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RESUMEN

El Terminal Portuario de Salaverry es uno de los mas importantes del norte del
Peru debido a que se encuentra en una zona estratégica, ya que por ahi salen
los productos minerales, agricolas, etc. de los departamentos ubicados en su
area de influencia.

Los problemas de arenamiento que afectan al Puerto Salaverry son importantes
ya que no sblo se ve afectada la infraestructura portuaria sino que existen
implicancias en la zonas ubicadas al norte del puerto, ocasionando problemas de
erosion en las zonas costeras, lo que estad resultando en pérdidas fisicas
cuantiosas a la propiedades ubicadas en dichas zonas como es el caso del
balneario de Las Delicias.

En el Puerto de Salaverry se presentan dos problemas principales que son el
oleaje dentro de la zona de maniobras y amarraderos, y el ingreso de arena a
esas zonas impidiendo el normal desarrollo de las actividades dentro del puerto.

La solucion temporal planteada consiste en la construccion de 560 metros
lineales de un nuevo molo retenedor paralelo al molo existente y a una distancia
150 metros del mismo. El molo tiene una seccion tipica trapezoidal de roca con
una coraza, una capa intermedia y el nucleo.

Esta estructura ha sido disefiada siguiendo las normas del CERC logrando de
esta manera una solucion técnica, econémica y respetando la ecologia del
medio ambiente.
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INTRODUCCION

La solucién a los problemas que afecta el Puerto Salaverry es importante ya que
no sélo se ve afectada la infraestructura portuaria sino que existen implicancias
en la zonas ubicadas al Norte del puerto, ocasionando problemas de erosion en
las zonas costeras, lo que esta resultando en pérdidas fisicas cuantiosas a la
propiedades ubicadas en dichas zonas.

En el Puerto de Salaverry se presentan basicamente dos problemas bien
determinados, parcialmente relacionados entre si, y que son: a) el oleaje dentro
de la zona de maniobras y amarraderos; b) el ingreso de arena a esas zonas.

La construccion del rompeolas principal constituyé una obstruccion a este
transporte, causando arenamiento al Sur y erosion al Norte del puerto. Se estima
que hay un transporte de sedimento de aproximadamente 1°000,000 m3 por aio
por lo cual se construy6é un molo retenedor de arena de 1035 m de longitud, en
tres etapas, con la finalidad de detener el arenamiento y evitar el dragado
permanente.

El objetivo del presente Informe de Suficiencia es analizar y reducir el problema
de arenamiento temporal en la zona de maniobras del Puerto de Salaverry,
diseriando un Nuevo Molo Retenedor en el lado Sur del Molo existente.

En el desarrollo del presente Informe de Suficiencia se ha considerado en el
Capitulo | los antecedentes y condiciones naturales de la zona de estudio,
necesarias para el diseio del nuevo molo retenedor.

En el Capitulo Il, se presentan los parametros de disefio, y la evaluacion y
disenio del nuevo molo retenedor, asi como una descripcibn del proceso
constructivo.

En el Capitulo Il, se presenta el expediente técnico con la documentacion
necesaria para el desarrollo del proyecto tal como la memoria descriptiva, las
especificaciones técnicas, presupuesto, cronograma de obra, cronograma
valorizado y la formula Polinémica.

Ademas se presentan las conclusiones, recomendaciones y bibliografia.
Finalmente se adjuntan los anexos de analisis de precios unitarios y planos.

DIsefio de Nuevo Molo Retenedor para Soluclonar el Problemna de Arenamiento en el Puerto de Salaverry 7
Huanca Pacco Gloria Esther



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capttulo I: Generalidades

CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

El Puerto de Salaverry esta ubicado en la costa peruana a 400 kms. Al Norte de
la Capital — Lima, y 13 kms al Sur de la ciudad de Truijillo, en una zona de costa
abierta, sin proteccion natural al oleaje.

La construccién del rompeolas principal del Puerto de Salaverry fue iniciada en
1956. Desde entonces la playa Sur del puerto entr6 en un proceso de
crecimiento debido a que el rompeolas obstruyé el transporte de arena
“longitudinal a la costa; y la playa Norte empezé a erosionar debido a la
capacidad de transporte presente y a la falta de suministro de arena, bloqueada
por el rompeolas.

En 1973 se construyé un espigébn de 130 m de longitud en el cabezo del
rompeolas principal, para retener el transporte de arena que ya causaba
problemas de sedimentacion en el interior del puerto.

En 1982 se construy6 el Molo Retenedor con los primeros 535 m de longitud, en
el lado Sur del rompeolas principal.

En 1987 se construyé la primera prolongacion de dicho Molo con 300 m de
longitud.

La segunda prolongacion del molo retenedor de arena se ejecut6 el afio 2004,
con una longitud de 200 m. Siendo su longitud actual de 1,035 m.

1.2 CONDICIONES NATURALES

1.2.1 Caracteristicas de la zona

Desde playa Las Delicias, la costa se presenta baja y con playa de arena,
orientada en direccion SE en una extension de 4 millas, al término de las cuales
se forma un pequeno seno o entrante, donde se encuentra el Puerto de
Salaverry, ubicado dentro de una vasta zona de playas bajas y arenosas,
rodeada de cerros mas o menos altos, tanto como el lado E como al S, donde se
destaca el morro Carretas.

El relieve de fondo ‘submarino en la vecindad del puerto, disminuye
uniformemente sin mayores peligros, el veril de los 5 metros corre paralelo a sus
playas, a una distancia aproximada de 400 metros.

Disefio de Nuevo Molo Retenedor para Soluclonar el Problema de Arenamlento en el Puerto de Salaverry )
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El fuerte arenamiento a que esta sujeto el puerto, hace necesario el constante
dragado del canal de entrada a la rada que limitan sus rompeolas, que
mantienen profundidades de los 9 metros en su parte mas baja, estando el
balizamiento sujeto a posibles cambios de posicion.

En la actualidad el puerto se encuentra protegido por 4 molos de contencién
rocosa que tienen por finalidad amortiguar y desviar los efectos dinamicos de las
olas para evitar o disminuir en gran parte la sedimentacién arrastrada por las
corrientes marinas evitando de este modo que sea transportado hacia la poza de
maniobra, lugar que sirve de fondeadero y al atraque de los buques en el muelle.

1.2.2 Topografia

Sirve no sélo para determinar las caracteristicas del relieve de la zona de
estudio, especificando el grado de dificultad que se pueden presentar durante la
ejecucion de la obra, sino también para la obtencion de los niveles de marea. No
siempre las cotas de los levantamientos topograficos estan referidas al Nivel
Medio de Bajamares de Sicigias Ordinarias (N.M.B.S.0.).

1.2.3 Batimetria

Los datos batimétricos se realizan en la zona mediante el sondaje, ya sea en la
forma de un cable con lastre o por ecosonda, a bordo de una embarcacion. Por
lo tanto las mediciones deben estar referidas al Nivel Medio de Bajamares de
Sicigias Ordinarias (N.M.B.S.0.).

1.2.4 \Vientos

El viento es el movimiento de las masas de aire y se produce en las capas bajas
de la atmésfera, en la zona denominada tropésfera; sin embargo, una definiciéon
aceptada técnicamente, apoyada en la meteorologia, es: corriente horizontal (o
casi) de aire que circula con relativa proximidad a la superficie terrestre; una
variacion a esta definicion esta representada por los vientos orograficos que
circulan en forma ascendente.

La direccién de los vientos es modificada por diferentes fuerzas, entre ellas la
debida a la rotacién de la Tierra (lamada fuerza de Coriolis), la cual los desvia
hacia la derecha en el hemisferio Norte, y hacia la izquierda, en el hemisferio
Sur. No obstante, entre el suelo y los 600 m 6 mas de altura, el rozamiento del

Diseflo de Nuevo Molo Retenedor para Solucionar el Problerna de Arenamiento en el Puerto de Salaverry 9
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aire con la superficie terrestre relieve del terreno a veces frena e incluso impide
tal desviacion.

1.2.5 Mareas

Las mareas son movimientos de ascenso y descenso periédicos y regulares de
las aguas de mar ocasionados por la atraccion gravitatoria que la Luna y el Sol
ejercen sobre las mismas. Esta fuerza es mayor en la zona de la Tierra que se
halla mas cerca del astro lunar; no obstante, en virtud de la fuerza centrifuga, el
extremo opuesto de nuestro planeta presenta también fuertes movimientos de
mareas.

1.2.6 Olas

Las olas son ondas oscilatorias que se trasladan en la superficie marina, y son
causadas por terremotos, explosiones, mareas o vientos. Es este ultimo el que
produce las olas que los ingenieros debemos estar interesados y la cual tendra
mas influencia sobre el disefio y evaluacion de obras portuarias, muelles,
instalaciones de plataformas, tuberias, etc., siendo indispensable contar con
informacion sobre las olas del mar, por lo cual es necesario conocer su
naturaleza y frecuencia de ocurrencia de las olas, definidas por su periodo, altura
y direccién.

1.2.7 Bravezas

Las bravezas son trenes de olas levantadas en regiones lejanas por efectos de
vientos intensos y persistentes de tormentas originados debido a una diferencia
de presion atmosférica- que recorren muchas millas por el océano hasta que se
elevan delante de la Costa descargando su energia con una intensidad mayor
que el promedio.

Las olas de bravezas tienen un periodo diferente al de las olas normales, las
primeras se presentan con periodos entre 18 y 20 segundos; mientras que las
otras alcanzan nuestras playas de esta zona con periodos que oscilan entre 10 y
14 segundos.

La duracién promedio de una braveza fluctia entre 2 y 5 dias, esto ocurre en
cualquier mes del ailo y con mayor frecuencia en el inviemo.

Disefio de Nuevo Molo Retenedor para Soluclonar el Problema de Arenamlento en el Puerto de Salaverry 10
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1.2.8 Comentes

A diferencia de las olas, las corrientes marinas no constituyen un fenémeno de
caracter periodico, dado que son movimientos de arrastre o traslacién de una
gran masa de agua que se presentan en diferentes profundidades del mar.
Entre los factores que originan podemos mencionar: la accion de los vientos
sobre la superficie del agua, el movimiento de rotaciéon de la tierra, la diferencia
de temperatura y salinidad de las aguas del mar, la diferencia de densidades de
las masa de agua en contacto, el rompimiento de las olas, la sobre elevacion del
nivel medio del mar, la influencia del fondo marino y la topografia de la costa,
“entre otros.

1.2.9 Fendémeno de EI Nifio

El nombre de “El Nifio” se refiere a la aparicion periédica de agua cdlida en la
zona oriental y central del océano Pacifico, a lo largo del Ecuador. La llegada de
agua inusualmente calida a esta zona puede provocar cambios imprevistos y a
menudo indeseables en los sistemas meteorolégicos de todo el mundo,
especialmente en las regiones tropicales. En promedio, El Nifio aparece cada
cuatro afos y medio, pero puede repetirse en sélo dos arnos o tardar incluso 10
anos en volver a ocurrir. Como resultado de ello, zonas normalmente humedas
como Indonesia, Filipinas y el este de Australia sufren sequia. Por el contrario,
zonas normalmente secas como la costa occidental del centro de Sudamérica o
las islas Galapagos reciben precipitaciones excesivas.

El fendmeno de El Niflo presenta diferentes intensidades: débil, moderada,
fuerte y extraordinaria, siendo estos ultimos muy infrecuentes. Un fenédmeno
débil es aquel en el que la temperatura superficial del mar es de uno o dos
grados por encima de la media y cubre la parte oriental del Pacifico ecuatorial.
Un fendmeno fuerte se caracteriza por un aumento en la temperatura superficial
de tres o cuatro grados y cubre una gran parte del Pacifico ecuatorial. Un
fendmeno extraordinario tiene lugar cuando la temperatura superficial del
Pacifico ecuatorial aumenta unos cinco grados o mas. Una vez que comienza un
fendbmeno de El Nino suelen pasar entre 12 y 18 meses hasta que las
temperaturas superficiales del mar vuelven a sus valores normales.
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1.2.10 Estudios Geotécnicos

Determina las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo que componen el
lecho marino, en el area donde estara ubicado el Molo, y de esta forma conocer
su capacidad portante, cohesioén, consolidacion y la distribucion del tamario del
grano, necesarios para un diseflo seguro. Estos estudios antes mencionados
son sumamente importantes para prevenir fallas en los filtros y deslizamientos en
la base, especialmente cuando se trate con suelos arenosos, 0 en proceso de
formacién.

1.2.11 Materiales de Construccién

La roca es el material principal en la construccion de rompeolas 0 molo ya que
este empieza en las canteras, por lo tanto se tendra que analizar su
disponibilidad, la factibilidad econémica, la densidad, la solidez y la capacidad de
fragmentacion.

1.3 TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

La costa esta conformada por sedimento y este es transportado a lo largo de ella
por la presencia de una corriente que tiene energia suficiente para movilizar
particulas del fondo. Esta corriente es originada por la aproximacion oblicua de las
olas cortas a la costa, y que es determinante en la migracién de sedimentos en la
costa del Peni. Los otros factores no tienen influencia en la movilizacion de
sedimentos.

Cuando las olas se acercan en forma oblicua origina corriente paralela a ella que
moviliza el sedimento en forma longitudinal a la costa y una corriente perpendicular
a ella que moviliza el sedimento en forma transversal que origina el movimiento de
sedimentos en ese sentido. Las olas que originan el transporte de sedimentos son
las olas que vemos en el mar cuando estamos en la playa.

Estas olas que llegan a la zona del proyecto tienen altura, periodo, direccién y
ocurrencias diferentes, que se generan frente a las costas de Chile llegan a la costa
peruana en direccidbn sur y suroeste. Al acercarse a la costa, el cambio de
profundidad causa disminucion en la celeridad y, como consecuencia de estos,
disminuye la longitud, aumenta su altura y el frente de oleaje se reorienta y tiende a
ser paralelo a las curvas batimétricas; si el oleaje es interrumpido por la presencia
de un obstaculo, ya sea natural o artificial (isla, rompeolas), las olas se curvan
alrededor del obstaculo y penetran dentro de la zona protegida.
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Desde el punto de vista ingenieril, el estudio de transporte de sedimentos es
importante porque sirve para predecir el acarreo litoral, disefio de protecciones
costeras y puertos; en el dragado, en problemas de succiéon, transporte y
precipitacion del material obtenido. La cantidad de transporte de sedimentos,
expresada como masa, peso o volumen por unidad de tiempo, puede ser
determinada por medio de mediciones en campo o por métodos analiticos.
Haremos uso de la cuantificacion del transporte de sedimentos mediante formulas
empiricas. La mas usada es la Formula del CERC (Coastal Engineering Research
Center), la cual da una estimaciéon del transporte total a lo largo de la costa en

estudio.
S =AH_2C,Kr,?sen(p,).cos(o, )
Donde: S = Transporte litoral (m3/seg/m).
A = Constante de proporcionalidad.
Kr,, = Coeficiente de refraccion en la parte exterior de la zona
de rompiente.
Py = Angulo entre la cresta de la ola y la costa en la parte

exterior de la zona de rompientes (grados).

H, = Altura de la ola en aguas profundas (m).
CO

= Celeridad de la ola en aguas profundas (m/seg).

Esta féormula tiene algunas limitaciones en su concepcién, aunque ha dado
relativamente buenos resultados practicos:

e No da la distribucion del transporte en la zona de rompientes.
e No considera la influencia de la pendiente de la playa.
e No considera el diametro de las particulas.

e Esta fdbrmula empirica fue desarrollada para costas arenosas en USA.

14 OLEAJE
El fenédmeno del oleaje sin duda alguna se puede considerar como el mas

importante dentro de la dinamica costera, debido a la intensa accion destructiva
que ejerceri en playas y acantilados; y ello incluso, con el mar en calma. Durante
las tempestades arrastran grandes cantidades de arena y provocan el
desprendimiento de grandes bloques de roca. ElI material arrastrado es
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depositado en otros lugares, por lo que el mar tiene también una accién

constructiva, al formar las playas.
Con la finalidad de describir el oleaje, se ha idealizado la siguiente onda:

llustracion N°1.1 Onda de Oleaje Idealizada

- Longitud, L
- ™
Celeridad, C 1 » Amplitud, a
,//n T
'}-——————\‘--- aélt:rgiHr 4 1
AY - - Nivel de Reposo
Area del Valle
Profundidad, d Nivel Medio de la Onda

. -

llustracion de los Terminos que intervienen en una Onda

FUENTE: Manual de Diseflo de Obras Chiles, Com/si6n Federal de Electricidad de México.

Para los fines de Ingenieria de Costas, las olas pueden ser divididas en:

Tabla N°1.1 Clasificacién de las Ondas conforme a su Profundidad Relativa

VALORES
TIPO DE ONDA
TEORICO PRACTICO O DE INGENIERIA
En Aguas Profundas dL>1 dL 2 05
En Aguas Intermedias 1>dA >0.005 0.5>dlL >0.05
En Aguas Poco Profundas diL = 0.005 dA = 0.05

FUENTE: Manual de Disefio de Obras Civiles, Comision Federal de Electricidad de México

1.4.1 Oleaje Tipo “Sea”
Las olas formadas por el viento se conocen como ondas de viento “sea”, de tipo

forzado o de tormenta.
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1.4.2 Oleaje Tipo “Swell”
El oleaje libre de la accién del viento es conocido como “swell”, en la costa del

Pera estas olas son importantes por su frecuencia de ocurrencia y son
generadas por el anticiclon del Pacifico Sur

Tabla N°1.2 Caracteristicas de la Onda Progresiva. Teoria Lineal

A EL V, R NEA |
rVl’ml‘um;ﬂlml A iom‘clm;o \ pofundss [ Agussintermedias ) _”-Aﬁl_s_l_"-nfundas -_\)
| rlaive PR ! < d < ! ‘! > ' |
ST S B ) ~0 ¢ 2 b k2
""" +pagienly ' aiadbieaddens 4o o - 7 n 1 e Faae— = - - b s gy vy — ‘f
i o L, =T g*d e ks L - A% |
Celoid, o C, = .g°d c - &7 umm";_d) C, = f: !
T‘i«f'il—'ug ta ’" o h__-—“ T T H |
umckdo 9, = 2':05(‘,: ~a,1) n = Jcos(hx -or) - n, = Jeos(h,x ~a, ) |
() - —— - - = S p——"
Vetocidades = |
orbitales  de w, = L cosh{ kid + »)} I
fas pasthules Y k,d ‘ 4 = o LER ALl 22
athorizomal i senh (hd) |
v, = 'rzH "nhe ‘—h(::l. ) sentkx-m1) v, = = “’”" e’ sentk, x-0,1)
sen 2

FUENTE: Manual de Diseflo de Obras Civiles, Comisién Federal de Electricidad de México

1.5 FENOMENOS QUE MODIFICAN EL OLEAJE

1.5.1 Refraccién

La velocidad de propagacion de una ola progresiva, para un periodo
determinado, de acuerdo a la teoria lineal se expresa:

gT 2nd)
C==—tgh| —
2n & ( L

Conforme la profundidad disminuye, el fondo empieza a afectar el movimiento de
las particulas de agua, debido al efecto de friccién, mismo que provoca una
reduccion en la velocidad de propagacion y en la longitud de onda.

La disminucién de velocidad significa que cuando un tren de olas, de un
determinado periodo, entra en aguas intermedias (1/20 < d/Lo > 1/2) y bajas
(d/Lo < 1/20) las distintas partes de la cresta (frente de ola) se desplazan con
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diferentes velocidades dependiendo de la profundidad, provocando que la cresta
se deforme o doble en su proyeccion horizontal, de tal forma que tiende a
hacerse paralela a las lineas batimétricas sobre las que se propaga. A este
fenémeno es al que se le llama refraccion.
La importancia de la refraccion del oleaje estriba en el hecho de que
practicamente todas las estructuras maritimas se construyen en aguas bajas o
intermedias, donde las olas sufren considerables cambios debido a su efecto.
Por lo tanto, el estudio del fendmeno de refraccién es materia obligada para la
determinacién de las caracteristicas del oleaje y sus acciones, como por
ejemplo:
° Deducir las caracteristicas de las olas en aguas finitas, a partir de las
correspondientes en aguas profundas (d/Lo > 1/2), en donde no tiene
influencia el fondo; definir la altura de la ola de diseiio en cualquier punto.

° Determinar concentraciones.
° Determinar arrastres de sedimentos.
° Definir angulos de incidencia de los frentes de ola con respecto a la linea

de costa, los que permiten calcular la tendencia y magnitud del transporte
de litoral.
° Definir fronteras en modelos hidraulicos.
Ademas de la refraccién causada por el fondo, las olas pueden refractarse por
corrientes o por alguno otro fenédmeno que provoque que una parte de la ola se
desplace mas rapidamente que otra.
En la actualidad el fenémeno de refraccién puede analizarse mediante métodos
graficos y numéricos. Todas las metodologias estan basadas en el principio de
6ptica denominado como la Ley de Snell, cuyas suposiciones de partida son:

1. La energia comprendida entre dos ortogonales permanece constante
llustracién N°1.2 La direccién de avance de la onda es la perpendicular
a su cresta en cada momento.

2. La celeridad de la onda en un punto en particular, para un periodo
determinado, depende unicamente de la profundidad de ese punto.

3. Los cambios en la batimetria son graduales.

4. La forma de la ola es senoidal, de cresta indefinida, pequefia amplitud
(n<<L) periodo constante y monocromatica (todas las ondas son iguales).
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5. Se desprecian los efectos de corrientes, vientos y reflexiones del oleaje

incidente en la playa.

llustracién N°1.2 Fendmeno de Refraccion

DIRECCION DE
INCIDENCIA

FUENTE: Ingenierfa Portuaria, César Fuentes Ortiz.

1.5.2 Difraccion

La difraccién del oleaje es en esencia una transferencia de la energia de unas
zonas a otras; se presenta cuando el oleaje es interrumpido por un obstaculo
que impide su paso a la zona posterior del mismo. El obstaculo puede ser natural
(islas) o artificial (rompeolas); las ondas se curvan a su alrededor y penetran
dentro de la zona protegida, diciéndose que se presenta una expansion lateral

llustracion N°1.3.

llustracion N°1.3 Difraccién del Oleaje

_cresta de ola

=

—ransferencia.
de

==

__energia

FUENTE: Ingenleria Portuaria, César Fuentes Ortiz.

Al igual que en el caso de la refraccion, las hipétesis de partida suponen una
onda monocromatica de periodo fijo y de cresta indefinida, cuya celeridad
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depende unicamente de la profundidad de la zona por la cual avanza
manteniéndose, ademas, la energia entre ortogonales a los frentes de ola.
Siguiendo estos lineamientos se tiene que al incidir una ola sobre el cabezo de
un rompeolas, hay una zona donde la ola no se modifica, la cual esta limitada
por el limite de alimentacion, sufriendo la ola difraccién en la zona comprendida
entre el limite de expansion y alimentacion.

Los limites de expansion y alimentacion estan formados por rectas, el primero es
una recta tangente al morro y que forma un angulo de 45° con la perpendicular al
frente de ondas. Eso establece que en la zona de sombra, Hp<0.2H. Sjse
desea un limite menor, el angulo debera ser mayor de 45° EIl limite de
alimentacion es una linea tangente al morro que es colineal a las ortogonales de
la onda incidente; marca el limite de la zona en que las ondas tienen la misma
altura de la onda incidente, de la zona en que la altura de las ondas aumenta o
disminuye debido a difraccion.

Otros investigadores definen el limite de expansion como una recta tangente al
morro, que forma un angulo de 57° 31' (o un = radian) con la perpendicular a él;
por su parte, el limite de alimentacién queda definido por la linea tangente al
morro, colineal a las ortogonales de la ola incidente.
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CAPITULO II: EVALUACION Y DISENO DEL MOLO RETENEDOR

2.1 CONCEPCION Y CONCEPTO DE MOLO

El Terminal Portuario de Salaverry presenta problemas de arenamiento
permanente a la que esta sometida su area operativa, que obliga a realizar un
dragado permanente, asi como prolongar periédicamente el molo retenedor de
arena existente en el puerto para contener la arena que discurre de sur a norte
en el litoral. Esta solucion afecta el litoral norte de la instalacion portuaria,
erosionando y afectando la estabilidad de la ribera que se encuentra en dicho
sector.

El Puerto de Salaverry se encuentra en una zona estratégica del Norte, ya que
por ahi salen los productos minerales, agricolas, etc. de los departamentos
ubicados en su area de influencia.

La solucién a los problemas que afecta el Puerto es importante ya que no sélo
se ve afectado la infraestructura portuaria sino existe implicancias en la zonas
ubicadas al norte del puerto ocasionando problemas de erosién en las zonas
costeras lo que esta resultando en pérdidas fisicas cuantiosas a la propiedades
ubicadas en dichas zonas.

La alternativa consiste en disefiar un Nuevo Molo que se esta proyectando a 150
m al Sur paralelo al Molo existente (1135 m) este molo tendra una longitud total
de 560 m, comenzando por el cuerpo de 500 m, cota de coronacion de 7.00 m y
un ancho de 4.30 m, finalmente llega al cabezo de 60 m de longitud con una
ancho de 5.0 m y una cota de coronacién de 7.0 m, ambas con una seccién
tipica trapezoidal conformado por el cabezo (3 capas) y el cuerpo (2 capas).

2.2 PARAMETROS DE DISENO

2.2.1 Vientos
En la costa de Salaverry la variacion de los vientos locales no ejerce mucha

influencia sobre el oleaje en la zona del proyecto, debido a que las tormentas
criticas y que generan eI' oleaje local se presentan a grandes distancias
(Anticiclén del Pacifico Sur).

La direccién predominante de los vientos en la zona, estd comprendida entre el
Sur y Sur Este, con velocidades promedio de 10 a 12 nudos.
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2.2.2 Niveles de Agua

Las variaciones diarias del nivel del mar se debe, entre otros factores, a las
variaciones de la marea que para la costa peruana es de naturaleza semi-diuma,
es decir, existen diariamente dos pleamares (ascenso) y dos bajamares
(descenso).

Las siguientes elevaciones de marea han sido pronosticadas por la Tabla de
Mareas Enero 2011 en el Puerto de Salaverry.

Todos los niveles y profundidades se refieren al MLWS (Nivel Medio de
Bajamares de Sicigias Ordinarias, NMBSO) que representa el cero.

2.2.3 Comientes

Frente a la Costa, en el lugar de interés, se presenta entre otras, la corriente de
marea y la Corriente Peruana (o de Humboldt). Debido a la poca gradiente del
nivel del agua, se generan corrientes de mareas muy pequeias; y la Corriente
Peruana tiene velocidades que oscila entre 0.15 a 0.30 m/s.

Sin embargo, ante la presencia del fenémeno de El Nifio, este patron de flujo se
ve afectado.

Las corrientes que si son de importancia son las corrientes inducidas por el
oleaje en la zona de rompientes, fundamentalmente para el calculo de transporte
de sedimentos en zonas arenosas.

2.2.4 Estudio del Oleaje

Para fines de diseiio se requiere conocer el oleaje en las cercanias de la zona a
proteger.

La mejor informacién del oleaje es la que proviene de mediciones y en el caso
del Puerto de Salaverry se dispone de registros de mediciones entre el 01-08-76
hasta el 30-06-80, en las cercanias del Puerto a la profundidad de 15 m. en el
Grafico N°2.1 Ocurrencia de Olas Significantes en Salaverry, elaborado por
ENAPU S.A. con la informacidn mencionada.

En la zona del estudio, el oleaje que se presenta en la costa es de tipo “swell”.

2.2.5 Fuentes de Informacién del Oleaje

Existe la informacién de “Sailing Directions”, que proviene de observaciones del
Oleaje, de barcos seleccionados de la Marina Mercante, en relacién a la altura,
periodo y ocurrencia, para aguas profundas. Ver Tabla N°2.1 de Distribucién de
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Frecuencias Acumuladas de Ocurrencias de Olas “swell” en Aguas Profundas
para Salaverry, segun Sailing Directions.

Por otro lado, se cuenta con la informacion de mediciones de oleaje en las
cercanias del Puerto de Salaverry, en la batimetria -15 m, que puede ser llevada
a aguas profundas, considerando los coeficientes de Refraccién y de bajos en
dicha localidad (Ver Tabla N°2.2).

2.2.6 Oleaje en Aguas Profundas

La informacion de Sailing Directions del Tabla N°2.1, da la distribucion de
Frecuencias y Frecuencias Acumuladas de Ocurrencia de Olas “swell’ en aguas
profundas, para diferentes direcciones, frente al Puerto de Salaverry.

bajo la consideracién que el patron del oleaje en aguas profundas, en la zona de
interés, estd gobemado por fenédmenos a gran distancia (Anticicléon del Pacifico
Sur), se ha tomado las direcciones S y SO en aguas profundas, por ser las de
mayor ocurrencia, y/o por su orientacion, no ingresaran a la zona de estudio.
Para la macro distribucion de alturas de olas, se ha considerado la mostrada en
el Grafico N°2.1, Ocurrencia de Olas Significantes (Hs), correspondiente al
Registro de oleaje en el Puerto de Salaverry en la batimetria -15 m, desde el 01-
08-76 al 30-06-80.

Tabla N° 2.1 Distribucién de Frecuencias Acumuladas de Ocurrencia de Olas
“Swell” en aguas profundas para Salaverry segun Sailing Directions

AL;::“)RA no| o |so| s |se| e | en |ToTAL
0.30 - 1.80 - 0.50] 9.80 | 36.30 7.30| 0.10 | - 54.00
1.80 — 3.60 - - 6.50 | 25.50 8.00 0.20 | - 40.20

Mayores a 3.60 - - 0.30] 2.00] 050 - - 2.80
FRECUENCIAS ACUMULADAS DE OCURRENCIA

A"("r“U,RA no| o |so| s | se| E | en |TOTAL
0.30 - 1.80 - 0.50] 16.60] 63.80] 15.80f] 0.30 - 97.00
1.80 - 3.60 - - 6.80] 27.50] 8.50] 0.20 - 43.00

Mayores a 3.60 - - 0.30| 2.00] 0.50 - - 2.80

FUENTE: Disefio de la Segunda Profongactén de! Mofo Retenedor de Arena, Controlamar SGI SRLTDA.
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En el grafico senalado anteriormente, se ha trazado la distribucion
correspondiente a aguas profundas, teniendo en consideracion los coeficientes
de refraccibn y de bajos para tal localidad. De este modo y bajo las
consideraciones de que las olas son mayormente de tipo swell en aguas
profundas, se ha tomado la macro distribucion de Hs para aguas profundas, y ha
sido aplicada para el presente estudio.

El periodo del oleaje considerado en el estudio para fines de disefio es de 14",
que es el periodo significante y cuya informacién proviene también de los
registros de mediciones en el Puerto de Salaverry.

2.2.7 Oleaje en las Cercanias del Area de Interés
La consideracion de aguas profundas esta relacionada a la condicion:

do>Lo/2
Siendo:
do = Condiciéon de Aguas Profundas y
Lo = Longitud de la Ola en Aguas Profundas
Lo =156*T?=1.56*14°=306m

Porlo tantodo > 153 m

En condiciones de aguas profundas, cuando éstas son mayores a 153 m, las
olas se propagan casi sin perder energia; pero cuando las olas van entrando a
menores profundidades, estas se deforman por efectos de refraccion, de bajos y
otras consideraciones. De este modo, con la informacién del oleaje en aguas
profundas se puede determinar el oleaje en las proximidades del area de interés.
Los planos 01, 02 y 03 muestran el estudio de refracciéon del oleaje proveniente
de la direccion S y SO en aguas profundas e intermedias, para un periodo de
14", Estos calculos han sido realizados sobre portulanos a escalas 1: 500,000 ,
1: 100,000 y 1: 10,000 respectivamente.

En los estudios de refraccién se ha llevado las ortogonales del oleaje hasta la
batimétrica -9.5 m, que es donde estar construido el cabezo del Nuevo Molo
Retenedor, habiéndose obtenido los coeficientes de refraccion K, = 0.7345 y
0.9773 para las direcciones S y SO respectivamente.
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Grafico N°2.1 Ocurrencia de Olas S
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FUENTE: Registro de Olas en Puerto de Salaverry, ENAPU S.A.
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Se ha hecho intervenir la influencia del oleaje que se aproxima al emplazamiento
de la estructura a proyectar. La mayor ocurrencia de Olas son las de tipo “swell”,
provenientes e las direcciones S y SO. Las olas provenientes de la direccion S
son las de mayor frecuencia de ocurrencia, sin embargo las que provienen del
SO son las que atacan directamente, pero con menor frecuencia de ocurrencia.
Tomando la informacién del Tabla N°2.2 (Distribucibn de Frecuencias
Acumuladas _ Sailing Directions), se ha ponderado la influencia del oleaje segun
cada direccién obteniéndose el siguiente cuadro:

Tabla N°2.2 Coeficientes de Refraccion

DIRECCION :25;":51%? Kr
Sur 9.3 0.7345
Sur Oeste 23.7 0.9773
FUENTE: Elaboraclon propls.

Resultando un coeficiente de refraccion ponderado de K, = 0.9089, para el
emplazamiento del cabezo del Nuevo Molo Retenedor.

Se ha considerado el coeficiente de difraccién igual a 1, ya que las olas llegan en
forma perpendicular al Nuevo Molo.

Para calcular el coeficiente de Bajos (K) se ha calculado previamente la longitud
de la ola en la batimétrica -9.5 m, haciendo uso de las férmulas respectivas en la
Tabla N°2.3, teniendo en consideracion la condicion de profundidad intermedia.

De este modo se ha calculado: Lgs = 130.68 my Ks = 1.1177.

La transformacion del oleaje de aguas profundas a la profundidad de -9,5 m,
frente al cabezo del Nuevo Molo es:

Hoosm=Ho * K * Ks =H, * 0.9589 * 1.1177 = H, * 1.0716

Donde:

Hesm = altura de la ola en la profundidad -9.5 m.

Ho = altura de la ola en aguas profundas.

2.2.8 Establecimiento de la Ola de Disefio
La ola de diserio para aguas profundas ha sido tomada de la macro distribucion
(Hs) mostrada en el Grafico N°2.1.
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Se ha considerado para el cabezo del Nuevo Molo Retenedor la probabilidad de
que en un periodo de vida util de 10 arnos, se producira una ola que sera
excedida sélo un dia; y para el cuerpo del Molo Retenedor la probabilidad de que
en un periodo de vida util de 10 afos, se producira una ola que sera excedida
sélo un dia, con lo cual se tiene:

p(cabezo) = 100/(10 * 360) = 0.0278 % >> 0.03 %

p(cuerpo) = 100/(10 * 360) = 0.0278 % >> 0.03 %

De acuerdo al Grafico N°2.1, estos porcentajes corresponden a las alturas de
ola significante en aguas profundas, de 3.90 m para el cabezo y de 3.90 m para
el cuerpo de la estructura.

Ho (cabezo) =3.90m

Ho (cuerpo) =3.90m

Considerando los efectos de refraccion y de bajos, estas olas a la profundidad
de -9.5 m y frente al cabezo de la segunda prolongacion del Molo Retenedor

sera:
H.95 cabezo =3.90* 1.0716 = 4.1792 m.
H.95 cuerpo =3.90* 1.0716 =4.1792 m.
TablaN°2.3 Fémmulas y Notaciones
T PERIODO DE LAOLA )
Lo LONGITUD DE OLA EN AGUAS PROFUNDAS L, =1.56T"
h PROFUNDIDAD
AGUAS CONDICION n>Le
PROFUNDAS 2
AGUAS L L
Z<hs=
INTERMEDIAS SONIICION 2502
AGUAS POCO L
PROFUNDAS CONDICION 25 S
2z h
L LONGITUD DE OLA ; L = L, tanh (—Z~)
K 'NUMERO DE OLA ' K= ng
Ks= | l 2Kh
Ks COEFICIENTE DE BAJOS. (tanh KR) 1+
sen2Kh
FUENTE: Elaboraci6n propia.
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Por lo tanto, la ola de diserio frente al cabezo de la del Nuevo Molo Retenedor y
a la profundidad de -9.5 m es de 4.18 m para el diseno del cabezo y 4.18 m para
el diseno del cuerpo de la estructura.

2.3 DISENO DEL NUEVO MOLO

2.3.1 Rompiente

Para el calculo de la ola que llega a la cota — 9.5 m, previamente se calcula:
Ho=Kr* Ho

H’o = (1.0157 )(3.90) = 3.96 m.

Se procedera a calcular la profundidad de la rompiente, si d>dr, la ola es no
rompiente. Tenemos:

Ho/Lo=4.18/306 = 0.014

La pendiente del fondo es 1/50

Se empleara el Grafico N°2.2 :

Se obtienedr/H'o=1.76

Luego: dr = (1.76)(4.18) = 7.36 m

Como 9.5 > 7.36, la ola es no rompiente

Grafico N°2.2 Profundidad de la Ola de Rompiente Segin GODA (1970)
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FUENTE: Manual de Disefto de Obras Clviles, Comsi6n Federal de Electricikdad de México.
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Ahora se calculara la altura de la ola rompiente para lo cual haremos uso del
.gréfico de Goda (ver Grafico N°2.3) con los siguientes datos:
Ho/Lo=4.18/306 =0.014

La pendiente del fondo es 1/50

Grafico N°2.3 Altura de la Ola de Rompiente Segun GODA (1970)
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FUENTE: Manual de Disefio de Obras Civiles, Comisién Federal de Electricidad de México.

Se obtiene Hr/Ho = 1.33
Luego: Hr = (1.33)(4.18) = 5.56 m

2.3.2 Caélculo del Run Up
Con los siguientes datos:
Ho/Lo=4.18/306 = 0.014
La pendiente del fondo es 1/50

Se empleara el Grafico N°2.4° de Run Up vs Pendiente de la ola
Se obtiene Ru/Ho0=1.13
Luego: Ru= (1.13)(4.18) =4.72 m
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Grafico N°2.4 Curvas de Alcance (Run Up) Relativo vs. Pendiente de Ola
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FUENTE: Ingenferia Portuaria, Cesar Fuentes Ortiz.

2.3.3 Calculo de la Cota de Coronacion del Nuevo Molo Retenedor

Para definir la cota del Nuevo Molo Retenedor se esta tomando en consideracion

lo siguiente:

Nivel de marea 1.10m
Fenédmeno de EIl Nifio 0.30m
Margen de altura libre 0.80m
Run - Up 4.72m

La altura de coronacion sera de 7.0m

2.3.4 Calculo del Peso de la Roca de Coraza
Para el calculo del peso de la unidad de coraza se empleara la féormula de

Hudson:
* g3
w-_rP'9 H
Kp * A° *cota
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Donde:
g = La aceleracion de la gravedad (9.81 m/seg?).
H = Altura de ola de disefio (4.18 m)

Kp = Coeficiente de darios. Ver Tabla N°2.4 (Kp=2.5 para el cuerpo y

Kp=4.0 para el cabezo)

a = Talud de la escollera (1:2)

A = Densidad relativa de la unidad protectora.

alp—rw)
Pw

P = Densidad de la unidad protectora (2,700 Kg/m?®).

Pw = Densidad del agua del mar (1,025 Kg/m?).

A

1.025

_(2.700-1.025) _ 1.63

Tabla N°2.4 Valores Sugeridos por el C.E.R.C. de K para determinar el Peso de
la Unidad de Coraza dafios 0-5 %

CRITERIO DEL. NO DETERIORO Y REBOZE MINIMO

CUERPO (TRONCO) DEL

UNIDADES e CABEZO DEL ROMPEOLAS Kb | PENDIENTE
DE n° | COLOCACION -
CORAZA OLAS OLAS NO OLAS OLAS NO cote
ROMPIENTES ROMPIENTES | ROMPIENTES ROMPIENTES
ROCA DE CANTERA
Redondeada Lisa 2 Aleatoria 21 24 1.7 1.9 1.5-3.0
Redondeada Lisa >3 Aleatoria 28 3.2 21 23 15-3.0
Angular Rugosa 1 Aleatoria ** =5 29 b 23 1.5-30
- - 29 3.2 1.5
Angular Rugosa 2 Aleatoria 3.5 4.0 25 28 20
- - 20 23 3.0
Angular Rugosa >3 Aleatoria 3.9 4.5 3.7 4.2 3
Angular Rugosa 2 Especial + 48 55 35 45 3
Tetrdpodos - - 59 6.6 1.5
2 Aleatoria 7.2 8.3 55 6.1 2
Cudripodos - - 3.7 4.1 3
= - 8.3 9 1.5
Tribarras 2 Aleatoria 9 104 7.8 8.5 2
= - 7 7.7
FUENTE: Tesls de Grado "Defensa Riberefia y Rehabllitaci6n de la Av. Costa Verde®, Luls A. Portalino.
Reemplazando obtenemos:
Wcabezo = 9.2 Ton-
Wcuerpo = 5.7 Ton.
29
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Tabla N°2.5 Pesos de los elementos de Coraza

OLA DE DISENO | COEF. DE DANO w

(m) Kd (Ton)
Cabezo 4.18 2.5 9.2
Cuerpo 4.18 4 57

FUENTE: Elaboracién propla.

2.3.5 Caélculo del Ancho de la Corona
Se calcula mediante la siguiente férmula:

oo, ()

P g

Donde:

m' = Numero de unidades de roca (minimo 3).

K, = Coeficiente de capa. Ver Tabla N°2.6 (K,=1.1)

w = Peso de la unidad de la coraza (5.7 Ton para el cuerpo y 9.2 Ton para
el cabezo).

P = Densidad de la unidad (2,700 Kg/m?®).

g = Aceleracion de la gravedad (9.81 m/seg?).

Reemplazando valores tenemos:
Beabezo = 4.96 m, se usara 5.00 m.
Beuerpo = 4.23 m, se usara 4.30 m.

2.3.6 Caélculo del Espesor de la Coraza y la Capa Intermedia
Se calcula con la siguiente férmula:

A
-, o)
P9
Donde:
m' = Numero de capas de unidades. Para la escollera m' = 2.
K, = Coeficiente de capa. Ver Tabla N°2.6 (K, = 1.15)
w = Peso de la unidad de la coraza (5.7 Ton para el cuerpo y 9.2 Ton para
el cabezo).
t = Espesor de la coraza, en metros.
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Tabla N°2.6 H*/H y KD en Funcidn del Daiio de la Coraza y del Tipo de Unidad

UNIDADES DE . COEFICIENTE POROSIDAD
~ CORAZA m COLOCACION DE CAPA Ka (P) %
ROCA DE CANTERA
oz =l - 2 Aleatoria 1.02 38
USA)
ROCA DE CANTERA
2 Aleatoria 1.15 37
(RUGOSA)
ROCA DE CANTERA
>3 Aleatoria 1.10 40
(RUGOSA)
cuBo .
(MODIFICADO) 2 Aleatoria 1.10 47
TE TRAPODO 2 Aleatoria 1.04 50
CUADRIPODO 2 Aleatoria 0.95 49
HEXAPODO 2 Aleatoria 1.15 47
TRIBARRA 2 Aleatoria 1.02 54
DOLOS 2 Aleatoria 1.00 63
TRIBARRA 1 Unifrome 1.13 47
ROCA DE CANTERA Es Aleatoria - 37

FUENTE: Shore Protection Manual, CERC 1973.

Reemplazando valores se tiene para el cabezo:
teoraza = 3.46 m, se usara 3.50 m.
tintermedia = 1.61 m, se usara 1.65 m.

Para el cuerpo tenemos:
tcoraza =2.95m, se usara 2.95m.
tintermedia =1.37m, se usara 1.40 m.

De los calculos realizados se recomienda la siguiente variacién en los elementos
de la coraza o capa primaria:

Cabezo g 6.90 Ton <W < 11.5 Ton.

Cuerpo : 4.30 Ton <W < 7.15 Ton.

En la capa secundaria (o capa intermedia):

Cabezo : 650 kg <W < 1200 kg.
Cuerpo : 400 kg < W < 750 kg.
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En el ndcleo se recomienda:
Cabezo 2 2.5 kg <W < 50.0 kg.
Cuerpo x 1.5 kg <W < 30.0 kg.

llustraciéon N°2.1 Seccién Tipica del Cuerpo del Molo

SECCIONTIPICADEL CUERPO

Corars
Rocads43ton & 7.45tm

Rocade 1.5Kp 8 00 Kg

NUCLEO

MLWS -85m

FUENTE: Elaboraclén propla.

llustracién N°2.2 Seccion Tipica del Cabezo del Molo

SECCIONTIPICADELCABEZO

_Iﬁ.—

Nideo
Roasde 25KQa SO0 Kg

FUENTE: Elaboraci6n propla.
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24 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

2.4.1 Habilitacion de la roca de cantera

Las caracteristicas de la roca deben ser las apropiadas de acuerdo al diseno
efectuado.

La explotacion de la cantera debe realizarse utilizando técnicas y experiencia del
personal calificado en esta materia, tanto en la perforacion de macizos rocosos
como del uso de explosivos, para luego poder obtener rocas con las
dimensiones requeridas que demanda el diseno de la obra.

Se deben realizar diversas perforaciones de pozos verticales de 10, 15y 20 m
de profundidad, en la parte superior de los macizos rocosos de la cantera, para
los cuales se deben emplear compresoras, martillos neumaticos, barrenos
hexagonales y explosivos; cabe recalcar que la profundidad de estos pozos
deben estar en funcion a la altura de los macizos rocosos a ser estallados.

La llegada hasta las profundidades mencionadas deben realizarse en forma
escalonada, de la manera siguiente: se haran taladros en la roca (agujeros

verticales) de 2 a 3 pies de profundidad (Ver Foto N°2.1), dependiendo de la

Foto N°2.1: Colocacion de explosivos en cantera.

Fuente: Obra Construccion de la Segunda Prolongacion el Molon de
Salaverry — Terminal Portuario de Salaverrty — ENAPU.

longitud del barreno, luego se procedera a la colocacion de explosivos en el
fondo de los taladros, previa limpieza, se apretara cartucho por cartucho con un
atacador de madera, adicionando los fulminantes, guias explosivas, guias de

seguridad, nitrato de amonio (anfo) en pequefnas cantidades y tierra cernida,
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para posteriormente detonarlos, abriendo agujeros mas grandes para que una
persona pueda operar con el martillo y asi profundizarlo, enseguida se repetira la
misma operacidon anterior y asi sucesivamente hasta lograr la profundidad
requerida.

Asi mismo se deberan efectuar perforaciones en el sentido longitudinal como
una especie de tuneles horizontales cortos de 4, 6 y 8 metros de longitud en los
talones de los macizos rocosos, debido a que para completar el corte hasta el
pie de talud y asi poder seguir avanzando hacia adentro, se tiene que volar los

talones después de la voladura de los macizos rocosos. (Ver Foto N°2.2).

Foto N°2.2: Trabajos de perforacion para voladura de roca.

raty0s L6 perforacion para velacura 0e reca

Fuente: Obra Construccion de la Sequnda Prolongacion el Molén de

Salaverry — Terminal Portuario de Salaverty - ENAPU.
Teniendo listos los pozos, se procedera a la colocacion y cargado de explosivos
en grandes cantidades en el fondo de los respectivos pozos, previa limpieza de
los mismos. Para ello se utilizaran cartuchos de dinamita por paquetes,
fulminantes, cordones detonadores, guias de seguridad, nitrato de amonio (anfo)
por bolsas y tierra cernida; quedando asi expedito para la detonaciéon. La
cantidad de explosivos que se utilizaran en cada pozo para la voladura de los
macizos rocosos, tiene que ser el adecuado para obtener los bloques de roca en
volumen y peso, necesarios para la conformacion del molo.
Luego de la detonacion, se procedié a extraer los bloques de roca con la ayuda

de la maquinaria pesada, para posteriormente acumularlos en la cancha libre de
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la cantera. Para las rocas de coraza y sub capa de empleara gruas de 35 y 60
Ton tipo pluma de celosia (izaje de la roca) y para el resto de las rocas se puede

emplear el tractor de orugas (acarreo) y/o el cargador frontal. (Ver Foto N°2.3).

Foto N°2.3: Vista de material obtenido de la voladura.

Vista del material obtenido con la primera voladura

Fuente: Obra Construccion de la Sequnda Prolongacion el Molén de
Salaverry — Terminal Portuario de Salaverry - ENAPU

El paso siguiente es la cubicacion de los bloques de roca, las cuales deben
presentar formas irregulares, sanas, duras y sin exfoliaciones o danos
estructurales, tal como lo indiquen las especificaciones técnicas; para
posteriormente seleccionarlos en cancha, quedara asi habilitado los diferentes
tipos de roca que se emplearan en la obra.

Por ultimo se procedera al carguio y transporte de las rocas a la obra de acuerdo
a la Programacion de trabajo, para ello se emplearan volquetes de 12 m3 vy

cargadores frontales.
La maquinaria, equipos y herramientas a emplear son las siguientes:

e Grua de 35y 60 Ton; para el izaje de rocas de coraza y coronacion tanto en
el seleccionamiento como en el carguio.

e Cargador frontal sobre llantas 125-155 HP (3 Yd?®); utilizado para el
seleccionamiento y carguio de roca de base y coraza.

e Tractor de oruga 190-240 HP,; limpieza de la cancha, acarreo y

conformacion de rellenos y accesos.
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e Jaiva; izaje y carguio de material de filtro.
e Volquete de 12 m?®; transporte del material seleccionado a la obra.

¢ Herramientas manuales; como: barretas, estrobos, cables acerados, etc.

2.4.2 Movilizaciéon de rocas

Previa a la construccion de la obra, se ejecutara el replanteo de la obra donde se
verificara el trazo de los ejes, los cuales debieron estar lo mas cerca posible a
los taludes, debido mas que todo a que no se deben tener exceso de materiales
durante la construccion; esta actividad es muy importante e indispensable por la
constante variacién que presentan las playas, asi como los aumento s de darios
(lo minimo) que hay en algunas zonas de los taludes.

La maquinaria, equipos y herramientas a emplear son las siguientes:

e Grua de 35 y 60 Ton; para el izaje de rocas de coraza y coronacion en el
carguio.

e Cargador frontal sobre llantas 125-155 HP (3 Yd®); utilizado para el
seleccionamiento y carguio de roca de base y coraza.

e Jaiva; izaje y carguio de material de filtro.

e Volquete de 12 m?3; transporte del material seleccionado a la obra.

e Herramientas manuales; como: estrobos, cables acerados, etc.

2.4.3 Cimentacion

Esta primera fase comprende la construccion de la cimentacion desde el nivel de
fondo hasta la proyeccion de la superficie de playa.

El filtro y roca de base, es construido por volteo directo y acomodado con la
ayuda del tractor y/o uso de la jaiva. De acuerdo a las especificaciones técnicas
seria valido colocarlos mezclados y simultaneamente, conservando la proporcién
en volumen de cada uno de los materiales indicado por las dimensiones de las
secciones tipicas y respetando las inclinaciones y espesores del proyecto.

Las rocas de coraza se acomodan sobre la capa de roca de base, haciéndolo
desde el pie del talud hacia la coronacién, respetando el espesor de diserio y las
capas que conforman esta parte de la estructura. Esta labor sera desarrollada
con la ayuda de gruas de 35 y 60 Ton y estrobos para el izaje y acomodo.
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El avance de la colocacién del filtro mas roca base no se debe adelantar mas de
5 metros de la construccion de la coraza, para evitar pérdidas excesivas de
material por la accién del oleaje y mareas.

Al culminar una jornada de labor por frente de trabajo, la construccion de la
escollera debe quedar protegida con rocas de coraza al extremo de la misma de
esta manera se evita que el material de menor tamano sea arrastrada por el mar.

La maquinaria, equipos y herramientas a emplear son las siguientes:

e Grua de 35 y 60 Ton; para el izaje de rocas de coraza y coronacion.

e Cargador frontal sobre llantas 125-155 HP (3 Yd®); utilizado para el carguio
de roca de base y coraza.

e Jaiva; izaje y carguio de material de filtro.

e Herramientas manuales; como: estrobos, cables acerados, etc.

2.4.4 Medio cuerpo del molo

Esta segunda fase comprendera la construccion desde el nivel de playa hasta el
nivel + 3.00m. apriori se evacua todo material extraio o rocas sueltas de
pequenas dimensiones, que interfieren con la operacion.

Previo al inicio de la colocacién de la roca de base mas filtro se debe verificar el
talud y su conformacién de acuerdo a lo especificado. La colocaciéon de la
mezcla sera con autorizacion de la supervision, pero respetando las
proporciones en volumen de acuerdo al disefo y especificaciones del Proyecto,
logrando en consecuencia una base mas soélida para la coraza. Este trabajo se
realizara por volteo en sentido hacia la coronacién. (Ver Foto N°2.4). Se
verificara en todo momento el talud indicado en las secciones tipicas y su
posicion de entrabe natural. Idénticamente a la primer fase el avance de la
construccion de la coraza sera siguiendo el avance de la capa de roca de base
mas filtro en una distancia no mayor de 5 metros para protegeria del oleaje. Las
unidades de coraza seran acomodadas en el talud usando la gria de 35 y 60
Ton y estrobos para el izaje. En ningin momento seran colocadas por caida libre
directamente del camién. Terminada una jomada diaria o ante cualquier
paralizacion temporal la estructura quedara protegida con rocas de coraza al
extremo de la misma. De esta manera se evita que el material de menor tamano
sea arrastrado por el mar. La maquinaria, equipos y herramientas a emplear son
las siguientes:

Disefio de Nuevo Molo Retenedor para Solucionar el Problema de Arenamlento en el Puerto de Salaverry 37
Huanca Pacco Gloria Esther



UNIVERS IDAD NAC IONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capltulo 1 Evaluacién y Disefio del Molo Retenedor

* Gruade 35y 60 Ton; para el izaje de rocas de coraza y coronacion.

e Cargador frontal sobre llantas 125-155 HP (3 Yd?); utilizado para el carguio
de roca de base y coraza.

e Jaiva; izaje y carguio de material de filtro.

®* Herramientas manuales; como: estrobos, cables acerados, etc.

Foto N°2.4: Colocacion de roca en cuerpo de escollera.

Fuente: Obra Construccion de la Segunda Prolongacioén el Molon de
Salaverry — Terminal Portuario de Salaverry — ENAPU.

2.4.5 Coronacion y relleno

Comprende la construccion de la coronacion, generalmente termina con dos
rocas en posicion de entrabe natural.

Paralelamente a la construccion, se rectifica los taludes o plataformas que hayan
sufrido asentamientos o pérdida de rocas. La labor de izaje y acomodo de las
unidades de la coronacioén se realiza con la grua de 60 Ton. (Ver Foto N°2.5).

La construccion de una escollera marginal en fases permite una estabilidad fisica
gradual por peso propio, ya que por su naturaleza de ser una estructura flexible,
los asentamientos y reacomodos favorecen la estabilidad. Los rellenos de las
zonas socavadas se efectuan posterior al enrocado total hasta completar las

dimensiones especificadas de pista, berma y pendiente de talud.
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Foto N°2.5: Izaje y colocacion de roca en cuerpo de escollera.

Fuente: Obra Construccion de la Sequnda Prolongaciéon el Molén de
Salaverty — Terminal Portuario de Salaverry — ENAPU

Los rellenos son construidos en capas de 25 cm con una humedad
correspondiente al optimo contenido de humedad Obtenido mediante el ensayo
Proctor Modificado, y un porcentaje de compactacion del 95% min. del valor
obtenido en el ensayo de Proctor Modificado. Esta labor es efectuada por una
motoniveladora y compactada por un rodillo liso vibratoric de 12 Toneladas.
Donde no se pueda usar el equipo normal de compactacion, se usa un
apisonador mecanico portable y en este caso se compacta en capas no mayores
a 15 cm. La maquinaria, equipos y herramientas a emplear son las siguientes:
e Grua de 35y 60 Ton; para el izaje de rocas de coraza y coronacion.
e Jaiva; para colocar el material de filtro en buena mezcla con la roca de base.
e Tractor de grua 190 — 240 HP; para el acomodo del material mezclado de

filtro y roca de base, asi como la conformacién del talud.
e Volquete de 12 m3; transporte de material rocoso.
e Herramientas manuales; como barretas, estrobos, cables acerados, etc.
e Motoniveladora 125 HP; perfilado de rellenos.
e Camion cisterna 122 HP; transporte y riego de agua para controlar la

humedad 6ptima del relleno.
« Rodillo liso vibratorio autopropulsado 10 — 12 Ton, 101 — 135 HP; para la

compactacion de los rellenos.
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CAPITULO lli: EXPEDIENTE TECNICO

3.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

3.1.1 Ubicacién del Proyecto

El proyecto se ubica en el Terminal Portuario de Salaverry, provincia de Truijillo,
departamento de La Libertad, a una distancia aproximada de 500 Km por
carretera desde Lima y 14 Km desde la ciudad de Truijillo.

3.1.2 Descripcién del Proyecto

El proyecto consiste en la construccion de un molo retenedor de arena de
acuerdo a la seccion tipica mostrada en los planos de secciones transversales,
con una longitud de 560 m.

Su funcién sera la retencion temporal de arena evitando su ingreso a la poza del
puerto de Salaverry.

El proyecto debera efectuarse de conformidad con lo que se establece en las
especificaciones técnicas, planos, y metrados.

Para la ejecuciéon del proyecto se deberan realizar las siguientes actividades:

e Establecer un campamento de trabajo, oficinas, depoésitos separados para
explosivos y fulminantes en determinado emplazamiento, cuya ubicacion
seré coordinada con un responsable de la Entidad y el Ingeniero Supervisor.

e Habilitar y explotar una cantera en el Cerro Carretas en la zona propuesta.

e Construir un camino de acceso al nuevo molo retenedor.

e Construir el nuevo molo retenedor de arena de acuerdo a las
especificaciones técnicas y planos.

El molo consiste de un nucleo formado por residuos de cantera, una capa de
roca intermedia sobre el nucleo y un revestimiento de rocas grandes
(coraza) con taludes 1:2 (V:H) a ser construido por el método de vaciado de
roca con camiones y acomodo de la segunda capa con grua.

El cabezo del molo tiene un talud de 1:2 (V:H), con capas de mayores
dimensiones que las del cuerpo del molo. El procedimiento constructivo sera
similar al del cuerpo del molo.

La seccibn tipica del cuerpo del molo es trapezoidal a 7.0 m sobre el NLWS,
con base variable de acuerdo a la profundidad del agua.
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3.2

ESPECIFICACIONES TECNICAS.

3.2.1 Generalidades

La Memoria Descriptiva, los planos, metrados deberan ser empleados
conjuntamente con las especificaciones Técnicas y los asuntos referidos,
ilustrados o descritos en cada uno de los documentos, no son
necesariamente repetidos en otro.

Las obras de construccion de cualquier naturaleza, en cualquier lugar de la
zona de la obra, donde la Entidad. u otra autoridad esté desarrollando sus
actividades, seran llevadas a cabo de tal forma que la construcciéon del nuevo
molo retenedor no interfiera con ellas, ya sean por tierra o por mar. En los
casos en que tal intervenciéon fuera ineludible, se presentara detalles de lo
que se propone y de los métodos a seguir, al supervisor, que dando sujetas a
previa aprobacién y se anotaran como tal en el cuademo de obras. Cualquier
disposicion u orden de proceder especificados por el supervisor deberan ser
cumplidas de manera estricta por el contratista.

Al ejecutar las obras, el contratista tomara las precauciones necesarias para
no danar las instalaciones existentes de tuberias, de drenajes, cables y
similares, tanto de la Entidad como de las que prestan servicios a terceros.

El Contratista suministrara y mantendra en buenas condiciones, equipos
apropiados para combatir incendios y personal entrenado para su empleo.

El Contratista establecera en Obra, una caseta de primeros auxilios, con
botiquin para atenciones de urgencia.

El Contratista proporcionara y mantendra equipos salvavidas en cantidad
suficiente y en posiciones apropiadas en todos los lugares donde se trabaje
cerca o encima del agua.

El Contratista cumplira con los Reglamentos de Gerencia del Terminal
Portuario de Salaverry, relacionados con cualquiera de sus actividades
dentro de la jurisdiccion de dicha Gerencia y se le hara responsable por
cualquier violacién de estas disposiciones. Coordinara con la Gerencia del
Terminal Portuario de Salaverry con referencia a cualquier intervencion
ineludible del trafico acuatico que se presente en la ejecucion de la obra.

El Contratista sera responsable de la obtencion por parte de la Autoridades
afines y pertinentes, de todas las facilidades y permisos exigidos para la
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descarga de materiales destinados a la obra y debera cumplir con todos los
Reglamentos de Aduana y Puerto.

e Si cualquier embarcacion, equipos, material; etc. de propiedad del
Contratista, fuese a pique o cayera al mar, el Contratista ejecutara bajo su
responsabilidad y asumiendo con la totalidad de los costos que ésto
signifique, los trabajos que exijan la Gerencia del Terminal Portuario de
Salaverry o que fueran ordenados por el Supervisor con el fin de ubicar
primero, senalizar con boyas y finalmente extraer los objetos hundidos. Estos
trabajos pueden ser, colocacibn de boyas, luces u otras sefales y asi
garantizar la libre navegaciéon hasta que se haya retirado el obstaculo.

e El Contratista mantendra un servicio de guardianes de dia y de noche y un
sistema de alumbrado y de boyas de sefnalizacion noctumas desde el inicio
de las obras hasta el final de los trabajos; tanto en sus instalaciones
provisionales como en los lugares necesarios de la obra. La Entidad no esta
obligada a proporcionar corriente eléctrica.

e EIl Contratista notificara al Supervisor con la debida anticipacion a través del
Cuademo de Obra, de su intencion de iniciar cualquier operacion sea o no de
importancia en la ejecucién de la Obra, con el objeto de que el Supervisor
pueda tomar las medidas necesarias para la inspeccién de tal operacion.

e EIl Contratista notificara por escrito al Supervisor sin demora, de cualquier
accidente o suceso extraordinario que ocurriese en el curso de la ejecucion
de la obra.

3.2.2 Equipo y Herramienta

Todo el equipo de construccién, maquinas, herramientas, instrumentos,
aparejos; etc. necesario/para la buena ejecucion de la obra, sera suministrado
por el Contratista, siendo de su entera responsabilidad su eficiencia, estabilidad,
seguridad, proteccién, transporte, mantenimiento y seguros contra todo riesgo.
Todo el equipo de construccion debera ser de optima eficiencia y adecuado para
la debida ejecucioén de la obra. El Contratista retirara y reemplazara en el trabajo,
todo el equipo que de acuerdo con el control del Supervisor no sea eficiente en
la ejecucion de la obra ni ofrezca los adecuados margenes de seguridad.

Al término de la obra el Contratista eliminara y retirara del sitio todo el equipo de
construccion, maquinarias; etc. dejandolo completamente limpio, a satisfaccion

del Supervisor.
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Todos los vehiculos y equipos del contratista se someteran al control establecido
en el ingreso al Area Portuaria, tanto de la Aduana como del Terminal Portuario.

3.2.3 Medicion y Pago

Las partidas del Presupuesto Base se pagaran bajo la modalidad de Precios
Unitarios, los cuales estan indicados en el Presupuesto Base, en concordancia
con las respectivas unidades.

Cada fin de mes, el Contratista presentara su valorizacion a la Supervisién para
su comprobacion y aprobacion. El pago se efectuara por avance, segun las
correspondientes secciones transversales del espigon, medidas en obra y
conforme a las especificaciones.

Para el pago de los avances de obra se procedera a calcular el volumen de
material colocado y se pagara el volumen de roca colocada en el molo, segun las
secciones transversales.

3.2.4 De la Supervision

El Supervisor esta facultado para expresar sus objeciones con respecto a todo el
personal de la obra y para exigir que el Contratista retire a dichas personas
inmediatamente de la obra, si estando aquella empleada por el Contratista,
resultara que lleve mala conducta o que fuera incompetente o negligente en el
debido cumplimiento de sus obligaciones.

Toda persona que haya sido retirada de la obra, no podra volver a trabajar en
ella y debera ser sustituida con la mayor brevedad posible por personal
competente, aprobado por el Supervisor

3.2.56 Programa de Obra

El Contratista presentara a la Entidad para su aprobacion una programacion de
Obra.

Esta programacién en original y copia debera incluir todas las actividades a
realizar, comprendiendo el Diagrama Gantt y el Calendario de Adquisicion de
Materiales

3.2.6 Obras Preliminares
Para iniciar el trabajo, el Contratista presentara al supervisor para su aprobacion,
los planos de las construcciones provisionales en el sitio de la obra,
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especialmente de los polvorines para explosivos y fulminantes, los que deben
contar con la aprobacién de las autoridades oficiales pertinentes.

3.2.6.1 Movilizacién y Desmovilizacién de Equipos

El Contratista dentro de esta partida, debera considerar todo el trabajo
correspondiente a suministrar, transportar y administrar su organizaciéon
constructiva integral, al lugar de la obra, incluyendo personal, equipo mecanico,
materiales y todo lo necesario para instalar y dar inicio al proceso constructivo.
La partida comprende ademas, a la finalizacion de la obra, la remocién de las
instalaciones, limpieza del sitio y retiro de equipos.

El sistema de movilizacion debera ser tal que no cauce dafnos a los pavimentos
ni a las propiedades.

El supervisor de la Obra debera aprobar el equipo llevado a la obra, pudiendo
rechazar lo que no encuentre satisfactorio para la funciéon a cumplir.

3.2.6.2 Preparacion del Terreno para Campamento

El Contratista realizara la limpieza, nivelacion, relleno o cualquier otro trabajo
que tenga que ejecutar, a fin de adaptar el relleno para las construcciones
temporales.

3.2.6.3 Trazado, Estacado, Control Topografico y Batimétrica Durante Ila
Ejecucién de la Obra

El Contratista en coordinacién con la Supervision ejecutara la batimetria del area
donde sera construido el nuevo molo retenedor de arena. El plano batimétrico
resultante sera utilizado para calcular los metrados definitivos de los volimenes
de Nucleo, Capa Intermedia o Secundaria y revestimiento con Coraza.

El Contratista en coordinaciéon con la Supervision, efectuara un levantamiento
topografico de la cantera y del material suelto que se encuentre en el pie de ella,
a fin de establecer el volumen de material disponible y que posteriormente sera
seleccionado y verificado por el Supervisor.

El Contratista asumira la responsabilidad por el fiel y debido trazado y
disposicion de la obra, en relacién con los puntos originales, los niveles y lineas
de referencias dados por el proyecto, asi como de la exactitud de la posicion,
niveles, dimensiones y provision de todos los instrumentos, aparatos y mano de

obra para este fin.
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Si en cualquier momento en el curso de la realizacion de la obra, surge o se
presenta algun error en la posicion de los niveles, las dimensiones o la
alineacion de alguna parte de la obra, cuando el supervisor solicite la correccién
de estos defectos, el Contratista debera rectificarlos de inmediato, corriendo con
la totalidad de los gastos que estas modificaciones representen.

3.2.6.4 Desmantelamiento del Campamento

A la teminacion de la obra, el Contratista debera eliminar y retirar del
emplazamiento, todo equipo de construccién, materiales sobrantes, escombros y
obras temporales de toda clase, dejando la totalidad del emplazamiento y de la
obra, en un estado de limpieza a satisfaccion del Supervisor.

3.2.6.5 Guardiania para la Obra
El Contratista debera mantener vigilancia permanente durante todo el tiempo
que dure la obra, de la infraestructura instalada: Campamento, Oficinas,
Depésitos y Equipos de la obra.

3.2.6.6 Letrero para la Obra

El Contratista colocara una (01) unidad. La ubicacibn y texto seran
proporcionados por el Supervisor. La dimensién de los letreros sera: 3.0m de
largo por 2.0m de alto, a dos (02) metros del suelo.

3.2.7 Obras Provisionales

3.2.7.1 Oficinas Contratista y Supervision

3.2.7.2 Dep6sito Techado para Almacén

3.2.7.3 Servicios Higiénicos para Oficinas y Obreros

3.2.7.4 Comedor — Vestidor para Obreros y Otros

El Contratista esta obligado a proveer en obra las siguientes construcciones

temporales minimas:

a. Oficinas Contratista y Supervisiéon (36 m2).

b. Depésito-techado para Aimacén (20 m2).

c. Servicios Higiénicos para Oficinas y Obreros (20 m2).

d. Comedor — Vestidor para Obreros y Otros (100 m2).
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Las casetas temporales de obra seran de paneles prefabricados de madera,
planchas de triplay y de fibro-cemento. Tendran puertas con cerraduras y
ventanas con vidrios que podran abrirse, debiendo tener sistemas de cierre.

El Contratista proporcionara, construird y mantendra la oficina para el supervisor
en la obra, junto con los servicios de luz, agua y desagtie y amoblado con un
escritorio, un tablero de dibujo, un porta planos, una mesa, sillas, etc.

Los servicios higiénicos seran debidamente ventilados y equipados. Los
aparatos sanitarios estaran dotados de agua potable y conectados al sistema de
desague del Terminal Portuario.

3.2.7.5Polvorines para Explosivos y Fulminantes

Los polvorines deben ser disenados para una cantidad determinada de
almacenamiento y deben ubicarse fuera del area portuaria, lejos de
construcciones existentes y tener un cerco de seguridad con guardiania
permanente dia y noche.

La ubicacién de los polvorines debe contar con la aprobacién de las autoridades
oficiales pertinentes y del Supervisor.

3.2.8 Camino de Acceso al Nuevo Molo Retenedor

3.2.8.1Corte en Camino de Acceso

Se refiere a todos los trabajos 'y actividades de corte de material necesarias a fin
de lograr los niveles dispuestos para la construccidon del camino de acceso al
nuevo molo retenedor.

El Contratista asumira la responsabilidad por el fiel y debido trazado y
disposicion de la obra, en relacién con los puntos originales, los niveles y lineas
de referencia dados por el proyecto, asi como de la exactitud de la posicion,
niveles, dimensiones y provision de todos los instrumentos, aparatos y mano de
obra para este fin.

Si en cualquier momento en el curso de la realizacion de la obra, surge o se
presenta algin error en la posicion de los niveles, las dimensiones o la
alineacion de alguna parte de la obra, al requerir el Supervisor la correccién de
estos defectos, el Contratista debera rectificarlos de inmediato, corriendo con la
totalidad de los gastos que estas modificaciones representen.
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3.2.8.2Relleno Compactado en Camino de Acceso

Se refiere a todos los trabajos y actividades de relleno de material compactado
necesarias a fin de lograr los niveles dispuestos para la construccién del camino
de acceso al nuevo molo retenedor.

El Contratista asumira la responsabilidad por el fiel y debido trazado y
disposicion e la obra, en relacién con los puntos originales, los niveles y lineas
de referencia dados por el proyecto, asi como de la exactitud de la posicién,
niveles, dimensiones y provision de todos los instrumentos, aparatos y mano de
obra para este fin.

Si en cualquier momento en el curso de la realizacion de la obra, surge o se
presenta algun error en la posicibn de los niveles, las dimensiones o la
alineacion de alguna parte de la obra, al requerir el Supervisor la correccién de
estos defectos, el Contratista debera rectificarlos de inmediato, corriendo con la
totalidad de los gastos que estas modificaciones representen.

3.2.8.3 Provisidon y Colocacion Material Afirmado en Toda la Carretera de Acceso
El material de afirmado puede ser del material fino de la explotacién de la
cantera, o el material descompuesto del Cerro Carretas.

El Contratista mantendra durante todo el tiempo de la construccion, el material
de afirmado en condiciones éptimas, reponiéndolo por pérdidas ocasionadas por
el paso de los vehiculos y/o por acciéon del oleaje.

3.2.9 Construccion del Nuevo Molo Retenedor

3.2.9.1 Explotacion, Clasificacion, Transporte y Colocacion de la Coraza del
Cuerpo con Rocas de 4.30 a 7.15 Ton en Seco

3.2.9.2 Explotacion, Clasificacion, Transporte y Colocacion de la Capa Intermedia
del Cuerpo con Rocas de 400 a 750 Kg en Seco

3.2.9.3 Explotacién, Clasificacion, Transporte y Colocacion de la Coraza del
Cuerpo con Rocas de 4.30 a 7.15 Ton bajo agua

3.2.9.4 Explotacién, Clasificacion, Transporte y Colocacién de la Capa Intermedia
del Cuerpo con Rocas de 400 a 750 Kg bajo agua

3.2.9.5Explotacién, Clasificacién, Transporte y Colocacion del Nucleo del
Cuerpo con Rocas de 1.5 a 30 Kg, bajo agua
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3.2.9.6 Explotacién, Clasificacion, Transporte y Colocacion de la Coraza del
Cabezo con Rocas de 6.90 a 11.50 Ton en Seco

3.2.9.7 Explotacion, Clasificacion, Transporte y Colocacion de la Capa Intermedia
del Cabezo con Rocas de 650 a 1200 Kg en Seco

3.2.9.8 Explotacion, Clasificacién, Transporte y Colocacién de la Coraza del
Cabezo con Rocas de 6.90 a 11.50 Ton bajo agua

3.2.9.9 Explotacién, Clasificacién, Transporte y Colocacion de la Capa Intermedia
del Cabezo con Rocas de 650 a 1200 bajo agua

3.2.9.10Explotaciéon, Clasificacién, Transporte y Colocacion del Nucleo del
Cabezo con Rocas de 2.5 a 50 Kg, bajo agua

El trabajo consiste en la construccion del nuevo molo retenedor de acuerdo a la

seccién tipica mostrada en los planos, con una longitud de 560 m, que sera la

progresiva O del nuevo molo. El material a ser utilizado debera ser aprobado por

el Supervisor y sera obtenido de la cantera situada en el Cerro Carretas,

transportado a la obra en camiones volquetes y vaciado en el sitio para el nucleo

y la capa intermedia o secundaria. La primera capa de la coraza sera colocada

por volteo y la segunda (o tercera, segun sea el caso) sera colocada y

acomodada con grua. Todas las capas del nuevo molo (incluida la zona de

reposicién), tendran los taludes finales indicados a los planos respectivos. Previo

a la colocacion de la primera capa de coraza, el Contratista con la presencia del

Supervisor efectuara la medicion de los taludes.

La roca explotada por el Contratista, necesariamente debera ser transportada y

colocada en su ubicacion propuesta. La roca de peso mayor a la especificada

puede ser empleada por el Contratista, adecuandola al peso especifico.

En el enrocado, toda la roca de relleno, asi. como los bloques de mayor

dimension a ser usados en la construccién del molo, tiene que proceder de la

cantera del Cerro Carretas y/o del molo retenedor, de calidad aprobada por el

Supervisor, limpia, sana, durable, libre de cualquier otro material blando o

descompuesto y no debe presentar rajaduras o fisuras causadas por las

anteriores voladuras realizadas en la cantera o por el proceso inicial de

descomposicion.

El Contratista puede usar la roca que actualmente se encuentra suelta en la

base de la cantera.
La roca estara comprendida entre las siguientes gradaciones:
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Material de coraza, cabezo del molo

Peso comprendido entre 6.90 a 11.50 ton, de acuerdo a lo indicado en los
planos del proyecto.

Material de coraza, cuerpo del molo

Peso comprendido entre 4.30 a 7.15 ton, de acuerdo a lo indicado en los
planos del proyecto.

Capa intermedia, cabezo del molo

Peso comprendido entre 650 a 1200 kg, de acuerdo a lo indicado en los
planos del proyecto.

Capa intermedia, cuerpo del molo

Peso comprendido entre 400 a 750 kg, de acuerdo a lo indicado en los
planos del proyecto.

Nucleo, cabezo del molo

Peso comprendido entre 2.5 a 50 kg, de acuerdo a lo indicado en los planos
del proyecto.

Nucleo, cuerpo del molo

Peso comprendido entre 1.5 a 30 kg, de acuerdo a lo indicado en los planos
del proyecto.

Estos materiales seran colocados y distribuidos segun los planos del proyecto.

El Contratista seleccionara en cantera el material explotado segun las
gradaciones correspondientes; las que seran aprobadas por el Supervisor antes
de iniciar el carguio.

El material de nucleo, capa intermedia y los bloques de roca para el
revestimiento o coraza, deberan colocarse de acuerdo con los perfiles, taludes y
elevaciones, indicados en los planos de construccién.

Los diversos tamarnos de roca deben colocarse en secuencia tal que se reduzca
al minimo la posibilidad de dafio por la accion de las olas en el frente de avance
de la obra, las rocas de la segunda capa de coraza (o de la tercera, segun sea el
caso) deben ser colocadas con graa siguiendo al vaciado de la primera, hasta el
nivel de trabajo.

El nivel de trabajo hasta Ilegaf al cabezo del molo sera de MLWS +7 m luego los
elementos necesarios para completar el disefio seran colocados en retroceso.
Para la recepciéon de la obra terminada, el espigdn debera tener los lineamientos
del diseno.
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3.2.10 Estudios Previos a la Explotacién de la Cantera

3.2.10.1Trazado de la Cantera

El Contratista en coordinacién con la Supervisién, efectuara un levantamiento
topografico de la cantera y del material suelto que se encuentra en el pie de ella.
El Contratista asumira la responsabilidad por el fiel y debido trazado de la
cantera, en relacién con los puntos originales, los niveles y lineas de referencia
dados por el proyecto, asi como de la exactitud de la posicion, niveles,
dimensiones y provision de todos los instrumentos, aparatos y mano de obra
para este fin.

Si en cualquier momento en el curso de la realizacién de la obra, surge o se
presenta algun error en la posicion de los niveles, las dimensiones o la
alineacién de alguna parte de la obra, al requerir el Supervisor la correccion de
estos defectos, el Contratista debera rectificarlos de inmediato, corriendo con la
totalidad de los gastos que estas modificaciones representen.

3.2.10.2Cubicacién de la Cantera

El Contratista establecera el volumen de material disponible en la cantera y que
posteriormente sera seleccionado y verificado por el Supervisor, sobre la base
del levantamiento topografico de la cantera y del material suelto que se
encuentra en el pie de ella.

De la misma manera se evaluara la cantidad de material de coraza existente,
tanto en el Molo Retenedor como fuera de esta estructura que pueda ser
removido, para utilizarlo en la obra, previa aprobacién del Supervisor.

3.2.10.3Sistemas de Voladura

El Cerro Carretas que se encuentra adyacente al Terminal Portuario de
Salaverry, ha sido la fuente que ha suministrado el material de enrocado para la
construccion del rompeolas principal, del molo retenedor y de la primera
prolongacion del molo retenedor; por lo tanto presenta frentes que han sido
explotados como canteras, existiendo numerosas fisuras y taludes que deben
ser analizados a fin de seleccionar el frente de cantera mas apropiado y también
con el objeto de evitar cualquier contingencia negativa durante el proceso
integral de explotacién de la cantera.
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Previamente al inicio de los trabajos en cantera el Contratista realizara a través
de un especialista el estudio para la explotacion de la cantera, debiendo
presentar a la Entidad dicho estudio en cuatro (04) ejemplares para su
aprobacion. El especialista debera ser un Ingeniero Geélogo, Minero, con
experiencia en explotacion de canteras. Para que realice el estudio debera
contar con la aprobacién de la Entidad y de la Supervision, quienes calificaran su
Curriculum Vitae.

El estudio debera efectuarse de forma tal que en la explotaciéon de la cantera se
emplee un método de voladura, que utilizando perforaciones debidamente
espaciadas permita obtener roca de la gradacion necesaria para la obra y
evitando la excesiva acumulacion de deshechos.

Debera incluirse la relacion de instalaciones del Terminal Portuario que pudieran
ser afectadas y determinar las precauciones y seguros que deben ser asumidos
por el Contratista, asi como también las reparaciones a que hubiera lugar, todo a
cuenta y cargo del Contratista.

La aprobacién del Estudio de las voladuras en cantera por parte de la Entidad y
del Supervisor, no exime al Contratista de su total responsabilidad por las
deficiencias, accidentes y/o cualquier evento perjudicial que se pudiera originar y
ocurrir durante el proceso integral de explotacién de la cantera asi como durante
el carguio, transporte y colocacion de todo el material conformante del Molo
Retenedor de arena.

En el plano respectivo que acompana el presente expediente, se indica la
cantera propuesta y las instalaciones existentes. Esta informacién es soélo
referencial, el Contratista contratara los servicios de un experto en explotacion
de canteras, que recomendara la zona de explotacion y métodos de voladura
mas apropiada, considerando la cercania de la infraestructura portuaria asi como
el faro del Cerro Carretas y otros, debiendo tomar precauciones extraordinarias y
los seguros necesarios en operaciones de voladuras.

El Contratista aplicara los métodos y técnicas de voladura que resulten del
estudio realizado por su especialista. El Contratista sera el unico responsable de
cualquier dano o accidente que resultare de las operaciones de voladura de
roca, en las instalaciones del Puerto, en las suyas propias, asi como de lesiones
a su persOnaI'o a terceros. Cada disparo para voladura de roca se ejecutara
previa aprobaciéon del Supervisor de la obra y previa autorizaciéon de las
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autoridades pertinentes, para no interferir con el normal desarrollo de las
actividades portuarias.

Si en opinién del Supervisor, las operaciones de cantera estan siendo
conducidas de manera que pudieran implicar peligro, podra ordenar la reducciéon
de las cargas de explosivos de cada voladura, o el cambio del personal o el
cambio de los métodos empleados por otros que ofrezcan mayor seguridad.

La sefial de peligro en la cantera durante el dia, consistira en la colocaciéon de
banderas rojas en las vecindades de las zonas donde se efectuaran las
voladuras de roca y hacer sonar una sirena especial de alarma, por lo menos
diez (10) minutos antes de los disparos y continuar la alarma hasta que todo el
peligro haya desaparecido y la voladura haya concluido satisfactoriamente.

En los casos en que los disparos fueran efectuados de noche, la sirena de
alarma debera sonar por cinco (05) minutos, previamente a los diez (10) minutos
anteriores a la explosion. Entre ambos toques de sirena o alarma, debera haber
un lapso minimo de cinco (05) minutos. Para los disparos de dia y de noche el
Contratista debera disponer un cordén de gente en la zona de voladura para
prevenir a terceros.

El Contratista debera informarse por sus propios medios de todos los
reglamentos y leyes referentes al transporte, almacenamiento y empleo de
explosivos y fulminantes para la obra, debiendo obtener todos los permisos
necesarios.

El Contratista anotara en el Cuademo de Obra todos los movimientos, transporte
y uso diario de explosivos, para tomar las precauciones del caso y llevar un
registro de consumos.

El Contratista cumplira estrictamente las disposiciones vigentes oficiales de uso
de explosivos.

La explotacion de la cantera no puede ir debajo del nivel promedio del puerto.

El Contratista dejara los frentes de cantera utilizados, con un talud que garantice
su estabilidad y que debera ser definido en el estudio de explotacién de cantera.

3.2.10.4Ensayos de Laboratorio

Al iniciar los trabajos y cada vez que lo solicite el Supervisor, el Contratista
tomara muestras del material a utilizar y los mandara analizar en los Laboratorios
de la Universidad Nacional de Ingenieria o de la Universidad Catélica de Lima,
para determinar su densidad, la que debe de ser como minimo 2.43 y para
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determinar si dicho material es aparente para la construccién del Molo
Retenedor, segliin se especifica en el item 4.0 de estas especificaciones
técnicas. En caso contrario el Supervisor pedira explotar otro frente de la
cantera.

El costo que demanden todos los analisis de laboratorio sera asumido por el
Contratista.

3.2.10.5Eliminacion Material Excedente en la Cantera

Todo el material excedente de la cantera que ejecute el Contratista debera ser
retirado fuera de la zona portuaria y depositado en un lugar permitido por la
Supervision.

En ningun caso se arrojara material excedente al mar. Todo material excedente
que por cualquier motivo se depositd en el fondo marino, debera ser extraido y
retirado por cuenta del Contratista.

3.2.11 Varios

El Contratista fabricara e instalara una unidad de ayuda de navegacion
denominada farolote, teniendo como referencia las normas vigentes de
navegacion.

Esta unidad estara conformada por una estructura metali¢a, con los equipos de
luminaria y bateria respectivas, debidamente protegido, con puerta metalica de

seguridad. Los elementos metalicos tendran acabado anticorrosivo.

3.3 ESTIMACION DE COSTOS
Para establecer el valor estimado del rompeolas se ha elaborado los analisis de
precios unitarios de cada una de las partidas que se refieren para construir el

molo los cuales se muestran en el punto 3.5.

3.4 PRESUPUESTO
A continuacion se presenta el Presupuesto del Proyecto por partidas.
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Presquesto DISERO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY

Qbpengues
Cliente
Lugar

Iitem

01.01
01.02
01.03
01.04

01.05
01.08

0301

03.01.01
03.01.02

03.02

04.01

04.01.01

04.01.02

04.01.03

04.01.04

04.01.05

B4a.02

04.02.01

04.02.02

040203

04.02.04

04.02.05

Presupuesto

G01 P RESUPUESTO BASE
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FACULTAD DE INGENIERIA CiVIL
SALAVERRY - TRWILLO - LA LIBERTAD

Descripelén Und
OBRAS PRELIMINARES

MOVRLZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUPOS [cT:]
PREPARACION DEL TERRENO PARA CAMPAMENTO [cT:]
TRAZADO, ESTACADO, CONTROL TOPOGRAFICO Y BATMETRICO DURANTE LA

GJECUCION DE LA OBRA [cT:]
DESMANTELAMIENTO DEL CAMPAMENTO GlB
GUARDIANIA PARA LA OBRA o8
LETRERO PARA LA OBRA (1]
OBRAS PROVISIONALES

OFICINAS CONTRATISTA Y SUPERVISON M2
DEPOSITO TECHADO PARA ALMACEN M2
SS. HH PARA GFICINAS Y OBREROS M2
COMEDOR - VESTIDOR PARA OBREROS Y OTROS M2
POLVORINES PARA EXPLOSIVOS Y FULMINANTES LB
CAMINO DE ACCESO AL NUEVO MOL.O RETENEDOR

CAMINO DE ACCESO

CORTE EN CAMINO DE ACCESO M3
RELLENO COMPACTADO EN CAMNO DE ACCESO M3
PROVISION Y COLOCACION MATERIAL AFIRUADO EN 1. CAMINO DE ACCESO M3
CONSTRUCCION DEL NUEVO MOLO RETENEDOR

CUERPO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR

EXPLOTACION, CLASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CORAZA DEL
CUERPO CON ROCAS DE 4.30 A 7.15 TON EN SECO M3
EXPLOTACION, CLASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CAPA INTERMEDIA
OEL CUERPO CON ROCAS DE 400 A 750 KG EN SECO M3
EXPLOTACION, CLASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CORAZA DEL
CUERPO CON ROCAS UE 4.30 A 7.15 TON BAJO AGUA M3
EXPLOTACION, CLASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CAPA INTERMEDA
DEL CUERPO CON ROCAS DE 400 A 750 KG BAJO AGUA M3
EXPLOTACION, CLASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DEL NUCLEO DEL

CUERPO CON ROCAS DE 1.5 A 30 KG BAJO AGUA M3
CABEZO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR

EXPLOTACION, CLASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CORAZA DEL
CABEZO CON ROCAS DE 6.90 A 11.50 TON EN SECO M3
EXPLOTACION, CLASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CAPA INTERMEDIA
DEL CABEZO CON ROCAS DE 650 A 1200 KG EN SECO M3
EXPLOTACION, CLASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CORAZA DEL
CABEZO CON ROCAS DE 6.90 A 11.50 TON BAJO AGUA M3
EXPLOTACION, CLASFICACION, TRANSPORTE ¥ COLOCACION OE LA CAPA INTEAMEDIA
DEL CABEZO CON ROCAS DE 650 A 1200 KG BAJO AGUA M3
EXPLOTACION, CLASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DEL NUCLEO DEL CABEZO
CON ROCAS DE 2.5 A 50 KG BAJO AGUA M3

Metrado

1.00
1.00

1.00
1.00

1.00
1.00

36.00
20.00
20.00
100.00
1.00

1.000.00
15,750.00

367.50

41,760.00

12,290.00

26,909.60

12,743.80

§8,280.00

6.620.43

1,680.47

9,405.50

4,433.90

17,559.80

Capltulo IlI: Expediente Técnico

Preclo 8/.

201,533.00
8,311.20

128.418.99
13,886.02

167,486.00
1,760.87

82.25
62.25
82.00
62.25
26,622.96

6.95
829

52.64

02.72

67.04

136.08

125.714

73.50

V179

78.80

157.09

147.62

120.11

Pégna

Costoal

Parclal /.

201,533.00
8,311.29

126,418.90
13,688.02

167,488.00
1,760.87

2240684
1,244.01
1,639.01
6,224.56
26,622.98

8,953.64
130,623.00

19,348.64

3,871,061.37

833,746.91

3,680,688.17

1,602,388.25

4,200,008.32

741,011.33

132,806.11

1,477,466.64

654,520.20

2,109,025.83
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Presupuesto 'DISEM DEL NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY

Svprespues 001 PRESUPUESTO BASE

Cliente UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FACULTAD DE INGENIERIA CiviL Costoal 3Y01Y201

Lugar SALAVERRY - TRWILLO - LA LIBERTAD

Item Descripclién und Metradn Precio SJ. Parctal /.

% ESTUDIOS PREVIOS A LA EXPLOTACION DE LA CANTERA 108,018.64

Bs.01 TRAZADO DE LA CANTERA GLB 1.00 4,265.90 4,265.90

%s.02 CUBICACION DE LA CANTERA GLB 1.00 2.460.40 2,480.40

5.03 SISTEMAS DE VOLADURA e 1:] 1.00 12,000.00 12,000.00

bs.04 ENSAYOS DE LABORATORIO GLB 1.00 16,200.00 16,290.00

%s.05 ELMINACION MATERIAL EXCEDENTE EN LA CANTERA M3 4,500.00 16.22 72,982.34

% VARIOS 15,481.32

B6.01 EQUIPAMIENTO Y COLOCACION DEL FAROLETE GLB 1.00 15,481.32 15,461.32
COS10 DIRECTO 20,321,569.91
GASTOS GENERALES (12%) 2,432,588.39
UTILIDAD {18%) 2,832,156.99
SUB TOTAL 24,792,315.28
16V (19%) 4,710,539.90
TOTAL PRESUPUESTO 29,502,855.19

SON: VEINTINUEVE MILLONES QUINIENTUS DOS MIL OCHOCIEMTOS CINCUENTA Y CINCO CON 19/100 NUEVOS S8OLES

3.5 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Los analisis de precios unitarios de las partidas del presupuesto se muestran en

el Anexo |.

3.6 CRONOGRAMA DE OBRA

En cronograma de obra se presenta las etapas en las que se deberia desarrollar
el proyecto, de este diagrama se observa que las partidas criticas vienen dadas
por la construccion del cuerpo y el cabezo del Molo Retenedor.

Se debe tener en cuenta que en este tipo de obras portuarias, la programacion
ejecutada al realizar el proyecto, casi siempre difiere del cronograma real de
obra por diferentes factores que se van presentando durante la ejecucion del
mismo, por ello el cronograma presentado nos idealiza una aproximaciéon
cercana al tiempo de ejecucién del proyecto, que en este tipo de obras
portuarias casi siempre es inferior al tiempo real de ejecucion.

3.7 CRONOGRAMA VALORIZADO
A continuacién del cronograma de obra se presenta el cronograma valorizado, el

mismo se ha desarrollado tomando en cuenta el presupuesto desagregado por
partidas y el cronograma de ejecucioén de obra.
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Pégina
Cronograma Valorizado
Presupuesto DISERO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY
Sitpepues” 001 PRESUPUESTO BASE
Cllente UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Costoal 3vov2ot
Lugar SALAVERRY - TRUJILLO - LA LIBERTAD
[Itom Ioncﬂgldn | Mes1 |  Mes2 | Laos:! | Mes 4 Mes 5 | Mes 6 Mes 7 ]_m;ll l Mes 9 I
OBRAS PRELIMINARES
1.01 MOVLZACKIN Y DESMOVLIZACION DE EQUIPOS 17,000.00 16,820.17 18,220,681 16,620.17 16,220,681 16,820.17 10,020.17 16,220.81 16,026.18
1.02 PREPARACION DEL TERRENO PARA CAMPAMENTO 8,311.20 - - - - - - . .
1.03 TRAZADO, ESTACADO, CONTROL TOWO Y BATMETRICO DURANTE LA
| EJECUCION DE LA OBRA 3,701.46 6,828.55 6,541.62 6,626.55 6,541.62 8,820.55 6,620.55 0,541.62 6,620.55
1.04 DESMANT ELAMENTO DEL CAMPAMENTO - . 4 . F - . = .
1.05. GUARDIANIA PARA LA OBRA 5,241.60 12,499.20 12,000.00 12,409.20 [ 12,096.00 12,469.20 12,499.20 12,006.00 12,409.20
1,00 LETRERO PARA LA 0BRA 1,760.67 . . . . - . - -
lln OBRAS PROVISIONALES
o201 OFICINAS CONTRATISTA Y SUPERVISION 2,240.84 - . -
[bzoz DEPOSITO TECHADO PARA ALMACEN 1,244.91 . . - .
o203 SS. H1 PARA OFICINAS Y OBREROS 1,630.91 B - - .
[} COMEDOR - VESTIDOR PARA OBREROS Y OTROS 6,224.56 . .
05 POLVORNES PARA EXPLOSIVOS Y FULMNANTES 7,600.56 19,016.40 s . .
|
E CAMINO DE ACCESO AL NUEVO MOLO RETENEDOR
01 CAMINO DE ACCESO
03.01.01  [CORTE EN CAMNO DE AGCESO 6,853.64
030102  |RELLENO COMPACTADO EN CAMINO DE ACCESO - 130,823.00 . .
02 PROVISION Y COLOCACION MATERIAL AFRMADO EN EL CAMINO DE ACCESO B 1,730.74 11,008.10 - -
4 . |CONBTRUCCION DEL NUEVO MOLO RETENEDOR
04.01 CUERPO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR B
04.01.01  |EXPLOTACION, CLASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CORAZA DEL
CUERPO CON ROCAS DE 4.30 A 7.15 TON EN SECO B 326,050.91 421,160.71 407,574,600 421,160.71 421,160.71 407,574.60 421,160.71
04.01.02 | DPLOTACION, CLASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CAPA
INTERMEDIA DEL CUERPO CON ROCAS DE 400 A 750 KG EN SECO - 70,210.26 00,606.26 87,762.63 90,686.26 90,688.26 67,762.63 90,660.26
04.01.03  [EXPLOTACION, CLASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CORAZA DEL .
CUERPO CON ROCAS DE 4.30 A 7.15 TON BAJO AGUA 300,260.48 396,160.12 386,335.60 306,160.12 396,160.12 385,335.60 306,160.12
04.01.04  |DPLOTACION, CLASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CAPA
INTERMEDIA DEL CUERPO CON ROCAS DE 400 A 750 KG BAJO AGUA 134,031.79 174,204.64 166,672.24 174,280.84 174,288.64 166,672.24 174,204.84
040105  [EPLOTACION, CLASIFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DEL NUCLEO DEL
CUERPO CON ROCAS DE 1.5 A 30 KG BAJO AGUA 361,263.08 486,632.40 451,570.62 466,632.48 406,032.48 451,570.62 466,632.48
04.02 CABEZO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR .
040201  |EPLOTACION, CLASIFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CORAZA DEL
CABEZO CON ROCAS DE6.90 A 11.50 TON EN SECO -
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Presupuesto DISERO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY

Subpresgues”

Ciiente
Lugar

001 PRESUPUESTO BASE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FACULTAD DEINGENIERIA CIVIL

SALAVERRY - TRWILLO - LA LUBERTAD

Pégna

Costoal

|

Mes 0

| Mest

Mes 2

Mos3 | Mesu |

Mes 5

MOVLIZACION Y DESMOVRIZACION DE EQUIPOS

PREPARACION DEL TERRENO PARA CAMPAMENTO

TRAZADO, ESTACADO, CONTROL TOPOGRAFICO Y BATINETRICO OURANTE LA
EJECUCION DE LA OBRA

GESMANTELAMENTO DEL CAMPAMENTO

GUARDIANIA PARA LA OBRA

LETRERO PARA LA OBRA

OBRAS PROVISIONALES

ORICINAS CONTRATISTA Y SUPERVISION
DEPOSTO TECHADO PARA ALMACEN

SS. H PARA OFICINAS Y OBRERCS

COMEDOR - VESTIDOR PARA OBREROS Y OTROS
POLVORINES PARA EXPLOSIVOS Y FULMINANTES

CAMINO DE ACCESO AL NUEVO MOLO RETENEDOR

CAMINO DE ACCESO

CORTEEN CAMINO DE ACCESO

RELLENO COMPACTADO EN CAMINO DE ACCESO

PROVISION Y COLOCACION MATERIAL AFRMADO EN EL CAMINO DE ACCESO

CONSTRUCCION DEL NUEVO MOLO RETENEDOR
CUERPO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR

EXPLOTACION, CLASIFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CORAZA DEL
CUERPO CON ROCAS DE 4.30 A 7.15 TON EN SECL

EXPLOTACION, CLASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CAPA
INTERMEDIA DEL. CUERPO CON ROCAS DE 400 A 750 KG EN SECO

EXPLOTACION, CLASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CORAZA DEL
CUERPO CON ROCAS DE 4.30 A 7.15 TON BAJO AGUA

EXPLOTACION, CLASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CAPA
INTERMEDIA DEL CUERPO CON ROCAS DE 400 A 750 KG BAJO AGUA
EXPLOTACION, CLASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DEL NUCLEO DEL
CUERPO CON ROCAS DE 1.5 A 30 KG BAJO AGUA

CABEZO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR

EXPLOTACION, CLASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CORAZA DEL
CABEZO CON ROCAS DE 6.80 A 11.50TON EN SECO

18,220,861

8,541.62

12,000.00

407,574.68

6776263
385,335.59
169,672.24

451,579.83

18,828.17

12,400.20

421,180.1

90,688.27
396,180.11
174204.64

460,632.49

19,828.18

6,826.55

12,409.20

a133.27
45,808.85
205,512.31
69,956.54

240,842.50

111,160.70

17,613.45

6,257.10

11,692.80

214,910.69

18,820.17

8,620.5

12,4990.20

29,1321

16,220.62

6,541.83

12,096.00

165,207.63

15,184.02

1,136.02
13,686.02
10,080.00

3vovaoti

291,533.00
6,311.29

126,418.99
13,888.02
167,438.08
1,760.87

220084
1,204.91
1,030.91
8,224.50
2662298

0,953.66
136,623.00
19,346.84

3,671,081.37

833,146.91
3,660,688.17
1,602,386.25

4,290,008.22

41,0113
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"pagna 3
Cronograma Valorizado
Presipuesto DISERO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY
Sipresque’ 001 PRESUPUESTO BASE
Clete  UNIVERSIDAD NACIONAL DEINGENIERIA - FACULTAD DE INGENIERIA CiVIL Costoal 3y0v20M
ugar SALAVERRY - TRWILLO - LA LIBERTAD
Item | Descripeion | Mes1 Mes 2 Mes3 | Mes4 Mes5 | Mos8 | Mes7 | Mess | mess |
EXPLOTACION, CLASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DELA CAPA
INTERMEDIA DEL CABEZ0 CON ROCAS DE 650 A 1200 KG EN SECO .
EXPLOTACION, CLASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CORAZA DEL
CABEZO CON ROCAS DE £.90 A 11.50 TON BAJO AGUA - -
EXPLOTACION, CLASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DELA CAPA
INTERMEDW DEL CABEZO CON ROCAS DE 850 A 1200 KG BAJO AGUA -
EXPLOTACION, CLASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DEL NUCLEO DEL
CABEZO CON ROCAS O 25 A 50KG BAJO AGUA . . .
ESTUDIDS PREVIOS A LA EXPLOTACION DE LA CANTERA
TRAZADO DE LA CANTERA 426560 g -
CUBICACION DE LA CANTERA 1412 173828 3 ‘
SSTEMAS DE VOLADURA 5 12,000.00 : P - -
ENSAYOS DE LABORATORIO 15,838.40 851,60 - -
ELBANACION MATERIAL EXCEDENTE EN LA CANTERA 68,116.65 465.40 - -
VARIOS
EQUPAMENTO Y COLOCACION DEL FAROLETE )
COSTO DIRECTO 9B SUL0TI2)] 1.5672012] 1.59,11043]  1,58,78400] 1,599,110.43]  1,599,410.43] 1,539,784.00]  1,831,68.14
GASTOS GENERALES (12%) 11957 w2|  sosesse|  1s0smz2|  isameos|  iosmz|  1sosnz|  wmameos|  1853m248
UTILIDAD (10%) 599281 wi.m2|  sweu|  1sanm|  1saemeao]|  ssemon]|  asaanner|  saerea|  163188m
SUB TUTAL nisse|  mse2z| 15120009 100503 187548 1.901,95035]  1,961,15036]  1,878596.48  1,990,658.31
16V (19%) 12,905.24 609032  amemes|  sess10.33]  msgasa|  aesenem|  asasnedd]|  ase9a190|  3mm225.08
TOTAL PRESUPUESTO o]  anense| 1masi208| 2399me|  22masea1| 230997363 23039763 223545841| 2362383
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"GLORIA ESTHER HUANCA PACCO

“Pagna
Cronograma Valorizado

Presupuesto  DISENO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY

Wpresupes 001 PRESUPUESTO BASE

Cliente UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FACULTAD DE INGENIERIA CVIL Costoal

Luger SALAVERRY - TRWILLO - LA IBERTAD

[ltom | Deserpeisn Mes 0 Mes # | Mes2 | Mest | mesu | Mes 15 | Mesk I

020202 |EXPLOT ACION, CLASFFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CAPA
INTERMEDIA DEL CABEZO CON ROCAS DE 650 A 1200 KG BN SECO 19,934.42 38530.67 41,191.79 32403

040203  |EXPLOTACION, CLASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CORAZA DAL
CABEZO CON ROCAS DE 6.90 A 11.50 TON BAJO AGUA 221,620.30 428,485.91 456,015.26 369,367.15 -

04.0204  |EXPLOTACION, CLASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CAPA

i INTERMEDM DEL CABEZO CON ROCAS DE 650 A 1200 KG BAJO AGUA 98,176.03 189,810.88 202,801.26 163,630.05

04.0205 |EXPLOTACION, CLASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DEL NUCLEO DEL
CABEZ0 CON ROCAS DE 2.5 A 50 KG BAJO AGUA 318,353.68 611,617.49 653,708.00 521,256.48

(3] ESTUDIOS PREVIOS A LA EXPLOTACION DE LA CANTERA

05.01 TRAZADO DE LA CANTERA = - - -

05.02 CUBICACION DE LA CANTERA -

05.03 SISTEMAS DE VOLADURA - - -

05.04 ENSAYOS DE LABORATORIO - - &

05.05 ELMINACION MATERIAL EXCEDENTE EN LA CANTERA - . .

08 VARIOS

08.01 EQUIPAMIENTO Y COLOCACION DEL FAROLETE - - 3,006.28 12,385.08
COSTD DIRECTO 1,539,784.00 1,591,110.14 1,607,894.81 1,520,908.17 1,625,798.36 1,320,700.63 52,616.02
GASTOS GENERALES (12%) 184,774.08 190,933.22 192,947.38 182,508.88 195,095.60 158,484.05 6,321.12
UTILIDAD (10%) 153,978.40 159,111.01 100,789.48 12,090.82 162,579.84 132,070.04 5,267.60
SUB TUTAL 1,878,535.48 1,941,154.37 1,961,631.67 1,855,507.97 1,983,474.00 1,614,254.52 64,264.74
16V {19%) 356,921.93 368,819.33 n,10.2 32,5451 376,860.06 386,138.35 12,210.30
TOTAL PRESUPUESTO 2,235458.41 2,309,972.70 2,334,341.69 2,208,054.43|  2,360,334.06 1,917,39288 76,475.05

3yov2ot

132,896.11

1,411,408.84
654,520.20
2,109,025.83
4,265.90
2,480.0
12,000.00

16,290.00
nsu

15,481.32

20,321,569.91

2,438,588.39
2,032,156.99
4,792,31528
4,710,539.90
29,502,855.19
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3.8 FORMULA POLINOMICA
A continuacion se muestra la formula polinémica.

GLORIA ESTHER HUANCA PACCO Pagina :
Formula Polinémica
Presupuesto DISENO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN
EL PUERTO DE SALAVERRY
apmpesto 7 001 PRESUPUESTO BASE

Fecha presupuestc 3¥0v20H
Moneda NUEVOS SOLES
Wicad6n Geogrdd SALAVERRY - TRUWIILLO - LA LIBERTAD

K= 0.299%(Jr / Jo) +0.158%(Mr/ Mo) +0.363(EQr/ EQo) +0.80{GUr/ GUo)
Mo nomio Factor (%) Simbolo Indice Descripcién
0299 00000 J a7 MANODECBRA
068 00000 M p.:} MATERIALES
0363 00000 M@ <]
QB0 Q00 U v k< <] INDICE GENERAL DE PRECIOS ALCONSLMIDOR

Disefio do Nuevo Molo Retenedor para Soluclonar el Problema de Arenarmiento en el Puerto de Salaverry 61
Huanca Pacco Glorla Esther :



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Conclusiones

CONCLUSIONES

e Para el disefio de un Molo Retenedor se ha tenido en cuenta el método de
construccion a ser empleado; evaluandolo y tomando en cuenta los
siguientes factores.

La condicién Topografica, batimétrica, etc. de la zona.

El oleaje en la zona.

La seccidn final del Molo.

Los materiales a ser usados.

El equipo que se dispone.

Ubicacién de canteras.

AN N N N N N

Acceso a la zona.

e EIl disefio del Molo Retenedor del proyecto se ha realizado siguiendo las
normas del CERC (Coastal Engineering Research Center).

e Teniendo en consideracion que el cabezo es el elemento que mas resiste el
ataque del oleaje, en el disefio del Nuevo Molo Retenedor se ha
considerado para el cabezo la probabilidad de que en un periodo de vida util
de 10 anos, se producira una ola que sera excedida s6lo en un dia, de la
misma forma se esta considerando para el cuerpo un periodo util de 10
anos. Obteniéndose con esto las siguientes alturas de oleaje en aguas
profundas:

HO@cabezoy = 3.9 M

Hocuerpoy =3.9m

De acuerdo a los estudios de refraccion y efectos de bajos, se ha calculado
la altura de ola de disefio en la batimétrica -9.5 m, donde se ubicara el
cabezo del Nuevo Molo Retenedor, encontrandose los siguientes valores:
Ho5 cabezo)= 4.18 m

Heo.5 cuerpe)= 4.18 m

Hcas cuerpy= 4.18 m

e El sistema-de proteccion adoptado consiste en un molo de enrocado, cuyo
cabezo tiene un ancho de la corona de 5.0 m, y taludes de 1:2. El cabezo
del molo esta conformado de tres capas, la primera capa o coraza de roca
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de 9.2 toneladas y espesor de 3.50m, y la segunda capa de roca de 920 kg
y 1.65 m de espesor. EIl cuerpo del molo tiene un ancho de corona de 4.3
m, taludes 1:2 y esta conformado también por dos capas, la coraza con roca
de 5.7 toneladas y espesor de 2.95m, y la capa intermedia de roca de 570
kgy 1.40 m de espesor.

e El costo de la obra Disefio de Nuevo Molo Retenedor para Solucionar el
Problema de Arenamiento en el Puerto de Salaverry asciende al monto
de S/. 29,502,855.19 nuevos soles (Precio de mercado). Siendo el costo por
m3 de 50 ddlares el orden de costo promedio para este tipo de obra.
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RECOMENDACIONES

e En toda obra para Defensa se debe siempre prever durante la etapa
constructiva, la colocacion de una cama de roca grande en el lecho marino,
sobre todo al pie de los taludes que estan expuestos al embate de las olas,
para que de esta manera se vaya asentando en forma gradual y que
posteriormente el cuerpo de la estructura rocosa no sufra un asentamiento
total, de lo contrario se produciria el volteo de dicha estructura por efecto de
la accion erosiva de las olas en el talud, debido al impacto de la ola y su
resaca.

e Lo que se requiere dentro de la Ingenieria de Costas es necesario contar
con un estudio Hidro Oceanografico definitivo y confiable, el cual debe ser
realizado por profesionales y técnicos especialistas en mediciones
hidrograficas y oceanograficas, con el fin de establecer los parametros
6ptimos a ser desarrollado en el disefio para que asi no existan obras
portuarias y de defensa sobredimensionadas o subdimensionadas.

e Para mejorar la informacién disponible de las condiciones naturales es
recomendable efectuar un levantamiento topografico y batimétrico con
mayor detalle de la zona del proyecto, efectuar mediciones de oleaje a fin de
establecer nuevos parametros de altura y periodo de olas en la zona del
proyecto.

e El transporte de sedimentos es un tema complejo que ha sido desarrollado
de forma simple con una férmula empirica para tener una idea basica de la
cantidad probable de sedimentos en la zona, pero para tener una mejor idea
al respecto, se recomienda realizar un estudio mas exhaustivo al respecto
con modelamiento hidraulico, de ser necesario.

e Para el proyecto de ejecucién de obra se recomienda desarrollar a nivel
definitivo el Estudio de Impacto Ambiental.

e Luego de concluidos los trabajos siempre es necesario un monitoreo
periddico de las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de la zona
marina comprendida por el proyecto y de la estructura de los rompeolas. El
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monitoreo puede ser mensual con el fin de poder determinar la existencia de
cambios en el medio acuatico.
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ANEXOS
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ANEXO |
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio de Nuevo Molo Retanedor para Soluclonar el Problema de Arenamiento en el Puerto de Salaverry
Huanca Pacco Glorla Esther



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

GLORIA ESTHER HUANCA PACCO

Anilisis de precios unitarios

Anexo I: Anéllsis de Precios Unitarios

Pégina:

Prespusso  DISENO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR El. PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY

Subpresupuest: 001 PRESUPUESTO BASE Fecha presupuesto 3102011
Partida 0101 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE BQUIPOS
Radinat GLB/DIA 10000 82 10000 Costo uniaro drecto por:GLB 281533.00
cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilta Cantidad Preclo S/. Parclal S/.
Mano de Obra
[1g 70p08 0] CAPATAZ HH o0 9SG0 ‘838 17645
OW70TIIR CQPERARO HH 100 96000 L5 135744
ow/ouIs GRCAL HH 100 9SG0 240 18040
0¥700004 PEON HH 400 96000 n21 430464
7,028.83
Equipos
Q@GBour2 CAMION CON TRAYLER AOTM HM 800 100000 26837 2%4,634.40
0[B00003  CAMIONVAQQETE TM3 HM 600 50000 20640 6192000
GS70U04 CAMION GSTERNA ZHP HM 100 50000 6358 767880
aGOUD1 HERRAMENTASMANUALES % 3000 702893 2087
284,604.07
Partida 0102 PREPARACION DEL. TERRENO PARA CAMPAMENTO
Redimat® GLB/DIA 10000 82 10000 Costo untro directo por: GLB 8,312
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Preclo S/. Parclal S!.
Mano de Obra
[1g 70p0804) CAPATAZ HH a0 25000 838 45395
OW70TIR CQPERARIO HH 100 50000 8 ) 70700
owouan GRCAL HH 100 00000 40 124000
oW70UD4 PEON HH 100 60000 Hn21 168150
3,674.46
Materiales
@O0 DESNFECTANTES LT 30.00 3564 108820
@O UTRESDEUMPIEZA WND 3000 204 60120
@DoID3 VARCS UND 3000 648 46440
2,134.80
Equipos
G3NOIS TRACTOR SOBREGRUGA DE240HP HM 100 8000 28079 23832
370D HERRAMENTASMANUALES % S000 3674.45 8372
2,602.04
Partida ‘o103 TRAZADO, ESTACADO, CONTROL TOPOGRAFICO Y BATIMETRICO DURANTE LA EJECUCION DE
Rendnierto  GLB/DIA 10000 EQ 10000 Costo untario.drrecto por: GLB 126,419.99
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrllla Cantidad Preclo S/. Parclal S/,
Mano de Obra
ouoUD  CAPATAZ HH 0o 72000 838 34
HOTIR CPERARO (33 300 72000 na 305424
'omum CRCAL HH 300 72000 240 257840
owmans  PEN H 200 84000 kel BERD
DUOOIE TOPOGRAFO H 200 84000 838 30,87840
m DIBWANTE HH 100 S04000 1 7,265
. 62,702.74
Materiales
TWIDT04  CEMENTO BOL o B Eo040
TWIDUS  HORMIGON M3 25000 a2 94550
ToomB  YESO BOL 30000 05 3042
2,110.82
Equipos
‘temos  EcasavDA HM 10 630000 210 0622000
W7 LANCHA AMGTCR HM 10 Sl 4350 318500
m TECDQITO HM 200 630000 a8o0 108800
ome NvE HM 100 630000 S 232%0
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Anexo I: Anélisis de Precios Unitarios

Pégna:

Presipuesto  DISENO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY

Sutpresupuest, 001 PRESUPUESTO BASE Fecha presupuesto 3V0V2011
0SWD  JALONESYMIRAS HM 100 630000 096 60450
OBBU01  HERRAMENTASMANUALES % 5000 6270274 3B5H
61,605.44
Partida o104 DESMANT ELAMIENTO DEL CAMPAMENTO
Rendivierto  GLB/DIA 10000 EQ 10000 Costo unario drecto por: GLB 13,888.02
Cdédigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo S/. Parclal 8.
Mano de Obra
O¥7UUIN  CAPATAZ H 100 24000 838 a1e
oONOUIR  CPERARIO H 100 24000 9 33036
o¥vOIB CAICAL H 100 24000 240 29760
owmuns PEN H 300 24000 n21 872
1885.20
Equipos
O[OS  TRACTOR SCBREQRUGA DE 240HP HM 100 24000 28979 695496
SATIB  CAMKNVQ.QETE M3 HM 100 24000 20640 495360
OBa01  HERRAMENTASMANUALES % 6000 188520 9426
12,002.82
Partida 0105 GUARDIANIA PARA LA OBRA
Rendiverto _ GLB/DIA 10000 EQ 10000 Costo unitario drecto por:GLB___ 187,488.00
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilia Cartidad Preclo S/. Parclal S/.
Mano de Obra
OWUTIB  CFICAL HH a0 3780000 °40 674800
187,488.00
Partida 0106 LETRERO PARA LA OBRA
Rendmésto  GLB/DIA 10000 EQ 10000 Costo unkario directo por: GLB 1760.87
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadiilla Cantidad Preclo S/. Parclal S/.
Mano de Obra
HAR  CPERARO H 100 40000 “H 56560
‘ovoaB oAl HH 100 40060 240 49600
1,08160
Materiales
‘WIOTD7  TRIPLAY4XE XEMM PL 6000 3450 20700
WIOUIB  MADERA TORNILLO P2 60000 £¥] 20880
"WIDUIP  PINTURA ESMALTE a 1900 6639 2989
515.38
Equipos
SOPLETEPARA APLICACION DEPINTURA asB 1000 8080 8080
TEOUD1  HERRAMENTASMANUALES % 5000 105160 5308
183.88
Partida '02.01 OFICINAS CONTRATISTA Y SUPERVISION
Rendimiertn  M2/DIA 20.0000 EQ 20.0000 Costo unitarto directo por: M2 82.25
cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantldad Preclo S/. Parclal S/.
Mano de Obra
Tou7oro CAPATAZ HH an 0400 833 Q74
'omm CPERARIO HH 100 0400 Hny 566
'omum OICAL HH 100 0400 240 496
'owm PEON HH 300 0400 n21 B4
24.80
Materlales
ROT07  TRIPLAY4'XS X6MM PL a0 Sy 567
WD  PLANCHASDERBROCEMENTO _ PL ey i Ll
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GLORIA ESTHER HUANCA PACCO Péagna: 3
Anilisis de precios unitarios

Presupueslo  pISERO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY

Subpresupuest: 001 PRESUPUESTO BASE Fecha presupuesto 319072011
@20D008  MADERA TCRNILLO P2 (1270} 348 37
[0r.02.20 ) )] CEMENTO+HORMIGON M3 0070 2336 Y
36.20
Equipos
G[B70001 HERRAMENTASMANUALES % 5000 2480 124
124
Partida 02.02 DEPOSITO TECHADO PARA ALMACEN
Redmiato M2/DIA 20.0000 BEQ 20.0000 Costo unitario directo por: M2 82.26
Cdédigo Descripclén Recurso Unidad Cuadriila Cantidad Preclo S/. Parclal §/.
Mano de Obra
o700 CAPATAZ HH an 0400 ‘838 074
oW/ TIR CPERARO HH 100 0400 15 ) 566
owoTIB CACAL HH 100 0400 40 496
oW70aOD4 PEON HH 300 0400 n1 B4
24.60
Materiales
@D0M7 TRPLAY4XS XBUM PL avo 3450 587
AXwo PLANCHASDE ABROCEMENTO PL 0.60 5357 804
AaaDn8 MADERA TCRNILO P2 090D 348 3v
[o.07.000 )] CBEMENTO+HORMIGON M3 0070 271336 A )
36.20
Equipos
SaD! HERRAMENTASMANUALES % §000 2480 . 124
124
Partida 0203 SS. HH. PARA OFICINAS Y OBREROS
Rendmierto  M2/DIA 1%5.0000 B 15.0000 Costo unitario directo por: M2 62.00
Cédigo Descripclén Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Preclo SI. Parclal S/.
Mano de Obra
o700 CAPATAZ HH oD Q530 838 g7
(g 74000474 CPERARO H 100 Q530 uy 749
0700003 CQACAL HH 100 0630 r40 657
owuaDpd  PEON HH 300 Q530 n2 A2
32.866
Materlales
ID0M7 TRIPLAY4'XS8 X6MM PL ovo 3450 587
AwWo PLANCHASDERBROCBVIENTO PL 0.60 5357 804
ADUD8  MADERA TGRNUO P2 080 348 37
677,000 00} CEMBENTO+HORMIGON M3 Qo070 21336 B.HY
@D0C REDESSANITARAS as 0.80 %9.40 ns
47.49
Equipos
aE0aD1  HERRAMENTASMANUALES % §000 3265 164
164
Partida 02.04 COMEDOR - VESTIDOR PARA OBREROS Y OTROS
Rafirierto  M2/DIA - 20.0000 EQ 20.0000 Costo urttario directo por:M2 82.26
cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadsllia Cantidad Preclo S/. Parclal SI.
Mano de Obra
'oﬁm CAPATAZ HH aD 0400 8338 a74
‘vz CPERARO HH 100 0400 nH 566
tvows  GoaL HH 100 0400 [0 4%
'omoum PECN HH 300 0400 n B4
24.60
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

GLORIA ESTHER HUANCA PACCO

Anexo I: Andlisis de Precios Unitarios

Analisis de precios unitarios

Pégna:

Prespuesto  pISENO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY

Qubpresupuest 001 PRESUPUESTO BASE Fecha presupuesto 3701201
Materlales
@07  TRIPLAYA'XS XEMM PL 0.70 3450 587
Q@000  PLANCHASDEFABROCEMENTO PL 0.50 5357 804
@ans MAOCERA TARMILO P2 090 348 37
@Y CEMBENTO+HORMIGON M3 007 21336 E:2)
38.20
Equipos
aSUUD1  HERRAMENTASMANVALES % 5000 2480 124
124
Partida 02.06 POLVORINES PARA EXPLOSIVOS Y FULMINANTES
Rendimierto  GLB/DIA 10000 EQ 10000 Costo urdarb directo por : GLB 26,622.98
cédigo Descripclén Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo SI. Parclal SI.
Mano de Obra
OWDTIN  CAPATAZ H oo 8000 838 u7
ONUTOR CPERARO - 100 24000 9 33936
oNomnB  acAL H 100 36000 ©40 44640
owuDm4  PEN H 200 48000 121 1076.8
1676.62
Materlales
@DDWE  POLVCRN M2 25000 %86 D 2465250
24,662.50
Equipos
aEoUD!  HERRAMBNTASMANUALES % S000 167662 oY)
93.63
Partida 03.0101 CORTE EN CAMINO DE ACCESO
Rendmierto  M3/DIA 300.0000 EQ 300.0000 Costo uritario drecto por:M3 6.95
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantldad Preclo SI. Parclal SI.
Mano de Obra
OWDTIN  CAPATAZ H op 0030 838 008
oNUOR CPERARO - 100 0030 nn 042
oWTNB  GRCIAL H 100 0030 ~40 037
oumns PEN [ 100 aoe0 121 034
119
Equipos
BIWTIOEZ  CARGADOR FRONTAL 986C : HM 00D 28087 281
"TETOUIE  TRACTOR SOBRE ORUGA DE 240HP HM 00D 28979 2%
CBUUD  HERRAMENTASMANUALES % 5000 19 006
.77
Partica 03.0102 RELLENO COMPACTADO EN CAMINO DE ACCESO
Rendmiento  M3/DIA 50.0000 EQ 150.0000 Costo unitario drecto por:M3 8.28
Cédigo Descripclén Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo SJ. Parclal S/.
Mano de Obra
OMOTO01  CAPATAZ HH oD 0080 B33 an
DWOTIR COPERARIO HH 100 0060 1'% ) Q085
m acAL HH 100 0060 40 074
owoum  PECN HH 100 0080 121 a67
: 2.38
Equipos
"EIIOR  CARGADOR FRONTAL 966G HM o CostlAs a
TTUUIB  CAMICNVAQLETE TM3 HM 006 2640 000
TBWWE  RADALOLISOCAZD HM 000 bt 1%
aooaOD  HERRAMENTASMANUALES % 5000 23 oe
5.92
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexo I: Anélisis de Precios Unitarios

GLOR!A ESTHER HUANCA PACCO Pégna: 5
Andlisis de precios unitarios

Presupussto  pISENO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY

Subpresupuest: 001 PRESUPUESTO BASE Fecha presupuesto 370201
Partida 03.02 PROVISION Y COLOCACION MATERIAL AFIRMADO EN EL CAMINO DE ACCESO
Rendimlerto  M3/DIA 10000 € 10000 Costo unitrio directo por: M3 52.84
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo S/. Parclal S4.
Mano de Obra
OWOUIN  CAPATAZ H 0D 0D40 838 007
O¥OIIR  CPERARO HH 100 0040 ny 057
oOWUTIB  GRICIAL HH 100 0040 240 050
0W70T004  PECN HH 300 0040 121 136
2.48
Materlales
@IDWmHE  MATERIAL PROVENENTEDECANTERA M3 1300 2750 B75
@DW®E  AGA M3 0250 900 225
38.00
Equipos
0BMUDS TRACTOR SOBREQRUGA DE 24P HM 100 0020 28979 580
CSOWB  RADLLOLISOCAZD HM 100 amo 864 37
0[BTID4  CAMION GSTERNA 250HP HM 100 0020 358 307
QBOWot HERRAMENTASMANUALES % 5000 248 oe
©2.%
Partida 04.0101 EXPLOTACION, CLASIFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CORAZA DEL
CUERPO CON ROCAS DE 4.30 A 7.15 TON EN SECO
Rendimiento  M3/DIA 10000 £ 10000 Costo uitrio drecto por:M3 92.72
Cédigo Descripcién Recurso . Unidad Cuadriila Cantidad Preclo S1. Parclal S/.
Mano de Obra de Explotacion y Clasfficaclon
oW1  CAPATAZ HH 20 aor2 838 265
O¥UIR  CPERARIO HH 400 0072 w9 407
0WDTIE  GFICAL HH 300 aor2 240 268
o¥DUD4  PEON HH 400 aor2 121 3z
1283
Mano de Obra de Transporte
OWDUD!  CAPATAZ HH 0o 0045 838 008
ONOMIR CPERARO H 100 0045 w9 064
ONDTIB CFICAL HH 100 0045 ©40 086
ONOD4 PEN H 400 0045 121 2@
3.29
Mano de Obra de Colocaclén
OWOTID  CAPATAZ HH 100 0eo 83 221
'OWOTIR  CPERARIO HH 200 020 L] 33
VOB GCAL HH 200 0e0 240 298
oumums PEON HH 400 aeo 121 538
13.96
Materiales
‘TIDB  MECHA DESHARIDAD ML 2000 ag6 12
WUV  RUMNANTE WND 1000 104 104
‘T8  OINAMITA ] Q300 ’R 3
WIDWMD  OQROON DETGNANTE ML 2000 10 221
. 8.87
Equipos de Explotaclony Clasificaclon
DGO  COMPRESTRA TO0PCM HM 100 aoe 8950 228
TBOWE  PERARADCRA JACKHAMMER HM 800 aoe s632 841
TSUIDB  TRACTOR SOBRE GRUGA DE 400HP HM 100 ooe 297 348
‘TCEOMT  GRUA25TON HM 100 aoe £°63 06
1na1
Equipos de Transporte
CBWWR  CARGADOR FRONTAL966C HM 100 006 28087 a2
TBOWB  CAMION VAQLETE DM3 ; HM 600 , 006 20640 B8
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" UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexo I: Anélisis de Precios Unitarios

GLORIA ESTHER HUANCA PACCO Péghna: 8
Analisis de precios unitarios

Prespuesto  DISENO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY

Subpresupuest: 001 PRESUPUESTO BASE Fecha presupuesto 31Y0v201

0[O0 HERRAMIENTAS MANUALES % §000 3 086
22.95

Equipos de Colocaclén

@€70ms GRUA SOTON HM 200 oor 43128 035

GCUUDS5 TRACTUR SOBRE QRUGA DE 240HP HM 100 0020 28979 580

aS70W ESTRBGS ML 0200 ¥ 286

aGSoani HERRAMBNTASMANUALES % §000 B9 070
19.7

Partida 04.0102 EXPLOTACION, CLASIFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CAPA INTERMEDIA

DEL CUERPO CON ROCAS DE 400 A 760 KG EN SECO
Rendmiento  M3/DIA 10000 BQ 10000 Costo uitarto directo por:M3 87.84
Cédigo Descripclén Recurso Unidad Cuadsilia Camidad Precio SI. Parcial s.

Mano de Obra de Irplotaclon y Clasificacion

OWDUD  CAPATAZ T3 200 Qoe0 838 221
ONDWIR CPERARO T3] 400 0080 un ax
oWOTIB  GFCAL T3] 300 0080 240 223
oWDIDY PECON e 400 00650 1 269

10.62
Mano de Obra de Transporte
OWOTID1  CAPATAZ T3] 00 0040 838 007
OMLTIR CPERARIO HH 100 0040 u% 057
oWTIe  QRCAL T3 100 0040 240 050
OWOUDs PECN T3] 400 0040 121 17
Y 2.93
Mano de Obra de Colocacién
OWOUD1  CAPATAZ HH 100 010 833 184
ONOW®  CPERARIO o4 100 a0 nu 141
OWUTIB  GFCAL T3 100 00 240 24
owouDs  PECON HH 600 Q10 121 &73
122
Materiales
Q0006  MECHA DESERUIRDAD ML 1000 ag% 086

WDV  RUMINANTE WND 1000 - 104 104

@mmwB ONAMITA (] 0300 o an

‘WINDD  COROON DETANANTE ML 1000 10 10

8.81
Equipos de Explotaclon y Clasificacion ;

‘GOm0 COMPRERCORA DOOPCM HM 100 00D 8990 190

TIVWE  PERFGRADORA JACKHAMMER HM 800 00D %) 451

TBUWMB  TRACTOR SOBRE ORUGA DE 400HP HM 100 Q00 20979 290

TBUWN  HERRAMIENTASMANUALES % §000 82 053

2.83
Equipos de Transporte

CEIOR  CARGACOR FRONTAL965C HM 100 006 20087 421

EUMIB  CAMKNVALQLETE DM3 HM 600 006 20640 B8s8

0T HERRAMBNTASMANUALES % §000 2% as

22.94
Equipos de Colocacksn

'TEUUIB  TRACTOR SOBRE ORUGA DE 240HP HM 100 QoD 20979 290

TWOWe ESTRAGBOS ML 00D %30 a#
TBOUD1  HERRAMENTASMANUALES , % §000 n22 056

3.60
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“UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FAGULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexo I: Anélisis de Preclos Unitarios

GLORIA ESTHER HUANCA PACCO Pégna: 7
Analisis de precios unitarios

Prespussto  DISENO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY

Subpresupuest: 001 PRESUPUESTO BASE Fecha presupuesto 3Y0vV2011
Partida 04.0103 EXPLOTACION, CLASIFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CORAZA DEL
CUERPO CON ROCAS DE4.30 A 7.15 TON BAJO AGUA
Rerrimierto  M3/DIA 10000 EQ 10000 Costo unitasio directo por: M3 138.04
cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo S/. Parcial S/.

Mano de Obra de Explotacion y Clasificaclon

OWOUIN  CAPATAZ HH 200 ao72 838 266
oW CPERARIO HH 400 0072 “u a7
oWDIB  CACAL HH 300 0072 240 268
0¥MDD4  PECN HH 400 0072 121 35

.83
Mano de Obra de Transporte
OW/UTUI01  CAPATAZ ¥y on 0045 838 008

OWUmR  CPERARO Ty 100 45 ny 064
oWDID GRCAL HH 100 0045 ©40 056
owpmo4  PECN HH a0 Q085 121 2

3.28
Mano de Obra de Colocacién

OW7OmA  CAPATAZ HH 100 0w 838 221
oOWUmR  CPERARO - 200 0w ny 339
oWDDIB  GACAL HH 200 0w 240 298
owpOD4  PEN - 400 020 121 538
owpuD7  BUACS W 200 oo Fcbr) 764

3160
Materiales i

@Ws  MECHA DESSARDAD ML 2000 0% 12
@DWT  FRIMNANTE WND 1000 104 108
QAIDWmS DNAMITA e} 3000 o 3697
@D  OORDON DETONANTE ML 2000 10 221

2.4
Equipos de Explotaclon y Clasificaclon
OGUWY  COMPRESCRA TIPCM HM 100 aoe 8950 228
QGG  PERFCORADCRA JACKHAMMER HM 800 oor 632 541
0B  TRACTOR SCBRE QRUGA DE400HP HM 100 ooe 2079 348
@OWY  GRUASTON HM 100 aoe 29099 349
“.es
Equipos de Transporte

TWIVWR  CARGADCR FRONTAL 965C HM 100 006 28067 a1
CAMICNVQ.QLETE TM3 : HM 600 0086 20640 858
TEOUIN  HERRAMENTASMANUALES % 5000 EY-) 0B

22.95
Equipos de Colocactén

TEOTOB  GRUASOTAN HM 200 ooe 3128 035

‘TIVOIIS =~ TRACTOR SCBRE GRUGA DE 240HP HM 100 aoe 26979 348
‘TSOURD  LANCHA A MOTCR HM 100 aoe 40 059
TEOUR1  COMPRESTRA BUEZOS HM 100 aoe 07 025
UMW ESTRGBG ML 0200 %30 286
TSOOD  HERRAMENTASMANUALES % 5000 3160 158

6.78
Portita 03,0108 " EXPLOTACION, CLASIFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CAPA INTERMEDIA
DEL CUERPO CON ROCAS DE 400 A 750 KG BAJO AGUA
Rendimierto  M3/DIA 10000 € 10000 Costo unitario directo por:M3 126.74
Cédigo Descripclén Recurso Unidad Cuadrllla Cantldad Preclo 8J. Parclal 8.
Mano de Obra de Explotacion y Clasificaclon :

WD CAPATAZ HH 200 0060 B3B8 221
o¥WoTIZ CPERARIO HH 400 0060 “y 339
oW TOB - OFICIAL HH 300 10060 40 223
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexo I Anélisis de Preclos Unitarios

- GLORIA ESTHER HUANCA PACCO Péghna:

Andlisis de precios unitarios

Prespueto  DISERO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY

Subpresupuest: 001 PRESUPUESTO BASE Fecha presupuesto 3vov2011
OWTI4  PECN HH 400 0060 121 269
0.62
Mano de Obra de Transporte
OWUUD1  CAPATAZ HH ao 0040 838 007
OHATIR CPERARIO HH 100 0040 nH 057
OWOWB CACAL HH 100 0p40 240 050
OWDTD4  PEON HH 400 0040 121 17
2.83
Mano de Obra de Colocaclén
0¥700001 CAPATAZ HH 100 0.00 838 184
CwW/0TOR2 CPERARIO HH 100 0.00 ne 141
oWWIB  CACIAL H 100 a0 ©40 24
0%WDOM4  PEON HH 600 a0 121 &7
0¥UI7 BWDS HH 200 a0 R %70
26.92
Materiales
@VWE MECHA DESERRDAD ML 1000 0gs 056
@IDT  FULMNANTE WD 1000 104 104
ADWE  DINAMITA KG 3000 ) 697
QAZDT0D  CORDONDETQNANTE ML 1000 10 10
40.08
Equipos de Explotaclony C .
CGBWX  COMPRESTRA TXDPCM HM 100 00D 890 190
@EOWE FEICRADIRA JACKHAMMER HM 800 Q00 Lo%7) 451
QBOWE  TRACTOR SCBREQRUGA DE4TMP H™M 100 () 28979 290
aGUDI  HERRAMENTASMANUALES % 6000 ns2 053
8.83
Equipos de Transporte
GBOWE  CARGADOR FRONTAL 966C HM 100 Q06 280.87 a1
aBRMIB  CAMICN VAQLETE DM3 HM 600 Q06 20640 858
aSHUDT  HERRAMENTASMANUALES % 5000 293 0B
22.84
Equipos de Colocacién
TBIOMZ  GRUAS0TONCONCLAMSHELL HM 200 00D 43128 863
WIUIS  TRACTOR SCBRE GRUGA DE240HP HM 100 000 28079 290
TE0ULD  LANCHAA MOTCR HM 100 QoD 4250 050
GBOUR1  COMPRESCRA BLECS HM 100 Qo0 2075 021
TEOUD HERRAMENTASMANUALES % §000 %@ 130
13.62
Partida 04.0105 EXPLOTACION, CLASIFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DEL NUCLEO DEL
CUERPO CON ROCAS DE 16 A 30 KG BAJO AGUA
Rendimierto  M3/DIA 10000 2 10000 Costo uttrio directo por:M3 73.68
Cédigo Descripcldn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo S/. Parclal s/,
Mano de Obra de Explotaclon y Clasificaclon
owuD  CAPATAZ HH 100 0048 838 088
WO  CPERARO HH 400 0048 nn 27
ownmB  cAIcAL HH 400 Q048 240 238
owouanps PECN HH 400 0048 121 286
R
Mano de Obra de Transporte
TouD  CAPATAZ HH ap 0035 B33 aos
tvmwIz  CPERARIO H 100 a0 “a 049
WOTB  OFICIAL HH 100 0035 ©40 043
ovoTODs PEON HH 400. Q035 121 157
2.69
Mano de Obra de Colocaclién
DWOTN - CAPATAZ HH 100 Q00 838 17
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexo I: Anélisis de Precios Unitarios

. GLORIA ESTHER HUANCA PACCO Pégina: s
Anilisis de precios unitarios

Presguedo  pISENO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY

Subpresupuest: 001 PRESUPUESTO BASE Fecha presupuesto 3V0V2011
ownwm® CPERARIO H 200 0080 nH 2%
OWOI8  CFCIAL H 200 0080 240 18
O¥70D004  PECN H 500 0080 “21 448
oNOUD7  BUZDS HH 200 0080 7352 76
2198
Materiales
@IWE MECHA DESERRIDAD ML 1000 0% 0%
@DWY  FAMNANTE WND 1000 104 104
MIDTO8  DINAMITA KB 0250 R 308
@IDO  CORDONDETQNANTE ML 1000 10 10
6.1
Equipos de Explotaclony Clasificact
O0BWOWH  COMPRESTRA DIOPCM HM 100 0008 €990 152
QCBOWE  PSICRADORA JACKHAMMER HM 800 0008 5632 360
SIS TRACTOR SCBRE QRUGA DEAIOHP HM 100 0008 28979 22
BUUD1 HERRAMBNTASMANUALES % §000 as 041
7.85
Equipos de Transporte
0BMWOR  CARGADOR FRONTAL 966C HM 100 006 28087 a2
@S00ON3  CAMICNVQ.GUETE TM3 HM 600 006 20640 B58
QSOOD1  HERRAMENTASMANUALES % §000 256 08
22.92
Equipos de ColocaclSn
@SOS TRACTOR SCBRE GRUGA DE 240HP HM 100 0008 2079 2%
QSOUDD  LANCHAA MOTCR HM 100 0008 4950 040
GSUR!  COMPRESCRA BUZGS HM 100 0008 207 ’ orv
aBUUD  HERRAMBNTASMANUALES % §000 21% 10
3.08
Partida 04.02.01 EXPLOTACION, CLASIFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CORAZA DEL
CABEZO CON ROCAS DE 6.90 A 1150 TON EN SECO
Rendmiero  M3/DIA 10000 EQ 10000 Costo unitario directo por: M3 178
Cédigo Descripclén Recurso Unidad Cuadriila Cantidad Preclo SJ. Parclal SJ.
. Mano de Obra de Exgdotaclon y Claslficacl -
OMAUUD1  CAPATAZ H 100 Q0% 838 165
‘owomr  PERARO [ 400 Q0% un 509
WIIB  GROAL Ty 4 Qo0 240 448
Twoums  PEON Y 400 0080 21 408
15.24
Mano de Obra de Transporte
oUDI1  CAPATAZ HH oD 0050 B38 009
‘oo cPERARO H 100 0050 Uy 071
wIB  GTCAL Ty 100 0050 240 062
Oxwouaps  PEON Ty 400 0050 21 224
3.86
Mano de Obra de Colocacién
‘TVUaD1  CAPATAZ 1Y 100 060 838 294
DUOTMR  CPERARIO HH 200 0860 R 452
MIIB  GFICIAL H 200 0.50 240 agr
o4 PEON HH 500 0.50 " 8g7
20.40
Materiales
TWIWB  MECHA DESEGURIDAD ML 2000 0% 12
‘WDmY  RAMNANTE WD 1000 104 04
Tmws  DNAMITA KG 0300 22 3
WIDmE  AOROONDETANANTE ML 2000 10 221
8.87
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo I: Anélisls de Precios Unitarios

. GLORIA ESTHER HUANCA PACCO

Andlisis de precios unitarios

Pégna:

Prespussto  DISENO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY

Subpresupuest: 001 PRESUPUESTO BASE Fecha presupuesto 3vov201
Equipos de Explotaclon y ClaskI
O0BOWY  OOMPRESORA TIOPCM HM 100 006 990 285
330006~ PERFORADCORA JACKHAMMER HM 800 006 562 676
GBS  TRACTOR SCBREQRUGA DE40HP HM 100 006 28079 43
0EOOY  GRUAZ2STON HM 100 006 25099 436
13.32
Equipos de Transporte
OSUmR  CARGADOR FRONTAL 966C HM 100 006 28087 a2
Q[BOD0GB  CAMICN VA QUETE DM3 HM 600 006 20640 BS58
aSHUD1  HERRAMENTASMANUALES % 5000 366 o8
22.97
Equipos de Colocaciéon
OSOO8  GRUASOTON HM 200 006 43128 880
gSOUD5  TRACTOR SOBREQRUGA DE240HP HM 100 006 20079 464
0BWe ESTRBS ML 0200 %30 286
CTRUW0N  HERAMENTASMANVALES % §000 2040 1w
22.32
Pantida 04.02.02 EXPLOTACION, CLASIFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CAPA INTERMEDIA
DEL CABEZO CON ROCAS DE 850 A 200 KG EN SECO
Rendimierto  M3/DIA 10000 EQ 10000 Costo uitato directo por: M3 78.80
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadiilla Cantidad Preclo S/. Parclal SJ.
Mano de Obra de Explotacion y Clastl
OMDDD1  CAPATAZ ™ 100 0072 838 12
ONDTIR  CPERARO HH 400 0072 nn a07
oWUTIB  CHCAL HH 400 0072 ©40 as7
owuDs PEON H 400 0072 121 3z
12.20
Mano de Obra de Transporte
0%70UD1  CAPATAZ HH oD 0045 838 008
O¥DTIR  CPERARIO HH 100 0045 “H 064
VOB GICAL (¥ 100 0055 240 0%
owouns PECN H 400 0045 121 202
. 3.29
= Mano de Obra de Colocacién
OWATON  CAPATAZ HH 100 oeo 838 221
'OWOTIR  CPERARIO H 200 0.20 7e"] a3
‘TvodIB  GAcAL H 200 0.20 240 298
owoums PEON HH 500 0e0 121 673
15.30
Materiales
‘@DmB  MECHA DESEARDAD ML 2000 age 192
WDV  ALMNANTE UND 1000 104 104
WD  ONAMITA %] 0300 R am
TWONUD  CORDAN CETTNANTE ML 2000 1D 221
: 8.87
Equipos de Exp lony Clastfl
TEOMN  COMPRESRA TIOPCM HM 100 aoe B9S0 228
TBOWE  PERFORADORA JACKHAMMER HM 800 oov sex 541
GBOWmD  TRACTOR SOBREQRUGA DE400HP HM 100 aoe 20979 348
TEOUD1  HERRAMENTASNANUALES % 5000 e 061
1mr7
Equipos de Transporte
m CARGADCR FRONTAL 966C HM 100 aot 28087 421
GGOMIB  CAMKNVAQETE DM3 HM 600, 006 20640 B58
THOUD HERRAMENTASMANUALES % 6000 32 08
2285
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexo I: Anéllsis de Precios Unitarios

GLORIA ESTHER HUANCA PACCO Pégna: 1
Analisis de precios unitarios

Presypuesto  DISENO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY

Subpresupuest: 001 PRESUPUESTO BASE Fecha presupuesto 31Y0V201
Equlpos de Colocaclon
GBODNS5 TRACTOR SOBRE CRUGA DE 240HP HM 100 0oe 28979 348
03MD0D  ESTRABOS ML 002 7.0 ov
OSUUD!  HERRAMBNTASMANUALES % S000 520 077
4.41
Partica 04.02.08 EXPLOTACION, CLASIFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CORAZA DEL
CABEZO CON ROCAS DE 6.90 A 1160 TON BAJO AGUA
Rendmierto  M3/DIA 10000 £ 10000 Costo uritario drecto por: M3 157.09
Cédigo Descripclén Recurso Unidad Cuadriila Cantidad Preclo SI. Parcial S¢.
Mano de Obra de Explotaclon y Clasificack
OW70UD!1  CAPATAZ HH 100 0000 838 165
ONDWIR CPERARO - 400 0080 “H 500
0WDWIB  CRCAL - 400 Q00 2490 446
oWmUD4 PEN H Py 0020 1 404
5.24
Mano de Obra de Transporte
OW70UD1  CAPATAZ H oD Q050 838 00
ONUWRZ CPERARIO HH 100 0050 nH o7
0WDWIB CFICAL H 100 Q050 240 oe
OWDO4  PEON H 400 Q050 121 224
3.66
Mano de Obra de Cotlocaclén
OWDUIN  CAPATAZ H 100 080 838 ) 294
ONUWR CPERARO H 2m 080 sy as2
0WDWB  CFICAL H 200 060 240 agr
o%mTDd PEON HH 500 080 121 8g7
0¥OW7 BUZOS HH 200 080 T30 25
43.93
Materiales
(PZOTOB  MECHA DESEGURIDAD ML 2000 096 192
@DmP  FUMNANTE UND 1000 104 104
@IDWS ONAMIA G 3000 xR »BI7
WD  AORDONDETONANTE ML 2600 10 221
2.4
Equipos de Explotacion y Clastfl
TS0 COMPRESTRA TIXPCM HM 100 006 8990 285
MHEUDE  PERFARADCRA JACKHAMMER : HM 800 006 5632 676
'GGOWB  TRACTOR SOBRE QRUGA DE 400HP HM 100 006 28979 4%
CTBOWY  GRUA 25TON HM 100 006 29099 436
18.32
Equipos de Transporte
"EMIE  CARGAOR FRONTAL 966C HM 100 Q0% 28087 a21
‘TEOUWIB  CAMION VALQLETE TM3 HM 600 006 20640 868
TEOUDN  HERRAMENTASMANUALES % §000 366 0B
22.97
Equipos de Colocaclén
GIOIB  GRUA S0TON HM 200 006 5128 880
TBOTIG  TRACTOR SOBRE QRUGA DE 240HP HM 100 008 28079 464
TCEOTID  LANCHAA MOTCR HM 100 008 4950 o7
T[OUR1  COMPRESTORA BUZCOS HM 100 006 2015 033
0BUWE ESTRABS ML 0200 #30 286
TTOMIN ~ HERRAMENTASMANUALES % 5000 LT 220
.82
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GLORIA ESTHER HUANCA PACCO Pégna: ©
Anilisis de precios unitarios

Presupuesto  DISENO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY

Subpresupuest: 001 PRESUPUESTO BASE Fecha presupuesto 3Y0v201
Partida 04.02.04 EXPLOTACION, CLASIFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CAPA INTERMEDIA
DEL CABEZO CON ROCAS DE 650 A 200 KG BAJO AGUA
Rewdmierto  M3/DIA 10000 EQ 10000 Costo uritario drecto por: M3 “7.62
Cédigo Descripclén Recurso Unidad Cuadrllla Cantldad Preclo SI. Parclal S/.
Mano de Obra de Explotacion y Clasificacl
ow7oum CAPATAZ HH 100 0030 838 165
OWDUIZ  CPERARIO H a0 0090 un 509
ONOTIB  CFICAL HH 400 0020 240 446
o¥nID4 PECN H 400 0080 121 404
%.24
Mano de Obra de Transporte
OWDTIN  CAPATAZ HH o 0045 838 o008
OWDUIZ  CGPERARO H 100 0045 uu 064
owmIUB  CFICAL HH 100 0085 240 056
owmTDd PEN HH 400 0045 121 202
3.29
Mano de Obra de Colocaclén
0¥70D001  CAPATAZ HH 100 a0 838 221
owWTIR  CPERARO H 200 0w ey 3ax
owOIB  GFICAL HH 200 (13" 240 298
owmTDd PEON H 500 0w 121 673
oW  BUWOS H 200 0w R 74
32.95
Materiales
@DWS  MECHA CESHRRIDAD ML 2000 096 =
@MY  FRUMNANTE WND 1000 104 104
QIDWE ONAMITA G 3000 X"} 3B697
@DD0D  QORDAN DETONANTE ML 2000 10 221
a2.u
Equipos de Explotaclon y Ciaslficact
TEIOON  COMPRESCRA TIOPCM HM 100 006 8950 285
TBVIDE  PERFORADCRA JACKHAMMER HM 800 006 5632 &78
‘TEI0WmB  TRACTOR SOBRE ORUGA DE 400HP HM 100 00% 28079 4%
TETOUD1  HERRAMENTASMANUALES % S000 524 a7s
uI2
Equipos de Transporte
TEIOTOR  CARGADOR FRONTAL 966C HM 100 006 28087 421
TOUUWIB  CAMICN VA.QLETE DM3 ; HM 600 006 206.40 858
‘TEOTIN  HERRAMENTASMANUALES % 5000 329 08
22.98
Equlpos de Colocaclén
GRUA SOTON CONCLAMSHELL HM 200 aoe 3128 03B
TEUUIE  TRACTOR SOBRE GRUGA DE 240HP HM 100 aoe 20979 34
TTOUDD  LANCHA A MOTCR HM 100 oov 4950 059
COMPRESORA BUZCS HM © 100 ooe 207 025
TEOUD  HERRAMENTASMANUALES % 6000 05 165
%.32
Partida D8 02,05 EXPLOTACION, CLASIFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DEL NUCLEO DEL CABEZO
_ CON ROCAS DE 2.6 A 60 KG BAJO AGUA
Rendimierto  M3/DIA 10000 £2 10000 Costo uritano directo por: M3 120.1
cédigo Descripclén Recurso Unidad Cuadrilla Cantldad Preclo S/. Parclal SJ.
Mano de Obra de Explotaclon y Claslficaclon
DM CAPATAZ HH 100 0054 838 089
‘oMOTIRZ  GPERARIO HH 400 0054 nH 305
owoaIB  GRCAL HH 400 0054 240 268

Disefio de Nuevo Molo Retenedor para Soluclonar el Problema de Arenamlfento en el Puerto de Salaverry

Huanca Pacco Glorla Esther



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexo I: Anélisis de Precios Unitarios

GLORIA ESTHER HUANCA PACCO Pégina: )
Andlisis de precios unitarios

Presguesio  DISENO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY

Subpresupuest: 001 PRESUPUESTO BASE Fechs presupuesto 31Y0v201
oW7DUD4  PECN HH 400 0054 21 242
9.15
Mano de Obra de Transporte
OWTOTXD1  CAPATAZ HH 0o 0050 838 009
oO¥omIR CPERARO HH 100 0050 9 on
o¥oTE GRICAL HH 100 0050 240 062
OW7UUD4  PEON HA 400 0050 121 224
3.66
Mano de Obra de Colocaclén
OW70T001  CAPATAZ HH 100 0.00 838 184
0¥OTIR CPERARIO HH 200 000 %9 283
o¥oTE  GRICAL B 200 000 240 248
O%700004  PECN HH 500 0.00 121 561
oHRTIO? BUAS HA 200 0.00 R #70
27.48
Materiales
@DWE MECHA DESERURIDAD ML 2000 Qg6 12
@IDWT RLMNANTE UND 1000 104 104
QIDE  DINAMITA KG 3000 2R 3697
@IOD  CORDON DETONANTE ML 2000 1D 22
42.1
Equipos de Explotaclony Clasificaclon
CBDWY%  COMPRESCRA D00PCM HM 100 000 390 190
OBOWE  PERFARADORA JACKHAMMER HM 800 00D %632 451
OGB/AWE  TRACTOR SOBREQRUGA DE4HP HM 100 00D 28979 290
@SBOaD1  HERRAMENTASMANUALES % 5000 (-3 046
9.76
Equipos de Transporte
OBDR  CARGADOR FRONTAL 966C HM 100 005 28087 421
0[BMUNE  CAMION VAQUETE TM3 HM 600 006 20640 858
@BOaD1  HERRAMENTASMANUALES % §000 366 0B
22.97
Equipos de Colocacién
OBUDS  TRACTOR SOBRE QRUGA DE240HP HM 100 00D 28979 290
QB0URD  LANCHAA MOTCR HM 100 00D 4350 050
aEUR1  OCOMPRESCRA BLEZOS HM 100 00D 275 021
CSBOUD1  HERRAMENTASMANUALES % §000 2146 137
497
Partida '05.01 TRAZADO DE LA CANTERA
Rendimierto  GLB/DIA 10000 B2 10000 Costo unitario directo por: GLB 4,265.80
Cédigo Descripclén Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Preclo S/. Parclal §/.
Mano de Obra
TUOUD  CAPATAZ 7 %) 48000 838 82
VIR CPERARO HH 100 48000 L") 67872
‘owvouns  PECN - 200 48000 121 10786
owoars  TOROERARD HH 100 80000 B3 147040
3,313.50
Equipos
TEOWB  TRDAUTO HM 100 48000 a80 4240
‘oo e HM 100 48000 37 )
‘TEWWO  JALONESYMIRAS HM 400 43000 096 BIR
TTOUD1  HERRAMBNTASMANUALES % 5000 33850 568
952.40
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GLORIA ESTHER HUANCA PACCO

Anexo I: Anélisis de Precios Unitarios

Andlisis de precios unitarios

Pédgna:

Presupuesto  DISENO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY

Subpresupuest: 001 PRESUPUESTO BASE Fecha presupuesto 3vov201
Partida 05.02 CUBICACION DE LA CANTERA
Rendsmiento  GLB/DIA 10000 £ 10000 Costo unitario direcho por: GLB 2,480.40
Ccédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo Sf. Parclal S/.
Mano de Obra
oS TOPAERARO HH 100 24000 838 a1
OMIE  CACAL HH 100 24000 240 29760
O%/BTI0S  DIBWANTE HH 100 24000 '8’} 33036
1078.08
Equipos
0S3700m8 THDAUTO HM 100 24000 880 2n20
aBOUNS  NIVEL HM 100 24000 375 $000
0[O0 JALONESYMIRAS HM 100 24000 096 204
oSt MATERALESDEDIBWO as 1000 107808 107808
140232
Partida 05.03 SISTEMAS DE VOLADURA
Rendimiento  GLB/DIA 10000 £ 10000 Costo iz drectopor:GLB____ 12,000.00
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo Sf. Parclal S/.
Mano de Obra
OW/OUIB  ESTUDIOYENSAYOS DESSTEMAS DEVQ ADURA aB 1000 200000 2,00000
12,000.00
Partida 05.04 ENSAYOS DE LABORATORIO
Rendimierto  GLB/DIA 10000 £ 10000 Costo unktario directo por: GLB 18,280.00
Cédigo Descripclén Recurso Unidad Cuadriita Cantidad Preclo SI. Parclal S/.
Mano de Obra
OW/DTOB  EXTRACCION DEMUESTRAS aB 1000 1260.00 125000
OW7UTOD  CETERMINACION DEDENSIDAD UND 2000 7500 90000
OU7OIDH  RESSTENCA AL DEGASTE UND 2000 6000 180000
OM7OWR  PRUEBA DENALTERABILDAD UND 2000 8500 234000
6,290.00
Partida 05.05 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE EN LA CANTERA
Rendiniento  M3/DIA 240.0000 B 240.0000 Costo unitario dvecto por: M3 ..22
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo S/. Parclal S/,
Mano de Obra
'ouaID  CAPATAZ HH 0o 0030 838 006
TWoaIR  CPERARIO HH 100 Q00 “% 042
ovmmaB  aRoaL HH 100 00%0 240 ox
owoaDs  PECN HH 200 0030 121 067
152
= Equipos
@B0MR CARGAIR FRONTAL 966C HM 0030 28067 843
EUUDE  CAMIGN VA.QLETE OM3 HM Q00 20640 68
TEOUD!  HERRAMENTASMANUALES % 5000 12 008
.89
Partida '08.01 EQUIPAMIENTO Y COLOCACION DEL FAROLETE
Rendmverto  GLB/DIA 10000 EQ 240.0000 Costo utarbo drecto por: GLB 1%5.48132
Cédigo Descripclén Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo SI. Parclal S/.
Mano de Obra
'0W0UD!  CAPATAZ HH 0D 24000 838 441
TWUOIR  OPERARIO HH 100 24000 uu 33936
OWOMB  GICAL HH 100 24000 ©40 29760
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GLORIA ESTHER HUANCA PACCO Pagna: )
Anilisis de precios unitarios

Presupuesto  DISENO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY

Sipresupuest” 001 PRESUPUESTO BASE Fechapresupuesto 3vov20M
owoans  PECN HH 200 24000 21 53808
1219.%5
Materlales

WU  COWENTO+HORMIGON +RERRO as 1000 137an 1BRH
‘@mar1  TUBODEACERODE4” wD 1000 37200 37200
‘WOUZ  TUBODERERROGALVANIZADODE f wD 1000 3840 3840
PUERTA METALICA CON MARCO as 1000 49080 45080
TIDID4  LUMINARIA YBATERIA Qas 1000 178584 178584
'WDTS ~ MADERA DEGEIRODEQEMX1ZMXT UND 2000 6480 60
WIaDs  PINTURA aB 1000 6653 %)

4,262.18
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ANEXO Il
ESTUDIO DE CANTERAS
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ESTUDIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION PARA ENROCADO

GENERALIDADES

e Introduccién.-

Como parte de las tareas para la Elaboracion del Estudio y el Expediente
Técnico, para la construcciéon del Nuevo Molo retenedor de arena, de 560 m, de
longitud, ubicado en el Terminal Portuario de Salaverry, esta previsto el
respectivo estudio de materiales de construccién para obras de enrocado.

Como fuente de materiales para enrocado se ha identificado al Cerro Carretas,
ubicado adyacentemente a las instalaciones del Puerto Salaverry. Dicha cantera
fue explotada en el pasado para la construccién de diferentes obras, tales como:
el rompeolas y el Molo retenedor de 1035 m, vias de acceso y obras de
afianzamiento en valles vecinos contra los embates del fenémeno del El Nifo..

e Ubicacion y acceso

El Cerro Carretas que constituye la fuente de los materiales para enrocado, se
ubica hacia el lado este y adyacente al Puerto Salaverry. Desde la ciudad de
Trujillo dista aproximadamente 15 Km.

Al interior del puerto, existen vias carrozables que comunican con la base de la
cantera, donde existen trochas y plataformas carrozables, que permiten la
circulacién de equipos pesados.

Para acceder a los niveles superiores de la cantera, sobre los 50m, de la base,
se debe emplear plataformas de rodadura que se encuentran al exterior del
cerco perimétrico que delimita el territorio de propiedad del terminal portuario,
por lo cual, en el futuro, para la etapa de explotaciéon, se debe la rotura de dicho
cerco en el nivel de base y otra aproximadamente en cotas superiores,
aproximadamente a la cota de 50-60 msnm.

e Objetivos y alcances.
Entre los principales objetivos se consideran los siguientes:

La identificacion del sector mas favorable del Cerro Carretas para la
explotacién de materiales de enrocado
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Evaluacién de las condiciones de estabilidad de los taludes actuales y los
que se generen a consecuencia de la explotacion

REQUERIMIENTO DE MATERIALES PARA EL MOLO

Volumen
Zona 3
(m”)
Coraza(cabezo y cuerpo) 84704.73
Capa intermedia 31154.17
Nicleo 75854.9
Total 191713.8 m3

CONDICIONES GEOLOGICAS DEL AREA DE LA CANTERA

e Geomorfologia de la cantera

El Cerro Carretas que servira como fuente de materiales para enrocado, es un
promontorio de forma alargada de aproximadamente 500m de ancho, con
elevaciones entre 80 a 100 msnm, que se extiende con direccién Este, y en
cuya cuspide se encuentra el faro portuario.

El extremo QOeste del afloramiento es la que en el pasado se explotd como
cantera, y para los objetivos del presente proyecto también se prevé aprovechar
esta misma area. En la actualidad dicho promontorio esta delimitado por un
cerco perimétrico de material noble, que la aisla de antiguos accesos.

e Litologia

El Cerro Carretas esta constituido por rocas intrusivas tipo granodiorita, variedad
adamelita: La adamelita es una roca granitica, de .color gris, ligeramente rosado,
de grano medio a grueso, de estructura masiva isotropica. Entre sus principales
constituyentes se encuentra la plagioclasa, ortoclasa y homblenda.

En los niveles no removidos de la superficie, la roca se presenta muy alterada a
moderadamente alterada y fracturada, se desintegra con facilidad al golpe de
martillo. El espesor de la zona alterada varia de algunos centimetros hasta los
2m.

Hacia la profundidad, especialmente en los taludes correspondientes a antiguas
superficies de explotacién, se observan afloramientos de bloques heterométricos
duros, poco alterados o sin alteracion.
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Tamarnio de los bloques

Los bloques de mayor tamafio alcanzan volimenes de hasta 4 m®, con lados

mayores a 2 m, de formas aproximadamente prismaticas, aunque también hay

de formas irregulares.

La predominancia de los bloques por sus dimensiones varia de un sector a otro;

sin embargo se asume la siguiente distribucion: Bloques grandes con lados

mayores a 1 m = 30%, Bloques de tamano intermedio, con tamarnos entre 0.30m

y menores a 1m = 30%, y bloques menores a 0.30m = 40%

En las obras existentes, tales como el Molo y el rompeolas, fue observado que

los tamanos de bloque empleados en la coraza sobrepasa los 1.2m de diametro,

encontrandose incluso bloques con diametros mayores a 2m.

CLASIFICACION GEOMECANICA DEL MACIZO ROCOSO

N° Principales parametros de evaluacion Valor Puntaje
Parametro de resistencia asumida de la roca 1,000-1,200 7
1 | -Resistencia a la compresién simple (Rc) Kg/em?
2 | RQD (mide la presencia de pedazos mayores a 10 cm.) 60-70% 15
3 | Espaciamiento de juntas 1-3m 25
Estado de las fisuras
4 | Superficies algo rugosas, separacion entre labios de
fractura menores a 1mm. Al interior del macizo rocoso 20
: Influencia de aguas subterraneas Seco 10
Completamente seca
Ajuste por influencia de la orientacién
6 | Fracturas paralelas a la cara del talud y transversales a regular -10
ella
' Total RVMR= 67

El indice RMR resultante con un valor de 67, permite deducir lo siguiente:

Las rocas son de buena a muy buena calidad, en los bloques individuales la

cohesién se asume en 200-300Kpa, y el angulo de friccion interna en40-45°.

ENSAYOS DE LABORATORIO
Teniendo en consideracién que los materiales estaran expuestos a la accién de

impacto y transporte por el oleaje del mar, se ha dispuesto ejecutar los
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siguientes ensayos, con muestras representativas seleccionadas de la cantera
de rocas:

Muestra No-M1.-granito de buena calidad (roca fresca).

Muestra No-M2.-granito de buena a regular calidad (roca ligeramente alterada).
Muestra No-M3.-granito de regular a mala calidad (roca alterada y fracturada).

- Abrasion en la maquina de Los Angeles segin Norma del ASTM C131.

- La resistencia al desgaste producido por los cambios bruscos de
temperatura se determiné con los resultados del ensayo de segun la norma
del ASTM C88 con sulfato de sodio (SO4Nay).

- Para determinar el peso de los materiales en las diferentes condiciones, se
ha solicitado el ensayo del peso especifico y absorcién. ASTM C 127.

RESULTADOS DE LABORATORIO
e Propiedades fisicas

Segun la norma ASMC 127, los pesos especificos para los tres tipos de muestra
se resume en el cuadro y son los siguientes:

RESULTADOS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS

Muestras
Parametros
M-1 M-2 M-3
-Peso especifico de la masa 268 2.61 - 1.60
-Peso especifico saturado con superficie seca 2.69 2.65 2.56
-Peso especifico aparente 272 2.73 2.63
-% de Absorcion 0.6 1.60 3.3

e Resistencia a la abrasién

Al ensayo de Resistencia al desgaste por Abrasion e impacto en la maquina de
Los Angeles segin la norma ASTM C 131.fueron sometidas solamente las
muestras de buena y regular calidad, excluyéndose la muestra M3. Los
resultados obtenidos se resumen en el siguiente cuadro.
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PARAMETROS DE RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION

Parametros
Porcentaje de abrasién
MUSSUSS Gradacion Uniformidad
M1 “A” 0.24 27
M2 “A” 0.26 45

e Resistencia al intemperismo
Los resultados del ensayo de inalterabilidad, efectuados en el laboratorio de la
Universidad Agraria arrojaron 9.69 % de pérdida de peso

e Interpretacion de Resultados.-

De acuerdo a las Especificaciones Técnicas se considera que el peso de masa
debera ser mayor de 2.5 lo que significa que las muestras M1 y M2 son aptas
para su utilizacion; no asi la muestra N°- M3, cuyos resultados son de 2.48 y con
un % de abrasibn mayor al 3%. Los materiales con bajo peso especifico
corresponden a muestras alteradas de superficie, los que pueden ser empleados
como afirmado de las vias de acceso.

En referencia al ensayo de Abrasidn las dos muestras presentan porcentajes de
abrasion entre 25 y 45%. Teniendo en consideraciéon que la resistencia al
desgaste es menor al 50% que es el valor limite admisible; en consecuencia
ambas muestras resultan aptas.

La resistencia a la degradacion por cambios bruscos de temperatura, evaluada
segun la norma ASTM C 88, resulté menor al 10%, siendo el 20% el valor limite
admisible, por lo que dicho resultado califica a las rocas ensayadas como aptas
para su uso en la construccion del Molo.

Cabe referir que durante las inspecciones de campo, realizadas a las estructuras
existentes tales como son el Molo existente, el rompeolas, por ejemplo; fue
observado que los bloques rocosos pese al prolongado tiempo de uso y estar
constantemente bajo el embate de las aguas marinas, se encuentran bien
conservadas muy duras y muy resistentes, situaciones que también corroboran
la buena calidad del material.

De la experiencia y de las referencias de literatura especializada se asume los
siguientes parametros: Resistencia a la compresién simple = 1000-1200 kg/cm?
Resistencia al traccion =50-90 kg/cm?, Médulo elastico =800-900 x.10* kg/cm?,
Moédulo de Poisson=.40, PorosidadO 1-2%.
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CONSIDERACIONES PARA LA EXPLOTACION

Teniendo en cuenta que el tamafio mayor de bloques a explotar correspondera a

los materiales de la coraza, y que en promedio equivalen aproximadamente a

prismas de 1.5m de lado y considerando también que el espaciamiento de las

diaclasas o fracturas del macizo rocoso se encuentra con separaciéon de 1 a 3m,

lo mas recomendable resulta efectuar tajeos en bancos de 3m de ancho y 5-6m

de altura.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Aspectos geoldgicos

El Cerro Carretas , identificado como cantera para materiales de enrocado,
esta constituido por granitos, variedad adamelita, bastante alterado en
superficie, pero muy duros y resistentes hacia la profundidad.

El macizo rocoso presenta fracturas de diferente orientacién pero
generalmente de fuerte angulo y de superficies planas. Bajo la influencia de
dichas fracturas el macizo rocoso es proclive a fragmentarse en bloques de
formas trapezoidales e irregulares.

La predominancia de los bloques por sus dimensiones varia de un sector a
otro; sin embargo se asume la siguiente distribucion: Bloques grandes con
lados mayores a 1 m = 30%, Bloques de tamano intermedio, con tamanos
entre 0.30m y menores a 1m = 30%, y bloques menores a 0.30m = 40%

Las evaluaciones geomecanicas efectuadas con los datos de superficie
identifican un indice de RMR de 67, que corresponde a rocas de buena a
muy buena calidad, en los bloques individuales la cohesion se asume en
200-300Kpa, y el angulo de friccion intema en40-45°

Explotacion

Debido a la escasez de bloques sueltos en la superficie del talud y también
por los taludes muy empinados del actual frente de explotacion, el
aprovechamiento a futuro de esta cantera sera mediante el uso de explosivos
y mediante banqueo.
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» Recomendaciones
Para optimizar la explotacion, en la etapa de la obra se recomienda efectuar
ensayos de voladura.
Para trabajar en condiciones seguras y mantener el talud de explotacion en
condiciones seguras y estables se recomienda el siguiente plan de banqueo.
Mantener el talud de corte aproximadamente con 51°, y orientar la cara del

corte con direccion hacia el Oeste (270°)
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ANEXO lll
PLANOS
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RELACION DE PLANOS

01 Ubicacion

02 Planta General y Secciones

03 Refraccion de Olas en Aguas Profundas

04 Refraccién de Olas en Aguas Intermedias

05 Refraccién de Olas en Aguas Poco Profundas

06 Cuerpo - Secciones Transversales del 0+000 al 0+160

o7 Cuerpo - Secciones Transversales del 0+180 al 0+340
08 Cuerpo - Secciones Transversales del 0+360 al 0+510

09 Cabezo - Secciones Transversales del 0+520 al 0+560
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