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INFORME DE INSPECCION REALIZADA A RIO GRANDE DE SAN MIGUEL
A. INTRODUCCION

El propésito del presente es dar a conocer el informe técnico de la visita de campo realizada a la zona de
desembocadura del rio Grande de San Miguel, Puerto Parada, jurisdiccion de Usulutan.de manera
Interinstitucional, participando por parte del Ministerio de Obras Publicas (MOP), los ingenieros Jonathan
Alvarado, Héctor Gonzélez y Jorge Castaneda; por parte del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (MARN), el Ingeniero Rafael Quijano; por parte de la Direccion General de Proteccion Civil (DGPC),
el sefior Marcelino Hernandez; por ANDA, estuvieron presentes los Ingenieros René Figueroa y Mauricio
Cedillos; por parte de la Direccién General de Ordenamiento Forestal, Cuencas y Riego (DGRCR), el
ingeniero Mario Emesto Lobo y por parte de la Gobernacion Politica de Usulutan, Carlos Jacobo Handal. En
la misma inspeccion, nos acompafaron varios miembros de las comunidades vecinas, los cuales salieron
afectadas por la tormenta antes descrita

La visita fue realizada el pasado 28 de febrero de 2012 en respuesta a solicitud del sefior Gobernador de
Usulutan, Don Carlos Jacobo Handal Hasbun, realizada ante el Director de Proteccion Civil, quien en reunion
ordinaria del Consejo Asesor de dicha entidad, expuso la situacién y conformo una subcomisién para evaluar
el caso. La visita fue coordinada por el sefior Gobernador y se realizé a varios tramos del rio Grande de San
Miguel, particularmente donde se tiene la destruccién de la borda de proteccién en la margen derecha del rio,
la cual fue destruida por efecto de los caudales generados y los detritos transportados, durante la tormenta
12 E, en octubre del 2011.

Cabe mencionar y como ya es conocido, el Rio Grande de San Miguel, es el segundo rio més largo en la
Republica de EI Salvador, se encuentra ubicado en el oriente del pais y tiene un area de captacion de 2,247
Km2 . La cuenca del rio posee, en su centro , a la ciudad de San Miguel, que se considera como el nicleo de
la regién Oriental. Tanto en la Cuenca media como en la Baja, existe una extensa planicie con potencial para
el desarrollo de la agricultura, caracteristica que hace a esta superficie tener poca capacidad, por su plana
topografia, absorber las extremas precipitaciones.
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Figura 1. Muestra los sitios visitados fueron cuatro: La Zorra, Paso de Los Granados, El Colorado y Los Desmontes, todos ubicados a
la margen derecha del rio Grande de San Miguel, municipio de Concepcién Batres.

B. SITUACION ENCONTRADA
La situacion encontrada puede resumirse de la manera siguiente:

1. Azolvamiento del cauce en un tramo de 10.2 kilémetros, desde aguas arriba del sitio conocido como
Los Desmontes, hasta aguas abajo del sitio conocido como El Botoncillo.

2. Azolvamiento de las partes internas de los meandros del rio.

3. Acumulacién de arboles arrastrados por la corriente en varios sitios, particularmente en las
proximidades de las roturas en la borda de proteccion contra desbordamientos e
inundaciones.

4. Roturas de la borda de proteccion contra desbordamientos e inundaciones, en varios tramos
entre los sitios conocidos como Infantozzi y El Botoncillo.

5. Destruccion parcial de la borda de proteccidn contra desbordamientos e inundaciones en
varios sitios proximos a las roturas mencionadas en numeral 3, en La Colorada y en Los
Desmontes

Sitio de la Zorra.

El primer lugar visitado, es conocido como La Zorra, en dicho lugar se pudo observar un tramo de borda de
dimensiones de 41 m. de ancho de base, 4.0 m. de corona y una altura de 5.0m, la cual ha colapsado un
tramo de 120 m. de longitud. En el mismo lugar se observaron ademés bancos de arena proveniente material
arrastrado por la escorrentia y que estan azolvado el cauce del rio. Por otra parte y a unos 150 metros aguas
abajo, la borda fue rebasada sobre la corona, ocasionado erosidén y carcavamiento de un diametro
aproximado de 8 metros, lo cual afecto los sembradios del lugar
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Figura 2: Muestra el tramo de la borda colapsada.

Fotos 1y 2 Obsérvese el dafio en la borda la cual colapso y el rio se introdujo en los terrenos aledafios; ademas, las margenes han
sido dafiadas por la erosion.
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Fotos 3 y 4 Obsérvese la cantidad de material arenoso depositado en el sitio inspeccionado y la carcava formada
abajo de lugar en donde se ubica la borda colapsada.
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Sector Los Infantozzi 6 Los Granados

En este sector se observa tramos de borda nueva construida por el MAG, no se observan dafios en borda
nueva, las dimensiones de esta son 4.0 m. de ancho de corona, 16 m. de ancho de base, 5.0 m. de altura, la
cual esta protegida por zacate vetiver en rostros externos de la misma.

Figura 3. Muestra el tramo de borda del sitio conocido como Infantozzi.

Unos 500metros aguas arriba y con rumbo noroeste, se encontré otro tramo colapsado de borda, el cual tiene
aproximadamente unos 170m; aqui la situacion fue mas critica, dado que afecto una amplia zona en donde se
ubican las comunidades como El Icaco, Narvéez, El Botoncillo 2 y El Limén, las cuales fueron inundadas y
dafiados los cultivos alli existentes. En este sector la borda posee dimensiones de 5 m de altura, 4.0 m. de
ancho de corona y 17 m. de ancho de base de borda, en la cual se observa un tramo de 170 m. que ha
colapsado, a causa de ampliacién de meandro

El colapso de la borda se registré el dia 15 de octubre de 2011; siendo cerca de 170 m lineales de borda
destruida; aun se observan restos de arboles de mas de 1 metro de didmetro y sedimento acumulado, lo que
agrava la situacion, pues reduce sustancialmente la capacidad hidraulica del rio.

28/02/2012 28/02/2012

Fotos 5 y 6. Sitio de mayor longitud dedaﬁos estructural de la borda, son cerca de 170 m de borda dafiada; desde este punto, el desborde del rio
afecta principalmente a las comunidades de El Limén, El Icaco, Botoncillo 1y I1.
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Es importante mencionar que aguas arriba de este punto se construyo una borda en el afio 2008, la cual no
sufrié ningln dafio durante la Ultima época lluviosa; que sin embargo, al permitir el paso de gran cantidad de
caudal, hizo mas vulnerable la zona de transicidn con la borda vieja, justo aguas arriba del meandro en la
zona de falla de borda mas antigua.

26/02/2012

Fotos 7 y 8. Borda construida en el afio 2008, durante la Gltima época lluvia no ha sufrido dafios y esta ubicada aguas arriba del sitio donde la borda
vieja colapso.

A continuacién se muestran algunas imagenes satelitales de Google Earth, de la evolucion del meandro y la
situacion actual del mismo, se observa acumulaciéon de material en margen derecho, de aproximadamente
unos 38,000 m3.

Figura 4 y 5: A la izquierda se observa meandro Imagen del 4 de Septiembre de 2006, a la derecha se observa ampliacion de
meandro Imagen del 3 de Diciembre de 2007.
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Figura 6 y 7. A la izquierda se intensifica ampliacién de meandro imagen de 3 de Febrero de 2011.A la derecha se observa la
acumulacién de material en margen derecho por ampliacion de meandro.
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Figura 8. Alineamiento aproximado de nuevo cauce Rio Grande de San Miguel

El principal problema que ocurri6 en dicho punto, fue la acumulacién de arboles que arrastrd la escorrentia,
ocasionando un represamiento que rebasd la corona de la borda, produciendo una severa erosién y el
colapso final de la estructura, la cual de no repararse, pondria nuevamente en peligro la integridad fisica y
material de las comunidades que alli residen.
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Sobre este ultimo caso, puede concluirse que Entre las causas del colapso se pueden mencionar las

siguientes:
1. Antiguos cauces del rio.
2. Abrasion causada por el tipo de material arrastrado y la fuerza de la corriente actuando en la parte
externa de los meandros.
3. Concentracion de la corriente y energia de la misma, debido obstaculos producidos por la deposicién
de materiales y de arboles arrastrados.
4. Una accién combinada.

Los mapas topografico y geoldgico, de la zona, las fotografias aéreas y las iméagenes de satélite,
son la principal fuente para asegurar que en varios puntos , los colapsos estan vinculados con los
antiguos cauces del rio. La observacion directa realizada minuciosamente durante la inspeccién,
también nos ha dado indicios para afirmar los dicho.

564!]0[] 564:’.‘00 565PUU 565|500 566|UOU SBBISI]D
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Figura 9: Imagen de satélite de la parte baja de la zona de la inspeccion. Aqui son mas notorios los antiguos cursos del rio, particularmente en la zona
de colapso de la borda de proteccion. En la parte superior de la imagen, donde se tuvieron tres colapsos, note los cambios de tono de la imagen y
puntos por donde transitaba el rio.
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Fotos 9 y 10 Puede observarse los arboles que fueron arrastrados por la escorrentia y que en su momento formaron un represamiento
que causo el desborde y posterior colapso de la borda ubicada en la margen derecha; ademas, se puede apreciar el banco de arena
depositado en el lugar, el cual forma un deflector que golpea la misma borda y que puede hacerla colapsar aun mas, sino no se
corregir el cauce mediante el dragado o desalojo de dicho material.

Borda deteriorada Sector el Colorado.

En este lugar se observa erosién al margen derecho del rio, lo que ha provocado la socavacion de la base de
la borda, y depositacion de material en el margen opuesto. Esto se debe a que este punto se ubica en la
zona de transicion entre dos meandros, ubicados aguas arriba y abajo del punto observado. Destacando que
en el meandro ubicado aguas abajo existe una borda gavionada que por efecto de equilibrio entre
degradacion y agradacion se prevé erosion remontante a mediano plazo, lo que terminara de afectar las base
de la borda.

Direccion
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deposito

Erosion
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Figura 9 Vista de la zona en donde se encuentra la borda erosionada en el sector de El Colorado. Se muestra como se desarrolla la
dinamica de agradacion y degradacion por efecto de la borda ubicada aguas abajo y la interaccion entre los dos meandros.
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Zona de borda vulnerable en Los Desmontes.

Es el punto ubicado aguas arriba de los sitios descritos anteriormente. En este lugar se debe garantizar la
integridad de borda, tomando en cuenta la correcta conformacion de taludes y el material selecto que la
conformara, ya que ante el fallo de esta, se expondria a inundaciones a las Colonias Las Flores, Pan y Agua,
Puerto El Flor, Comunidad Santa Rosa, Las Conchas y Botoncillo 1; incluso ocasionaria severos dafios fisicos
y materiales no solo a estos cantones, sino también a la poblacién de Puerto Parada, razon por la cual este
punto es de vital importancia.

28/02/2012

taludes, asi como vestlglos de restos de arboles aun en el rio, lo que reduce la capacidad hidraulica de éste..

En la observacién directa durante la inspeccién, se pudo notar que estos dos Ultimos sitios, la borda esta
siendo dafiada por materiales friccionantes de distintos tamarfios, con predominancia de gravillas y gravas
cuyos tamafios oscilaban entre los 4 y 12 mm.

Estos materiales, actuando en las partes externas de los meandros, donde la velocidad y la energia de
corriente es mayor, actuan como una lija en contra de los méargenes del rio, constituido por materiales o
suelos méas blandos. Ademas en estas partes del curso, el nivel de las aguas es mayor, debido a la inercia de
la corriente.

En tal sentido, se tienen dos condiciones que favorecen la destruccién de la borda: la accién erosiva que
destruye la parte en contacto con la corriente; y, el salto del agua que destruye la parte opuesta de la borda.
Por ello, es necesaria que la borda sea protegida contra |a abrasion

Fotos 13 y 14 Puede observarse algunos danos en el sitio conocido como El Colorado, en donde el material abrasivo arrastrado por la
escorrentia del cauce, ha comenzado a dafar las margenes de la borda, ocasionando desgaste y puntos de inflexion sobre la borda.
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Fotos 14 y 15 Al igual que el sitio conocido como El Colorado, en Los Desmostes la situacion es similar, el material abrasivo
arrastrado por la escorrentia del cauce, ha dafiado las margenes de la borda, ocasionando desgaste y puntos de inflexién sobre la
borda; sin embargo en este punto hay factores que estan acelerando ese proceso, pues a lo largo de unos 500m, la borda tiene
diferentes alturas; ademas, existen paso por donde el ganado es trasladado, lo cual ha ocasionado rupturas de hasta 1.5 metros
debajo de la corona de .La borda.

SITIO HACIENDA LOS REMOLINOS.

Ubicada en las coordenadas N 13° 17°32.10” / W 88° 24'13.90” Correspondiente al lugar conocido como
“Paso Los Desmontes” entre Hacienda. El Angel y Hacienda Mondragén. (En este lugar los habitantes utilizan
una canoa para atravesar el rio y segun ellos, en época invernal quedan aislados, porque su otra salida es por
el paso llamado Bado Marin, ubicado sobre calle a Jucuaran)

Fotos 16 y 17. A la izquierda muestra el paso conocido como Los Desmonte y al derecha, muestra una fisura sobre la borda
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La coordenada “N 13° 16°31.00" / W 88° 24°56.50” Correspondiente a fisura ubicada en Hacienda Remolino,
la cual a pesar de ser no muy amplia, si es profunda, alcanzando el pie de la borda, observandose los restos
de sacos de arena colocados por los pobladores, durante la depresion tropical 12-E.

N a o

Foto 18, muestra parte de las bolsas de areas colocadas sobre las fisuras
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Resumen de los dafios en la zona de desembocadura del rio Grande de San Miguel, en Puerto

Parada, Usulutan.

Sitio Longitud de Colapso (m) Poblacién en riesgo

Observaciones

1  ElBotoncillo 8.00 375

2 La Zorra 115.00 1240
r

3 Infantozzi 1 96.00 1460
r

4 Infantozzi 2 170.00 1950
L4

5 La Colorada 130.00 2515
r

6 Los Desmontes 300.00 4910

Totales 819.00

Puede repararse como emergencia

14 metros son para recuperar la borda parcialmente destruida

Al considerar la borda parcialmente destuida, en los tramos de Infantozzi 1y
2, se rquiere recontruir una longitud de 657 m.

El trabajar estos dos tramos es muy importante para las comunidades El
Icaco, El Limén, Narvaez y El Botoncillo 2.

Este tramo tiene destruccidn parcial; pero, para efectos estructurales puede
considerarse colapsado y protege mas personas, infraestructura y cultivos
Este tramo es critico, porque el desbordamiento en este sitio pone en
altisimo riesgo todo el Cantén de Puerto Parada protege mds personas,

Fuente: Inspeccion de campo y datos proporcionados por Marcelino Hernandez, miembro de Proteccion Civil Departamental.
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CONCLUSIONES:

"De los cuatro puntos visitados, pudo observarse que los dafios a la infraestructura agroproductiva y
de bienes de las comunidades es variable y cada uno de estos puntos, han quedado vulnerables a
futuros eventos meteoroldgicos. Con la tormenta 12E los mayores dafios a la borda se observa en el
sitio conocido como Paso de Los Granados, el cual afecto a muchas comunidades vecinas como El
Icaco, Narvaez, El Botoncillo 2 y El Limdn; ademas, se considera que el de La Zorra, es otro punto
critico que dafio la borda y que también afecto a las comunidades colindantes a ese sitio.

Las bordas de los sitios como El Colorado y Los Desmonte, sufrieron menos dafios, no obstante
requiere mantenimiento, reparacién y reconstruccion, pues ante futuros eventos meteoroldgicos
puede romper la borda y los dafios podrian ser incalculables, pues existe mayor exposicion de la
poblacién y mas bienes e infraestructura que pudiera verse afectada ante el paso de la corriente de
agua, de darse un posible desborde del rio, especialmente en Los Desmontes y Hacienda Los
Remolinos.

Los dafios a los cultivos inmediatos a las borda, fueron seriamente dafiados y afectados,
especialmente aquellos que son de subsistencia para las comunidades.

Se deduce que la borda fallé por sobrevertido o por el paso de la corriente sobre la corona y
desmorono la base externa, pero ademas, los pasos no adecuados del ganado, dejan punto 0 pasos
que debilitan la estructura

El colapso de la borda tiene una longitud total de 819 metros y es de dos tipos:

» Colapso total (381 metros)
» Colapso parcial (438 metros)

La existencia previa de material depositado y sobrenadante (arboles de gran dimensién) en el cauce,
produjo obstruccién, reduciendo la capacidad hidraulica del rio y provocando rebalse en la borda,
ocasionando dafios a la infraestructura, a los bienes de las comunidades y el riesgo fisico a las
personas.

El avance de frontera agricola hacia la llanura de inundacion del rio y las intervenciones parciales
(mejora, reparacion y construccion de bordas solo en algunos tramos) han modificado la dindmica
del rio, afectando el sistema de canales de desagtie en la zona de desembocadura de éste.

La solo reparacion de las bordas hechas con el material proveniente de los desazolves de los
cauces, no garantiza durabilidad de la misma, ni tampoco la seguridad de contener el rebalse
o desborde del cauce, lo cual puede ocasionar aun mayores dafos a la infraestructura del
lugar y a la integridad fisica de la poblacién que habita aguas abajo de cada uno de los puntos
que presentan severos daos.

RECOMENDACIONES
A corto plazo:

Ante esta situacion y frente a la poca probable factibilidad financiera para desarrollar un programa de
manejo integral de la cuenca a corto plazo y ante la cercania del inicio de la época lluviosa, se
propone hacer énfasis en el uso del Sistema de Alerta Temprana por inundaciones en la cuenca del
RGSM, como una medida no estructural que ayuda a prevenir pérdidas humanas y materiales.

Es necesario la reparacion de los dos principales puntos de ruptura conocidos como La Zorra y Paso
de Los Granados, dado el elevado riesgo existente para las comunidades de eso sectores, pues las
estructura ademas de estar vulnerable, el cauce puede retomar la trayectoria por donde se desbordo
y dafiar aun més a las comunidades, la infraestructura como viviendas y las pequefias obras de
paso.
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En el carcavamiento observado en La Zorra, es necesario la reparacion para evitar un futuro punto
de ruptura.

En ambos sitios de ruptura y considerando que el invierno estd proximo, podria reconstruirse una
borda provisional utilizando material proveniente del sitio conocido como cerro El Encantado
(considerando su cercania y la calidad del material, ademés, su disponibilidad) no obstante el
material requiere acomodamiento y compactado y no solo volcadura del material.

A lo largo del cauce (entre Los Desmontes y La Zorra) es necesario realizar la remocién de los
bancos de arena, dado que estd cumpliendo una funcion de obras deflectoras, desviando el cauce
del rio hacia la borda colapsada

Reubicar el material proveniente de desazolve detras de la borda a reconstruirse; ademas, es
necesario y urgente retirar los arboles que sirven de dique.

Efectuar el retiro de arboles a lo largo de todos aquellos puntos 6 sitios que obstaculicen el flujo del
rio, esto deberé realizarse antes de la llegada del préximo invierno.

Realizar el mantenimiento de la borda, mediante la poda de todos aquellos arboles que estan en la
parte interna de la borda y unicamente dejar el monte bajo.

ESCENARIOS DE INTERVENCION EN LA ZORRA'Y PASO DE LOS GRANADOS

Realizar los trabajos con magquinaria del MOP:

Retiro y colocacién de 40,000 m3 de material azolvado

Acarreo, colocacion, bandeado y compactado de material selecto, equivalente a 36,000 m3

Trabajo a ejecutarse en unos 60 dias

Costo en La Zorra y Los Granados, que incluye limpieza y desazolve del rio, reconstruccién de los
dos tramos de borda $314,884.00 (ver desglose en anexo)

ESCENARIOS DE INTERVENCION ENTRE LOS DESMONTES:Y HACIENDA LOS REMOLINOS:

Realizar los trabajos con magquinaria del MOP:

Acarreo, colocacion, bandeado y compactado de material selecto, equivalente a 5,000 m3

Costo de intervencion en Los Desmontes y Hacienda Los Remolinos, que incluye limpieza vy
desazolve del rio, reparacion y/o mantenimiento de los dos tramos de borda $57,662 (ver desglose
€en anexo)

SIN MAQUINARIA DEL MOP, LOS COSTOS POR ARRENDAMIENTO SERIAN LOS
SIGUIENTES:
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A mediano plazo:

» Las inundaciones por salto del rio sobre la borda podrian drenarse con canales secundarios y evitar
que el agua provoque dafios en los cultivos. En este caso, los canales de alivio, no tardan
demasiado en desalojar agua cuando el caudal del rio salta la cresta de la borda.

» Para realizar un verdadero disefio de las obras en cada uno de los puntos visitados y de otros a lo
largo del cauce del rio Grande de San Miguel, requiere de estudios Hidrol6gicos previos, con el fin de
determinar los disefios Hidraulicos de las obras, para ello es importante contar minimamente con la
siguiente informacién:

Estudio de Caudales maximos registrados en el Rio Grande de San Miguel.

Secciones transversales topogréficas del rio.

Pendientes locales del rio.

Tipo de suelo encontrado en las riberas.

Obtener datos de velocidades e identificar posibles sitios de rompimiento de las bordas

existentes

e Mapa de relieve de la zona con curvas de nivel cada 1 metro, para determinar pendientes del
rio, deducir zonas de inundacion reales y sitios de rompimiento de bordas.

e Un mapa de meandros del rio, podria determinar aquellos posibles puntos de rompimiento de
bordas, esto con el fin de realizar las obras correspondientes antes de su colapso.

o Mapa de posibles lugares donde se presentan depdsitos, haciendo efecto de tapén del rio.

» Deben hacerse sitios con algun reforzamiento adecuado en la borda para el paso del ganado.

» Un plan de reforestacion en los sitios criticos de la cuenca Hidrogréafica del rio Grande San Miguel,
puede resolver el problema de inundacién y erosién en las partes bajas.

» La reconstruccion de manera permanente y no provisional, se estima que sea del orden de

US$ 4,139,039.69
Atentamente
Ing. Héctor Gonzélez Ing.Jorge Castaneda
Técnico del MOP Técnico del MARN
Ing. Rafael Quijano Ing.René Figueroa Ing. Mauricio Cedillos.
Técnico del MARN Técnico de ANDA Técnico de ANDA

Ing.Mario Ernesto Lobo
Técnico DGFCR/MAG
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m cantidad cantidad t unidad pu costo s 12,607.00 12,607.00
COMBUSTIBLE 4 1400 GL/hR | 450|$ 6,300.00
MANTENIMIENTO
A 40 5 10 GL S 18.20 | $ 182.00
A140 5 10 GL S 13.45 | $ 134.50
A hidraulico 10 20 GL S 16.40 | $ 328.00
GRASA 5 50 LB S 5.25|$ 262.50
OPERARIO 50 50 DIA $ 20.00 | $  1,000.00
AUXILIAR 50 50 DIA $ 15.00 | $ 750.00
MECANICO 2 15 $ 20.00 | $ 300.00
FLETE 1 1 $ 2,500.00 | $ 2,500.00
REPARACIONES $ 850.00
$ 31,932.00 127,728.00
COMBUSTIBLE 8 6250 KIGL $ 450 [ $ 28,125.00
MANTENIMIENTO
A 40 5 10 GL $ 18.20 | $ 182.00
A140 5 10 GL $ 13.45 | $ 134.50
A HIDRAULICO 10 20 GL $ 16.40 | $ 328.00
GRASA 5 50 LB $ 5.25|$ 262.50
OPERARIO 1 50 DIA S 20.00 | $  1,000.00
AUXILIAR 1 50 DIA S 15.00 | $ 750.00
MECANICO 2 15 DIA S 20.00 | $ 300.00
FLETE
REPARACIONES $ 850.00
| b6 | $ 17,107.00 17,107.00
COMBUSTIBLE 2 1200 GLHR |$ 4.50 | $ 10,800.00
MANTENIMIENTO
A 40 5 10 GL S 18.20 | $ 182.00
A140 5 10 GL S 13.45 | $ 134.50
A HIDRAULICO 10 20 GL S 16.40 | $ 328.00
GRASA 5 50 LB S 5.25|$ 262.50
OPERARIO 1 50 DIA S 20.00 [ $  1,000.00
AUXILIAR 1 50 DIA S 15.00 | $ 750.00
MECANICO 2 15 DIA S 20.00 | $ 300.00
FLETE 1 1 $  2,500.00 | $ 2,500.00
REPARACIONES $ 850.00
TOTAL EQUIPO 157,442.00
No FRENTES 2 $ 157,442.00 314,884.00
MONTO TOTAL 314,884.00
COSTO TOTAL DE DESAZOLVE CON MAQUINARIA DEL MOP. 314,884.00
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