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1 INTRODUCCION

Como parte del proyecto Multipurpose Reservoirs on Azuero Rivers, se ha planteado el potencial desarrollo multipropésito
identificado como Parita. Este desarrollo se localiza en la cuenca del rio Parita, donde se identificd potencial de
aprovechamiento como suministro de agua potable y riego.

De acuerdo con los alcances del estudio, el presente informe corresponde a la estimacion del presupuesto de construccién.
Igualmente se incluye la conformacién del cronograma de construccidn de a nivel conceptual de la alternativa seleccionada
la cual comprende de manera general una presa térrea con ntcleo de arcilla, con sus obras anexas como son el tunel de
desviacion, el sistema de descarga de fondo y el sistema de descarga de usos. Asi mismo, comprende cuatro (4) zonas
de bombeo conformadas principalmente por captacion, vertedero, desarenador, estacién de bombeo, tanque de succion,
conduccion y tanques de almacenamiento.

Los resultados presentados en el presente informe, presupuesto y cronograma corresponden a los disefios realizados por
INGETEC en etapa de disefios conceptuales para las distintas obras requeridas en el sistema.

El informe se encuentra estructurado de la siguiente manera:

Capitulo 2. Presupuesto de obra

Capitulo 3. Cronograma de obra

Capitulo 4. Recomendaciones Constructivas
Capitulo 5. Conclusiones y recomendaciones
Capitulo 6. Anexos
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2 PRESUPUESTO DE OBRA

A continuacién, se describen los aspectos mas importantes tenidos en cuenta para la determinacion de las cantidades de
obra y del presupuesto para las diferentes obras como resultado del desarrollo del disefio conceptual de Parita.

2.1 CANTIDADES DE OBRA

Las cantidades de obra para cada uno de los componentes que constituyen el proyecto Parita corresponden al resultado
de las cuantificaciones de los disefios realizados por INGETEC y se encuentran soportadas en las respectivas memorias
técnicas de disefio, presentadas por las diferentes disciplinas involucradas en el desarrollo de los trabajos.

Las cantidades han sido calculadas mediante herramientas informaticas especializadas que brindan un alto nivel de
precision y minimizan las inconsistencias en la informacién. Entre las herramientas se contempla AutoCAD, ArcGis y hojas
de calculo desarrolladas por INGETEC. Igualmente, la informacién obtenida ha sido revisada y contrastada por diferentes
métodos de forma que guarden concordancia con las caracteristicas de cada obra y las condiciones de implantacion.

En la Tabla 1 se presenta el estimado de cantidades para los items representativos de las obras principales como son:
presa, estaciones de bombeo y vias de acceso (ver Tabla 1).

Tabla 1. Cantidades por itemes representativos

item representativo Unidad |Total general

Acero de refuerzo kg 2,940,620

Rellenos y enrocados de proteccion m? 1,615,139

Rellenos estructurales m? 146.843

Concreto convencional m? 115,217

Estructuras metalicas kg 62,560
2.2 PRECIOS UNITARIOS

Los precios unitarios se obtuvieron del analisis de precios referenciales de proyectos con actividades similares construidos
0 en construccion recientemente, de informacién suministrada por la ACP para las nuevas esclusas del canal de Panama
(PAC4), proyecto No. CC0905 - Canal de aproximacion Norte-Pacifico, y cotizaciones de proveedores. Los precios
utilizados para el estimativo de los costos incluyen todos los materiales, transportes, mano de obra y equipos necesarios
para la adecuada ejecucion de las obras, asi como los costos indirectos del contratista constructor. Asi mismo, los costos
indirectos de administracion, gastos generales, imprevistos y utilidad del contratista constructor. Los costos indirectos de
administracién, gastos generales, imprevistos y utilidad del contratista constructor. No se incluye el impuesto de
transferencia de bienes muebles y servicios (ITBMS).

2.2.1 Precios unitarios obra civil

Los precios unitarios para la obra civil obtenidos de informacion referencial como el proyecto PAC4 y de ofertas recientes
para proyectos hidroeléctricos en Panama, fueron indexados al afio 2019 basado en el indice de Precios al consumidor
(IPC) de Panama. Este ejercicio fue realizado usando la informacién disponible en el Instituto Nacional de Estadistica y
Censo (INEC).
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Enla Tabla 2 se presenta la informacién de los precios unitarios indexados julio de 2019 de los principales items de la obra

civil:
Tabla 2. Precios unitarios de obra civil
‘ . Precio unitario
ltem Unidad (USD)
Acero de refuerzo kg 2.0
Acero estructural kg 6.4
Concreto m3 405.0
Excavacion m3 10.0
Rellenos procesado m? 204
Rellenos seleccionados m3 15,0
2.2.2 Precio tuberia

Para el componente de tuberia GRP y sus accesorios se realizaron las consultas y cotizaciones correspondientes y se
recibié informacién de la empresa O-Tek con planta de produccion en México, Colombia y Argentina. A partir de la
informacion suministrada, se establecieron los costos del suministro e instalacion de la tuberia por metro lineal en sus
diferentes didmetros, adoptando valores porcentuales para la instalacién, transporte maritimo, seguro e impuestos en
funcion de los costos de suministro de la tuberia. Asi mismo, se incluyen los costos de las tuberias en polietileno de alta
densidad (PEAD).

En la Tabla 3 se muestran los precios de fabricacion, suministro e instalacion (incluye costos de excavaciones y rellenos)
por metro lineal de las tuberias:

Tabla 3. Precios de tuberias GRP y PEAD

Descripcion Costo USD/ m
Tuberia GRP, PN 10, D=1.0m $749.00
Tuberia GRP, PN 10, D=1.4 $1,178.00
Tuberia GRP, PN 6, D=1.0m $694.00
Tuberia GRP, PN 6, D=1.4 $1,067.00
Tuberia PEAD, PN 10, D=0.3 $268.00
Tuberia PEAD, PN 6, D=0.3 $220.00

2.2.3 Precios equipos de control

Para el estimativo de los costos de los elementos de control se utilizé informacidn referencial de proyectos similares y se
realizaron solicitudes de cotizacion a proveedores.

En el estimativo de los diferentes componentes se incluyeron los costos de fabricacion, suministro, transporte,
nacionalizacioén, seguros, impuestos e instalacion correspondientes que garanticen el funcionamiento adecuado de los
sistemas. Los costos de instalacion han sido estimados, segun informacion referencial de proyectos similares, como un
porcentaje de los costos de suministro y son presentados como un costo global.
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2.2.4 Costos sistema eléctrico

Para las instalaciones y sistema eléctrico se han estimado valores globales en funcion de las necesidades de cada obra.

2.2.5 Equipos hidromecanicos

Los costos de los equipos hidromecanicos se estimaron de forma similar a los demas costos del proyecto, es decir, en
funcién de precios referenciales e informacion suministrada por proveedores. Asi mismo, se han estimado los costos de
transporte, nacionalizacion e instalacion como un porcentaje de los costos de suministro.

2.2.6 Costos indirectos

Los costos indirectos como los estudios y disefios, administracién, seguros y contingencias se calcularon como un
porcentaje de los costos directos. Estos valores fueron asignados de acuerdo a la experiencia de proyectos similares en

los que ha participado INGETEC.

En la Tabla 4 se muestran los items correspondientes a los costos indirectos y su asignacién porcentual con respecto al
total de los costos directos.

Tabla 4. Costos indirectos

L % de los costos
Descripcion .
directos
Infraestructura para construccion 1.50%
Predios 5.00%
Gestion ambiental 6.00%
Disefios 3.00%
Asesoria y supervision durante construccién 6.00%
Administracién del propietario 2.00%
Seguros y polizas 2.00%
Total costos Indirectos 25.50%
Contingencias 30.00%
Total 55.50%

2.3 PRESUPUESTO

2.3.1 Costos de construccion (costos directos)

El presupuesto a nivel de costos directos sera el resultado del producto de la cantidad por precio unitario. El presupuesto
presentado incluye los costos a nivel de contratista constructor, necesarios para adelantar cada actividad, es decir, incluye
costos directos, mano de obra, equipos, materiales y costos indirectos, gastos administrativos, imprevistos y utilidad.

En la Tabla 5 y Figura 1 se presentan los costos del concreto, acero de refuerzo y equipos hidromecanicos de las
principales estructuras de concreto.
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Tabla 5. Distribucién costos directos por items representativos

Descripcion Total (MUSD) % del total

Rellenos y enrocados $30,21 23,43%
Inst. Eléctricas $22,59 17,52%
Concreto convencional $17,35 13,45%
Equipos hidromecanicos $12,47 9,67%
Excavaciones en corte abierto $8,08 6,27%
Acero de refuerzo $5,92 4,59%
Otros itemes $32,32 25,06%

Total $128.95 100.00%

Rellenos y

23,4%

Otros itemes

25,1%

Acero de refuerzo

4,6%

Inst. Eléctricas

17,5%

Excavaciones en
6,3%

Equipos
9,7%

Concreto

13,5%

Figura 1. Distribucion costos directos por items representativos

En la Tabla 6 se presenta de manera resumida el presupuesto por obras y en el Anexo 1 se presenta el presupuesto
detallado.
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Tabla 6. Presupuesto resumido costos directo

Descripcion Costo (MUSD) % del Total
Presa y obras anexas 61.60 47.77%
Acceso camara de compuertas 1.00 0.78%
Céamara de compuertas 1.08 0.84%
Descarga de fondo 4.96 3.85%
Descarga de usos 2.74 2.13%
Presa 41.36 32.08%
Tunel de desvio 3.52 2.73%
Vertedero 6.93 5.38%
Estaciones de bombeo 57.14 44.32%
Equipos eléctricos 9.91 7.68%
Estacion de bombeo 1 12.35 9.58%
Estacion de bombeo 2 9.77 7.58%
Estacion de bombeo 3 11.94 9.26%
Estacion de bombeo 4 13.18 10.22%
Vias 10.20 7.91%
Estaciones de bombeo 219 1.70%
Presa y obras anexas 8.01 6.21%
Total $128.95 100.00%

Los costos directos de construccion ascienden a 128.95 MUSD. Los costos se distribuyen en la presa y obras anexas con

47.77%, sistemas de bombeo con 44.32% y vias con 7.91%.

2.3.2 Costos indirectos

Adicional a los costos directos de construccidn se incluye el estimativo de costos indirectos relacionados con predios,
disefios, gestion ambiental, asesoria y supervision durante construccion, administracion del propietario, pélizas y seguros.
Asi mismo, se incluyen un porcentaje de contingencias relacionadas con el nivel de estudio del proyecto. En la Tabla 7 se

presentan los costos indirectos.
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Tabla 7. Costos indirectos y contingencia de proyecto

% de los costos
Descripcion Valor (USD) directos

Infraestructura para construccion 1,934,195 1.50%
Predios 6,447,317 5.00%
Gestion ambiental 7,736,781 6.00%
Disefos 3,868,390 3.00%
Asesoria y supervision durante construccion 7,736,781 6.00%
Administracién del propietario 2,578,927 2.00%
Seguros y polizas 2,578,927 2.00%
Total costos Indirectos 32,881,319 25.50%
Contingencias 38,683,905 30.00%
Total 71,565,224 55.50%

Con estos costos indirectos y los costos directos se tiene un estimativo total de 200.51 MUSD (128.95 + 71.56 MUSD),
valores que deberan ser refinados en etapas posteriores de estudio y que podran variar segun el sistema de contratacion
y los riesgos que le sean transferidos al contratista constructor por parte del propietario.
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3 CRONOGRAMA DE OBRA

El cronograma de construccion para el proyecto Parita, se elaboré en funcion de la configuracion y cuantificacion de las

cantidades de obra disefiadas y metodologias constructivas comunmente utilizadas para este tipo de proyectos.

El cronograma de construccion para el proyecto se elaboré teniendo en cuenta las siguientes consideraciones generales:
e Calendario de 7 dias a la semana y 365 dias al afio.

e Las actividades relacionadas con el suministro y transporte de las tuberias, equipos hidromecanicos y eléctricos
se inician de forma temprana con el objetivo de que los mismos estén disponibles en las fechas en que se
concluyan las obras requeridas para su instalacion.

e En funcion de la facilidad de caminos de acceso a lo largo de toda la conduccion se han previsto frentes

simultaneos de trabajo con subfrentes igualmente simultaneos.

3.1 RENDIMIENTOS

Los rendimientos utilizados corresponden a rendimientos logrados en proyectos de similares caracteristicas, acordes a las
metodologias constructivas planteadas, condiciones propias de implantacion de las obras del proyecto y a la informacién

suministrada por los proveedores.

Para las obras correspondientes a la captacién, desarenador, las estaciones de bombeo y tanques, se emplearon como
item representativo la colocacion de concreto. Para las conducciones se empled como elemento de control la longitud de
las tuberias y el nimero de frentes. En la Tabla 8 se presentan los rendimientos de los items representativos del proyecto.

Con relacién a los equipos mecanicos las duraciones se establecieron de acuerdo con experiencias de proyectos similares,
caracteristicas y la informacién disponible en la base de datos de INGETEC. Estos tiempos incluyen los periodos de
fabricacién, suministro, transporte y montaje. En la Tabla 9 se muestra los plazos de fabricacién y suministro de las tuberias

Tabla 8. Rendimientos

item Rendimiento
Concreto 75 - 100 m¥dia
Instalacion tuberia 6- 18 m/dia

Excavaciones menores

100 - 200 m%dia

Excavaciones

200 - 750 m?/dia

Excavaciones masivas

4000 - 8000 m¥dia

menores

Rellenos 300 - 600 m*/dia
Rellenos presa 4000-6000 m3/dia
Tuneles 3.5-3.9 m/dia
Montajg de equipos hidromecanicos 240 dias
captacion

Montaje de equipos hidromecénicos 90 - 120 dias

y los equipos hidromecanicos y electromecanicos.

Rev. 2 16-06-2020

Pagina 12 de 22



<L CANAL DE PANAMA  INFORME DE DISENO CONCEPTUAL, RESERVORIO MULTIPROPOSITO CUENCA PARITA - PRESA PARITA. VOLUMEN
e COSTOS, PRESUPUESTO Y PROGRAMACION

Tabla 9. Tiempo de fabricacion y suministro

; Tiempo

Item (Meses)
Tuberias 18
Equipos electromecanicos 12
Equipos hidromecanicos 12

A partir de las cantidades de obras resultantes de los disefios y los rendimientos definidos, se calculan las duraciones
esperadas de las actividades mas relevantes de cada obra.

3.2 SECUENCIA CONSTRUCTIVA

La secuencia constructiva del proyecto presenta flexibilidad debido a la facilidad de acceso a los sitios de las obras y menor
dependencia entre obras; presa, sistemas de bombeo y Red de distribucion. Por lo tanto, las mayores restricciones estan
los rellenos de la presa y la fabricacion, suministro e instalacion de las tuberias de la conduccién.

La programacién de las obras se ha previsto en siete areas de trabajo general:

e \ias de acceso

e Presay obras anexas

o  Obras de desvid

o Presa

o  Descarga de fondo
o Descarga de usos
o Vertedero

e Sistema de bombeo 1
o Obras de captacion
o Impulsién y tanque
e Sistema de bombeo 2
o Obras de captacion
o Impulsion y tanque
e Sistema de bombeo 3
o Obras de captacién
o Impulsién y tanque
e Sistema de bombeo 4

o Obras de captacién
o Impulsién y tanque

3.2.3 Cronograma general

En la Figura 2 se presenta el cronograma resumido para las obras del proyecto. Adicionalmente, en el Anexo 2 se presenta
el cronograma detallado. El tiempo estimado para la construccion de las obras es de 38 meses, mas los tiempos de
actividades de pre-construccidn como estudios y disefios, licenciamiento y proceso de construccion, el cual esta estimado
en 15 meses, para un total de 53 meses aproximadamente.
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Nomirs de erem Duraian
‘ at Year2 Year3 Year4 | Your§
H1 H2 H3 H4. 5 3 Ha
e sl als 6ol n 80 i1l valalin e vl ool e velon oa e lon sa| o a9 ol se los] 6 as on s a0 ] 41| ep a3l ealanlenlar anlan)
Parita 48 mons — i
Actividades previas 15 mons 1
Construccion 33 mons .
Inicio de las obras 0 days .
Vias de acceso 11 mons
Presa y obras anexas 28 mons
Sistema de bombeo 1 15 mons
Sistema de bombeo 2 9 mons
Sistema de bombeo 3 9 mons
Sistema de bombeo 4 9 mons
Fin proyecto 0 days

Figura 2. Cronograma de obra resumido

La ruta critica del proyecto corresponde a las vias de acceso, infraestructura para construccion obras principales, sistema
de desvio (tunel y ataguias), excavaciones, inyecciones, rellenos presa y tapén de desvio, véase Figura 3.

Nambre de tarea Duration
Year2 Yeard | Year4 Years
Hi ¥2 H3 H 5 HE H7 He
l1l2/3lals ‘ 6l7]a8lc ‘1D|H‘12\19\14\15\1E\17 mm\20\21\22\23‘24\25\25 27| 2825|3031 |32 ]33 34\35‘35 37/38(33 40|41 /4243 44 [45]45 47 48] 2¢
‘Aatero-Parita B mons, — —

Actlvidades previas 15 mons
Construccion 33 mons
nlclo de lae obras 0 days

Vias de acceso 11 mans

Via acoesa a pie ge oresn 2mons
nfraesir.cl 1 para canSIiGHAT ob s prinGipale 4 mans

Prosay obras anexas. 28 mons,
Tiivel de desv acién @ mons,
Atacuia y contraataguia 1 mon
Excavacicn sitio ce presa 3mons
Inyeceia-es Zmons,
Rolonos Prosz 11 mons

Tapen tinel de desvio Smons

Fin presas y 00ras anexas 0 days

Fin orcyacto 0days

Figura 3‘. Ruta critica del proyecfo

4 RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS

Las recomendaciones que se describen a lo largo del presente capitulo parten de un analisis de constructibilidad, el cual
se ha ejecutado teniendo en cuenta los criterios de disefio de las diferentes disciplinas de la ingenieria que intervienen en
el proyecto Parita (recursos hidricos, estructuras, electromecénica, geologia y geotecnia, y vias). Esto con el fin de que en
futuras fases de proyecto se tomen en cuenta para la ejecucién del proyecto presa PA_Parita76.98 como solucién ante las
necesidades identificadas en la cuenca.

4.1 METODOLOGIA Y SECUENCIA CONSTRUCTIVA PARA LA PRESA, OBRAS ANEXAS Y SISTEMAS DE BOMBEO

Para dar comienzo a las obras, es necesaria inicialmente la adecuacion de caminos que permitan acceder al sitio del
proyecto, tanto del personal como de los equipos y materiales. La via de acceso al sitio de presa permitira adelantar las
excavaciones de los estribos y posteriormente sera el acceso permanente a la presa durante su etapa de operacion.
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Adicionalmente, es necesaria la construccion de ramales que permitan acceder desde las vias existente mas proximas
hasta los tanques y bocatomas de cada sistema de bombeo.

Para la construccion de la presa, luego de construidos los acceso se continuara con las excavaciones del tunel de desvio,
que una vez finalizado se podra iniciar la construccién de la ataguia y contraataguia y seguidamente proceder con la
ejecucion de las excavaciones en el area de presa.

Paralelamente a la construccién de la presa se podran adelantar los trabajos de las descargas de fondo y de usos, esto
incluye la instalacién de tramos de blindaje en el tinel correspondiente y sus accesorios.

4.1.1 Sistema de desvio

Como se manifestd anteriormente para dar comienzo a las obras es necesaria la adecuacion de vias de acceso para llegar
a los sitios de obras. Posteriormente, se desarrollara un sistema de desvio que se compone de un tinel de desviacion
acompafiado por una ataguia y una contraataguia, las cuales tienen como funcion desviar los caudales hacia el tinel y

evitar el retorno de caudales hacia la zona de obras, respectivamente.

Tlnel de desviacion

El tanel de desvio se proyectd con un portal de concreto sobre la margen izquierda del cauce cuya seccién es en herradura
con paredes rectas. Es preciso tener en cuenta que, una vez terminada la construccion de la presa (y considerando que
es una condicion para entrar en operacion), el tinel de desvio requerira la implementacion de un tapén de concreto.
Posterior a ello, sera posible realizar el llenado del reservorio.

En cuanto a la metodologia de excavacién, para el tinel de desvio y demas obras subterraneas (tlnel de descarga de
fondo y tunel de descarga de usos) se podra utilizar el sistema de excavacion convencional con perforacion y voladura, 0
sistemas mecanicos.

Este método de perforacion y voladura es el método mas utilizado para excavar tineles y se efectia perforando huecos
en un patrén determinado, cargdndose con explosivos y haciendo detonar éstos controladamente. La perforacion se
efectlia con un equipo tipo Jumbo. Los escombros son retirados con cargadores y volquetas (dumpers). Una vez realizada
la voladura y extraidos los escombros se procede con la colocacion del soporte especificado para el tipo de terreno
identificado en el frente de excavacion.

Este método lleva generalmente la siguiente secuencia:

e Marcado: Definido el patron de voladura y calculado y ajustado el factor de carga (cantidad de explosivo por
metro clbico de excavacién), con la cantidad y geometria de distribucion de huecos y la secuencia de ignicién,
se marcan los puntos sobre el terreno, en el frente de excavacion.

e Perforacion: La perforacion de los huecos para la voladura se efectlia con jumbos de tres, cuatro a cinco brazos,
cuya longitud se establece para una longitud efectiva de avance del tipo de terreno.

e Cargue. Corresponde a la colocacion de explosivos en los huecos con sus fulminantes y sistemas de ignicion y
retardadores, asi como la explosion del sistema debidamente cargado.

e Ventilacién o deshumo. Corresponde con el tiempo necesario para permitir que los gases toxicos producto de
la explosion ventilen el frente de excavacion, que depende del tipo de explosivos y de la capacidad del sistema
de ventilacion.

e Rezaga. Procedimiento de retiro de escombros para el cual se utilizan bulldozers, cargadores, palas y volquetas
con equipo sobre llantas (scoops) o vagones y locomotoras con equipo sobre rieles.

Teniendo en cuenta el método de excavacion con perforacion y voladura, se estimé el rendimiento de excavacién para
cada una de las clases o tipos de terreno estimados y se obtuvo un valor promedio ponderado de rendimiento. Es
importante tener presente que, el tunel de desvio contara con revestimiento en concreto convencional para garantizar su
estabilidad.
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Ataguia y Contraataguia

Para el sistema de desvio se considerd la construccién de una ataguia térrea integrada (23 m de altura) y una contra-
ataguia aguas abajo (6 m de altura).

Una vez finalizado el tiinel de desvio se procedera a la construccion de la ataguia con el fin de encauzar el flujo de caudales
naturales hacia dicho tinel; mientras que, la contra-ataguia busca proteger el area de construccion de la presa frente al
retroceso de flujo. La ataguia se conformara inicialmente a través del volteo de material al cauce preferiblemente en época
de caudales de estiaje, para finalmente conformar el relleno de las caracteristicas definidas desde el punto de vista
geotécnico (volumen, taludes, compactacion, etc).

La Contraataguia seguira un procedimiento similar garantizando sus caracteristicas.

4.1.2 Descargas de fondo y usos

Para este proyecto se ha definido que la descarga de fondo y la descarga de usuarios seran a través de dos tuneles
paralelos que estaran localizados en la margen derecha del cauce y para su construccion podra seguirse el mismo
procedimiento descrito para el tinel de desvio.

A diferencia de dicho tinel tanto la descarga de fondo como la descarga de usos estaran controladas por una compuerta
radial (descarga de fondo) y por valvulas que permitan la descarga de los caudales regulados en el reservorio (Descarga
de usos). Estos dispositivos estaran ubicados en cavernas subterraneas que deberan ser construidas a través de galerias
de acceso con dimensiones suficientes que permitan el acceso de los equipos de construccidn, asi como el acceso de los
equipos de montaje y operacion, entre los que se cuentan, puentes grua, valvulas, compuertas y blindaje para el tramo
final a presién de cada tinel, entre otros.

4.1.3 Presa de Tierra Zonificada

La presa Parita es una presa térrea con nucleo de arcilla, cuya cresta alcanza los 51 m de altura. Dicho nlcleo estd
constituido por material proveniente de las excavaciones del vertedero, compuesto por arcillas y limos. Adicionalmente,
contara con un dren y filtro chimenea conectado a un dren y filtro horizontal bajo el espaldon de aguas abajo. El nicleo de
la presa y el espaldén aguas arriba de la pre-ataguia se plante6 en material tipo 1y 1A. Mientras que, el filtro y el dren
deberan constituirse por materiales tipo 2B.

Para la construccion de la presa se requieren movimientos de tierra derivados de las excavaciones del vertedero y zona
de cantera, de las cuales se utilizara material tipo 3A, 3B y 3C para conformar la ataguia, la pre-ataguia y contra-ataguia,
asi como el espaldén aguas arriba y aguas abajo de la presa. Es preciso tener en cuenta que, el lleno inicial que se
realizara para conformar la ataguia sin nucleo impermeable, pero su cara mojada estard compuesta por tres capas la
primera capa tendra arenas y limos arcillosos, la segunda gravas menores a 5 ¢cm; y la tercera gravas y piedras entre 5y
18 cm y subyacente a esta capa tendra un material homogéneo tipo 3B, dado que esta estructura posteriormente hara
parte integral del espaldén aguas arriba de la presa.

Por otra parte, aguas abajo del material tipo 3B, se posiciona la zona de filtros de la cara aguas arriba de la presa (2A y
2B). Las capas de material filtrante se encuentran adosadas al niicleo impermeable, tanto por su cara aguas arriba como
para la cara de aguas abajo, presentando una pendiente de conformacién de 0.5H:1V y un espesor de 2.0 m.

En cuanto a la impermeabilizacion para el cuerpo de la presa se considera la construccidn de un nucleo en material tipo 1,
el cual presenta caracteristicas granulométricas de tipo arcillosas. Se prevé también la conformacién geométrica del niicleo
de la presa presenta taludes aguas arriba y aguas abajo de 0.5H:1V y una altura de 42.0 m.
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El espaldén de aguas abajo de la presa, al igual que el de aguas arriba, estard conformado exclusivamente en material
tipo 3B procedente de las excavaciones tanto del vertedero como de la zona de cantera; con base en conformacién
geométrica de la presa (2.3H:1V) y la morfologia del sitio de emplazamiento.

Como zona de proteccién ante efectos erosivos para la cara expuesta de los espaldones de la presa, se plantea la
construccion de una capa de enrocado de 2 m de espesor (Tipo 4). El material tipo 4 conformara la proteccion del espaldon
aguas arriba o Rip-Rap.

Vertedero de Excesos

La excavacion del vertedero y el cuenco amortiguador sera la fuente de materiales para el relleno de la presa

La obra del vertedero estara compuesta por la Estructura de control, el Canal de descarga y el Deflector. Este se proyect6
sin compuertas de manera que el transito de crecientes no dependa del accionamiento de equipos.

Realizadas las excavaciones para el vertedero podra continuarse con la colocacién de concretos del azud, la rapida y sus
muros laterales y del deflector que permitira la entrega de caudales al cauce durante la operacion del proyecto.

4.1.4 Sistemas de bombeo (riego y abastecimiento)

Se proyectaron cuatro (4) sistemas de bombeo, los cuales estan compuestos de un dique - vertedero, un canal de limpia,
una bocatoma, el canal de conduccion, un desarenador, un tanque de succion o carga y los tanques de almacenamiento.
Los sistemas de bombeo se proyectaron aguas abajo del sitio de presa de regulacion con el objetivo de captar los caudales
regulados, proceder a su desarenacién y posterior bombeo para disponerlo en puntos altos de las areas donde se
aprovecharan. Por lo tanto, su construccién podra desarrollarse de manera independiente a la de las obras principales y
obras anexas de la presa.

Al igual que en las obras de la presa de regulacion, sera necesario la adecuacién de las vias de acceso par poder dar
comienzo a la construccion de las obras.

La construccién de las obras se compone de dos grupos, uno de ellos compuesto por la presa de derivacién canal de
limpia y captacién que se localizan en el cauce y el segundo compuesto por el sistema de canales, desarenacion y bombeo
que se localizan en zonas secas en una de las margenes del cauce.

Para la construccion de la obras que se localizan en el cauce, se realizara el cierre parcial del mismo. Este permitira realizar
las excavaciones requeridas para cimentar la presa de derivacion, asi como la construccién de la bocatoma y el canal de
limpia.

Terminadas estas obras se procedera al cierre parcial del lado correspondiente a la otra margen del cauce para la
realizacion de las excavaciones, cimentacion y construccion de la presa de derivacion.

En el caso de las obras localizadas en zonas secas (fuera del cauce), se procedera con las excavaciones superficiales.
Paralelamente se realizara la colocacion de concretos para la construccion de canales, desarenador y a la estacion de
bombeo, la cual albergara lo equipos eléctricos y mecanicos requeridos para elevar los caudales a partes altas de las area
donde seran aprovechados.

En cuanto a la colocacién de tuberia, esta se podra realizar paralelamente al resto de las obras usando tantos frentes de
construccion como sea eficiente y necesario. la colocacién se realizara primero realizando las excavaciones superficiales
de baja profundidad, conformacién de la base de la tuberia con material seleccionado, tendido de la tuberia proyectada en
PEAD y rellenos de excavacion con material proveniente de la excavacion.

Los tanques elevados se podran construir también paralelamente al resto de las obras y consiste en la realizacién de las
excavaciones superficiales, colocacion de concretos y equipos (Valvulas y compuertas).
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4.2 PROCESOS GENERALES

Los procesos generales para llevar a cabo la construccion del potencial reservorio Parita estan relacionadas a los
siguientes aspectos:

Movimiento de tierras (incluyendo excavaciones y rellenos),

Fabricacién y colocacion de concretos,

Suministro e instalacion de equipos electromecanicos,

Obras subterraneas (Tunel de desvio, Descarga de fondo y Descarga de usos para riego)

4.2.1 Movimiento de tierras

La presa Parita es una presa térrea con nucleo de arcilla, cuya cresta alcanza los 51 m de altura. Para su construccién se
requieren movimientos de tierra que consideran excavaciones en corte abierto, el relleno para la presa, y el relleno de la
preataguia, la ataguia y la contra-ataguia. En cuanto a las excavaciones en corte abierto se calcularon 416,000 m? (con
un area de chaflan de 23,000 m?) destinados para el relleno de la presa y 156,400 m® al vertedero (con un area de chaflan
de excavacion cercana a los 76,500 m?).

Para el relleno de la presa se estimé un volumen de 1,560,000 m?, aproximadamente, incluyendo la ataguia y pre-ataguia.
Este relleno se disgrega en distintos volumenes, de la siguiente manera:

Tabla 10. Volumenes de material de relleno para la presa Parita

Material relleno Zona Cantidad (m?)
1 404,772
2B 85,651
2A 126,204
3B 742,303
4 Rip Rap 35,849

Finalmente, en cuanto al relleno de la pre-ataguia, ataguia y contra-ataguia se estimé un volumen de 11,100 m?, 155,300
m®y 11,100 m3, respectivamente.

Dado que la actividad de movimiento de tierras implica el manejo de grandes volimenes de material producto de la
excavacion, serd necesario contar con equipo idéneo. Adicionalmente, es preciso tener los cuidados normales y propios
derivados del manejo de excavaciones. Si bien no se trata de excavaciones profundas, no se preveia el uso de entibados
puesto que estas no afectarian las zonas aledafias que se deberian proteger por la presencia de infraestructura o
poblaciones cercanas.

Tras efectuar las excavaciones, se requerira un mortero para sello y concreto dental para la fundacién, adicional a la
ejecucion de inyeccion de consolidacion en la zona, donde posteriormente se recibiran los concretos de la presa.
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4.2.2 Fabricacion de concretos

La fabricacion de concreto considera los siguientes tipos de concretos:
e Concreto convencional con diferentes resistencias a la compresion (fc); 14, 21, 28, 30 y 35 MPa a los 28 dias.

Para la fabricacion de estos materiales sera necesario contar con una planta de fabricacién de concretos en el sitio del
proyecto, la cual supla la demanda de volimenes para llevar a cabo la obra, siempre cumpliendo con las caracteristicas y
tiempos de colocacion.

El concreto seria fabricado en la planta y se utilizaria para las siguientes obras:

e Tunel de descarga de fondo (cuya longitud potencial es de 6.91 m, 8.08 m de ancho en la entrada y 5.80 m de
ancho en la reduccién), incluyendo muros y la reja en las compuertas de la camara

e Tunel de descarga de usos (cuya longitud potencial es de 5.10 m, 3.80 m de altura libre a la entrada y 2.10 m de
altura libre a la salida con losa de 1.15 m)

e Camara de valvulas (para el revestimiento)

La fabricacion de este tipo de concreto no ofreceria un reto técnico especial, pues es de fabricacion comdn y su colocacion
consiste de procesos ampliamente conocidos en este tipo de proyectos.

4.2.3 Suministro e instalacion de equipos electromecanicos

Para la presa Parita y obras conexas se consideraron los siguientes equipos electromecanicos:

Compuertas planas de ruedas

Compuertas radiales

Blindaje de solera

Vélvulas para el sistema de descarga de usos
Vélvulas de aireacion (a lo largo de las impulsiones)

El tinel de desvio contara con dos compuertas planas de ruedas en el cierre para efectuar el llenado del reservorio;
mientras que, para la descarga de fondo se proyecté con una compuerta radial sumergida con sello periférico, accionada
por un servomotor hidraulico de doble efecto. La descarga de usos se constituye de una estructura de entrada, seguido
por una blindaje hasta la caseta de valvulas. El control y la regulacién de caudal se realizara a través un valvula de cono
fijo o tipo Howell Bunger.

Es preciso tener presente que, para el proceso de fabricacion de los equipos mencionados, debe considerarse una ventana
de tiempo para la ejecucion de los disefios y pruebas técnicas por parte del fabricante de forma que no afecte el cronograma
de ejecucion del proyecto. Es por ello que, se considera pertinente hacer la adquisicién de estos equipos con el suficiente
tiempo de anticipacion de forma que que estén disponibles en la fecha de terminacion de la obras civiles.

4.2.4 Excavaciones de obras subterraneas

Durante la construccion de la presa Parita, es necesario tener manejo del rio para lo cual serd necesaria la construccién
de un tunel de desvio, asi como para la descarga de fondo y la descarga de usos. Esta estructura demandara la ejecucion
de excavaciones subterraneas, sistemas de sostenimiento y revestimientos en concreto convencional, actividades que
demandan, para su adecuada y eficiente realizacion, contratistas con experiencia en este tipo de obras, los cuales existen
a nivel mundial y han desarrollado obra en Panama.

Ademas de las excavaciones superficiales para la configuracion de los portales de acceso (tanto en la entrada como en la
salida del tunel), la ejecucion de la obra involucra las excavaciones subterraneas por el método de perforacién y voladura,
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los sostenimientos del contorno de excavacién (segun la calidad de la roca) con concreto lanzado, los arcos de acero y
pernos, y finalmente el concreto convencional para el revestimiento final de la estructura.

4.3 ASPECTOS COMPLEMENTARIOS

4.3.1 Campamentos e instalaciones temporales

Dentro de las areas de campamentos e instalaciones temporales se ha de contar con al menos las siguientes instalaciones
y sus dotaciones:

Oficinas de administracion de los contratistas
Casinos de la supervision y contratistas
Instalaciones basicas de primeros auxilios
Sitios de almacenamiento de residuos
Depositos de herramientas

Talleres de mantencién basica de maquinarias y equipos
Bodegas de materiales y equipos menores
Patio de acero de refuerzo

Expendio de combustibles para la maquinaria
Polvorin

Laboratorio de materiales

Alojamiento

Sistema de almacenamiento de agua potable
Sistema de tratamiento de aguas residuales
Zonas industriales, acopio y campamentos
Zonas de deposito y fuentes de materiales
Centro médico.

Las areas industriales y campamentos estaran emplazados lo mas cerca a los sitios de obras principales para evitar
grandes traslados y minimizar los impactos ambientales.

4.3.2 Vias de acceso

Para el ingreso a los sitios de las obras principales se han previsto vias de acceso emplazadas desde via existentes en la
zona, a partir de las cuales se podrén implantar vias industriales adicionales segun los requerimientos durante la etapa de
construccion.

Este tipo de obras implican movimientos de materiales para conformar la estructura de pavimento conforme a los disefios
planteados para las vias de acceso a, lo que serian, las distintas estructuras del proyecto.

4.3.3 Demanda de agua y energia

En lo que respecta a la energia para la construccion, se debera contar antes del inicio de las obras principales con la
respectiva red de suministro. Asi mismo, se debera prever un sistema de respaldo a través de plantas Diesel. Para los
demaés servicios requeridos para construcciéon se deberd cumplir con las disposiciones legales, como es el caso del
suministro agua potable e industrial y el manejo de aguas residuales domésticas e industriales.

4.3.4 Sitios de préstamo y sitios de disposicion final de material excedente

Los sitios de préstamo de material (canteras) identificados estan a una distancia menor a 5 km, de este modo se minimizan
las vias requeridas, los impactos ambientales de los acarreos de material y los costos derivados del servicio de acarreo.
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Adicionalmente, se identificaron posibles zonas de depésito (zodmes) dentro del mismo radio ya mencionado, considerado
a partir del sitio de presa.

Se buscara la utilizacion de la mayor cantidad de los materiales sobrantes de las excavaciones (superficiales y
subterraneas) como materiales para rellenos y produccion de agregados para concreto.

4.3.5 Equipos pesados

Los equipos pesados de construccion a ser empleados para la ejecucion de las obras corresponden a equipos cominmente
empleados en obras de infraestructura, desarrollados y comercializados por diferentes empresas con reconocimiento a
nivel mundial, lo que no representan ninguna limitante para el desarrollo de las obras. Entre los equipos requeridos se
encuentran; excavadoras, tractores, cargadores, volquetas, jumbos para perforacion, dumper, motoniveladora, grias, vibro
compactador, camion mezclador de concreto, planta de aridos, planta de concreto convencional y equipo menor como:
compresores, bombas para concreto, equipo para inyecciones, torres de iluminacién entre otros.

5 CONCLUSIONES

Los principales resultados del estimativo de presupuesto y programacion de obras son los siguientes:
e Elcalculo de cantidades de obra esta en funcion de los disefios a nivel conceptual realizados por INGETEC.

e Los precios unitarios han sido definidos en funcion de informacion referencial de proyectos con actividades
similares construidos o en construccion y cotizaciones realizada a proveedores. Los precios corresponden a
precios de julio de 2019.

e FEl costo directo de construccion asciende a 128,95 MUSD, distribuido en 61,60 MUSD para la presa y obras
anexas (47,77%), 57,14 MUSD para los sistemas de bombeo (44.32%) y 10,20 MUSD para las vias (7,91%).

e Los costos indirectos tienen un valor de 32.88 MUSD y 38.69 MUSD para contingencias, equivalente al 55.5%
de los costos directos.

e El estimativo de costos podra variar segln el sistema de contratacion y los riesgos que le sean transferidos al
contratista constructor por parte del propietario. Asi mismo, de las condiciones de mercado (oferta - demanda)
al momento de la contratacion.

e Lasecuencia constructiva del proyecto presenta flexibilidad por la menor dependencia entre las obras de la presa
y los sistemas de bombeo por la facilidad de acceso a los distintos sitios de las obras.

e La secuencia constructiva fue dividida en seis areas generales de trabajo, las cuales a su vez tienen frentes
simultaneos de trabajo.

e El proyecto tiene una duracion estimada de 48 meses de construccién bajo el esquema de varios frentes
simultaneos de obras para presa y sistemas de bombeo.

e Laruta critica del proyecto corresponde principalmente a las obras de la presa, iniciando con las vias de acceso,
infraestructura para construccién, sistema de desvio del rio, excavaciones, inyecciones, presa térrea con nucleo
de arcilla y tapon tunel de desvio.

e Laadecuada y oportuna gestidn del suministro de la tuberia (acero y GRP) permitira iniciar de manera temprana
la instalacion y evitara impactos en la ruta critica.

e La construccion del potencial reservorio Parita no presenta mayores exigencias constructivas a las cominmente
demandadas por proyectos de esta indole, como son grandes equipos de movimientos de tierra (a cielo abierto
y subterranea), plantas de concreto convencional, asi como el suministro y la fabricacién de equipos
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hidromecanicos. Al momento de la seleccion del contratista constructor, es importante que este cuente con la
experticia idonea en la ejecucion de proyectos de esta magnitud, tanto en obras a cielo abierto como
subterraneas. Esto permitira disminuir los riesgos e incertidumbres durante construccion.

6 ANEXOS

Anexo 1. PRESUPUESTO DETALLADO
Anexo 2. CRONOGRAMA DE OBRA DETALLADO

Rev. 2 16-06-2020 Pégina 22 de 22



