho del canal [m] 1.5
Area total [m?] 222.48
5 Longitud del canal [m] 67.62
Ancho del canal [m] 2
Area total [m?] 135.24
6 Longitud del canal [m] 134.51
Ancho del canal [m] 2
Area total [m?] 269.02
Total [m?] 1131.61

CP3. Relleno compactado con material de mejoramiento (Incluye transporte)

Luego de realizado los ensayos de laboratorio para clasificacion de suelo, se determind

que el tipo de suelo que se tiene en el sitio es una arcilla de caracteristicas pobres y que es



175

expansiva. Por esta razon, hubo la necesidad de realizar una excavacion de 60 cm por debajo de
cada canal con el fin de evitar el levantamiento de estos canales. Las areas de corte de estos
elementos fueron obtenidas con la herramienta Civil 3D luego de haber modelado la excavacion

y desalojo previamente descrito. Este rubro contempla transporte dado por proveedor.

Tabla 5.4

Metrado rubro CP3.

Canal principal Area [m?] Distancia [m] Volumen [m?]

1 1.57 142.41 223.49
2 1.71 148.35 253.35
3 1.25 139.93 174.38
4 1.87 148.32 277.26
5 2.65 67.62 179.46
6 3.14 134.51 422.18

Total 1530.12

CP4. Colocacion de sobrecama de arena e = 10 cm (Incluye transporte)

Este rubro fue calculado matematicamente a partir de la seccion de disefio de cada canal
y un espesor establecido por normativa nacional. De esta manera se obtuvo el area que fue
multiplicado por la distancia para poder calcular el volumen a poner en obra. De igual manera, el

rubro contempla transportacion.
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Tabla 5.5

Metrado rubro CPA4.

Canal principal Area [m?] Distancia [m] Volumen [m?]

1 0.10 142.41 14.24
2 0.15 148.35 22.25
3 0.10 139.93 13.99
4 0.15 148.32 22.25
5 0.20 67.62 13.52
6 0.20 134.51 26.90

Total 113.16

CP5. Encofrado para canales (laterales)

Para el proceso constructivo de canales, fue necesario la medicion del encofrado.
Especificamente de encofrado en los taludes del canal para darle forma. Se calculo la longitud de

paredes considerada como medida necesaria para el calculo de metros cuadrado de encofrado.

Tabla 5.6

Metrado rubro CPS5.

Canal principal Longitud paredes [m] Distancia [m] Area [m?]

1 0.81 142.41 115.04

2 0.67 148.35 99.86
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3 0.54 139.93 75.35
4 0.81 148.32 119.81
5 1.21 67.62 81.93
6 1.62 134.51 217.31

Total 709.30

CP6. Hormigo6n simple f°c = 210 kg/cm?

En la cuantificacion del hormigon, todos los canales del proyecto fueron considerados

con un espesor de revestimiento de 10 cm. De esta forma y con la geometria del canal se pudo

obtener la seccion de hormigon necesaria para realizar los calculos de volumen en obra.

Tabla 5.7

Metrado rubro CP6.

Canal principal

Area de seccién [m?]

Distancia [m]

Volumen [m3]

1 0.26 142.41 37.25
2 0.28 148.35 42.22
3 0.21 139.93 29.06
4 0.31 148.32 46.21
5 0.44 67.62 29.91
6 0.52 134.51 70.36
Total 255.02




CP7. Malla de acero para refuerzo 5x5x10 mm
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A partir de las areas de seccion establecidas en el rubro anterior, determinamos la cuantia

minima necesaria segun la normativa ACI18-19 (ACI, 2019) establecida como 0.0018 veces la

seccion gruesa de hormigon. Este refuerzo es necesario para resistir las demandas por retraccion

y temperatura. De esta manera y con catalogo de proveedor se eligio las dimensiones de la malla.

Para el célculo de cantidades, tomamos en cuenta la seccion lineal de disefio de cada canal y la

longitud de estos para el calculo del area de malla a colocar.

Tabla 5.8

Metrado rubro CP7.

Canal principal Seccion lineal [m] Distancia [m] Area [m2]

1 2.62 142.41 372.48
2 2.85 148.35 422.25
3 2.08 139.93 290.64
4 3.12 148.32 462.10
5 4.42 67.62 299.11
6 5.23 134.51 703.64

Total 2550.21

CP8. Curado del hormigon

Por tltimo, con los datos anteriores se determind el area de canal que se debe curar para

asegurar el cumplimiento de las resistencias segun lo define el rubro.



Tabla 5.9

Metrado rubro CPS..
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Canal principal Seccion lineal [m] Distancia [m] Area [m2]

1 2.62 142.41 372.48
2 2.85 148.35 422.25
3 2.08 139.93 290.64
4 3.12 148.32 462.10
5 4.42 67.62 299.11
6 5.23 134.51 703.64

Total 2550.21

5.4 Costo del proyecto

Luego del desarrollo de todos los APUs teniendo en cuenta precios unitarios vigentes y

proyectos de similares caracteristicas, se pudo obtener una valoracion econdmica integral que

permite definir la inversion necesaria para la ejecucion de todos los rubros del proyecto

especificado. De esta manera, se obtuvo un valor total entre Mano de obra, Materiales,

Transporte y Equipo y herramientas de 390,853.39 USD. Luego de tener en cuenta costos

indirectos del 22% basado en proyectos parecidos y una utilidad del 10%, se obtuvo un valor de

515,926.47 USD. El valor final del proyecto agregandole el valor a pagar de IVA de 12%, se

obtuvo un gran total de 577,837.65 USD.

5.5 Cronograma de obra

El cronograma detallado de la ejecucion en obra se encuentra en Anexos.
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6. Conclusiones

6.1 Conclusiones

El presente trabajo permiti6 ofrecer una solucion a la comunidad de manera integral,
combinando distintas ramas de la Ingenieria Civil para lograr este cometido. A partir de la
caracterizacion topografica, pluviométrica e infraestructural de la cuenca aportante, se identifico
zonas criticas donde la escorrentia superficial y la saturacion del suelo generan procesos
recurrentes de erosion, socavacion y afectacion directa a la via y a los taludes adyacentes.
Gracias a la expedicion realizada en sitio, y el didlogo con el sefior Agustin Flores, lider de la
junta del agua de Loma Alta, se pudo identificar vectores de inundacion y elementos criticos a

los que dar cuidado.

La delimitacion de la microcuenca y el modelado hidraulico en HEC-RAS permitieron
representar de forma confiable el comportamiento del flujo durante eventos extremos,
evidenciando que las intervenciones empiricas previas incrementaron la 1amina de agua y el
riesgo de inundacion. En contraste, la red de canales y estructuras de conduccion propuesta
mostrd una mejora significativa en la capacidad de evacuacion del caudal hacia el rio (Figura
3.17), reduciendo la extension y profundidad de las manchas de inundacion a comparacion del

terreno natural.

El analisis de estabilidad de taludes confirmo que los suelos franco-arcillosos de la zona
presentan alta susceptibilidad a pérdida de resistencia bajo condiciones de saturacion y lavado, lo
que justifica la necesidad de implementar medidas de control de escorrentia, drenaje superficial y

proteccion estructural. Por esta razon, se incluyo6 un disefio de muro de contencion que evita la
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erosion y también contribuye a la comunidad de manera positiva, al ayudar a darle paz a aquellas

personas que ya no estan con nosotros.

Desde el punto de vista ambiental, el estudio evidencid que las soluciones propuestas son
compatibles con el entorno ecoldgico, al priorizar intervenciones localizadas, de baja huella
fisica y con medidas de mitigacion claramente definidas. Finalmente, la evaluacion conjunta de
aspectos técnicos, ambientales, econdmicos y de mantenimiento permitié seleccionar un paquete

de soluciones viable, sostenible y ajustado a la realidad de la comunidad.

6.2 Recomendaciones

Es indispensable actualizar el levantamiento topografico de detalle en los sectores de
intervencion antes de la construccion, para asegurar que las cotas de disefio se ajusten a las
condiciones reales del terreno. Se requiere la recopilacion de informacidn sobre las
infraestructuras civiles existentes, tales como la seccion transversal de la via, cunetas, incluyendo
la identificacion del eje. El levantamiento de detalle es muy importante también para poder
ajustar el precio final del presupuesto, debido a que existi6 ciertas fallas con la topografia
levantada por los chicos de comunitarias. Esto gener6 problemas al identificar la ubicacion

exacta del eje de la via.

Se recomienda incorporar como solucion a la problematica sistemas de drenaje
superficial complementarios en coronas de talud y bordes de via, tales como cunetas revestidas y
bajantes controladas debido a las pendientes altas que presenta el terreno. Es prioritario la
insercion de estos elementos en la red para proteger la estructura de pavimento y prevenir la

infiltracion en taludes.
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En el ambito geotécnico y vial, se aconseja emprender ensayos adicionales de laboratorio
y campo para afinar los parametros de resistencia del suelo en zonas criticas. Se propone realizar
un estudio geotécnico mas detallado, que incluya al menos una calicata completa o mediciones
piezométricas en cada talud, con el fin de analizar en profundidad los cuatro taludes inestables
identificados y justificar adecuadamente la incorporacion de fuerzas sismicas en el disefio. De
igual manera, se recomienda estudiar la estructura de pavimento a través de un ensayo Proctor,

con el fin de afinar el disefo.

Desde el punto de vista ambiental, se recomienda ejecutar la obra bajo un plan de manejo
ambiental especifico que contemple control de erosidn, manejo de material excavado y
restauracion de areas intervenidas, asi como también el desalojo de material de construccion y
residuos en zonas autorizadas por el GAD Municipal de la zona. Ademas, se espera que la
comunidad participe activamente en el mantenimiento periddico de los elementos de la red para
garantizar la sostenibilidad de la infraestructura y promover el sentido de unién. Esto incluye una
revision e intervencion regular de cada 3 meses y un mantenimiento preventivo cada afio antes

de la época lluviosa, en el mes de enero.
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8. Planos y anexos

Tabla A.1

Valores criticos del estadistico de Kolmogorov-Smirnov. Fuente: Massey, F. J. (1951)

N 0.200 0.150 0.100 0.050 0.010
1 0.900 0.925 0.950 0.975 0.995
2 0.684 0.726 0.776 0.842 0.929
3 0.565 0.597 0.642 0.708 0.828
4 0.494 0.525 0.564 0.624 0.733
5 0.446 0.474 0.510 0.565 0.669
6 0.410 0.436 0.470 0.521 0.618
7 0.381 0.405 0.438 0.486 0.577
8 0.358 0.381 0411 0.457 0.543
9 0.339 0.360 0.388 0.432 0.514
10 0.322 0.342 0.368 0.410 0.490
11 0.307 0.326 0.352 0.391 0.468
12 0.295 0.313 0.338 0.375 0.450
13 0.284 0.302 0.325 0.361 0.433
14 0.274 0.292 0.314 0.349 0.418
15 0.266 0.283 0.304 0.338 0.404
16 0.258 0.274 0.295 0.328 0.392
17 0.250 0.266 0.286 0.318 0.381
18 0.244 0.259 0.278 0.309 0.371
19 0.237 0.252 0.272 0.301 0.363
20 0.231 0.246 0.264 0.294 0.356
25 0.210 0.220 0.240 0.270 0.320
30 0.190 0.200 0.220 0.240 0.290
35 0.180 0.190 0.210 0.230 0.270




Figura A.1

Valor de CN dependiendo del uso de suelo y de su grupo hidrologico.

Descripcion de uso de suelo

Grupo hidrolégico de suelo

A B Cc D
Tierra cultivada: Sin tratamiento 72 81 88 91
Con tratamiento 62 7 75 81
Pastizal, Campo de pastoreo: Condicion pobre 68 79 86 89
Condicion buena 39 61 74 80
Prado: Condicion buena 30 58 71 78
Maderero o Bosque: Troncos finos, cobertura pobre, sin hojarasca 45 66 77 83
Buena cobertura 25 55 70 77
Espacios abiertos
Condicion buena: cobertura de césped mayor a 75% del area 39 61 74 80
Condicion regular: entre 50% y 75% de cobertura de césped del area 49 69 79 84
Area comercial (85% impermeable) 89 92 94 95
Parques industriales (72% impermeable) 81 88 91 93
Residencial:
Tamano promedio del lote [m*2]: % de impermeabilidad:
506 65
1012 38 77 85 90 92
1350 30 61 75 83 87
2023 25 57 72 81 86
4046 20 54 70 80 85
51 68 79 84
Parqueaderos pavimentados, azoteas, avenidad, etc 98 98 98 98
Calles y caminos:
Pavimentados con cuneatas y alcantarillas 98 98 98 98
Grava 76 85 89 91
Tierra 72 82 87 89




Planos A.1

Perfiles longitudinales: Tramos 1 (existente y propuesto), Tramo 2 y Tramo 3
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Planos A.2

Perfiles longitudinales: Tramo 4, Tramo 5 y Tramos aportantes

2
8
+
&
92029 = A313
807070 = VIS V348 30v&O ~
>
=}
o
2
7§9 = A313
00'000+0 = VIS »v3¥8 3Qva0
1 3
3
i &
£0£05 = AIT3 =1
BE06v+0 = VIS v3d8 3avad 11
ousvs| 8
HHH 2
T Teeve| 3
HAesrvel
11 |oerys| @
[ Josvs| &
[ loovs| $
I oovs| 3
ool 3
1] "[ooss|
T rerss! g
[l Jevss| &
|
||
] [ssoss| 8
1 6096 | &
,;,
[T roozs| 8
85025 = A313 (T3 Toozs | %
18'SSE+0 = VIS Wv3d8 3avEO LEO =
2
2
3
|- &
ARE
868'1 = AIT3
LB'SSE+0 = VIS Mv3u8 3QvV¥0 Wi
e
[/ T]|ess s
> U 66'LS
¥E9'95 = A3 o)
000EE+0 = VIS YVI¥8 30V0 & L
= [ suves
<] , 't
Q [ [eves
o &l
Lo i .
1 |z006s
/" [oco6s
(£695 = A313 bt
ST88Z+0 = VIS v3¥8 3avE0 o
Fe T

CANAL APORTANTE 1

TRAMO 5 (PROPUESTO)

0+300 0+320 04340 0+360

0+280

TRAMO 4 (PROPUESTO)

[FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

potable y via de

redde

cntrada a la Comuna Loma Alta, Santa Elena

G

Perfiles longitudinales de los tramos

T

e
2/3 I

Maorio Emilio Frios Moreiro
Doniel Eduordo Oleas Poredes

[Pn.o. Vipn Avios

0919 = A3T3 i m a
10°2£0+0 = VIS ¥v3¥g 3QvdD i e o a
j -
] * 80959| 8 m g
> 1959 | 3 & m
2 =
g veeco| 8 m 3
o= w59 | & 3 2
N [
e 2% |8
a1z99|§ §
RS
@
56699 = A313 2889 8
00'000+0 = V1S »v3u@ 3ava0 889 | &
0v'95 = A3T3
BE'IB0+0 = VIS Xvy3u8 30vy0
>
o
&
=
o Mt
m 9865
[ |¢rozel
RRNIEED
i
QU9 = AIT3
00010+0 = VIS sv3u8 3avad
OL'y9 = A313 L 817'99
007000+0 = VIS *v38 30vE0 zr99

04020 0+040 0+060 0+080 0+100

0+000

(2v15 = A3T3
BE'G60+0 = VIS »v3¥8 30vaD
. 1ZL4S = A3
00090+0 = V1S MV3¥8 30vd0 >
g
Q
N
1469 = A313 4
00°6Z0+0 = VIS Nv3u8 30va0
29989 = AIT3
00°010+0 = VIS V348 3ava)
29169 = A313
00'000+0 = VIS »v38 30vad

CANAL APORTANTE 3

0+100

04040  0+060 0+080
CANAL APORTANTE 4

0+020

0+000

c. ingrid Orto




Planos A.3

Perfiles longitudinales: Canal comunitario y Ductos cajon 1y 2
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Planos A.4.1

Detalle geométrico y estructural de muros de ala para Ductos cajon 1y 2.

Entrada y Salida del Ducto Cajon 1

Entrada y salida del Ducto Cajén 1
FE8C 1:75

Detalle cstructural de Mnroe Ala
ESC 50:1

Tormigon t'e = 280 [kgiom?]
Acero de refoerzo fy = 4200 [kgiom?]

Hormigon ¢ = 280 [kgiem?]

Detalle estructural del Cabezal
ESC 501

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACLLTAD DF INGENIERLA EN CIENCLAS DE LA TIFRRA
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Planos A.4.2

Detalle geométrico y estructural de muros de ala para Ductos cajon 1y 2.
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Rehabilitacion de 20 [m] de la via de entrada a Loma Alta.

Planos A.5.1

Corte D-D' de 20 [m]
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20008

g
‘.‘H 24Im
i
E4
g
F =
E =
ARt ] z
045 m i £51% < z

|
n

0dom e R E i Cimg A sttgu e

Relleno ¢ 45 Jem|

SLELO RATURAL




Planos A.5.2

Vista en perfil de ducto cajon y estructura de via.
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Planos A.6

Vista General en planta de la propuesta integral.
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Planos A.7.1

Perfiles de los Canales Principales del sistema de drenaje.

Canal P. Tramo 2 existente
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Planos A.7.2

Corte B-B': Canal P. Tramo 1 Propuesto
Jr— ESC 60:1
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Planos A.7.3

Perfiles de los Canales Principales del sistema de drenaje.
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Planos A.7.4

Perfiles de los Canales Principales del sistema de drenaje.

Corte G-G'; Canal P, Tramo 5 Propuesto
ESC 25:1

MATHRIAL DE
MEIORAMIRNTO

TERRENO NATLRAL




Refuerzo del Canal Comunitario
ESC 17.5:1
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Planos A.8.1

Perfiles de los Canales Aportantes del sistema de drenaje.
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Planos A.8.2

Perfiles de los Canales Aportantes del sistema de drenaje.

Canal Aportante 3
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|

MATERTAL DE |

_ Za-:w;:dﬁ.a "
,

TERRENG NATLRAL

REHNG STHRAL ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA FNCIENCIAR DF LA TIFRRA

"Digeno integral 8

166 32 Proeccion par red de aaua potable ¥ via de
la €orrenma Tsma A2, Santa Tlena

- Perfiles de los Cunales Aportantes

Canal Aportante 4
ESC 50:1




Planos A.8.3

Perfiles de los Canales Aportantes del sistema de drenaje.
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Planos A.9.1

Diserio del Muro de contencion de 150 [m] y su detalle estructural.

Corte A-A'
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Planos A.9.2

Diserio del Muro de contencion de 150 [m] y su detalle estructural.
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Planos A.10

ARMADURA LOSA DE CIMENTACION: PLANTA
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Planos A.11

Pozo de pérdida de energia TIPO III. Elaborado por Interagua
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Planos A.12

Pozo de pérdida de energia TIPO V. Elaborado por Interagua
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRAS PRELIMINARES
. Precio
CODIGO: OP1 .
referencia:
RUBRO: Replanteo topografico y control geométrico
UNIDAD: m
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Estacion 40.00 2.00 80.00 0.15 12.00
topografica
Herramienta 381
menor (5% MO) '
Subtotal 15.81
MANO DE OBRA
Car Cantidad Tarifa/hora Costo hora Rendimiento Costo
g0 A B C=A*B R D =C*R
Topografo 40.00 4.55 182.00 0.15 27.30
Peon / Ayudante 40.00 4.05 162.00 0.15 24 .30
Cadenero 40.00 4.1 164.00 0.15 24.60
Subtotal 76.20
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C = A*B
Subtotal 0

TRANSPORTE




Tarifa

, Cantidad . Costo
Concepto Unidad A horaria C=A*B
B
Subtotal
COSTO
DIRECTO 20
INDIRECTOS
20.24
(22%)
UTILIDAD
9.20
(10%)
PRECIO
UNITARIO 121.45

TOTAL




CANALES PRINCIPALES

. Preci
CODIGO: CP1 reao
referencia:
RUBRO: Excavacion y desalojo
UNIDAD: m?3
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Retroexcavadora 120.00 22.50 2700.00 0.15 405.00
Herramienta
7.74
menor (5% MO)
Subtotal 412.74
MANO DE OBRA
Careo Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo
g A B C=A*B R D=C*R
Operador de 120.00 4.55 546.00 0.15 81.90
maquinaria
Peon / Ayudante 120.00 4.05 486.00 0.15 72.90
Subtotal 154.80
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Deposito en m® 9157 0.63 5768.91
escombrera
Subtotal 5768.91

TRANSPORTE




Tarifa

. Cantidad . Costo
Concepto Unidad A horaria C=A*B
B
Volqueta 8 m3 h 60.00 22.50 1350.00
(acarreo)
Subtotal 1350.00
COSTO
DIRECTO 7686.45
INDIRECTOS
1691.02
(22%)
UTILIDAD
768.65
(10%)
PRECIO
UNITARIO 10146.11

TOTAL




Precio

CODIGO: CP2 )
referencia:
RUBRO: Conformacién y compactacion de fondo
UNIDAD: m?
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Equi Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimient Costo
AHipo A B C=A*B " D=C*R
Rodillo 80.00 31.50 2520.00 0.15 378.00
vibratorio
Tanquero 80.00 18.00 1440.00 0.15 216.00
Motoniveladora 80.00 45.00 3600.00 0.15 540.00
Herramienta
menor (5% MO) 11.33
Subtotal 1145.33
MANO DE OBRA
Carso Cantidad Tarifa/hora Costo Rend:)mlent Costo
g A B C=A*B " D =C*R
Operador de 80.00 433 346.40 0.15 51.96
rodillo
Operador de 80.00 4.55 364.00 0.15 54.60
motoniveladora
Chofer tanquero 80.00 5.95 476.00 0.15 71.40
Pedn / Ayudante 80.00 4.05 324.00 0.15 48.60
Subtotal 226.56
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Agua L 4526.42 0.01 45.26
Subtotal 45.26

TRANSPORTE




Tarifa

, Cantidad . Costo
Concepto Unidad A horaria C=A*B
B
Subtotal 0.00
COSTO
DIRECTO 1417.15
INDIRECTO
S (22%) 311.77
UTILIDAD
141.72
(10%)
PRECIO
UNITARIO 1870.64

TOTAL




Precio

CODIGO: CP3 )
referencia:
RUBRO: Relleno compactado con material de mejoramiento
UNIDAD: m?
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Plancha vibratoria 80.00 4.5 360.00 0.15 54.00
Herramienta
menor (5% MO) 5.03
Subtotal 59.03
MANO DE OBRA
Carso Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo
g A B C=A*B R D =C*R
Peon / Ayudante &0.00 4.05 324.00 0.15 48.60
Técnico de ob
COMICO CEODIAS 80,00 433 346.40 0.15 51.96
civiles
Subtotal 100.56
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Material granular
/ arena (puesto en m? 1530.12 214 32744.64
obra)
Subtotal 32744.64
TRANSPORTE
. Cantidad Tarifa Costo
Concepto Unidad A B C=A*B




Subtotal 0.00

COSTO
DIRECTO 32904.23
INDIRECTOS

7238.93
(22%)
UTILIDAD

3290.42
(10%)
PRECIO
UNITARIO 43433.58

TOTAL




Precio

CODIGO: CP4 )
referencia:
RUBRO: Sobrecama de arena e=10 cm
UNIDAD: m?
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Tarifa/h
Eauipo Cantidad art :/ or Costo Rendimiento Costo
quip A 5 C=A*B R D =C*R
Rodillo 80.00 31.50 2520.00 0.15 378.00
vibratorio
Herramienta
menor (5% MO) 5.03
Subtotal 383.03
MANO DE OBRA
Carso Cantidad Tarlia/hor Costo Rendimiento Costo
g A . C=A*B R D =C*R
Operador de 80.00 433 346.40 0.15 51.96
rodillo
Peon / Ayudante 80.00 4.05 324.00 0.15 48.60
Subtotal 100.56
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
rena puesta en m 113.16 18 2036.889
obra
Subtotal 2036.89
TRANSPORTE
. Cantidad Tarifa Costo
Concepto Unidad A 5 C=A*B




Subtotal 0.00

COSTO
DIRECTO 2520.48
INDIRECTO

554.50
S (22%)
UTILIDAD

252.05
(10%)
PRECIO
UNITARIO 3327.03

TOTAL




Precio

CODIGO: CP5 )
referencia:
RUBRO: Encofrado para canal
UNIDAD: m?
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor
(5% MO) 4.89
Subtotal 4.89
MANO DE OBRA
Carso Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo
g A B C=A*B R D =C*R
Albaiiil /
Carpintero / 80.00 4.1 328.00 0.15 49.20
Fierrero
Peon / Ayudante 80.00 4.05 324.00 0.15 48.60
Subtotal 97.80
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Madera/tabla/aceite
desmoldante m? 709.30 4.21 2986.15
(insumos)
Subtotal 2986.15
TRANSPORTE
S Unidad Cantidad Tarifa Costo

A B C=A*B




Subtotal

0.00

COSTO
DIRECTO

3088.84

INDIRECTOS
(22%)

679.55

UTILIDAD
(10%)

308.88

PRECIO
UNITARIO
TOTAL

4077.27




Precio

CODIGO: CP6 )
referencia:
RUBRO: Hormigon simple f'c=210 (Incluye transporte)
UNIDAD: m?3
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Tarifa/h
Eauipo Cantidad art :/ or Costo Rendimiento Costo
quip A 5 C=A*B R D=C*R
Concretera 80.00 3.15 252.00 0.15 37.80
Herramienta
menor (5% MO) 5.03
Subtotal 42.83
MANO DE OBRA
Carso Cantidad Tarlia/hor Costo Rendimiento Costo
g A 5 C=A*B R D =C*R
Técnico de ob
cenico de obras 80.00 433 346.40 0.15 51.96
civiles
Peon / Ayudante 80.00 4.05 324.00 0.15 48.60
Subtotal 100.56
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Cemento m?3 1912.65 7.50 14344 .91
Arena m3 153.01 20.00 3060.25
Grava m3 255.02 19.50 4972.90
Agua L 45903.70 0.01 459.04
Subtotal 22837.09

TRANSPORTE




Cantidad Tarifa Costo

Concepto Unidad A B C=A*B
Subtotal 0.00
COSTO
DIRECTO 22980.48
INDIRECTO
1
S (22%) 5055.7
UTILIDAD
2298.05
(10%)
PRECIO

UNITARIO 30334.23
TOTAL




Precio

CODIGO: CP7 )
referencia:
RUBRO: Malla acero 5x5x10
UNIDAD: m?
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor
(5% MO) 4.89
Subtotal 4.89
MANO DE OBRA
Carso Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo
g A B C=A*B R D =C*R
Albaiiil /
Carpintero / 80.00 4.1 328.00 0.15 49.20
Fierrero
Peon / Ayudante &0.00 4.05 324.00 0.15 48.60
Subtotal 97.80
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Malla m? 2550.21 5.20 13261.07
electrosoldada
Subtotal 13261.07

TRANSPORTE




Cantidad Tarifa Costo

Concepto Unidad A B C=A*B
Subtotal 0.00

COSTO
DIRECTO 13363.76
INDIRECTOS

2940.03
(22%)
UTILIDAD

1336.38
(10%)
PRECIO

UNITARIO 17640.16
TOTAL




Precio

CODIGO: CP8 )
referencia:
RUBRO: Curado del hormigon
UNIDAD: m?
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta 122
menor (5% MO)
Subtotal 1.22
MANO DE OBRA
Careo Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo
g A B C=A*B R D=C*R
Peon / Ayudante 40.00 4.05 162.00 0.15 24.30
Subtotal 24.30
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Agua L 10200.82 0.01 102.01
Subtotal 102.01
TRANSPORTE
. Cantidad Tarifa Costo
Concepto Unidad A B C=A*B
Subtotal 0.00




COSTO

52
DIRECTO 127.5
INDIRECTO

28.06
S (22%)
UTILIDAD

12.75
(10%)
PRECIO
UNITARIO 168.33

TOTAL




CANALES APORTANTES

CODIGO: CAl Precio
referencia:
RUBRO: Excavacion y desalojo
UNIDAD: m?
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Retroexcavadora 80.00 22.50 1800.00 0.15 270.00
n -
erramienta 516
menor (5% MO)
Subtotal 275.16
MANO DE OBRA
Carso Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo
g A B C=A*B R D =C*R
Operador de 80.00 4.55 364.00 0.15 54.60
maquinaria
Peon / Ayudante 80.00 4.05 324.00 0.15 48.60
Subtotal 103.20
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Deposito en m? 2918.00 0.63 1838.34
escombrera
Subtotal 1838.34

TRANSPORTE




Tarifa

, Cantidad . Costo
Concepto Unidad A horaria C=A*B
B
lquet
Volqueta 8 m3 h 40.00 22.50 900.00
(acarreo)
Subtotal 900.00
COSTO
DIRECTO 3116.70
INDIRECTOS
685.67
(22%)
UTILIDAD
311.67
(10%)
PRECIO
UNITARIO 4114.04

TOTAL




Precio

CODIGO: CA2 )
referencia:
RUBRO: Conformacion y compactacion de fondo
UNIDAD: m?
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad | Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D =C*R
Rodillo 80.00 31.50 2520.00 0.15 378.00
vibratorio
Tanquero 80.00 18.00 1440.00 0.15 216.00
Motoniveladora 80.00 45.00 3600.00 0.15 540.00
Herramienta
menor (5% MO) 11.33
Subtotal 1145.33
MANO DE OBRA
Car Cantidad | Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo
g0 A B C=A*B R D =C*R
Operador de 80.00 433 346.40 0.15 51.96
rodillo
Operador de 80.00 4.55 364.00 0.15 54.60
motoniveladora
Chofer tanquero 80.00 5.95 476.00 0.15 71.40
Pedn / Ayudante 80.00 4.05 324.00 0.15 48.60
Subtotal 226.56
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Agua L 3196.32 0.01 31.96
Subtotal 31.96

TRANSPORTE




Tarifa

, Cantidad . Costo
Concepto Unidad A horaria C=A*B
B
Subtotal 0.00
COSTO
DIRECTO 1403.85
INDIRECTOS
308.85
(22%)
UTILIDAD
140.39
(10%)
PRECIO
UNITARIO 1853.08

TOTAL




Precio

CODIGO: CA3 )
referencia:
RUBRO: Relleno compactado con material de mejoramiento
UNIDAD: m?
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Plancha vibratoria 40.00 4.5 180.00 0.15 27.00
Herramienta menor
(5% MO) 2.51
Subtotal 29.51
MANO DE OBRA
Carso Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo
g A B C=A*B R D =C*R
Peon / Ayudante 40.00 4.05 162.00 0.15 24.30
Técnico de ob
cenico de obras 40.00 433 173.20 0.15 25.98
civiles
Subtotal 50.28
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Material granular /
arena (puesto en m?3 805.50 20 16110.03
obra)
Subtotal 16110.03
TRANSPORTE
. Cantidad Tarifa Costo
Concepto Unidad A B C=A*B




Subtotal 0.00
COSTO
DIRECTO 16189.82
INDIRECTOS

3561.76
(22%)
UTILIDAD

1618.98
(10%)
PRECIO
UNITARIO 21370.57

TOTAL




Precio

CODIGO: CA4 )
referencia:
RUBRO: Sobrecama de arena e=10 cm
UNIDAD: m?3
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Rodillo vibratorio 40.00 31.50 1260.00 0.15 189.00
Herramienta menor
(5% MO) 2.51
Subtotal 191.51
MANO DE OBRA
Carso Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo
g A B C=A*B R D =C*R
Operador de rodillo 40.00 4.33 173.20 0.15 25.98
Peon / Ayudante 40.00 4.05 162.00 0.15 24.30
Subtotal 50.28
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
irena puesta en m’ 79.91 18 1438.344
obra
Subtotal 1438.34
TRANSPORTE
. Cantidad Tarifa Costo
Concepto Unidad A B C=A*B




Subtotal 0.00

COSTO
DIRECTO 1680.14
INDIRECTOS

369.63
(22%)
UTILIDAD

168.01
(10%)
PRECIO
UNITARIO 2217.78

TOTAL




Precio

CODIGO: CA5 )
referencia:
RUBRO: Encofrado para canal
UNIDAD: m?
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Tarifa/h
Eauino Cantidad art :/ or Costo Rendimiento Costo
quip A 5 C=A*B R D =C*R
Herramienta
menor (5% MO) 2.45
Subtotal 2.45
MANO DE OBRA
Carso Cantidad Tarlia/hor Costo Rendimiento Costo
g A 5 C=A*B R D = C*R
Albaiiil /
Carpintero / 40.00 4.1 164.00 0.15 24.60
Fierrero
Peon / Ayudante 40.00 4.05 162.00 0.15 24.30
Subtotal 48.90
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Madera/tabla/aceit
e desmoldante m? 271.71 4.21 1143.90408
(insumos)
Subtotal 1143.90

TRANSPORTE




Cantidad Tarifa Costo

Concepto Unidad A B C=A*B
Subtotal 0.00
COSTO
DIRECTO 1195.25
INDIRECTO
S (22%) 262.95
UTILIDAD
119.52

(10%)
PRECIO
UNITARIO 1577.73

TOTAL




Precio

CODIGO: CA6 )
referencia:
RUBRO: Hormigon simple f'c=210 (Incluye transporte)
UNIDAD: m?3
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Concretera 40.00 3.15 126.00 0.15 18.90
Herramienta
menor (5% MO) 2.51
Subtotal 21.41
MANO DE OBRA
Carso Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo
g A B C=A*B R D =C*R
Téenico de 40.00 433 173.20 0.15 25.98
obras civiles
Peon / Ayudante 40.00 4.05 162.00 0.15 24.30
Subtotal 50.28
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Cemento Saco 1006.88 7.50 7551.58
Arena m?3 80.55 20.00 1611.00
Grava m? 134.25 19.50 2617.88
Agua L 24165.04 0.01 241.65
Subtotal 12022.11
TRANSPORTE
. Cantidad Tarifa Costo
Concepto Unidad A B C=A*B




Subtotal 0.00
COSTO
DIRECTO 12093.80
INDIRECTOS

2660.64
(22%)
UTILIDAD

1209.
(10%) 09.38
PRECIO
UNITARIO 15963.82

TOTAL




Precio

CODIGO: CA7 )
referencia:
RUBRO: Malla acero 5x5x10
UNIDAD: m?
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Cantid Tarifa/h
Equipo ar;l a arl: or Costo Rendimiento Costo
=A*B R D=C*R
A B C C
Herramienta
menor (5% MO) 2.45
Subtotal 2.45
MANO DE OBRA
Cantid Tarifa/h
Thri ar;l a arl: or Costo Rendimiento Costo
=A*B R D=C*R
A B C C
Albaiiil /
Carpintero / 40.00 4.1 164.00 0.15 24.60
Fierrero
Peon / Ayudante 40.00 4.05 162.00 0.15 24.30
Subtotal 48.90
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Mall
- m? 1342.50 5.20 6981.01
electrosoldada
Subtotal 6981.01




TRANSPORTE

. Cantidad Tarifa Costo
Concepto Unidad A B C=A*B
Subtotal 0.00

COSTO
DIRECTO 7032.36
INDIRECTO

1547.12
S (22%)
UTILIDAD

703.24
(10%)
PRECIO
UNITARIO 9282.71

TOTAL




Precio

CODIGO: CAS8 )

referencia:
RUBRO: Curado del hormigon
UNIDAD: m?

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Cantida Tarifa/hor

Equipo d a Costo Rendimiento Costo
C=A*B R D =C*R
A B
Herramienta 122
menor (5% MO)
Subtotal 1.22
MANO DE OBRA
S Cal:lda Tarlia/hor Costo Rendimiento Costo
C=A*B R D=C*R
A B
Peon / Ayudante 40.00 4.05 162.00 0.15 24.30
Subtotal 24.30
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Agua L 5370.01 0.01 53.70
Subtotal 53.70
TRANSPORTE
Cantidad Tarifa Costo

Concepto Unidad A B C=A*B




Subtotal

0.00

COSTO
DIRECTO

79.22

INDIRECTO
S (22%)

17.43

UTILIDAD
(10%)

7.92

PRECIO
UNITARIO
TOTAL

104.56




POZOS DE PERDIDA DE ENERGIA

CODIGO: PPEI Precio
referencia:
RUBRO: Excavacion y desalojo
UNIDAD: m3
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad  Tarifa Costo hora  Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Retroexcavadora 40.00 22.50 900.00 0.15 135.00
Herramienta menor
2.58
(5% MO)
Subtotal 137.58
MANO DE OBRA
Careo Cantidad  Tarifa Costo Rendimiento Costo
g A B C=A*B R D=C*R
Operador de 40.00 4.55 182.00 0.15 27.30
maquinaria
Peon / Ayudante 40.00 4.05 162.00 0.15 24.30
Subtotal 51.60
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Deposito en m? 1462.88 0.63 921.62
escombrera
Subtotal 921.62

TRANSPORTE




Cantidad Tarifa Costo

Concepto Unidad A B C=A*B
Volqueta 8 m3 h 20.00 22.50 450.00
(acarreo)

Subtotal 450.00

COSTO
DIRECTO 1560.80
INDIRECTOS

343.38
(22%)
UTILIDAD

156.08
(10%)
PRECIO
UNITARIO 2060.25

TOTAL




Precio

CODIGO: PPE2 .
referencia:
RUBRO: Conformacion y compactacion de fondo
UNIDAD: m?
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Rodillo vibratorio 40.00 31.50 1260.00 0.15 189.00
Tanquero 40.00 18.00 720.00 0.15 108.00
Motoniveladora 40.00 45.00 1800.00 0.15 270.00
Herramienta
menor (5% MO) 5.66
Subtotal 572.66
MANO DE OBRA
Carso Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo
g A B C=A*B R D =C*R
Operador de 40.00 433 173.20 0.15 25.98
rodillo
Operador de 40.00 4.55 182.00 0.15 27.30
motoniveladora
Chofer tanquero 40.00 5.95 238.00 0.15 35.70
Peon / Ayudante 40.00 4.05 162.00 0.15 24.30
Subtotal 113.28
MATERIALES
Precio
. . Cantidad . Costo
Material Unidad A U;lt. C=A*B
Agua L 1092.48 0.01 10.92
Subtotal 10.92
TRANSPORTE
ti Tarif: t
ST Unidad Cantidad arifa Costo

A B C=A*B




Subtotal

0.00

COSTO
DIRECTO

696.87

INDIRECT
0S (22%)

153.31

UTILIDAD
(10%)

69.69

PRECIO
UNITARI
O TOTAL

919.87




Precio

CODIGO: PPE3 referencia:
RUBRO: Encofrado
UNIDAD: m?
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Equi Cantidad Tarifa Costo hora Rendimient Costo
anipo A B C=A*B a D=C*R
Herramienta
menor (5% MO) 4.89
Subtotal 4.89
MANO DE OBRA
Carso Cantidad Tarifa/hora Costo Rend:)mlent Costo
g A B C=A*B n D = C*R
Albanil /
Carpintero / 80.00 4.1 328.00 0.15 49.20
Fierrero
Peon / Ayudante 80.00 4.05 324.00 0.15 48.60
Subtotal 97.80
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Madera/tabla/aceit
e desmoldante m? 1647.24 4.21 6934.88
(insumos)
Subtotal 6934.88

TRANSPORTE




Cantidad Tarifa Costo

Concepto Unidad A B C=A*B
Subtotal 0.00

COSTO
DIRECTO 7037.57
INDIRECTO

1548.2
S (22%) 548.27
UTILIDAD

703.76
(10%)
PRECIO

UNITARIO 9289.59
TOTAL




Precio

CODIGO: PPE4 )
referencia:
RUBRO: Hormigon replantillo f'c=140
UNIDAD: m?3
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Concretera 80.00 3.15 252.00 0.15 37.80
Herramienta
menor (5% MO) 5.03
Subtotal 42.83
MANO DE OBRA
Carso Cantidad Tarifa Costo Rendimiento Costo
g A B C=A*B R D=C*R
Téenico de 80.00 433 346.40 0.15 51.96
obras civiles
Peon / Ayudante 80.00 4.05 324.00 0.15 48.60
Subtotal 100.56
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Cemento Saco 846.67 7.50 6350.04
Arena m? 81.94 20.00 1638.72
Grava m? 136.56 19.50 2662.92
Agua L 24580.80 0.01 245.81
Subtotal 10897.49
TRANSPORTE
. Cantidad Tarifa Costo
Concepto Unidad A B C=A*B




Subtotal 0.00

COSTO
DIRECTO 11040.88
INDIRECTOS

2428.99
(22%)
UTILIDAD

1104.09
(10%)
PRECIO
UNITARIO 14573.96

TOTAL




Precio

CODIGO: PPE5 )
referencia:
RUBRO: Hormigoén estructura f'c=280
UNIDAD: m?3
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Concretera 80.00 3.15 252.00 0.15 37.80
Herramienta
menor (5% MO) 2.63
Subtotal 40.43
MANO DE OBRA
Carso Cantidad Tarifa Costo Rendimiento Costo
g A B C=A*B R D=C*R
Téenico de 80.00 433 346.40 0.15 51.96
obras civiles
Peon / Ayudante 1.00 4.05 4.05 0.15 0.61
Subtotal 52.57
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Cemento Saco 927.61 7.50 6957.04
Arena m?3 65.48 20.00 1309.56
Grava m? 109.13 19.50 2128.04
Agua L 19643.40 0.01 196.43
Subtotal 10591.07
TRANSPORTE
ti Tarif: t
Concepto Unidad Cantidad arifa Costo

A B C=A*B




Subtotal 0.00

COSTO
DIRECTO 10684.06
INDIRECTOS

2350.49
(22%)
UTILIDAD

1068.41
(10%)
PRECIO
UNITARIO 14102.96

TOTAL




Precio

CODIGO: PPE6 )
referencia:
RUBRO: Hormigoén losa f'c=350
UNIDAD: m?
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad Tarifa Costo hora  Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Concretera 80.00 3.15 252.00 0.15 37.80
Herramienta
menor (5% MO) 5.03
Subtotal 42.83
MANO DE OBRA
Carso Cantidad Tarifa Costo Rendimiento Costo
g A B C=A*B R D=C*R
Técnico de obras 80.00 433 346.40 0.15 51.96
civiles
Peon / Ayudante 80.00 4.05 324.00 0.15 48.60
Subtotal 100.56
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Cemento Saco 680.24 7.50 5101.80
Arena m3 40.81 20.00 816.29
Grava m3 68.02 19.50 1326.47
Agua L 12244.32 0.01 122.44
Subtotal 7367.00
TRANSPORTE
. Cantidad Tarifa Costo
Concepto Unidad A B C=A*B




Subtotal 0.00

COSTO
DIRECTO 7510.39
INDIRECTOS

1652.29
(22%)
UTILIDAD

751.04
(10%)
PRECIO
UNITARIO 9913.71

TOTAL




Precio

CODIGO: PPE7 )
referencia:
RUBRO: Relleno superficial de cimentacion e = 50 cm
UNIDAD: m?
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Tarifa/h
Eauipo Cantidad arl: or Costo Rendimiento  Costo real
quip A . C=A*B R D =C*R
Planch
Jancha 40.00 45 180.00 0.15 27.00
vibratoria
Herramienta
menor (5%
MO) 2.51
Subtotal 29.51
MANO DE OBRA
Tarifa/h
Careo Cantidad art ;/ or Costo Rendimiento Costo
g A . C=A*B R D =C*R
Pebn /
40.00 4.05 162.00 0.15 24.30
Ayudante
Técnico d
eenico e 40.00 433 173.20 0.15 25.98
obras civiles
Subtotal 50.28
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Material
granular / arena m? 136.56 19 2594.64

(puesto en obra)




Subtotal 2594.64
TRANSPORTE
. Cantidad Tarifa Costo
Concepto Unidad A B C=A*B
Volqueta 8 m3 h 1.00 22,50 22.50
(acarreo)
Subtotal 22.50
COSTO
DIRECTO 2696.93
INDIRECTO
593.33
S (22%)
UTILIDAD
269.69
(10%)
PRECIO
UNITARIO 3559.95

TOTAL




Precio

CODIGO: PPES )
referencia:
RUBRO: Acero fy = 4200
UNIDAD: kg
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
menor (5% MO) 5.11
Subtotal 5.11
MANO DE OBRA
Careo Cantidad Tarifa Costo Rendimiento Costo
g A B C=A*B R D=C*R
Albaiiil /
Carpintero / 80.00 4.28 342.40 0.15 51.36
Fierrero
Peon / Ayudante 80.00 4.23 338.40 0.15 50.76
Subtotal 102.12
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
A fi
cero de refuerzo kg 33843.10 1.45 49072.50
(barra)
Subtotal 49072.50
TRANSPORTE
S Unidad Cantidad Tarifa Costo

A B C=A*B




Subtotal 0.00

COSTO
DIRECTO 49179.73
INDIRECTOS

10819.54
(22%)
UTILIDAD

4917.97
(10%)
PRECIO
UNITARIO 64917.24

TOTAL




Precio

CODIGO: PPE9 )
referencia:
RUBRO: Curado del hormigon
UNIDAD: m?
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Equi Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo real
qHipo A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
4.86
menor (5% MO)
Subtotal 4.86
MANO DE OBRA
Careo Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo
g A B C=A*B R D=C*R
Peon / Ayudante 160.00 4.05 648.00 0.15 97.20
Subtotal 97.20
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Agua L 6588.96 0.01 65.89
Subtotal 65.89
TRANSPORTE
. Cantidad Tarifa Costo
Concepto Unidad A B C=A*B

Subtotal 0.00




COSTO

DIRECTO 167.95
INDIRECTOS

36.95
(22%)
UTILIDAD

16.79
(10%)
PRECIO
UNITARIO 221.69

TOTAL




SUBDRENES

, P i
CODIGO: S1 reco
referencia:
RUBRO: Tuberia perforada 200 mm
UNIDAD: m
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
menor (5% MO) 3.74
Subtotal 3.74
MANO DE OBRA
Careo Cantidad Tarifa Costo Rendimiento Costo
g A B C=A*B R D=C*R
Técnico de
obras civiles 40.00 4.33 173.20 0.15 25.98
Plomero 40.00 4.10 164.00 0.15 24.60
Peon / Ayudante 40.00 4.05 162.00 0.15 24.30
Subtotal 74.88
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Tuberia
perforada m 688.76 7.95 5475.64
PVC/PEAD ’ ' '
0200
Subtotal 5475.64




TRANSPORTE

. Cantidad Tarifa Costo
Concepto Unidad A B C=A*B
Subtotal 0.00
COSTO
DIRECTO 5554.27
INDIRECTOS
1221.94
(22%)
UTILIDAD
555.43
(10%)
PRECIO
UNITARIO 7331.63

TOTAL




Precio

CODIGO: S2 .
referencia:
RUBRO: Material granular subdren (de sitio)
UNIDAD: m?3
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad  Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
menor (5% MO) 2.51
Subtotal 2.51
MANO DE OBRA
Carso Cantidad Tarifa Costo Rendimiento Costo
g A B C=A*B R D=C*R
Técnico de
obras civiles 40.00 4.33 173.20 0.15 25.98
Peon / Ayudante 40.00 4.05 162.00 0.15 24.30
Subtotal 50.28
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Subtotal 0.00
TRANSPORTE
Cantidad Tarif Cost
Concepto Unidad antica artd 9570

A B C=A*B




Subtotal 0.00

COSTO
DIRECTO 5279
INDIRECTOS

11.61
(22%)
UTILIDAD

5.28
(10%)
PRECIO
UNITARIO 69.69

TOTAL




Precio

CODIGO: S3 )
referencia:
RUBRO: Geotextil no tejido
UNIDAD: m?
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
menor (5% MO) 2.51
Subtotal 2.51
MANO DE OBRA
Carso Cantidad Tarifa Costo Rendimiento Costo
g A B C=A*B R D=C*R
Técnico de obras
civiles 40.00 4.33 173.20 0.15 25.98
Peon / Ayudante 40.00 4.05 162.00 0.15 24.30
Subtotal 50.28
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Geotextil no m? 432.76 1.82 787.62
tejido
Subtotal 787.62
TRANSPORTE
. Cantidad Tarifa Costo
Concepto Unidad A B C=A*B




Subtotal

0.00

COSTO
DIRECTO

840.42

INDIRECTOS
(22%)

184.89

UTILIDAD
(10%)

84.04

PRECIO
UNITARIO
TOTAL

1109.35




DUCTOS CAJON

CODIGO: DC1 Precio
referencia:
RUBRO: Excavacion y desalojo
UNIDAD: m?3
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Equi Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo real
quipo A B C=A*B R D=C*R
Retroexcavadora 40.00 22.50 900.00 0.15 135.00
Herramienta
2.58
menor (5% MO)
Subtotal 137.58
MANO DE OBRA
Careo Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo
g A B C=A*B R D=C*R
Operador de 40.00 455 182.00 0.15 2730
maquinaria
Peon / Ayudante 40.00 4.05 162.00 0.15 24.30
Subtotal 51.60
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C = A*B
Deposito en m? 1017.58 0.63 641.08
escombrera
Subtotal 641.08

TRANSPORTE




Tarifa

, Cantidad . Costo
Concepto Unidad A horaria C=A*B
B
lquet
Volqueta 8 m3 h 20.00 22.50 450.00
(acarreo)
Subtotal 450.00
COSTO
DIRECTO 1280.26
INDIRECTOS
281.66
(22%)
UTILIDAD
128.03
(10%)
PRECIO
UNITARIO 1689.94

TOTAL




Precio

CODIGO: DC2 .
referencia:
RUBRO: Conformacion y compactacion de fondo
UNIDAD: m?
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Eauino Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo real
quip A B C=A*B R D =C*R
Rodillo vibratorio 40.00 31.50 1260.00 0.15 189.00
Tanquero 40.00 18.00 720.00 0.15 108.00
Motoniveladora 40.00 45.00 1800.00 0.15 270.00
Herramienta menor
(5% MO) 5.66
Subtotal 572.66
MANO DE OBRA
Carso Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo
g A B C=A*B R D =C*R
Operador de rodillo 40.00 4.33 173.20 0.15 25.98
Operador de 40.00 455 182.00 0.15 27.30
motoniveladora
Chofer tanquero 40.00 5.95 238.00 0.15 35.70
Peon / Ayudante 40.00 4.05 162.00 0.15 24.30
Subtotal 113.28
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Agua L 2117.92 0.01 21.18
Subtotal 21.18
TRANSPORTE
Cantidad Tarif: Cost
Concepto Unidad antica artd 0570

A B C=A*B




Subtotal 0.00

COSTO
DIRECTO 707.12
INDIRECTOS

155.57
(22%)
UTILIDAD

70.71
(10%)
PRECIO
UNITARIO 933.40

TOTAL




Precio

CODIGO: DC3 )
referencia:
RUBRO: Ducto cajon prefabricado
UNIDAD: u
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor
(5% MO) 5.39
Subtotal 5.39
MANO DE OBRA
Carso Cantidad Tarifa Costo Rendimiento Costo
g A B C=A*B R D=C*R
Ingeniero Civil 40.00 5.55 222.00 0.15 33.30
Técnico de obras
civiles 40.00 4.33 173.20 0.15 25.98
Peon / Ayudante 40.00 4.05 162.00 0.15 24.30
Peon / Ayudante 40.00 4.05 162.00 0.15 24.30
Subtotal 107.88
MATERIALES
Cantida
. . Precio Unit. Costo
Material Unidad d B C=A*B
A
Ducto Cajoén 1.5 x U
1.5 4 186.93 747.72
Ducto Cajon 2 x 2 U 130 264.89 34435.7
Subtotal 35183.42
TRANSPORTE
Cantida
. Tarifa Costo
Concepto Unidad d B C=A*B

A




Subtotal 0.00

COSTO
DIRECTO 35296.69
INDIRECTOS

7765.27
(22%)
UTILIDAD

3529.67
(10%)
PRECIO
UNITARIO 46591.64

TOTAL




MURO DE ALA Y MURO CABEZAL

, P i
CODIGO: Wil reco
referencia:
RUBRO: Encofrado
UNIDAD: m?
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor
(5% MO) 2.45
Subtotal 2.45
MANO DE OBRA
Careo Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo
g A B C=A*B R D=C*R
Albaiiil /
Carpintero / 40.00 4.1 164.00 0.15 24.60
Fierrero
Peon / Ayudante 40.00 4.05 162.00 0.15 24.30
Subtotal 48.90
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Madera/tabla/aceite
desmoldante m? 46.00 4.21 193.66
(insumos)

Subtotal

193.66




TRANSPORTE

. Cantidad Tarifa Costo
Concepto Unidad A B C=A*B
Subtotal 0.00

COSTO
DIRECTO 245.01
INDIRECTOS

53.90
(22%)
UTILIDAD

24.50
(10%)
PRECIO
UNITARIO 323.41

TOTAL




Precio

CODIGO: w2 )
referencia:
RUBRO: Hormigén f'c=280
UNIDAD: m?3
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Eaui Cantidad Tarifa Costo hora Rendimient Costo
qHipo A B C=A*B a D=C*R
Concretera 40.00 3.15 126.00 0.15 18.90
Herramienta
menor (5%
MO) 2.51
Subtotal 21.41
MANO DE OBRA
. . Rendimient
Carso Cantidad Tarifa Costo o Costo
g A B C=A*B n D=C*R
Técni
éenico de 40.00 433 173.20 0.15 25.98
obras civiles
Ped
eon/ 40.00 4.05 162.00 0.15 24.30
Ayudante
Subtotal 50.28
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Cemento Saco 113.85 7.50 853.87
Arena m? 8.04 20.00 160.73
Grava m? 13.39 19.50 261.18
Agua L 2410.92 0.01 24.11
Subtotal 1299.89




TRANSPORTE

. Cantidad Tarifa Costo
Concepto Unidad A B C=A*B
COSTO
DIRECTO 95.80
INDIRECTOS
21.08
(22%)
UTILIDAD
9.58
(10%)
PRECIO
UNITARIO 126.46

TOTAL




CODIGO: W3 Precio

referencia:
RUBRO: Acero fy = 4200
UNIDAD: kg
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad  Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
menor (5%
MO) 2.55
Subtotal 2.55
MANO DE OBRA
Car Cantidad  Tarifa Costo Rendimiento Costo
g0 A B C=A*B R D=C*R
Albanil /
Carpintero / 40.00 4.28 171.20 0.15 25.68
Fierrero
Ped
eon/ 40.00 423 169.20 0.15 2538
Ayudante
Subtotal 51.06
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Acero de
refuerzo kg e 1.45 6474.84
(barra)

Subtotal 6474.84




TRANSPORTE

. Cantidad Tarifa Costo
Concepto Unidad A B C=A*B
Subtotal 0.00

COSTO DIRECTO 6528.46
INDIRECTOS (22%) 1436.26
UTILIDAD (10%) 652.85
PRECIO
UNITARIO 8617.56

TOTAL




CcODIGO: W4 Precio

referencia:
RUBRO: Curado del hormigon
UNIDAD: m?
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Costo
Edquipo Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento real
quip A B C=A*B R D=
C*R
Herramienta
menor (5% 1.22
MO)
Subtotal 1.22
MANO DE OBRA
s Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento C]())sio
P %
A B C=A*B R C*R
Pedn /
40.00 4.05 162.00 0.15 24.30
Ayudante
Subtotal 24.30
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Agua L HitH 0.01 1.84
Subtotal 1.84
TRANSPORTE
Cantidad Tarifa Costo

Concepto Unidad A B C=A*B




Subtotal 0.00
COSTO DIRECTO 27.36
INDIRECTOS (22%) 6.02
UTILIDAD (10%) 2.74
PRECIO
UNITARIO 36.11

TOTAL




PAVIMENTO

CODIGO: PVl Precio referencia:
RUBRO: Retiro de pavimento deteriorado
UNIDAD: m?3
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad  Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Retroexcavadora 40.00 22.50 900.00 0.15 135.00
Herramienta
2.57
menor (5% MO)
Subtotal 137.57
MANO DE OBRA
Careo Cantidad  Tarifa Costo Rendimiento Costo
g A B C=A*B R D=C*R
Operador de 40.00 435 174.00 0.15 26.10
maquinaria
Peon / Ayudante 40.00 4.23 169.20 0.15 25.38
Subtotal 51.48
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Subtotal 0.00
TRANSPORTE
. Cantidad Tarifa Costo
Concepto Unidad A B C=A*B




Volqueta 8§ m3

h 20.00 22.5 450.00
(desalojo)
Subtotal 450.00

COSTO DIRECTO 639.05
INDIRECTOS (22%) 140.59
UTILIDAD (10%) 63.91
PRECIO
UNITARIO 843.55

TOTAL




CODIGO: PV2 Precio referencia:
RUBRO: Colocacion y compactacion de material de sitio
UNIDAD: m?3
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantida Tarifa Costo hora Rendimient Costo
Equipo d B C=A*B 0 D=C*
A R R
Retroexcavadora 40.00 22.50 900.00 0.15 135.00
Plancha vibratoria 40.00 4.5 180.00 0.15 27.00
I ;
erramientas menores 5 57
(5% MO)
Subtotal 164.57
MANO DE OBRA
Cantida Tarifa Costo Rendimient Costo
Cargo d B C=A*B 0 D=C*
A R R
Operador de maquinaria 40.00 4.35 174.00 0.15 26.10
Peon / Ayudante 40.00 4.23 169.20 0.15 25.38
Subtotal 51.48
MATERIALES
Material Unidad Car:ltlda Precio Unit. Costo
' ' B C=A*B
A
Subtotal 0.00
TRANSPORTE
Concepto Unidad Car:ltlda Tarifa i
P ' B C=A*B
A
Volqueta § m3 h 20.00 225 450.00

(desalojo)




Subtotal 450.00

COSTO
DIRECTO 666.05
INDIRECTOS

146.53
(22%)
UTILIDAD (10%) 66.61
PRECIO
UNITARIO 879.19

TOTAL




CODIGO: PV3 Precio referencia:
RUBRO: Colocacién material de base. CBR 80%

UNIDAD: m?3

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Costo
Equino Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento real
quip A B C=A*B R D=
C*R
Plancha 40.00 45 180.00 0.15 27.00
vibratoria
Herramienta
menor (5%
MO) 2.51
Subtotal 29.51
MANO DE OBRA
S Cantidad  Tarifa/hora Costo Rendimiento C]())sio
P %
A B C=A*B R C*R
Pedn /
40.00 4.05 162.00 0.15 24.30
Ayudante
Téenico de 40.00 433 173.20 0.15 25.98
obras civiles
Subtotal 50.28
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Base
granular m? 17.50 26.36 461.30
CBR 80%

Subtotal 461.30




TRANSPORTE

. Cantidad Tarifa Costo
Concepto Unidad A B C=A*B
Volqueta 8 h 20.00 22.50 450.00
m3 (acarreo)
Subtotal 450.00
COSTO DIRECTO 991.09
INDIRECTOS (22%) 218.04
UTILIDAD (10%) 99.11
PRECIO
UNITARIO 1308.24

TOTAL




CODIGO: PV4 Precio referencia:
RUBRO: Compactacion por capas
UNIDAD: m?
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Cantida Tarifa/hor Rendimient
Equipo d a Costo 0 Costo real
= * = %
A B C=A*B R D =C*R
Rodillo 120.00 31.50 3780.00 0.15 567.00
vibratorio
Tanquero 120.00 18.00 2160.00 0.15 324.00
Motonivel
. otonivelador ) 5 45.00 5400.00 0.15 810.00
Herramienta
menor (5%
MO) 16.99
Subtotal 1717.99
MANO DE OBRA
Cantida Tarifa/hor Rendimient
S d 2 Costo 0 Costo
= * = %
A B C=A*B R D=C*R
Operador de 120.00 433 519.60 0.15 77.94
rodillo
Operador de 120.00 4.55 546.00 0.15 81.90
motoniveladora
Chofer 120.00 5.95 714.00 0.15 107.10
tanquero
Ped
eon/ 120.00 4.05 486.00 0.15 72.90
Ayudante
Subtotal 339.84
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Agua L 210 0.01 2.10
Subtotal 2.10




TRANSPORTE

. Cantidad Tarifa Costo
Concepto Unidad A B C=A*B
Subtotal 0.00
COSTO DIRECTO 2059.93
INDIRECTOS
453.19
(22%)
UTILIDAD (10%) 205.99
PRECIO
UNITARIO 2719.11

TOTAL




CODIGO: PV5 Precio referencia:

RUBRO: Geotextil no tenjido punzonado

UNIDAD: m?

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad  Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
menor (5%
MO) 2.51
Subtotal 2.51
MANO DE OBRA
Carso Cantidad Tarifa Costo Rendimiento Costo
g A B C=A*B R D=C*R
Técnico de
obras
civiles 40.00 4.33 173.20 0.15 25.98
Pedn /
Ayudante 40.00 4.05 162.00 0.15 24.30
Subtotal 50.28
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Geotextilno 140.00 1.82 254.80
tejido
Subtotal 254.80
TRANSPORTE
Cantidad Tarifa Costo

Concepto Unidad A B C=A*B




Subtotal 0.00
COSTO DIRECTO 307.59
INDIRECTOS (22%) 67.67
UTILIDAD (10%) 30.76
PRECIO
UNITARIO 406.02

TOTAL




CODIGO: PV6 Precio referencia:
RUBRO: Colocacién de mezcla asfaltica
UNIDAD: m?3
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Equipo Cal:;lda Tarifa Costo hora Rend:)mlent Costo
B =A*B D=C*R
A & R e
Finisher 40.00 50 2000.00 0.15 300.00
Rodillo vibratorio liso 40.00 40 1600.00 0.15 240.00
Planta asfalto 40.00 350 14000.00 0.15 2100.00
Herramienta menor
0.00
(5% MO)
Subtotal 2640.00
MANO DE OBRA
Cargo Cm:;lda Tarifa Costo Rend:)mlent Costo
B C=A*B D=C*R
A R
Operador de Finisher 40.00 4.33 173.2 0.15 25.98
Operador de Rodillo 40.00 4.33 173.2 0.15 25.98
Plant
Operadorde Plantade 0 4 35 173.2 0.15 25.98
asfatlo
Peon / Ayudante 40.00 4.05 162 0.15 24.30
Subtotal 102.24
MATERIALES
Cantida
. . Precio Unit. Costo
Material Unidad d B C=A*B
A
Mezcla asfalti
ceom v m’ 140 6.89 964.6
(suministro)
Subtotal 964.60
TRANSPORTE
Concepto Unidad Cal:itlda Tarifa S
P ' B C=A*B

A




Subtotal 0.00

COSTO
DIRECTO 3706.84
INDIRECTOS

815.50
(22%)
UTILIDAD (10%) 370.68
PRECIO
UNITARIO 4893.03

TOTAL




TALUDES

CODIGO: TI Precio referencia:
RUBRO: Reconformacion de taludes
UNIDAD: m?

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Equi Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
quipo A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
menor (5%
MO) 2.43
Subtotal 243
MANO DE OBRA
Careo Cantidad Tarifa Costo Rendimiento Costo
g A B C=A*B R D=C*R
Pedn /
80.00 4.05 324.00 0.15 48.60
Ayudante
Subtotal 48.60
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Subtotal 0.00

TRANSPORTE




ti Tarif: t
ST Unidad Cantidad arifa Costo

A B C=A*B
Subtotal 0.00
COSTO DIRECTO 51.03
INDIRECTOS (22%) 11.23
UTILIDAD (10%) 5.10
PRECIO
UNITARIO 67.36

TOTAL




Precio

CODIGO: T2 .
referencia:
RUBRO: Excavacion y desalojo para mejoramiento de terreno
UNIDAD: m?
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Motoniveladora 40.00 45.00 1800.00 0.15 270.00
Herramienta
menor (5% 2.57
MO)
Subtotal 272.57
MANO DE OBRA
Careo Cantidad Tarifa Costo Rendimiento Costo
g A B C=A*B R D=C*R
@) dor d
peracor ¢e 40.00 435 174.00 0.15 26.10
maquinaria
Ped
eon / 40.00 423 169.20 0.15 25.38
Ayudante
Subtotal 51.48
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Subtotal 0.00

TRANSPORTE




. Cantidad Tarifa Costo
Concepto Unidad A B C=A*B
Subtotal 0.00
COSTO DIRECTO 324.05
INDIRECTOS (22%) 71.29
UTILIDAD (10%) 32.41
PRECIO
UNITARIO 427.75

TOTAL




Precio

CODIGO: T3 )
referencia:
RUBRO: Colocacion de material de mejoramiento c' = 25 kPa
UNIDAD: m?
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Motoniveladora 40.00 45.00 1800.00 0.15 270.00
Herramienta
menor (5% 2.57
MO)
Subtotal 272.57
MANO DE OBRA
Car Cantidad Tarifa Costo Rendimiento Costo
g0 A B C=A*B R D=C*R
Operador de 40.00 435 174.00 0.15 26.10
maquinaria
Ped
eon/ 40.00 423 169.20 0.15 2538
Ayudante
Subtotal 51.48
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Subtotal 0.00
TRANSPORTE
. Cantidad Tarifa Costo
Concepto Unidad A B C=A*B




Subtotal 0.00
COSTO DIRECTO 324.05
INDIRECTOS (22%) 71.29
UTILIDAD (10%) 32.41
PRECIO
UNITARIO 427.75

TOTAL




Precio

CODIGO: T4 )
referencia:
RUBRO: Encofrado
UNIDAD: m?
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantida Tarifa Costo hora Rendimient Costo
Equipo d B C=A*B 0 D=C*
A R R
Herramienta
menor (5% MO) 4.89
Subtotal 4.89
MANO DE OBRA
Cantida Tarifa/hor Rendimient Costo
Cargo d a S 0 =
8 C=A*B
A B R C*R
Albaiiil /
Carpintero / 80.00 4.1 328.00 0.15 49.20
Fierrero
Peon / Ayudante 80.00 4.05 324.00 0.15 48.60
Subtotal 97.80
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Madera/tabla/aceit
e desmoldante m? 3937.50 4.21 16576.88
(insumos)
Subtotal 16576.88

TRANSPORTE




. Cantidad Tarifa Costo
Concepto Unidad A B C=A*B
Subtotal 0.00
COSTO DIRECTO 16679.57
INDIRECTOS
3669.50

(22%)
UTILIDAD (10%) 1667.96
PRECIO
UNITARIO 22017.03

TOTAL




Precio

CODIGO: T5 )
referencia:
RUBRO: Hormigoén f'c=280
UNIDAD: m?3
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Camion 80.00 19.5 1560.00 0.15 234.00
mixer
Herramienta
menor (5%
MO) 8.60
Subtotal 242.60
MANO DE OBRA
Car Cantidad Tarifa Costo Rendimiento Costo
g0 A B C=A*B R D=C*R
Técnico de
obras 80.00 4.33 346.40 0.15 51.96
civiles
Chofer
camion 80.00 5.95 476.00 0.15 71.40
mixer
Pebn /
80.00 4.05 324.00 0.15 48.60
Ayudante
Subtotal 171.96
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Cemento Saco 9562.50 7.50 71718.75
Arena m3 675.00 20.00 13500.00
Grava m?3 1125.00 19.50 21937.50
Agua L 202500.00 0.01 2025.00
Subtotal 109181.25




TRANSPORTE

. Cantidad Tarifa Costo
Concepto Unidad A B C=A*B
COSTO DIRECTO 109595.81
INDIRECTOS (22%) 24111.08
UTILIDAD (10%) 10959.58
PRECIO
UNITARIO 144666.47

TOTAL




Precio

CODIGO: Té6 )
referencia:
RUBRO: Mechinales 150 mm
UNIDAD: m
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Equi Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
quipo A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
menor (5%
MO) 3.74
Subtotal 3.74
MANO DE OBRA
C Cantidad Tarifa Costo Rendimiento Costo
argo A B C=A*B R D=C*R
Técnico de
obras
civiles 40.00 4.33 173.20 0.15 25.98
Plomero 40.00 4.10 164.00 0.15 24.60
Pebn /
Ayudante 40.00 4.05 162.00 0.15 24.30
Subtotal 74.88
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Mechinal
PVC/PEAD m 1800.00 4.63 8334.00
0150
Subtotal 8334.00




TRANSPORTE

. Cantidad Tarifa Costo
Concepto Unidad A B C=A*B
Subtotal 0.00

COSTO DIRECTO 8412.62

INDIRECTOS (22%) 1850.78

UTILIDAD (10%) 841.26
PRECIO
UNITARIO 11104.66

TOTAL




Precio

CODIGO: T7 )
referencia:
RUBRO: Acero fy = 4200
UNIDAD: kg
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
menor (5%
MO) 5.11
Subtotal 5.11
MANO DE OBRA
Carso Cantidad Tarifa Costo Rendimiento Costo
g A B C=A*B R D=C*R
Albaiiil /
Carpintero / 80.00 4.28 342.40 0.15 51.36
Fierrero
Ped
eon/ 80.00 423 338.40 0.15 50.76
Ayudante
Subtotal 102.12
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Acero de
refuerzo kg 50633.76 1.78 90128.10
(barra)
Subtotal 90128.10

TRANSPORTE




Cantidad Tarifa Costo

Concepto Unidad A B C=A*B

Subtotal 0.00

COSTO DIRECTO 90235.32

INDIRECTOS (22%) 19851.77

UTILIDAD (10%) 9023.53
PRECIO

UNITARIO 119110.63
TOTAL

PRECIO

UNITARIO 147985.93

TOTAL




Precio

CODIGO: T8 )
referencia:
RUBRO: Geotextil no tejido punzonado
UNIDAD: m?
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
menor (5%
MO) 2.51
Subtotal 2.51
MANO DE OBRA
Carso Cantidad Tarifa Costo Rendimiento Costo
g A B C=A*B R D=C*R
Técnico de
obras
civiles 40.00 4.33 173.20 0.15 25.98
Pedn /
Ayudante 40.00 4.05 162.00 0.15 24.30
Subtotal 50.28
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
textil
Geotextilno 855.00 1.82 1556.10
tejido
Subtotal 1556.10
TRANSPORTE
Cantidad Tarifa Costo

Concepto Unidad A B C=A*B




Subtotal 0.00
COSTO DIRECTO 1608.89
INDIRECTOS (22%) 353.96
UTILIDAD (10%) 160.89
PRECIO
UNITARIO 2123.74

TOTAL




PROTECCION CANAL COMUNITARIO

CODIGO: PCl1 Precio referencia:
RUBRO: Regularizacion fondo y laterales
UNIDAD: m?

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Equipo Cal:itlda Tarifa/hora Costo Rend:)mlent Costo real
B C=A*B D =C*R
A R

Rodillo 80.00 31.50 2520.00 0.15 378.00
vibratorio
Tanquero 80.00 18.00 1440.00 0.15 216.00
z/lommvelador 80.00 45.00 3600.00 0.15 540.00
Herramienta

menor (5%
MO) 11.33

Subtotal 1145.33

MANO DE OBRA

Cantida Rendimient

Thri d Tarifa/hora Costo o Costo
B = A*B D = C*R
A & R £
Operador de 80.00 433 346.40 0.15 51.96
rodillo
Operador de
motonivelador 80.00 4.55 364.00 0.15 54.60
a
Chofer 80.00 5.95 476.00 0.15 71.40
tanquero
Peon / 80.00 4.05 324.00 0.15 48.60
Ayudante
Subtotal 226.56
MATERIALES
Cantidad Precio Unit. Costo

Material Unidad A B C=A*B




14288.5371

Agua L ) 0.01 142.89
Subtotal 142.89
TRANSPORTE
. Cantidad Tarifa horaria Costo
Concepto Unidad A B C = A*B
Subtotal 0.00
COSTO
DIRECTO 1514.77
INDIRECTOS
333.25
(22%)
UTILIDAD (10%) 151.48
PRECIO
UNITARIO 1999.50

TOTAL




CODIGO: PC2 Precio referencia:
RUBRO: Regularizacion fondo y laterales
UNIDAD: m?
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Equipo Cal:lda Tarifa/hora Costo Rend:)mlent Costo real
B = A*B D=C*R
A & R £
Rodillo 80.00 31.50 2520.00 0.15 378.00
vibratorio
Tanquero 80.00 18.00 1440.00 0.15 216.00
Motonivel
. otonivelador o) 5 45.00 3600.00 0.15 540.00
Herramienta
menor (5%
MO) 11.33
Subtotal 1145.33
MANO DE OBRA
S Cal:itlda Tarifa/hora Costo Rend:)mlent Costo
B C=A*B D=C*R
A R
Operador de 80.00 433 346.40 0.15 51.96
rodillo
Operador de
motonivelador 80.00 4.55 364.00 0.15 54.60
a
Chofer 80.00 5.95 476.00 0.15 71.40
tanquero
Petn/ 80.00 4.05 324.00 0.15 48.60
Ayudante
Subtotal 226.56
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Agua 14288.5371 0.01 142.89

2




Subtotal 142.89

TRANSPORTE
. Cantidad Tarifa horaria Costo
Concepto Unidad A B C=A*B
Subtotal 0.00
COSTO
DIRECTO 1514.77
INDIRECTOS
333.25
(22%)
UTILIDAD (10%) 151.48
PRECIO
UNITARIO 1999.50

TOTAL




CODIGO: PC3 Precio

referencia:
RUBRO: Colchoén de gavion 45x60 mm
UNIDAD: m?
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento  Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
menor (5%
MO) 2.51
Subtotal 2.51
MANO DE OBRA
Car Cantidad Tarifa Costo Rendimiento  Costo
g0 A B C=A*B R D=C*R
Técnico de
obras
civiles 40.00 4.33 173.20 0.15 25.98
Pedn /
Ayudante 40.00 4.05 162.00 0.15 24.30
Subtotal 50.28
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
textil
Geotextilno 3572.13 1.82 6501.28
tejido
Subtotal 6501.28

TRANSPORTE




Cantidad Tarifa Costo

Concepto Unidad A B C=A*B

Subtotal 0.00

COSTO DIRECTO 6554.08

INDIRECTOS (22%) 1441.90

UTILIDAD (10%) 655.41
PRECIO
UNITARIO 8651.38

TOTAL




CODIGO: PC4 Precio

referencia:
RUBRO: Colocacion piedra escollera D50 =10 cm e =30 cm
UNIDAD: m?3
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Costo
Edquipo Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento real
quip A B C=A*B R =
C*R
Gallineta 40.00 22.00 &80.00 0.15 132.00
Herramienta
menor (5%
MO) 3.82
Subtotal 135.82
MANO DE OBRA
S Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento COSEO
= %
A B C=A*B R C*R
Operadorde o, 435 174.00 0.15 26.10
maquinaria
Técnico de
obras 40.00 4.33 173.20 0.15 25.98
civiles
Pebn /
40.00 4.05 162.00 0.15 24.30
Ayudante
Subtotal 76.38
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Piedra
escollera O m’ 236.27 21.00 4961.76

=10 cm




Subtotal 4961.76
TRANSPORTE
. Cantidad Tarifa Costo
Concepto Unidad A B C=A*B
Subtotal 0.00
COSTO DIRECTO 5173.96
INDIRECTOS (22%) 1138.27
UTILIDAD (10%) 517.40
PRECIO
UNITARIO 6829.62

TOTAL




OBRAS COMPLEMENTARIAS Y DE CIERRE

CODIGO: OCl1 Precio referencia:
RUBRO: Limpieza final obra
UNIDAD: m?
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Costo
Eauino Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento real
quip A B C=A*B R =
C*R
Volqueta 40.00 35.00 1400.00 0.15 210
Motoniveladora 40.00 55.00 2200.00 0.15 330
Tanquero 40.00 25.00 1000.00 0.15 150
Herramienta
menor (5% 6.94
MO)
Subtotal 696.94
MANO DE OBRA
i Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Cos_to
— %
A B C=A*B R C*R
Chofer de 40.00 5.95 238.00 0.15 35.70
volqueta
Operador de 40.00 4.55 182.00 0.15 27.30
motoniveladora
hoft
Chofer 40.00 5.95 238.00 0.15 35.70
tanquero
Petn/ 40.00 4.05 40.00 0.15 40.00
Ayudante
Subtotal 138.70
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B




Subtotal 0.00

TRANSPORTE
. Cantidad Tarifa horaria Costo
Concepto Unidad A B C = A*B

Subtotal 0.00

COSTO DIRECTO 835.64

INDIRECTOS (22%) 183.84

UTILIDAD (10%) 83.56
PRECIO
UNITARIO 1103.04

TOTAL




MANTENIMIENTO

CODIGO: M1 Precio referencia:
RUBRO: Limpieza ocasional canales
UNIDAD: m?
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Equino Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo real
quip A B C=A*B R D =C*R
Minicargador 24.00 22.00 528.00 0.15 79.2
Herramienta
menor (5% 0.87
MO)
Subtotal 80.07
MANO DE OBRA
Careo Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Costo
g A B C=A*B R D=C*R
Operador 4.00 455 18.20 0.15 273
minicargador
Peon/ 24.00 4.05 97.20 0.15 14.58
Ayudante
Subtotal 17.31
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Subtotal 0.00

TRANSPORTE




Concepto Unidad Cantidad Tarifa horaria Costo

A B C=A*B
Subtotal 0.00
COSTO DIRECTO 97.38
INDIRECTOS (22%) 21.42
UTILIDAD (10%) 9.74
PRECIO
UNITARIO 128.54

TOTAL




CODIGO: M2 Precio
referencia:

RUBRO: Limpieza ocasional ductos
UNIDAD: m?

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Costo
Equino Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento real
quip A B C=A*B R D=
C*R
Minicargador 24.00 22.00 528.00 0.15 79.2
Herramienta
menor (5% 1.55
MO)
Subtotal 80.75
MANO DE OBRA
S Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento COSEO
P %
A B C=A*B R C*R
Operador 24.00 455 109.20 0.15 16.38
minicargador
Peon/ 24.00 4.05 97.20 0.15 14.58
Ayudante
Subtotal 30.96
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Subtotal 0.00

TRANSPORTE




Cantidad Tarifa horaria Costo

Concepto Unidad A B C=A*B

Subtotal 0.00

COSTO DIRECTO 111.71

INDIRECTOS (22%) 24.58

UTILIDAD (10%) 11.17
PRECIO
UNITARIO 147.45

TOTAL




CODIGO: M3 Precio

referencia:
RUBRO: Mantenimiento geotextil
UNIDAD: m?
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
menor (5%
MO) 0.03
Subtotal 0.03
MANO DE OBRA
Car Cantidad Tarifa Costo Rendimiento Costo
g0 A B C=A*B R D=C*R
Peon/ 16.00 423 4.05 0.15 0.6075
Ayudante
Subtotal 0.61
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Subtotal 0.00
TRANSPORTE
Cantidad Tarifa Costo

Concepto Unidad A B C=A*B




Subtotal 0.00
COSTO DIRECTO 245.58
INDIRECTOS (22%) 54.03
UTILIDAD (10%) 24.56
PRECIO
UNITARIO 324.17

TOTAL




EJE AMBIENTAL

CODIGO: Al Precio
referencia:
RUBRO: Senalizacion preventiva
UNIDAD: u
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Costo
Equino Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento real
quip A B C=A*B R =
C*R
Herramienta
menor (5% 0.83
MO)
Subtotal 0.83
MANO DE OBRA
S Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Cosjo
— %
A B C=A*B R C*R
Técnico 2.00 4.33 8.66 0.05 0.43
Peon/ 8.00 4.05 32.40 0.5 16.20
Ayudante
Subtotal 16.63




MATERIALES

. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Letreros de
sefializacion
vertical
preventivos
de trabajo en
obra Unidad 15 0.78 11.7
Subtotal 11.70
TRANSPORTE
. Cantidad Tarifa horaria Costo
Concepto Unidad A B C = A*B
Subtotal 0.00
COSTO DIRECTO 29.16
INDIRECTOS (22%) 6.42
UTILIDAD (10%) 2.92
PRECIO
UNITARIO 38.50

TOTAL




Precio

CODIGO: A2 )
referencia:
RUBRO: Cinta de advertencia
UNIDAD: m
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Costo
Edquipo Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento real
quip A B C=A*B R =
C*R
Herramienta
menor (5% 0.04
MO)
Subtotal 0.04
MANO DE OBRA
i Cantidad Tarifa/hora Costo Rendimiento Cos_to
P %
A B C=A*B R C*R
Técnico 2.00 4.05 8.10 0.02 0.16
Ped
eon / 8.00 433 34.64 0.02 0.69
Ayudante

Subtotal 0.85

MATERIALES




TOTAL

) . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Cinta plastica m 3240 0.1 324
Subtotal 324.00
TRANSPORTE
. Cantidad Tarifa horaria Costo
Concepto Unidad A B C=A*B
Subtotal 0.00
COSTO DIRECTO 324.90
INDIRECTOS (22%) 71.48
UTILIDAD (10%) 32.49
PRECIO
UNITARIO 428.86




Precio

CODIGO: A3 .
referencia:
RUBRO: Supresion de polvo (humectacion)
UNIDAD: m?3
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
Equipo
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
menor (5%
MO) 0.04
Tanquero de | 18 18 0.043 0.77
agua por hora
Subtotal 0.82
MANO DE OBRA
Car Cantidad Tarifa Costo Rendimiento Costo
g0 A B C=A*B R D=C*R
Pedn /
eon 16.00 423 4.05 0.15 0.61
Ayudante
Chofer
tanqueros 1 5.95 5.95 0.043 0.26
Subtotal 0.86
MATERIALES
. . Cantidad Precio Unit. Costo
Material Unidad A B C=A*B
Agua metros 1500 0.01 15

cubicos




Subtotal 15.00

TRANSPORTE
. Cantidad Tarifa Costo
Concepto Unidad A B C=A*B
Subtotal 0.00

COSTO DIRECTO 16.68
INDIRECTOS (22%) 3.67
UTILIDAD (10%) 1.67
PRECIO
UNITARIO 22.02

TOTAL




DESCRIPCIONES DE RUBRO

OP1. Replanteo topografico y control geométrico

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Replanteo topografico y control geométrico”,
incluyendo actividades previas, mano de obra, equipos, controles y acabados necesarios para

cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Estacion total y/o GNSS, nivel automatico, miras, jalones, cintas, estacas, clavos, pintura/cal,

herramientas menores y bitdcora de control.

Procedimiento de trabajo

Se verificara replanteo y condiciones del sitio. La ejecucion seguira los planos y
especificaciones, controlando niveles, alineacion, espesores y calidad. Se realizaran controles

durante la ejecucion y correcciones necesarias hasta la aceptacion por fiscalizacion.

Medicion

La medicidn se realizara por metro lineal (m) efectivamente ejecutado, medido en planta sobre el

eje o alineamiento definido en planos y verificado en obra.

Forma de pago

El precio unitario serd la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

CP1. Excavacion y desalojo

Descripcion



Comprende la ejecucion completa del rubro “Excavacion y desalojo”, incluyendo actividades
previas, mano de obra, equipos, controles y acabados necesarios para cumplir con planos,

especificaciones y funcionalidad del proyecto.
Equipo minimo y materiales

Retroexcavadora y/o excavadora segun seccion, volquetes, herramientas manuales, sefializacion,

y EPP.

Procedimiento de trabajo

Se verificara replanteo y condiciones del sitio. La ejecucion seguira los planos y
especificaciones, controlando niveles, alineacion, espesores y calidad. Se realizaran controles

durante la ejecucion y correcciones necesarias hasta la aceptacion por fiscalizacion.
Medicion

La medicion se efectuard en metros ciibicos (m?) de excavacion, calculados por secciones y

dimensiones aprobadas, sin reconocer sobre-excavaciones no autorizadas.
Forma de pago

El precio unitario serd la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas, transporte a botadero, etc.

CP2. Conformacion y compactacion de fondo
Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Conformacion y compactacion de fondo”,
incluyendo actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos,
controles y acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del

proyecto.



Equipo minimo y materiales

Equipos y herramientas acordes al rubro, materiales certificados y elementos auxiliares para

control de calidad y seguridad.

Procedimiento de trabajo

Se verificara replanteo y condiciones del sitio. La ejecucion seguira los planos y
especificaciones, controlando niveles, alineacion, espesores y calidad. Se realizaran controles

durante la ejecucion y correcciones necesarias hasta la aceptacion por fiscalizacion.

Medicion

La medicion se realizard en metros cuadrados (m?) de area compactada, verificada por

fiscalizacion, conforme a los espesores de capa definidos en el disefio.

Forma de pago

El precio unitario serd la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

CP3. Relleno compactado con material de mejoramiento (Incluye transporte)

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Relleno compactado con material de mejoramiento
(Incluye transporte)”, incluyendo actividades previas, mano de obra, equipos, controles y

acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Equipos y herramientas acordes al rubro, materiales certificados y elementos auxiliares para

control de calidad y seguridad.



Procedimiento de trabajo

Se verificara replanteo y condiciones del sitio. La ejecucion seguira los planos y
especificaciones, controlando niveles, alineacion, espesores y calidad. Se realizaran controles

durante la ejecucion y correcciones necesarias hasta la aceptacion por fiscalizacion.
Medicion

La medicion se efectuard en metros cubicos (m?) de material colocado y compactado,
determinado por geometria en planos y verificacion en obra, considerando el volumen final en

sitio.

Forma de pago

El precio unitario serd la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

CP4. Sobrecama de arena e = 10 cm (Incluye transporte)

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Sobrecama de arena e = 10 cm (Incluye
transporte)”, incluyendo actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra,
equipos, controles y acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y

funcionalidad del proyecto.
Equipo minimo y materiales

Equipos y herramientas acordes al rubro como volquetas y gallinetas, materiales certificados y

elementos auxiliares para control de calidad y seguridad.

Procedimiento de trabajo



Se verificara replanteo y condiciones del sitio. La ejecucion seguira los planos y
especificaciones, controlando niveles, alineacion, espesores y calidad. Se realizaran controles

durante la ejecucion y correcciones necesarias hasta la aceptacion por fiscalizacion.

Medicion

La medicion se efectuard en metros ctibicos (m?) segiin volimenes ejecutados y aprobados en

obra.

Forma de pago

El precio unitario serd la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

CPS. Encofrado para canal (laterales)

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Encofrado para canal (laterales)”, incluyendo
actividades previas, mano de obra, equipos, controles y acabados necesarios para cumplir con

planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Madera o panel fendlico, puntales, tornilleria, desmoldante, herramientas de carpinteria,

andamios/apuntalamientos y EPP.

Procedimiento de trabajo

Se verificara niveles para el vertido de los elementos, se procura el uso de madera en buen estado

para la ejecucion de este rubro.

Medicion



La medicion se efectuard en metros cuadrados (m?) de superficie de encofrado en contacto con el
hormigén, medida en proyeccion real, incluyendo arriostramiento, apuntalamiento, desencofrado

y limpieza.

Forma de pago

El precio unitario sera la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

CP6. Hormigon simple f'c = 210 kg/cm?

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Hormigoén simple f'c = 210 kg/cm?”, incluyendo
actividades previas, suministro, mano de obra, equipos, controles y acabados necesarios para

cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Concreto premezclado o dosificado en obra, vibrador, carretillas, herramientas de acabado.

Procedimiento de trabajo

Se verificard procedimientos constructivos adecuados para la puesta del hormigén. La ejecucion
seguira los planos y especificaciones, controlando niveles, alineacion, espesores y calidad. Se
realizaran controles durante la ejecucion y correcciones necesarias hasta la aceptacion por

fiscalizacion.

Medicion

La medicion se realizara en metros cubicos (m?) de hormigdn colocado y aceptado, segiin

volimenes geométricos del elemento construido, sin considerar desperdicios ni reboses.



Forma de pago

El precio unitario sera la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

CP7. Malla de acero para refuerzo 5x5x10 mm

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Malla de acero para refuerzo 5x5x10 mm”,
incluyendo actividades previas, suministro, mano de obra, equipos, controles y acabados

necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Acero corrugado segun fy, equipo de corte y doblado, alambre recocido, separadores,

herramientas manuales y EPP.

Procedimiento de trabajo

Se verificara replanteo y condiciones del sitio. La ejecucion seguira los planos y
especificaciones, controlando niveles, alineacion, espesores y calidad. Se realizaran controles

durante la ejecucion y correcciones necesarias hasta la aceptacion por fiscalizacion.

Medicion

La medicion se realizara en metros cuadrados (m?) de superficie efectivamente ejecutada,

conforme a dimensiones de planos y verificacion en obra.

Forma de pago

El precio unitario serd la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.



CP8. Curado del hormigon

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Curado del hormigén”, incluyendo actividades
previas, mano de obra, equipos, controles y acabados necesarios para cumplir con planos,

especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Agua para curado mangueras y EPP.

Procedimiento de trabajo

Se verificara replanteo y condiciones del sitio. La ejecucion seguira los planos y
especificaciones, controlando niveles, alineacion, espesores y calidad. Se realizaran controles
durante la ejecucion y correcciones necesarias hasta la aceptacion por fiscalizacion.
Medicion

La medicion se efectuard en metros cuadrados (m?) de superficie de hormigdn efectivamente
curada, segln el area expuesta y tratada con el método especificado.

Forma de pago

El precio unitario sera la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo
mano de obra, materiales, equipos, herramientas, transporte interno y externo cuando aplique,
acopio, desperdicios, sefalizacion y seguridad, control de calidad y todo lo necesario para

entregar el trabajo terminado y aceptado.

CAl. Excavacion y desalojo



Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Excavacion y desalojo”, incluyendo actividades
previas, mano de obra, equipos, controles y acabados necesarios para cumplir con planos,

especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Retroexcavadora y/o excavadora segun seccion, volquetes, herramientas manuales, sefializacion,

y EPP.

Procedimiento de trabajo

Se verificara replanteo y condiciones del sitio. La ejecucion seguira los planos y
especificaciones, controlando niveles, alineacion, espesores y calidad. Se realizaran controles

durante la ejecucion y correcciones necesarias hasta la aceptacion por fiscalizacion.

Medicion

La medicion se efectuard en metros cubicos (m?) de excavacion, calculados por secciones y

dimensiones aprobadas, sin reconocer sobre-excavaciones no autorizadas.

Forma de pago

El precio unitario sera la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas, transporte a botadero, etc.

CA2. Conformacion y compactacion de fondo

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Conformacion y compactacion de fondo”,

incluyendo actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos,



controles y acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del

proyecto.

Equipo minimo y materiales

Equipos y herramientas acordes al rubro, materiales certificados y elementos auxiliares para

control de calidad y seguridad.

Procedimiento de trabajo

Se verificara replanteo y condiciones del sitio. La ejecucion seguira los planos y
especificaciones, controlando niveles, alineacion, espesores y calidad. Se realizaran controles

durante la ejecucion y correcciones necesarias hasta la aceptacion por fiscalizacion.

Medicion

La medicion se realizard en metros cuadrados (m?) de area compactada, verificada por

fiscalizacion, conforme a los espesores de capa definidos en el disefio.

Forma de pago

El precio unitario serd la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

CA3. Relleno compactado con material de mejoramiento (Incluye transporte)

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Relleno compactado con material de mejoramiento
(Incluye transporte)”, incluyendo actividades previas, mano de obra, equipos, controles y

acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales



Equipos y herramientas acordes al rubro, materiales certificados y elementos auxiliares para

control de calidad y seguridad.

Procedimiento de trabajo

Se verificara replanteo y condiciones del sitio. La ejecucion seguird los planos y
especificaciones, controlando niveles, alineacion, espesores y calidad. Se realizaran controles

durante la ejecucion y correcciones necesarias hasta la aceptacion por fiscalizacion.

Medicion

La medicion se efectuard en metros cubicos (m?) de material colocado y compactado,
determinado por geometria en planos y verificacion en obra, considerando el volumen final en

sitio.

Forma de pago

El precio unitario sera la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

CA4. Sobrecama de arena e = 10 cm (Incluye transporte)

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Sobrecama de arena e = 10 cm (Incluye
transporte)”, incluyendo actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra,
equipos, controles y acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y

funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Equipos y herramientas acordes al rubro como volquetas y gallinetas, materiales certificados y

elementos auxiliares para control de calidad y seguridad.



Procedimiento de trabajo

Se verificara replanteo y condiciones del sitio. La ejecucion seguira los planos y
especificaciones, controlando niveles, alineacion, espesores y calidad. Se realizaran controles

durante la ejecucion y correcciones necesarias hasta la aceptacion por fiscalizacion.

Medicion

La medicion se efectuard en metros cubicos (m?) segun volimenes ejecutados y aprobados en

obra.

Forma de pago

El precio unitario sera la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

CAS. Encofrado para canal (laterales)

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Encofrado para canal (laterales)”, incluyendo
actividades previas, mano de obra, equipos, controles y acabados necesarios para cumplir con

planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Madera o panel fendlico, puntales, tornilleria, desmoldante, herramientas de carpinteria,

andamios/apuntalamientos y EPP.

Procedimiento de trabajo

Se verificara niveles para el vertido de los elementos, se procura el uso de madera en buen estado

para la ejecucion de este rubro.



Medicion

La medicion se efectuard en metros cuadrados (m?) de superficie de encofrado en contacto con el
hormigén, medida en proyeccion real, incluyendo arriostramiento, apuntalamiento, desencofrado

y limpieza.

Forma de pago

El precio unitario serd la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

CA6. Hormigon simple f'c = 210 kg/cm?

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Hormigoén simple f'c = 210 kg/cm?”, incluyendo
actividades previas, suministro, mano de obra, equipos, controles y acabados necesarios para

cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Concreto premezclado o dosificado en obra, vibrador, carretillas, herramientas de acabado.

Procedimiento de trabajo

Se verificard procedimientos constructivos adecuados para la puesta del hormigén. La ejecucion
seguira los planos y especificaciones, controlando niveles, alineacion, espesores y calidad. Se
realizaran controles durante la ejecucion y correcciones necesarias hasta la aceptacion por

fiscalizacion.

Medicion



La medicion se realizara en metros cubicos (m?) de hormigédn colocado y aceptado, segiin

volimenes geométricos del elemento construido, sin considerar desperdicios ni reboses.

Forma de pago

El precio unitario sera la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

CA7. Malla de acero para refuerzo 5x5x10 mm

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Malla de acero para refuerzo 5x5x10 mm”,
incluyendo actividades previas, suministro, mano de obra, equipos, controles y acabados

necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Acero corrugado segun fy, equipo de corte y doblado, alambre recocido, separadores,

herramientas manuales y EPP.

Procedimiento de trabajo

Se verificara replanteo y condiciones del sitio. La ejecucion seguira los planos y
especificaciones, controlando niveles, alineacion, espesores y calidad. Se realizaran controles

durante la ejecucion y correcciones necesarias hasta la aceptacion por fiscalizacion.

Medicion

La medicion se realizard en metros cuadrados (m?) de superficie efectivamente ejecutada,

conforme a dimensiones de planos y verificacion en obra.

Forma de pago



El precio unitario serd la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

CAS8. Curado del hormigon

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Curado del hormigén”, incluyendo actividades
previas, mano de obra, equipos, controles y acabados necesarios para cumplir con planos,

especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Agua para curado mangueras y EPP.

Procedimiento de trabajo

Se verificara replanteo y condiciones del sitio. La ejecucion seguird los planos y
especificaciones, controlando niveles, alineacion, espesores y calidad. Se realizaran controles

durante la ejecucion y correcciones necesarias hasta la aceptacion por fiscalizacion.

Medicion

La medicion se efectuard en metros cuadrados (m?) de superficie de hormigdn efectivamente

curada, segun el area expuesta y tratada con el método especificado.

Forma de pago

El precio unitario sera la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo
mano de obra, materiales, equipos, herramientas, transporte interno y externo cuando aplique,
acopio, desperdicios, sefalizacion y seguridad, control de calidad y todo lo necesario para

entregar el trabajo terminado y aceptado.



PPE1. Excavacion y desalojo

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Excavacion y desalojo”, incluyendo actividades
previas, mano de obra, equipos, controles y acabados necesarios para cumplir con planos,

especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Retroexcavadora y/o excavadora segun seccion, volquetes, herramientas manuales, sefializacion,

y EPP.

Procedimiento de trabajo

Se verificara replanteo y condiciones del sitio. La ejecucion seguira los planos y
especificaciones, controlando niveles, alineacion, espesores y calidad. Se realizaran controles

durante la ejecucion y correcciones necesarias hasta la aceptacion por fiscalizacion.

Medicion

La medicion se efectuard en metros ciibicos (m?) de excavacion, calculados por secciones y

dimensiones aprobadas, sin reconocer sobre excavaciones no autorizadas.

Forma de pago

El precio unitario serd la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas, transporte a botadero, etc.

PPE2. Conformacion y compactacion de fondo

Descripcion



Comprende la ejecucion completa del rubro “Conformacion y compactacion de fondo”,
incluyendo actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos,
controles y acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del

proyecto.
Equipo minimo y materiales

Equipos y herramientas acordes al rubro, materiales certificados y elementos auxiliares para

control de calidad y seguridad.

Procedimiento de trabajo

Se verificara replanteo y condiciones del sitio. La ejecucion seguird los planos y
especificaciones, controlando niveles, alineacion, espesores y calidad. Se realizaran controles

durante la ejecucion y correcciones necesarias hasta la aceptacion por fiscalizacion.
Medicion

La medicion se realizara en metros cuadrados (m?) de area compactada, verificada por

fiscalizacion, conforme a los espesores de capa definidos en el disefio.
Forma de pago

El precio unitario sera la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

PPE3. Encofrado

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Encofrado para canal (laterales)”, incluyendo
actividades previas, mano de obra, equipos, controles y acabados necesarios para cumplir con

planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.



Equipo minimo y materiales

Madera o panel fenolico, puntales, tornilleria, desmoldante, herramientas de carpinteria,

andamios/apuntalamientos y EPP.

Procedimiento de trabajo

Se verificara niveles para el vertido de los elementos, se procura el uso de madera en buen estado

para la ejecucion de este rubro.

Medicion

La medicion se efectuard en metros cuadrados (m?) de superficie de encofrado en contacto con el
hormigén, medida en proyeccion real, incluyendo arriostramiento, apuntalamiento, desencofrado

y limpieza.

Forma de pago

El precio unitario serd la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

PPE4. Hormigon para replantillo f'c = 140 kg/cm?

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Hormigoén para replantillo f'c = 140 kg/cm?”,
incluyendo actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos,
controles y acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del

proyecto.

Equipo minimo y materiales

Concreto premezclado o dosificado en obra, vibrador, carretillas, herramientas de acabado.



Procedimiento de trabajo

Se verificard procedimientos constructivos adecuados para la puesta del hormigén. La ejecucion
seguira los planos y especificaciones, controlando niveles, alineacion, espesores y calidad. Se
realizaran controles durante la ejecucion y correcciones necesarias hasta la aceptacion por

fiscalizacion.

Medicion

La medicion se realizard en metros cubicos (m?) de hormigén colocado y aceptado, segin

voliimenes geométricos del elemento construido, sin considerar desperdicios ni reboses.

Forma de pago

El precio unitario serd la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

PPES. Hormigon para estructura f'c = 280 kg/cm?

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Hormigoén para estructura f'c = 280 kg/cm?”,
incluyendo actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos,
controles y acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del

proyecto.

Equipo minimo y materiales

Concreto premezclado o dosificado en obra, vibrador, carretillas, herramientas de acabado.

Procedimiento de trabajo



Se verificara procedimientos constructivos adecuados para la puesta del hormigén. La ejecucion
seguira los planos y especificaciones, controlando niveles, alineacion, espesores y calidad. Se
realizaran controles durante la ejecucion y correcciones necesarias hasta la aceptacion por

fiscalizacion.

Medicion

La medicion se realizara en metros ctubicos (m?) de hormigdn colocado y aceptado, segiin

volimenes geométricos del elemento construido, sin considerar desperdicios ni reboses.

Forma de pago

El precio unitario sera la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

PPE6. Hormigon para losa f'c = 350 kg/cm?

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Hormigon para losa f'c = 350 kg/cm?”, incluyendo
actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos, controles y

acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Concreto premezclado o dosificado en obra, vibrador, carretillas, herramientas de acabado.

Procedimiento de trabajo

Se verificard procedimientos constructivos adecuados para la puesta del hormigén. La ejecucion
seguira los planos y especificaciones, controlando niveles, alineacion, espesores y calidad. Se
realizaran controles durante la ejecucion y correcciones necesarias hasta la aceptacion por

fiscalizacion.



Medicion

La medicion se realizard en metros cubicos (m?) de hormigén colocado y aceptado, segin

volimenes geométricos del elemento construido, sin considerar desperdicios ni reboses.

Forma de pago

El precio unitario serd la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

PPE7. Relleno superficial de cimentacion e = 50 cm

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Relleno superficial de cimentacion e = 50 cm”,
incluyendo actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos,
controles y acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del

proyecto.

Equipo minimo y materiales

Equipos y herramientas acordes al rubro, volquetas y placas vibratorias, materiales certificados y

elementos auxiliares para control de calidad y seguridad.

Procedimiento de trabajo

Se verificara replanteo y condiciones del sitio. La ejecucion seguira los planos y
especificaciones, controlando niveles, alineacion, espesores y calidad. Se realizaran controles

durante la ejecucion y correcciones necesarias hasta la aceptacion por fiscalizacion.

Medicion



La medicion se efectuard en metros cubicos (m?) de material colocado y compactado,
determinado por geometria en planos y verificacion en obra, considerando el volumen final en

sitio.

Forma de pago

El precio unitario sera la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

PPES. Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?”, incluyendo
actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos, controles y

acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Acero corrugado segun fy, equipo de corte y doblado, alambre recocido, separadores,

herramientas manuales y EPP.

Procedimiento de trabajo

Se verificara replanteo y condiciones del sitio. La ejecucion seguira los planos y
especificaciones, controlando niveles, alineacion, espesores y calidad. Se realizaran controles

durante la ejecucion y correcciones necesarias hasta la aceptacion por fiscalizacion.

Medicion

La medicion se realizara en kilogramos (kg) de acero de refuerzo colocado, calculados a partir de
los planos de armado (longitudes, dobleces, traslapos) y tablas de peso tedrico, incluyendo

alambre recocido y desperdicios razonables por corte.



Forma de pago

El precio unitario sera la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

PPE9. Curado del hormigon

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Curado del hormigén”, incluyendo actividades
previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos, controles y acabados

necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Agua para curado mangueras y EPP.

Procedimiento de trabajo

Se verificara replanteo y condiciones del sitio. La ejecucion seguira los planos y
especificaciones, controlando niveles, alineacion, espesores y calidad. Se realizaran controles

durante la ejecucion y correcciones necesarias hasta la aceptacion por fiscalizacion.

Medicion

La medicion se efectuard en metros cuadrados (m?) de superficie de hormigon efectivamente

curada, segun el area expuesta y tratada con el método especificado.

Forma de pago

El precio unitario serd la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.



S1. Tuberia perforada @ =200 mm

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Tuberia perforada @ = 200 mm”, incluyendo
actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos, controles y

acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Tuberia perforada ¥200 mm, accesorios (coples/tee/codos si aplica), material filtrante (grava),

geotextil, equipo de compactacion y EPP.

Procedimiento de trabajo

Se replanteara el eje del subdren y se excavara la zanja a la cota de disefio. Se colocara el
geotextil de envoltura (si aplica), cama granular filtrante, y la tuberia perforada con pendiente
hacia el punto de descarga. Se verificard alineacion y pendiente, se completara el relleno con
material granular filtrante y se cerrara el geotextil. Finalmente se colocara el material del sitio y
se compactara por capas, dejando la salida protegida contra erosion.

Medicion

La medicidn se realizara por metro lineal (m) de tuberia o elemento instalado, medido sobre su
eje entre puntos de empalme, incluyendo accesorios y fijaciones necesarias.

Forma de pago

El precio unitario sera la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

S2. Colocacion material de sitio (adecuado por granulometria)



Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Colocacion material de sitio (adecuado por
granulometria)”, incluyendo actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de
obra, equipos, controles y acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y

funcionalidad del proyecto.
Equipo minimo y materiales

Equipos y herramientas acordes al rubro, materiales certificados y elementos auxiliares para

control de calidad y seguridad.
Procedimiento de trabajo

Se ejecutaran las actividades del subdren conforme a planos: excavacion, colocacion de
materiales filtrantes, tendido y compactacion por capas, manteniendo pendientes hacia el punto

de salida y evitando colmataciones.
Medicion

La medicion se efectuard en metros ciibicos (m?) de material colocado y compactado,
determinado por geometria en planos y verificacion en obra, considerando el volumen final en

sitio.

Forma de pago

El precio unitario serd la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

S3. Geotextil no tejido punzonado

Descripcion



Comprende la ejecucion completa del rubro “Geotextil no tejido punzonado”, incluyendo
actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos, controles y

acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Geotextil/geomalla segin especificacion, grapas o estacas de anclaje, cuerda/amarres,

herramientas de corte, y material granular de proteccion si aplica.
Procedimiento de trabajo

Se limpiara y regularizara la zanja o superficie de colocacion. Se extendera el geotextil sin
arrugas, con traslapes minimos y anclajes en los bordes. Se protegera contra dafos durante la

colocacion de material filtrante y se asegurard continuidad hasta el punto de descarga.

Medicion

La medicidn se realizard en metros cuadrados (m?) de geosintético colocado, considerando

traslapes, anclajes y fijaciones requeridas para garantizar continuidad y estabilidad.

Forma de pago

El precio unitario serd la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

DC1. Excavacion y desalojo

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Excavacion y desalojo”, incluyendo actividades
previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos, controles y acabados

necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.



Equipo minimo y materiales

Retroexcavadora y/o excavadora segun seccion, volquetes, herramientas manuales, sefializacion,

equipo de bombeo si se presenta agua, y EPP.
Procedimiento de trabajo

Se realizara replanteo, excavacion y preparacion de fondo. Se colocard el ducto conforme a la
geometria de disefio, controlando nivelacion y alineamiento, y se ejecutaran rellenos y

compactacion siguiendo especificaciones.
Medicion

La medicion se efectuard en metros cibicos (m?) de excavacion, calculados por secciones y
dimensiones aprobadas, sin reconocer sobre excavaciones no autorizadas. Cuando el rubro

incluya desalojo, se considerara el volumen excavado efectivamente retirado.
Forma de pago

El precio unitario serd la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo
mano de obra, materiales, equipos, herramientas, transporte interno y externo cuando aplique,
acopio, desperdicios, senalizacion y seguridad, control de calidad y todo lo necesario para

entregar el trabajo terminado y aceptado.

DC2. Conformacion y compactacion de fondo
Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Conformacion y compactacion de fondo”,
incluyendo actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos,
controles y acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del

proyecto.



Equipo minimo y materiales

Equipos y herramientas acordes al rubro, materiales certificados y elementos auxiliares para

control de calidad y seguridad.

Procedimiento de trabajo

Se realizara replanteo, excavacion y preparacion de fondo. Se colocard el ducto conforme a la
geometria de disefio, controlando nivelacion y alineamiento, y se ejecutaran rellenos y

compactacion siguiendo especificaciones.

Medicion

La medicion se realizard en metros cuadrados (m?) de area compactada, verificada por

fiscalizacion, conforme a los espesores de capa definidos en el disefio.

Forma de pago

El precio unitario serd la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

DC3. Ducto cajon prefabricado

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Ducto cajon prefabricado”, incluyendo actividades
previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos, controles y acabados

necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Elementos prefabricados de ducto cajon, graa o retroexcavadora para izaje, eslingas certificadas,

equipo de nivelacion, sellador de juntas, y EPP.



Procedimiento de trabajo

Se ejecutara excavacion y preparacion de la cama (seglin rubros DC1 y DC2). Luego se realizara
el izaje y colocacion del elemento prefabricado, verificando alineamiento, nivel y pendiente. Se
sellaran juntas conforme a especificacion del fabricante y se inspeccionara continuidad interior.
Se procedera con rellenos laterales simétricos y compactacion por capas, evitando cargas

puntuales sobre el elemento.

Medicion

La medicidn se realizara por unidad (U) instalada y operativa, incluyendo suministro, transporte,

colocacion, alineamiento, nivelacion y pruebas/inspecciones necesarias.

Forma de pago

El pago se efectuard al precio unitario contratado por unidad instalada, e incluira el suministro
del ducto cajon prefabricado, transporte, izaje, colocacion sobre la cama aprobada, sellado de
juntas, alineamiento, nivelacion, asi como la coordinacion con las obras de cabezal, muros de
ala, rellenos y compactacion asociados. No se reconoceran pagos adicionales por maniobras

habituales de montaje.

W1. Encofrado

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Encofrado”, incluyendo actividades previas,
suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos, controles y acabados necesarios para

cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Madera o panel fendlico, puntales, tornilleria, desmoldante, herramientas de carpinteria,

andamios/apuntalamientos y EPP.



Procedimiento de trabajo

Se verificara niveles para el vertido de los elementos, se procura el uso de madera en buen estado

para la ejecucion de este rubro.

Medicion

La medicion se efectuard en metros cuadrados (m?) de superficie de encofrado en contacto con el
hormigén, medida en proyeccion real, incluyendo arriostramiento, apuntalamiento, desencofrado

y limpieza.

Forma de pago

El precio unitario sera la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

W2. Hormigén para muros, losa, delantal y cabezal f'c = 280 kg/cm?

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Hormigon para muros, losa, delantal y cabezal f'c =
280 kg/cm?”, incluyendo actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra,
equipos, controles y acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y

funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Concreto premezclado o dosificado en obra, vibrador, carretillas, herramientas de acabado.

Procedimiento de trabajo

Se verificara procedimientos constructivos adecuados para la puesta del hormigén. La ejecucion

seguird los planos y especificaciones, controlando niveles, alineacion, espesores y calidad. Se



realizaran controles durante la ejecucion y correcciones necesarias hasta la aceptacion por

fiscalizacion.

Medicion

La medicion se realizard en metros cubicos (m?) de hormigén colocado y aceptado, segin

voliimenes geométricos del elemento construido, sin considerar desperdicios ni reboses.

Forma de pago

El precio unitario serd la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

W3. Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?”, incluyendo
actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos, controles y

acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Acero corrugado segun fy, equipo de corte y doblado, alambre recocido, separadores,

herramientas manuales y EPP.

Procedimiento de trabajo

Se replanteara la estructura (cabezal, delantal y muros de ala) y se ejecutard la excavacion local
necesaria. Se colocara encofrado y acero de refuerzo conforme a planos, verificando
recubrimientos y anclajes. Se vaciara el hormigén, se vibrara y acabard, y se realizara el curado.
Se asegurara el empalme geométrico con el ducto y se protegeran las zonas expuestas contra

erosion.



Medicion

La medicidn se realizara en kilogramos (kg) de acero de refuerzo colocado, calculados a partir de
los planos de armado (longitudes, dobleces, traslapos) y tablas de peso tedrico, incluyendo

alambre recocido y desperdicios razonables por corte.

Forma de pago

El precio unitario serd la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

W4. Curado del hormigon

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Curado del hormigén”, incluyendo actividades
previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos, controles y acabados

necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Agua para curado mangueras y EPP.

Procedimiento de trabajo

Se verificara replanteo y condiciones del sitio. La ejecucion seguira los planos y
especificaciones, controlando niveles, alineacion, espesores y calidad. Se realizaran controles
durante la ejecucion y correcciones necesarias hasta la aceptacion por fiscalizacion.

Medicion

La medicion se efectuard en metros cuadrados (m?) de superficie de hormigdn efectivamente

curada, segln el area expuesta y tratada con el método especificado.



Forma de pago

El precio unitario sera la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

PV1. Retiro de pavimento deteriorado

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Retiro de pavimento deteriorado”, incluyendo
actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos, controles y

acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Equipos y herramientas acordes al rubro, materiales certificados y elementos auxiliares para

control de calidad y seguridad.

Procedimiento de trabajo

Se delimitara el area afectada, se cortara el pavimento existente si corresponde y se retirara el
material deteriorado. El material se cargard y dispondré en sitio autorizado. Se dejara la

subrasante expuesta lista para el proceso de reconformacion.

Medicion

La medicion se efectuard en metros cubicos (m?) segun volimenes ejecutados y aprobados en

obra.

Forma de pago

El precio unitario serd la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.



PV2. Colocacion y compactacion de material de sitio

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Colocacion y compactacion de material de sitio”,
incluyendo actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos,
controles y acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del

proyecto.

Equipo minimo y materiales

Equipos y herramientas acordes al rubro, materiales certificados y elementos auxiliares para

control de calidad y seguridad.

Procedimiento de trabajo

Se ejecutara la reconformacion de la estructura de pavimento siguiendo secuencia: retiro,

preparacion, colocacion de materiales y compactacion por capas.

Medicion

La medicion se efectuard en metros ciibicos (m?) de material colocado y compactado,
determinado por geometria en planos y verificacion en obra, considerando el volumen final en

sitio.

Forma de pago

El precio unitario serd la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

PV3. Colocacion material de base CBR 80%



Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Colocacion material de base CBR 80%”,
incluyendo actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos,
controles y acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del

proyecto.

Equipo minimo y materiales

Equipos y herramientas acordes al rubro, materiales certificados y elementos auxiliares para

control de calidad y seguridad.

Procedimiento de trabajo

Se acopiard el material de base (CBR 80%) y se colocara por capas al espesor de disefio. Se
humedecera si es necesario y se compactara hasta alcanzar la densidad requerida, verificando

niveles y pendientes.

Medicion

La medicion se efectuard en metros ciibicos (m?) de material colocado y compactado,
determinado por geometria en planos y verificacion en obra, considerando el volumen final en

sitio.

Forma de pago

El precio unitario serd la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

PV4. Compactacion por capas

Descripcion



Comprende la ejecucion completa del rubro “Compactacion por capas”, incluyendo actividades
previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos, controles y acabados

necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Equipos y herramientas acordes al rubro, materiales certificados y elementos auxiliares para

control de calidad y seguridad.

Procedimiento de trabajo

Se ejecutara la reconformacion de la estructura de pavimento siguiendo secuencia: retiro,

preparacion, colocacion de materiales y compactacion por capas.

Medicion

La medicion se realizard en metros cuadrados (m?) de area compactada, verificada por

fiscalizacion, conforme a los espesores de capa definidos en el disefio.

Forma de pago

El precio unitario serd la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

PVS. Geotextil no tejido punzonado

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Geotextil no tejido punzonado”, incluyendo
actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos, controles y

acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales



Geotextil/geomalla segun especificacion, grapas o estacas de anclaje, cuerda/amarres,

herramientas de corte, y material granular de proteccion si aplica.

Procedimiento de trabajo

Se preparara la superficie base, se extendera el geotextil con traslapes y anclajes adecuados, y se
procedera con la colocacion de materiales de base o relleno, evitando desplazamientos y dafios al

geosintético.

Medicion

La medicion se realizara en metros cuadrados (m?) de geosintético colocado, considerando

traslapes, anclajes y fijaciones requeridas para garantizar continuidad y estabilidad.

Forma de pago

El precio unitario sera la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

PV6. Colocacion de mezcla asfaltica

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Colocacion de mezcla asfaltica”, incluyendo
actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos, controles y

acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Mezcla asfaltica en caliente, terminadora o extendido manual controlado, rodillo liso/neumatico,

equipo de corte de juntas y EPP.

Procedimiento de trabajo



Se limpiara la superficie y se aplicara riego de liga o imprimacion cuando corresponda. Se
extendera la mezcla asfaltica a espesor de disefio y se compactara con rodillo, controlando

temperatura, juntas y acabado final, dejando la via habilitada y segura.

Medicion

La medicion se efectuard en metros ciibicos (m?) de material colocado y compactado,
determinado por geometria en planos y verificacion en obra, considerando el volumen final en

sitio.

Forma de pago

El precio unitario sera la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

T1. Reconformacion de taludes

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Reconformacion de taludes”, incluyendo
actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos, controles y

acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Equipos y herramientas acordes al rubro, materiales certificados y elementos auxiliares para

control de calidad y seguridad.

Procedimiento de trabajo

Se perfilara el talud a la geometria de disefio, retirando material suelto e inestable. Se
conformaran bermas y cunetas de coronacion si aplica, asegurando evacuacion controlada del

agua. Los excedentes se cargaran y transportaran a sitio autorizado.



Medicion

La medicion se efectuard en metros ctibicos (m?) segiin volimenes ejecutados y aprobados en

obra.

Forma de pago

El precio unitario serd la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

T2. Excavacion y desalojo para mejoramiento de terreno

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Excavacion y desalojo para mejoramiento de
terreno”, incluyendo actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra,
equipos, controles y acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y

funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Retroexcavadora y/o excavadora segun seccion, volquetes, herramientas manuales, sefializacion,

equipo de bombeo si se presenta agua, y EPP.

Procedimiento de trabajo

Se ejecutaran los trabajos de estabilizacion y control de erosion conforme a planos, incluyendo

conformacion, drenaje y elementos estructurales asociados.

Medicion

La medicion se efectuard en metros cubicos (m?) de excavacion, calculados por secciones y

dimensiones aprobadas, sin reconocer sobre-excavaciones no autorizadas.



Forma de pago

El precio unitario sera la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

T3. Colocacion material de mejoramiento c¢' =25 kPa

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Colocacion material de mejoramiento ¢' = 25 kPa”,
incluyendo actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos,
controles y acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del

proyecto.

Equipo minimo y materiales

Equipos y herramientas acordes al rubro, materiales certificados y elementos auxiliares para

control de calidad y seguridad.

Procedimiento de trabajo

Se excavara el volumen de tierra que va a soportar a la losa del muro de contencion. Luego de la
compactacion, manteniendo niveles y cumpliendo con planos, el suelo podra soportar el esfuerzo
generado.

Medicion

La medicion se efectuard en metros cubicos (m?) de material colocado y compactado,
determinado por geometria en planos y verificacion en obra, considerando el volumen final en

sitio.

Forma de pago



El precio unitario serd la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

T4. Encofrado

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Encofrado”, incluyendo actividades previas,
suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos, controles y acabados necesarios para

cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Madera o panel fendlico, puntales, tornilleria, desmoldante, herramientas de carpinteria,

andamios/apuntalamientos y EPP.

Procedimiento de trabajo

Se verificara niveles para el vertido de los elementos, se procura el uso de madera en buen estado

para la ejecucion de este rubro.

Medicion

La medicion se efectuard en metros cuadrados (m?) de superficie de encofrado en contacto con el
hormigén, medida en proyeccion real, incluyendo arriostramiento, apuntalamiento, desencofrado

y limpieza.

Forma de pago

El precio unitario sera la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.



TS. Hormigon para muros y losa f'c = 280 kg/cm?

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Hormigon para muros y losa f'c = 280 kg/cm?”,
incluyendo actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos,
controles y acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del

proyecto.

Equipo minimo y materiales

Concreto premezclado o dosificado en obra, vibrador, carretillas, herramientas de acabado.

Procedimiento de trabajo

Se verificard procedimientos constructivos adecuados para la puesta del hormigén. La ejecucion
seguird los planos y especificaciones, controlando niveles, alineacion, espesores y calidad. Se
realizaran controles durante la ejecucion y correcciones necesarias hasta la aceptacion por

fiscalizacion.

Medicion

La medicion se realizara en metros cubicos (m?) de hormigédn colocado y aceptado, segiin

voliimenes geométricos del elemento construido, sin considerar desperdicios ni reboses.

Forma de pago

El precio unitario sera la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

T6. Mechinales ® = 150 mm

Descripcion



Comprende la ejecucion completa del rubro “Mechinales @ = 150 mm”, incluyendo actividades
previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos, controles y acabados

necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Equipos y herramientas acordes al rubro, materiales certificados y elementos auxiliares para

control de calidad y seguridad.

Procedimiento de trabajo

Se perforaran y colocaran mechinales a la ubicacion y pendiente indicadas, con material de
drenaje y/o tuberia de descarga cuando aplique, asegurando salida libre. Se protegeran las bocas

contra obstruccion durante el relleno.

Medicion

La medicion se realizara por metro lineal (m) de tuberia o elemento instalado, medido sobre su

eje entre puntos de empalme, incluyendo accesorios y fijaciones necesarias.

Forma de pago

El precio unitario serd la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

T7. Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?”, incluyendo
actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos, controles y

acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.



Equipo minimo y materiales

Acero corrugado segun fy, equipo de corte y doblado, alambre recocido, separadores,

herramientas manuales y EPP.

Procedimiento de trabajo

Se ejecutaran los trabajos de estabilizacion y control de erosion conforme a planos, incluyendo

conformacion, drenaje y elementos estructurales asociados.

Medicion

La medicidn se realizara en kilogramos (kg) de acero de refuerzo colocado, calculados a partir de
los planos de armado (longitudes, dobleces, traslapos) y tablas de peso tedrico, incluyendo

alambre recocido y desperdicios razonables por corte.

Forma de pago

El precio unitario serd la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

T8. Geotextil no tejido punzonado

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Geotextil no tejido punzonado”, incluyendo
actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos, controles y

acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Geotextil/geomalla segun especificacion, grapas o estacas de anclaje, cuerda/amarres,

herramientas de corte, y material granular de proteccion si aplica.



Procedimiento de trabajo

Se limpiard y regularizara la superficie del talud. Se colocara el geotextil con traslapes y
anclajes, evitando tensiones. Se protegera con material superficial o sistema indicado,

garantizando continuidad y drenaje.

Medicion

La medicion se realizara en metros cuadrados (m?) de geosintético colocado, considerando

traslapes, anclajes y fijaciones requeridas para garantizar continuidad y estabilidad.

Forma de pago

El precio unitario sera la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

PC1. Excavacion y desalojo para colocacion de proteccion

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Excavacion y desalojo para colocacion de
proteccion”, incluyendo actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra,
equipos, controles y acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y

funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Retroexcavadora y/o excavadora segun seccion, volquetes, herramientas manuales, sefializacion,

equipo de bombeo si se presenta agua, y EPP.

Procedimiento de trabajo



Se preparara el canal y se colocaran las protecciones definidas, garantizando estabilidad

hidraulica y continuidad.

Medicion

La medicidn se efectuard en metros ciibicos (m?) de excavacion, calculados por secciones y
dimensiones aprobadas, sin reconocer sobre excavaciones no autorizadas. Cuando el rubro

incluya desalojo, se considerara el volumen excavado efectivamente retirado.

Forma de pago

El precio unitario serd la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo
mano de obra, materiales, equipos, herramientas, transporte interno y externo cuando aplique,
acopio, desperdicios, seializacion y seguridad, control de calidad y todo lo necesario para

entregar el trabajo terminado y aceptado.

PC2. Regularizacion de fondo y laterales

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Regularizacion de fondo y laterales”, incluyendo
actividades previas, mano de obra, equipos, controles y acabados necesarios para cumplir con

planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Equipos y herramientas acordes al rubro, materiales certificados y elementos auxiliares para

control de calidad y seguridad.

Procedimiento de trabajo

Se preparara el canal y se colocaran las protecciones definidas, garantizando estabilidad

hidraulica y continuidad.



Medicion

La medicion se efectuard en metros ctibicos (m?) segiin volimenes ejecutados y aprobados en

obra.

Forma de pago

El precio unitario serd la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo
mano de obra, materiales, equipos, herramientas, transporte interno y externo cuando aplique,
acopio, desperdicios, seializacion y seguridad, control de calidad y todo lo necesario para

entregar el trabajo terminado y aceptado.

PC3. Colchén de gavion 45x60 mm

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Colchon de gavion 45x60 mm”, incluyendo
actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos, controles y

acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Geotextil/geomalla segin especificacion, grapas o estacas de anclaje, cuerda/amarres,

herramientas de corte, y material granular de proteccion si aplica.

Procedimiento de trabajo

Se regularizara el canal y se limpiara el fondo y taludes. Se instalara el colchén de gavion
siguiendo el sentido del flujo, con traslapes, fijaciones y anclajes en coronas. Se verificara la

continuidad y se evitaran puntos de levantamiento.

Medicion



La medicion se realizara en metros cuadrados (m?) de geosintético colocado, considerando

traslapes, anclajes y fijaciones requeridas para garantizar continuidad y estabilidad.

Forma de pago

El precio unitario sera la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

PC4. Colocacion de piedra escollera Dso =10 cm e =30 cm

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Colocacion de piedra escollera Dso =10 cm e = 30
cm”, incluyendo actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos,
controles y acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del

proyecto.

Equipo minimo y materiales

Piedra escollera conforme a tamafio D50, equipo de carga y colocacion (retroexcavadora),

herramientas menores para acomodado y EPP.

Procedimiento de trabajo

Se colocara la escollera sobre la superficie preparada, distribuyéndola a espesor uniforme. Se
acomodara manualmente para asegurar trabazon y estabilidad, especialmente en zonas de mayor

velocidad. Se dejaran transiciones suaves hacia el canal existente.

Medicion

La medicion se efectuard en metros cubicos (m?) de material colocado y compactado,
determinado por geometria en planos y verificacion en obra, considerando el volumen final en

sitio.



Forma de pago

El precio unitario sera la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo

mano de obra, materiales, equipos, herramientas.

OCl1. Limpieza final de obra

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Limpieza final de obra”, incluyendo actividades
previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos, controles y acabados

necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Equipos y herramientas acordes al rubro, materiales certificados y elementos auxiliares para

control de calidad y seguridad.

Procedimiento de trabajo

Se ejecutara limpieza general, retiro de excedentes, desmantelamiento de instalaciones
temporales y reposicion de areas intervenidas. Se dejara la obra en condiciones de entrega, con

disposicion final adecuada de residuos.

Medicion

La medicion se realizara en metros cuadrados (m?) de superficie efectivamente ejecutada,

conforme a dimensiones de planos y verificacion en obra.

Forma de pago



El pago incluird mano de obra, herramientas, equipos menores, acopio temporal, carga y
disposicion final del material retirado, asi como sefializacion y seguridad durante las labores. La

aceptacion se realizard por areas efectivamente atendidas.

M1. Limpieza ocasional de canales

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Limpieza ocasional de canales”, incluyendo
actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos, controles y

acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Equipos y herramientas acordes al rubro, materiales certificados y elementos auxiliares para

control de calidad y seguridad.

Procedimiento de trabajo

Se realizara inspeccion previa y sefializacion. Se retiraran sedimentos, vegetacion y
obstrucciones, y se limpiardn entradas/salidas. El material retirado se acopiara y dispondra en

sitio autorizado. Se registraran actividades y se dejara el sistema operativo.

Medicion

La medicidn se realizard en metros cuadrados (m?) de superficie efectivamente ejecutada,

conforme a dimensiones de planos y verificacion en obra.

Forma de pago

El pago incluird mano de obra, herramientas, equipos menores, acopio temporal, carga y
disposicion final del material retirado, asi como sefializacion y seguridad durante las labores. La

aceptacion se realizara por areas efectivamente atendidas.



M2. Limpieza ocasional de ductos cajon

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Limpieza ocasional de ductos cajon”, incluyendo
actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos, controles y

acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Equipos y herramientas acordes al rubro, materiales certificados y elementos auxiliares para

control de calidad y seguridad.

Procedimiento de trabajo

Se realizara inspeccion previa y sefializacion. Se retiraran sedimentos, vegetacion y
obstrucciones, y se limpiardn entradas/salidas. El material retirado se acopiara y dispondra en

sitio autorizado. Se registraran actividades y se dejara el sistema operativo.

Medicion

La medicion se realizard en metros cuadrados (m?) de superficie efectivamente ejecutada,

conforme a dimensiones de planos y verificacion en obra.

Forma de pago

El pago incluird mano de obra, herramientas, equipos menores, acopio temporal, carga y
disposicion final del material retirado, asi como sefializacion y seguridad durante las labores. La

aceptacion se realizard por areas efectivamente atendidas.



Ma3. Mantenimiento geotextil en taludes

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Mantenimiento geotextil en taludes”, incluyendo
actividades previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos, controles y

acabados necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Geotextil/geomalla segun especificacion, grapas o estacas de anclaje, cuerda/amarres,

herramientas de corte, y material granular de proteccion si aplica.

Procedimiento de trabajo

Se realizara inspeccion previa y sefializacion. Se retiraran sedimentos, vegetacion y
obstrucciones, y se limpiaran entradas/salidas. El material retirado se acopiard y dispondra en

sitio autorizado. Se registraran actividades y se dejara el sistema operativo.

Medicion

La medicion se realizara en metros cuadrados (m?) de geosintético colocado, considerando

traslapes, anclajes y fijaciones requeridas para garantizar continuidad y estabilidad.

Forma de pago

El precio unitario serd la compensacion total por la ejecucion completa del rubro, incluyendo
mano de obra, materiales, equipos, herramientas, transporte interno y externo cuando aplique,
acopio, desperdicios, senalizacion y seguridad, control de calidad y todo lo necesario para

entregar el trabajo terminado y aceptado.



Al. Seiializacion preventiva
Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Senalizacion preventiva”, incluyendo actividades
previas, suministro (cuando corresponda), mano de obra, equipos, controles y acabados

necesarios para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.
Equipo minimo y materiales

Equipos y herramientas acordes al rubro, materiales certificados, seiales preventivas
normalizadas, elementos de soporte (postes, bases, tripodes) y elementos auxiliares para control

de calidad y seguridad.
Procedimiento de trabajo

Se realizara inspeccion previa del area de intervencion y definicion de puntos criticos. Se
colocaran las sefales preventivas de acuerdo con el plan de seguridad y salud, garantizando su
visibilidad, estabilidad y correcta orientacion. Se mantendran en buen estado durante la ejecucion

de los trabajos y se retiraran una vez finalizadas las actividades.
Medicion

La medicion se realizara en unidades (u) de sefales preventivas efectivamente instaladas,

conforme a lo indicado en planos y verificacion en obra.
Forma de pago

El pago incluira suministro (cuando aplique), instalacion, mano de obra, herramientas, equipos
menores, mantenimiento temporal y retiro de las sefiales, asi como las medidas de seguridad

durante su colocacion. La aceptacion se realizard por unidades efectivamente instaladas.



A2. Cinta de advertencia
Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Cinta de advertencia”, incluyendo actividades
previas, suministro, mano de obra, equipos, controles y acabados necesarios para cumplir con

planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.
Equipo minimo y materiales

Cinta de advertencia de alta visibilidad, soportes o elementos de fijacion, herramientas manuales,

materiales certificados y elementos auxiliares para control de calidad y seguridad.
Procedimiento de trabajo

Se realizara inspeccion previa del area a delimitar. Se colocara la cinta de advertencia en los
perimetros de trabajo, zonas de riesgo o areas restringidas, asegurando su correcta tension,
continuidad y visibilidad. Se mantendra durante toda la ejecucion de los trabajos y se retirara al

finalizar las actividades.
Medicion

La medicion se realizara en metros lineales (m) de cinta de advertencia efectivamente instalada,
conforme a las dimensiones indicadas en planos y verificacion en obra.

Forma de pago

El pago incluird suministro de la cinta, instalacion, mano de obra, herramientas, equipos
menores, mantenimiento temporal y retiro del material, asi como las medidas de seguridad

durante las labores. La aceptacion se realizara por longitud efectivamente instalada.



A3. Supresion de polvo (humectacion)

Descripcion

Comprende la ejecucion completa del rubro “Supresion de polvo (humectacion)”, incluyendo
actividades previas, suministro de agua, mano de obra, equipos, controles y acabados necesarios

para cumplir con planos, especificaciones y funcionalidad del proyecto.

Equipo minimo y materiales

Equipo de riego o camidn cisterna, mangueras, aspersores, herramientas manuales, materiales

certificados y elementos auxiliares para control de calidad y seguridad.

Procedimiento de trabajo

Se realizara inspeccion previa del area a intervenir. Se aplicard agua de manera uniforme sobre
superficies expuestas, vias de acceso, zonas de excavacion o areas de transito, con la frecuencia
necesaria para minimizar la generacion de polvo durante las actividades constructivas. Se evitara

la formacion de encharcamientos y escorrentias no controladas.

Medicion

La medicion se realizara en metros cubicos (m?) de agua efectivamente utilizada para la

humectacion, conforme a las cantidades estimadas en planos y verificacion en obra.

Forma de pago

El pago incluira suministro de agua, mano de obra, herramientas, equipos, operacion del camion
cisterna o sistema de riego, asi como las medidas de seguridad durante las labores. La aceptacion

se realizard por volumen efectivamente ejecutado.
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