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INTRODUCCION

Para realizar los disefios de obras portuarias, se requieren de varios estudios
técnicos, como la hidrografia, la oceanografia, la geotecnia, etc. Siendo unos de

los principales los estudios hidro-oceanograficos.

Los estudios hidro-oceanograficos son parte de una ciencia que es muy poco
desarrollada en el Peru, por tal razén siendo cada vez mas necesario conocer y
mejorar la infraestructura maritima se presenta en este informe la metodologia e
instrumentos que se usaron para obtener informaciones basicas e

indispensables para iniciar un proyecto de obras portuarias.

Se va desarrollar los estudios para el proyecto de un muelle, en este caso el
muelle “El Poseidon”.

Los estudios hidro-oceanograficos son importantes para el diseino de muelles y
demas obras portuarias; y ademas son necesarios para la concesion del area
acuatica para la autorizacion de la construccion del muelle, en este caso La

Marina de Guerra del Peru a través de DICAPI (Direccion de Capitania de
Puertos).

Es necesario conocer en forma precisa los elementos y parametros que deben
afrontar las obras portuarias durante su etapa de estudio, diseno vy
funcionamiento.
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RESUMEN

El primer capitulo desarrolla los antecedentes, las caracteristicas del muelle,
ubicacion, los objetivos y especificaciones técnicas; también algunas definiciones
basicas que ayudaran a comprender los parametros que se utilizaran en el
desarrollo del presente informe.

Luego en el segundo capitulo se aplicaran meétodos de medicion para cada

parametro del estudio y se analizaran los datos obtenidos.

Por ultimo en el tercer capitulo se evaluara el proyecto de ingenieria de un
muelle a partir de los resultados obtenidos de los estudios para ver la factibilidad,

ubicacién y desarrollo del proyecto.

PROCESO CONSTRUCTIVO DE MUELLES CON PILOTES ENFUNDADOS VACEADOS IN SITU, APLICACION
MUELLE “EL POSEIDON" - ESTUDIOS HIDRO-OCEANOGRAFICOS

PASCACIO VALLE ELVIS HURNET ZENOBIO vi



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO I:
ASPECTOS GENERALES

1.1 Antecedentes

Desde 1906 y 1907 existia ya un asidero cientifico en el Peru, un interés por el
analisis del Océano, por conocerlo y consecuentemente conocer las variaciones
de la temperatura a causa de los fendmenos que se presentaban en nuestro mar
como lo es el fendbmeno del nifAo; prueba de la existencia de este interés es el
trabajo de O. Petterson quien demostro que debajo de la superficie del mar
existian oscilaciones parecidas a las existentes sobre la superficie del mismo. El
trabajo de Petterson no paso inadvertido, fue leido y alimenté el interés de los

estudiosos de aquel entonces.

Los primeros estudios hidro-oceanograficos se realizaron a lo largo de las aguas
de la costa del Peru tomandose temperaturas superficiales en numero suficiente

como para mostrar que existia un avance hacia el sur de las aguas calidas hasta
la Bahia de Pisco.

Los datos de los parametros que se tienen de los estudios del océano datan de
de hace 50 anos y con estos datos se disenan actualmente las obras portuarias.
Se tienen como antecedentes de estudios hidro-oceanograficos en las siguientes
obras portuarias:

Muelle del puerto de Huarmey, en la Prov. de Huarmey, Dpto. de

Ancash.

Muelle Casino Nautico de Ancoén, en la Prov. y Dpto. de Lima.

Muelle de servicios y Travel_Lift del Yatch Club de Ancoén, en la Prov. y

Dpto. de Lima.

Muelle recreacional “Independencia” en Ancon, en la Prov. y Dpto. de

Lima.

Muelle embarcadero para patrulleros Dicapi, en la Prov. y Dpto. de Lima
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1.2 Ubicacion

La zona de estudio denominada playa Lobo Varado esta ubicada en el litoral sur
a la altura del kilometro 57 de la carretera panamericana sur aproximadamente a
1km al norte del balneario de Naplo, pertenece al distrito de Pucusana, Provincia
de Lima, Departamento de Lima y se ubica en latitud (12° 28 13”) sur y
longitud (76° 47’ 23”) oeste.

Tiene acceso por la Panamericana sur, pasando Chira, Punta Negra, y San
Bartolo para llegar al distrito de Pucusana.

La playa Lobo Varado limita de la siguiente manera:

Norte: Isla Gallinazo.

Sur: La Boca del Diablo.

Este: Cerro Quipa.

Oeste: Océano Pacifico.

En los meses de verano, a similitud de lo que ocurre en toda la costa peruana la
temperatura sube ostensiblemente oscilando entre los 26° C a 30° C, el clima es

templado y humedo con leves garuas o lloviznas.

Foto N° 01: Fotografia satelital.
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1.3 Caracteristicas del proyecto

El muelle “El Poseidon”, es una obra portuaria destinada para uso industrial. Es

un muelle de tipo espigdn, que recibe barcos pesqueros para la industria de la

harina de pescado, Esta dividido principalmente por 3 partes como se puede

apreciar en la figura N° 01 y estas son:

Un puente que consta de dos tramos, el primer tramo es de 29.00m y el
segundo tramo es de 33.00m ambos con un ancho uniforme de 6.00m.
El cabezo, cuyas dimensiones son: 23.00m de largo, 8.50m de ancho.
El embarcadero del lado derecho con dimensiones de 18.00m de largo

por 4.50m de ancho y el embarcadero del lado izquierdo cuya plataforma

es el lado social de dimensiones 20.00m de largo y 13.00m de ancho.

Embarcadero |

H | A

'
1

L
[~ 1 . \ \

Cabezo

T
Puente Puente \ \
Yramo 2 Tramo 1 —
Muro de >
arranque
Plataforma 1
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Fig. N° 01 Caracteristicas del Proyecto
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Foto N° 02: Muelle “El Poseidon”

Es una obra que se desarrollé con un método de construccién nuevo como es el
de pilotes enfundados vaciados in-situ, el tablero y las vigas son igualmente

vaciados in-situ.

1.4 Objetivos

Objetivo Principal:
Dar al cliente la factibilidad de la construcciéon del muelle en la zona donde se

quiere ubicar el proyecto.

Objetivos Especificos:

El objetivo seria el de dar los parametros obtenidos de los estudios hidro-
oceanograficos para poder dar la viabilidad del proyecto a realizar.

Con los estudios obtenemos datos como los de las olas, mareas, vientos,

velocidad de corrientes superficiales y sub.-superficiales, batimetria, vy
taquimetria.

1.5 Definiciones basicas

1.5.1 Estudios Hidro-Oceanograficos: un estudio hidro-oceanografico es la

obtencién de datos de los parametros del comportamiento de mares y océanos
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como son mareas, olas, corrientes, vientos, etc.; los que nos ayudaran a
desarrollar y disenar los proyectos de obras portuarias.

En cada proyecto si no se dispone de datos, se considera necesaria la ejecucion
de un estudio hidro-oceanografico del tramo de costa que queda afectado por la
obra maritima. Dicho estudio consiste en principio en el conocimiento de los
parametros del océano que condicionan los movimientos de las masas de agua
en la zona y sus posibles efectos sobre el tramo circundante. Los parametros a
estudiar vendran fijados por cada tipo de obra, por la zona de ubicacién y por los

datos ya existentes.

1.6.2 Olas:. las olas son ondas oscilatorias que se trasladan en la superficie
marina empujadas por el viento. Las moléculas de agua no se trasportan con
estas ondas, sino son animadas en movimiento orbitatorios alrededor de una
posicidén de reposo.

Aunque las olas se forman por una violenta tempestad de vientos, pueden
propagarse bastante lejos, de la zona ciclbénica. Es asi como en las costas del
Peru arriban olas u ondas de “mar de fondo” causadas por tempestades del
Océano Pacifico a miles de kilbmetros de distancia, lo que no basta para que

tengan un enorme poder destructivo.

Tipos de oleaje.- se presentan dos tipos de olas en cuanto a su origen:

. SEA (olas de viento). O tambien llamadas “forzadas”, son olas que estan
bajo la influencia del viento local que las origina, por lo general, son olas cortas
de mucha pendiente y superficie muy confusa.

o SWELL (olas del mar de fondo). O también llamadas de “oleaje libre” Son
olas que se originan en alta mar y viajan grandes distancias, este tipo de oleaje

es la fuente principal de las alturas de olas.

Refraccion de olas.- un fendbmeno importante se produce cuando la profundidad
disminuye y el fondo empieza a afectar el movimiento de las particulas de agua,
debido al efecto de friccion, mismo que provoca una reduccion en la velocidad
de propagacién y en la longitud de onda. La disminuciéon de la velocidad
significa, que cuando un tren de olas de un deteminado periodo entra en aguas
intermedias y bajas, las distintas partes de la cresta (frente de olas), se
desplazan con diferentes velocidades, dependiendo de Ila profundidad,
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provocando que la cresta se deforme o gire en su proyeccion horizontal, de tal
forma, que tiende a hacerse paralela a las lineas batimétricas sobre las que se
propaga. A este fendmeno es al que se le llama refraccion.

La importancia de la refraccion del oleaje estriba en el hecho de que
principalmente todas las estructuras marinas se construyen en aguas bajas o
intermedias, donde las olas sufren considerables cambios, debido a su efecto.
Por lo tanto, el estudio de refraccion es materia obligada para la determinacion

de las caracteristicas del oleaje.

1.5.3 Mareas: las mareas son movimientos de ascenso y descenso peridédico del
nivel de aguas oceanicas producidas por las atracciones gravitatorias que

ejercen los astros, principalmente el Sol y la Luna.

El movimiento de ascenso del nivel se denomina “flujo o creciente”, y el de
descenso, “reflujo o vaciante”. El nivel mas alto alcanzado recibe el nombre de
“pleamar’, y el mas bajo, “bajamar’. La diferencia de alturas entre la pleamar y

la bajamar constituye la “amplitud o altura de marea”.

La importancia de este fendmeno es enorme para las obras portuarias; es
indispensable conocerlo minuciosamente para proyectar las obras y prever las
profundidades necesarias para evitar la varadera de buques. Se ha observado

desde tiempos muy antiguos que las mareas coinciden con los movimientos de
la luna.

1.5.4 Corrientes: las corrientes marinas son fenomenos importantes que afectan
las regiones costeras y por consiguiente las obras portuarias o de ingenieria que
se construyen en ella.

Los factores que comunmente influyen en la direccidon y velocidad de las
corrientes locales son los vientos, las mareas y la configuracion del fondo
marino. Las corrientes originadas por las mareas son peridédicas como ellas. Su
influencia es muy importante para las obras maritimas y para las condiciones de
acceso al puerto. Las corrientes de marea son corrientes de “masa” y actuan
sobre toda la profundidad del liquido. Cuando la marea esta creciendo, se llaman

corrientes de flujo y cuando la marea esta en descenso corrientes de reflujo.
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1.5.5 Bravezas: las bravezas son trastornos atmosféricos que se originan debido
a una diferencia de presion atmosférica. Se presentan como trenes de olas
levantadas en regiones lejanas por efecto de vientos intensos y persistentes de
tormentas, que recorren muchas millas pro el océano hasta que se elevan

delante de la costa, descargando su energia con una intensidad mayor que el
promedio.

Las olas de braveza tienen un periodo diferente al de las olas normales; las
primeras se presentan con periodos entre 18 seg. y 20 seg. mientras que las
otras alcanzan nuestras playas con periodos que oscilan entre 10 seg. y 14 seg.
La duracion promedio de este fendmeno fluctua entre 5 a 7 dias, esto ocurre en

cualquier mes del ano y con frecuencia en el invierno.

1.5.6 Vientos: de todos los factores que afectan a los puertos y sus operaciones,
el viento es el considerado el mas significativo, ya que afecta la entrada y salida
de las embarcaciones al puerto, las maniobras de atraque. Esto es
particularmente verdadero cuando se tiene grandes embarcaciones, zarpando
alto en la condicion de lastrado, embarcaciones de contenedores y grandes

balsas, todos con grandes areas expuestas al viento.

Los vientos muy fuertes pueden afectar el nivel de agua en lo puertos, elevando
o disminuyendo el nivel del mar sustancialmente en cuestiéon de pocas horas.
Los datos observados de un periodo de 3 anos pueden dar una informacion
adecuada, mientras que una coleccién de datos de un ano esta en un minimo
absoluto.

1.5.7 Batimetria: la batimetria es conocida como el levantamiento “topografico”
bajo el nivel del mar, es decir, es el sistema de medicion de las profundidades

del mar en diferentes puntos, el cual nos permitira conocer el relieve del fondo
marino.

La representacion del fondo marino en el plano batimétrico, al igual que los

topograficos, se obtienen mediante curvas de nivel conocidas con el nombre de
curvas batimétricas o veriles.
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Para la determinacion de las curvas batimétricas se requiere que para cada
punto tomado en el mar se determine tanto su ubicacion como su cota (altura).
La medicion directa de la profundidad tendra que ser referidas al nivel medio del

mar o también pueden ser referidas al nivel de bajas mareas; este ultimo es lo
mas usado.

1.6 Equipos, instrumentos y materiales

a.- Equipos topograficos.
e Una (01) estacion total Nikon DTM -420.
e Un (01) teodolito Wild T-2.
e Tres (03) radios Realisty.
e Una (01) wincha de metal de 30m.
e Tres (03) miras de lectura directa.
e Un (01) nivel marca Kem.
e Una (01) brujula.

b.- Equipos hidrograficos-oceanograficos y meteorolégicos.
e Un (01) ecosonda Raytheon modelo 719 D.
e Un (01) flotador para corrientes superficiales.
e Un (01) flotador con pértigas para corrientes sub.-superficiales.
e Un (01) muestreador metalico para extraccion de fondo.
e Una (01) sondaleza manual.

e Anemometro portatil marca Kalhsico modelo 2106 para vientos.

c.- Material de campana.
e Un (01) cronébmetro.
e Una (01) camara digital.
e Una (01) brujula.

e Una (01) embarcacion-bote en el area de trabajo.

d.- Equipos y material de oficina.
e Una (01) computadora.

e Una (01) impresora.
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e Una (01) calculadora.
e Utiles de escritoric.

s Papel milimetrado.

1.7 Especificaciones técnicas

A.- Control horizontal topografico

Angulos horizontales: 3D/R (Reiteraciones directas e invertidas).
Angulos verticales: 2D/R (Reiteraciones directas e invertidas).
Distancias electronicas: distancias de las bases medidas electronicamente

(3mma5mm+ 1 pp.m).

B.- Batimetria

Lineas paralelas de sondajes: cada 1 cm. En la carta.

Cada 5 m. en el mar.
Lineas de comprobacion: cada 6 cm. En la carta.

Cada 30 m en el mar.

Registros de ecosonda: continuo en metros.

Calibracion de ecosonda: al inicio y final del trabajo de sondaje cada
dia.

Reduccion de sondajes: los sondajes seran reducidos por marea y
transducer al N.M.B.S.0O

Curvas batimétricas: cada 1m en la carta.

C.- Olas

Observacioén de olas: altura de oleajes en metros.

Planos de refraccion de olas: Registros del Sailling directions.

D.- Corrientes

Mediciones de corrientes: método Lagrangiano de trayectorias

superficiales y sub.-superficiales con flotadores a la deriva.
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Velocidad de corrientes:

Direccion de corrientes:

E.- Mareas

Caracteristicas y amplitudes:

Nivel de referencia:

Altura de mareas:
Determinacion de la linea de
Alta y baja marea:

F.- Muestras de fondo
Extraccion muestras de fondo:

G.- Meteorologia

Velocidad del viento:

Direccion:

H.- Cartografia

CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

en metros por segundo.

hacia donde va la corriente.

tabla de mareas 2007 para el Callao.

Nivel medio de Bajamares de Sicigias
ordinarias.

en metros.

condicion de marea mas baja de la

hora local.

muestreador metalico.

metros por segundo.

desde donde viene el viento.

Toda la cartografia se presenta usando la proyecciéon cartografica (UNIVERSAL
TRANSVERSAL MERCATOR -UTM) del datum provisional para América del

Sur, La Canoa Venezuela 1956.

Escala del plano de ubicacién:
Escala del plano topografico:

y batimétrico.

Escala del plano de corrientes:
Escala del plano batimétrico:
para el trazo de olas.

1/20,000
1/500

1/500
1/100,000 y 1/20,000
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l.- Sernalizacion Nautica

Segun reglamento de Senalizacion Nautica Hidronav-38 (1989) editado por la
DHNM.

J.- Trabajo de gabinete.

Métodos y procedimientos segun normas técnicas de la Organizacion
Hidrografica Internacional (OHI).
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CAPITULO II:
METODOS DE MEDICION Y ANALISIS DE DATOS RECOPILADOS

2.1 Geodesia y topografia

2.1.1 Control hornizontal

Con la finalidad de referir las cartas batimétricas y los estudios hidro-
oceanograficos de un area determinada a las cartas nacionales, es necesario
desarrollar previamente al trabajo un control horizontal que permita disponer de
los puntos de referencia que las relacionan con las cartas generales. El
procedimiento consiste en la medicion de angulos y distancias desde estaciones
geodésicas de segundo y/o tercer orden perteneciente a la red geodésica
nacional componiendo poligonales, triangulaciones o simplemente radiaciones,
dependiendo la eleccidn de distancias al area de trabajo, visibilidad y el orden
geodésico de los puntos de partida, del mismo modo debera complementarse los
trabajos de control horizontal con levantamientos topograficos de la costa.

En los trabajos efectuados en el area de Naplo-Lima, se establecen tres (03)
fases de trabajo de control horizontal:

e Reconocimiento de campo, senalizacion y monumentacion de hitos;

e Triangulacion topografica a partir de un punto geodésico de 3er orden; y

e Replanteo de los puntos de apoyo a la batimetria.

Las mediciones realizadas en el campo comprenden las fases siguientes:

1.- Observacion de angulos horizontales y verticales.

2.- Mediciéon de distancias por el método electrénico o con cintas metalicas de
las bases de la triangulacion.

3.- Calculos: luego de obtenidos los valores corregidos de los angulos
horizontales, verticales y distancias se efectuaran los calculos definitivos de la

triangulacién y la poligonal para luego obtener los azimut y las coordenadas de
los puntos.
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CAPITULO H: METODOS DE MEDICION
Y ANALISIS DE DATOS RECOPILADOS

Coordenadas en UTM Y Geograficas de los Puntos de Control Horizontal

PUNTOS DE CONTROL COORDENADAS COORDENADAS
HORIZONTAL uUtTm GEOGRAFICAS
Punto Lobo Varado E 305,670.64 Latitud 1227" 52617
N 621.39873 Longitud 76' 47" 16.549
Punto “A” E 305,653.533 Latitud 12727" 56.48
N 8621.276.657 Longitud 76' 47" 17.143
Punto “B” E 305,776.168 Latitud 12727" 56.939
N 8'621.266.589 Longitud 76" 47" 13.085
Punto “C” E 305,746.235 Latitud 1227 56.744
N 8621.272.390 Longitud 76' 47" 14.075
Punto “D" E 305,729.085 Latitud 12728" 02.833
N 8621.085.145 Longitud 76" 47" 14.684
Punto “E" E 305,642.096 Latitud 12728" 04.928
N 8621.020.181 Longitud 76’ 47" 17.579
Punto Caseta E 305,726.698 Latitud 12°27" 59.799
N 8621.178.352 Longitud 76" 47" 14.742

Cuadro N° 01

2.1.2 Topografia

La topografia de costa del area de estudio ha consistido en los trabajos
siguientes:

a) Posicionamiento planimétrico de las obras civiles por métodos de azimut,
distancias e interseccion de angulos.

b) Determinacion del perfil de costa y su gradiente por método de azimut .angulo
vertical vy distancias refiriendo sus cotas a la estacion B (nivel medio de

bajamares de sicigias ordinarias)

2.2. Levantamiento batimétrico

Los trabajos anteriormente expuestos estan encaminados a establecer los
puntos de apoyo para el levantamiento batimétrico, esencia de todo trabajo
hidrografico.

Un levantamiento batimétrico tiene dos componentes: la medicion de las
profundidades (sondaje) con sus respectivas correcciones por marea y el

posicionamiento de estos sondajes el cual va desarrollando en forma precisa la
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configuracion del relieve, peligros a la navegacion y accidentes costeros
adyacentes, etc.

2.2.1 Medicion y reqistro de profundidades

Para el registro de las profundidades se emplea el ecosonda; en el
levantamiento se utilizd un ecosonda Raytheon modelo 719 D que opera
basandose en el principio del eco, desde el transreceptor por intermedio del
transducer se emite el pulso ultrasénico que se propaga en el agua a una
velocidad proxima a los 1500m/seg. Al llegar a fondo se refleja en él y retorna al
transducer y a la unidad transreceptora que mide automaticamente el tiempo que

demora el eco recibido.

Foto N° 3 Ecosonda

Al conocerse la velocidad de propagacién y el tiempo de ida y vuelta del eco, se
determina la distancia recorrida por este; de esta manera transmite una serie
continua de pulsos y registra sus retornos sobre una faja de papel que permite
obtener el registro continuo de profundidades. A este registro se le denomina

“Ecograma”.

Para la coordinacion y ejecucion de los trabajos se establecié comunicacion
permanente en frecuencia modulada por radios VHF, entre las estaciones de
tierra y la embarcacion, numerando simultaneamente la posicion y el sondaje
correspondiente.

Para controlar el posicionamiento en el barrido del area de sondaje se ploted en

el campo en una hoja de bote el recorrido de la embarcacion.
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Foto N°4 Toma de

datos

Foto N° 05: Zona del proyecto donde se realiz6 la batimetria

2.2.2.- Separacion entre lineas de sondaje

De acuerdo a las especificaciones técnicas establecidas y los patrones de
precision recomendadas por la Organizacion Hidrografica Internacional (OHI) se
considera el desarrollo del levantamiento a una escala inferior con la finalidad
de obtener mayor densidad en los sondajes, permitir una mejor seleccion de
profundidades registradas. En este caso se adopto la escala 1/500; para dicha
escala la OHI recomienda lineas de sondaje separadas cada 5m. (1 cm. grafico
de escala) y lineas de verificacion cada 30m. en el mar (6cm en el grafico a

dicha escala), recomendacion que se adopto en el levantamiento.
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El levantamiento del area del mar se efectud por el método de interseccién de
analisis horizontales desde dos (02) estaciones de apoyo al sondaje de
coordenadas geograficas conocidas, para el posicionamiento de la embarcacién

de sondeo se utilizaron las estaciones de control horizontal siguientes:

ESTACION CARACTERSITICAS Y UBICACION

Estacion A Hito de concreto y tubo de 5 cm. de diametro

ubicado en la punta de entrada a la caleta.

Estacion B Senal pintada en cemento y ubicado junto a

una vivienda de fabrica.

Estacion Caseta Marca pintada en el techo de una caseta.
Estacion D Hito de concreto de 10x 50 cm. ubicado en un
acantilado.

Cuadro N° 02

La medicion de las profundidades se realizo con el ecosonda mediante corridas
paralelas al muelle Poseidon hacia tierra distanciados entre si cada 5 m. y lineas
de verificacion distanciadas entre si cada 30 metros aproximadamente. Esta area
donde se efectud la batimetria comprendio 250 metros desde la playa por un
largo de 200 m. aprox.

Se efectuaron calibraciones del ecosonda al inicio y al final de cada dia de
trabajo, para efecto de correccion por inmersiéon del transducer asi como la
correccion por efecto de marea.

Se obtuvo el perfil longitudinal desde la playa en la direccion del muelle
proyectado determinandose la pendiente promedio del lecho costero y cuyo

resultado esta indicara en los planos B-01 y B-02.

2.2.3 Nivel de reduccion

En los océanos, rios y mares; la cantidad de agua no se mantiene estable si no

que varia con el tiempo. En los primeros es producto de la atraccién de la luna,
el sol y la tierra.

Cuando se realizan levantamientos en uno u otro ambito se requiere adoptar un

nivel de referencia o reduccidon para estandarizar los sondajes ya que el
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levantamiento se ejecuta en distintas horas y dias, mientras la cantidad de agua

varia.

Los mareografos instalados a lo largo del litoral han permitido determinar los
niveles medios del mar a partir de los cuales se miden las altitudes y se ha
adoptado el promedio de estas minimas para referir los sondajes en el mar.
Para el presente trabajo se empleo el método de reduccion de sondajes
referidos al Nivel Medio de Bajamares de Sicigias Ordinarias (N.M.B.S.0.)

2.2.4.- Reducciones de sondajes

Se establecieron dos (02) tipos de correcciones: por inmersion del transducer y
variacion horaria de mareas.

No fue necesario aplicar la correccion por velocidad del sonido en el agua,
debido a que las profundidades son relativamente pequenas y no afectan la

precision del trabajo realizado.

-Por Transducer.- es la reduccion debida a la posicion del transducer en el
momento de la medicidon, en este caso ha sido 50cms. debajo del nivel del agua.

-Por Mareas.- es la reduccion que se hace por la variacion de la escala durante
las mediciones.

2.2.5.- Metodologia a utilizar

El levantamiento del area de mar se efectudé por el método de interseccion de
angulos horizontales desde 02 estaciones de apoyo al sondaje de coordenadas
geograficas conocidas. La etapa de sondeo se efectué con el apoyo de una
embarcacion, equipada con un ecosonda y su transducer, una sondaleza y un
correntometro, ademas de muestreador metalico, transreceptores y otros
equipos hidrograficos. Para las mediciones de angulos y distancias se uso una
estacion total. Para el posicionamiento de la embarcacion de sondeo se
utilizaron las estaciones de control horizontal siguientes:

e Estacion Lobo Varado (ver cuadro # 3)

e Estacion A. hito de concreto y tubo de 5 cm. De diametro ubicado en la

punta de entrada a la caleta. (ver cuadro # 4)
e Estacion B y C. senal pintada en cemento y ubicado junto a una vivienda

de fabrica. (ver cuadro # 5)
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e Estacion D hito de concreto de 10 x 10x 50 cm. ubicado en un acantilado
(ver cuadro # 6).
e Estacion E (ver cuadro # 7)

e Estacion Caseta marca pintada en el techo de una caseta. (ver cuadro #
8)

La medicidén de las profundidades se realizé6 con la ecosonda mediante corridas
paralelas al muelle Poseidén hacia tierra distanciadas entre si cada 5 m. y lineas
de verificacion distanciadas entre si cada 30 m. aproximadamente. Esta area
donde se efectud la batimetria comprendié 250 m. desde playa por un largo de
200 m. aprox.

Se efectuaron calibraciones del ecosonda al inicio y final de cada dia de trabajo
para efecto de correccidon por inmersion del transducer asi como la correccion
por efecto de marea.
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8' 621, 398.730

305, 670.640

LOCALIDAD: DEPARTAMENTO: PROVINCIA:
PUCUSANA LIMA LIMA
ESTACION: CARACTERISTICA / MARCA: SENAL ESTAMPADO:
LOBO VARADO HITO DE CONCRETO DHNM
LATITUD: LONGITUD: DATUM:
12° 27' 62.617" 76° 47' 16.549" LA CANOA 1956
NORTE: ESTE:

ZONA UTM. Y ESFEROIDE:
18 INTERNACIONAL

DESCRIPCION
ESTACION: LOBO VARADO

LA ESTACION LOBO VARADO SE ENCUENTRA AL SUR DE LA CIUDAD DE LIMA
(PUCUSANA), EN EL LUGAR LLAMADO CALETA LOBO VARADO QUE
PERTENECE AL DISTRITO DE PUCUSANA, DEPARTAMENTO DE LIMA.

PARA LLEGAR A LA ESTACION SE PARTE DE LA CIUDAD DE LIMA EN
DIRECCION A LA BAHIA DE PUCUSANA KM. 58 DE LA CARRETERA
PANAMERICANA SUR, LUEGO EN NW SE TOMA EL DESVIO HACIA LA CALETA
LOBO VARADO, SIGUIENDO UNA TROCHA CARROZABLE EN LA LOMA DEL
CUAL SE SIGUE A PIE UN CANAL DE DESAGUE Y AL FINAL EN EL MARGEN
IZQUERDO SE UBICA EL HITO DE CONCRETO DE FORMA CUADRADA Y UNA

ALTURA DE 50 CM. AL CENTRO LLEVA EMPOTRADO UN TUBO PLASTICO DE 5
CM DIAMETRO.

CUADRO N° 3

PROCESO CONSTRUCTIVO DE MUELLES CON PILOTES ENFUNDADOS VACEADOS IN SITU, APLICACION
MUELLE “EL POSEIDON” - ESTUDIOS HIDRO-OCEANOGRAFICOS

PASCACIO VALLE ELVIS HURNET ZENOBIC PAG. 19



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO IlI: METODOS DE MEDICION

Y ANALISIS DE DATOS RECOPILADOS

ESTACION:

LATITUD:

NORTE:

LOCALIDAD:

PUCUSANA

A
12° 27' 56.584"
8' 621, 276.657

DEPARTAMENTO:
LIMA

CARACTERISTICA/ MARCA:
HITO DE CONCRETO Y F°
LONGITUD:

76° 47' 17.143
ESTE:

305, 653.533

PROVINCIA:
LIMA
SENAL ESTAMPADO:
A
DATUM:
LA CANOA 1956
ZONA UTM. Y ESFEROIDE:
18 INTERNACIONAL

4 o

ESTACION:

uAu

DESCRIPCION

LA ESTACION "A" SE ENCUENTRA AL SUR DE LA CIUDAD DE LIMA
(PUCUSANA), EN EL
LUGAR LLAMADO CALETA LOBO VARADO QUE PERTENECE AL DISTRITO DE
PUCUSANA
DEPARTAMENTO DE LIMA.

PARA LLEGAR A LA ESTACION SE PARTE DE LA CIUDAD DE LIMA EN
DIRECCION A LA BAHIA DE PUCUSANA KM. 58 DE LA CARRETERA
PANAMERICANA SUR, LUEGO EN LA CARRETERA DE ENTRADA HACIA LA
DERECHA SE TOMA LA TROCHA QUE VA A LOBO VARADO, Y SE SIGUE EL
MUELLE CON LA DIRECCION NW, CERCA DE LA PUNTA, EN EL CUAL SE
LOCALIZA LA SENAL "A" EL CUAL ES UN TUBO DE FIERRO DE 5 CM. DE
DIAMETRO Y 10 CM. DE ALTURA EMPOTRADO EN CEMENTO

CUADRO N° 4
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LOCALIDAD: DEPARTAMENTO: PROVINCIA:
PUCUSANA LIMA LIMA
ESTACION: CARACTERISTICA / MARCA: SENAL ESTAMPADO:
“B"Y “C” SENAL PINTADA BYC
LATITUD: LONGITUD: DATUM:
B: 12°27' 56.939" B: 76°47'17.143 LA CANOA 1956
C: 12°27'56.744" C: 76° 47' 14.075
NORTE: ESTE: ZONA UTM. Y ESFEROIDE:
B: 8'621, 266.589 B: 305, 776.168 18 INTERNACIONAL
C: 8'621, 272.390 C: 305, 746.235

™
"

DESCRIPCION

ESTACION: "B" Y “C”

LAS ESTACIONES "B" Y “C" SE ENCUENTRA AL SUR DE LA CIUDAD DE LIMA
(PUCUSANA), EN EL LUGAR LLAMADO CALETA LOBO VARADO QUE
PERTENECE AL DISTRITO DE PUCUSANA, DEPARTAMENTO DE LIMA.

PARA LLEGAR A LA ESTACION SE PARTE DE LA CIUDAD DE LIMA EN
DIRECCION A LA BAHIA DE PUCUSANA KM. 58 DE LA CARRETERA
PANAMERICANA SUR, LUEGO ANTES DE ENTRAR A PUCUSANA SE TOMA EL
DESVIO NW EL CUAL NOS LLEVA AL MUELLE Y SIGUIENDO EL MARGEN
DERECHO EN LA VEREDA SE ENCUENTRA PINTADO DE COLOR ROJO LA
MARAC B Y AUNOS 30.49M DE ESTA SENAL SE ENCUENTRA MARCADA EN
CEMENTO LA SENAL C.

CUADRO N°5
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LOCALIDAD:
PUCUSANA
ESTACION:
“«p”
LATITUD:
12° 28' 02.833"

NORTE:
8'621, 085.145

DEPARTAMENTO:
LIMA
CARACTERISTICA/ MARCA:

HITO CONCRETO
LONGITUD:

76° 47' 14.684

ESTE:
305, 729.085

PROVINCIA:
LIMA
SENAL ESTAMPADO:

D
DATUM:

LA CANOA 1956

ZONA UTM. Y ESFEROIDE:
18 INTERNACIONAL

HITO 18 X 10X SDCW

ESTACION: “D”

LA ESTACION
(PUCUSANA),

" D"

PARA LLEGAR A LA ESTACION

DESCRIPCION

“D” SE PARTE DE

SE ENCUENTRA AL SUR DE LA CIUDAD DE LIMA
EN EL LUGAR LLAMADO CALETA LOBO VARADO QUE
PERTENECE AL DISTRITO DE PUCUSANA, DEPARTAMENTO DE LIMA.

LA CIUDAD DE LIMA EN

DIRECCION A LA BAHIA DE PUCUSANA KM. 58 DE LA PANAMERICANA SUR,
LUEGO EN LA CARRETERA ANTES DE LLEGAR A PUERTO SE TOMA EL
CAMINO CARROZABLE HACIA LA DERECHA DIRECCION NW QUIEN NOS
CONDUCE HASTA EL MUELLE Y SE CONTINUA A PIE HACIA EL LADO SUR EN
LA CUAL SE OBSERVA Y LOCALIZA LA SENAL UN HITO DE DEMARCACION DE

50CM. PINTADA DE COLOR BLANCO Y CONSTRUIDO AL FILO DE UN
ACANTILADO.

CUADRO N°6
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LOCALIDAD:

LA ESTACION
(PUCUSANA),

IIEII

CUADRO N° 7

DEPARTAMENTO: PROVINCIA:
PUCUSANA LIMA LIMA
ESTACION: CARACTERISTICA/ MARCA: SENAL ESTAMPADO:
“E” HITO CONCRETO E
LATITUD: LONGITUD: DATUM:
12° 28' 04.928" 76° 47' 17.579 LA CANOA 1956
NORTE: ESTE: ZONA UTM. Y ESFEROIDE:
8' 621, 020.181 305, 642.096 18 INTERNACIONAL
SENAL E )
I T, Froz PIANTA POZEBCN
“
UL [ T
N
|
DESCRIPCION
ESTACION: “E”

SE ENCUENTRA AL SUR DE LA CIUDAD DE LIMA
EN EL LUGAR LLAMADO CALETA LOBO VARADO QUE
PERTENECE AL DISTRITO DE PUCUSANA, DEPARTAMENTO DE LIMA.

PARA LLEGAR A LA ESTACION “E"” SE PARTE DE LA CIUDAD DE LIMA EN
DIRECCION A LA BAHIA DE PUCUSANA KM. 58 DE LA PANAMERICANA SUR,
LUEGO EN LA CARRETERA ANTES DE LLEGAR A PUERTO SE TOMA EL DESVIO
HACIA LA DERECHA DIRECCION NW Y SE CONTINUA POR UNA TROCHA
HASTA EL MUELLE EL POSEIDON, LUEGO A PIE HACIA EN DIRECCION SUR SE
ATRAVIEZA UNA PLAYA PEQUENA DE UN BALNEARIO AL FINAL DEL CUAL EN
UNA PEQUENA PENDIENTE DE ROCAS SE LOCALIZA LA ESTACION “E”, QUE
ES UNA SENAL DE FIERRO DE %" EMPOTRADA EN UN HITO DE CONCRETO.
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LOCALIDAD: DEPARTAMENTO: PROVINCIA: ]
PUCUSANA LIMA LIMA
ESTACION: CARACTERISTICA / MARCA: SENAL ESTAMPADO:
CASETA HITO CONCRETO D
LATITUD: LONGITUD: DATUM:
12° 28' 02.833" 76° 47' 14 .684 LA CANOA 1956
NORTE: ESTE: ZONA UTM. Y ESFEROIDE:
8' 621, 085.145 305, 729.085 18 INTERNACIONAL

| CALETA LGBO VARADO

DESCRIPCION

ESTACION: CASETA

LA ESTACION "CASETA" SE ENCUENTRA AL SUR DE LA CIUDAD DE LIMA
(PUCUSANA), EN EL LUGAR LLAMADO CALETA LOBO VARADO QUE
PERTENECE AL DISTRITO DE PUCUSANA, DEPARTAMENTO DE LIMA.

PARA LLEGAR A LA ESTACION SE PARTE DE LA CIUDAD DE LIMA EN
DIRECCION A LA BAHIA DE PUCUSANA KM. 58 DE LA CARRETERA
PANAMERICANA SUR, LUEGO ANTES DE ENTRAR A PUCUSANA SE TOMA EL
DESVIO NW EL CUAL NOS LLEVA AL MUELLES. LUEGO SE CONTINUA EN
DIRECCION DEL MUELLE A LA ENTRADA DEL CUAL SE ENCUENTRA UNA
CASETA EN CUYO TECHO SE LOCALIZA UNA MARCA CIRCULAR DE COLOR
ROJO QUE ES LA ESTACION CASETA.

CUADRO N° 8
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2.3 Taquimetria

Es el método de posicionamiento de angulo y distancia, la determinacion de
alturas se ha obtenido de un equipo electronico como la Estacion Total, quien
finalmente otorga la diferencia de altura con las correcciones correspondientes

obteniendo el valor de la posicion medida.

2.4 Oceanografia

2.4.1 Métodos de medicion y analisis de datos en Olas:

Métodos de medicidn.- Las mediciones mas precisas que se vienen realizando
en los puertos de la Costa Peruana se efectuan con un equipo denominado
Olégrafo que consiste de una boya electronica flotante y anclada en el lugar en
que se desea determinar los valores de altura y periodos de olas.

El principio del olégrafo se basa en la medicidn de la aceleraciéon vertical de las

olas.

Fig. N°2 Oloégrafos: Medidores de direccion de olas

El receptor que registra y grafica los parametros de las olas se encuentra
instalado en tierra por tanto la informacion esta directamente disponible vy
ademas se puede tener un control diario del funcionamiento de la boya.

Los datos obtenidos en el receptor, son procesados para obtener informacion del

periodo y altura de las olas con el objeto de conocer la frecuencia de la
ocurrencia de las olas.

Olas en Ila zona de trabajos: en el area de estudio y mientras duraron los
trabajos en el campo se observé el oleaje y sus variaciones (ondas). También
se observo la proteccion natural que tiene la zona (abrigada respecto del mar),
asi como el comportamiento de las aguas durante periodos de braveza que

ocasionan la interrupcion de todas las operaciones portuarias durante 2 a 5 dias

PROCESO CONSTRUCTIVO DE MUELLES CON PILOTES ENFUNDADOS VACEADOS IN SITU, APLICACION
MUELLE “EL POSEIDON” - ESTUDIOS HIDRO-OCEANOGRAFICOS
PASCACIO VALLE ELVIS HURNET ZENOS!O

0
»
M
LN
(3



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO II: METODOS DE MEDICION
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ANALISIS DE DATOS RECOPILADOS

en promedio, esto puede ocurrir en cualquier mes del ano y con mayor

frecuencia en el inviemo.

Analisis del oleaje:

Para conocer el oleaje dentro de la bahia. Se prepararon diagramas de
refraccién partiendo de aguas profundas con las direcciones del oleaje, Sur-
oeste predominante, y luego se combinan los coeficientes de refraccion
obtenidos de acuerdo a la frecuencia de ocurrencia.

Con los coeficientes de variaciéon de altura de oleaje en la zona de interes
dentro de la bahia y utilizando la macro distribucion de alturas de olas
determinada en el analisis basico en Ventanilla-Callao.

En la caleta Lobo Varado no se ha llevado a cabo controles de mediciones de
oleaje con equipos electréonicos, por lo tanto no se dispone de informacion al
respecto y para efecto de facilidades portuarias se puede emplear con cierto
grado de confiabilidad la informacion de oleaje de Ventanilla- Callao de donde se
dispone de registro y analisis de oleaje desde junio de 1977 hasta diciembre de
1978.

En el area de estudio se pudo observar durante el trabajo de campo de los dias
23 y 24 de mayo que el oleaje mostré variaciones entre 0.20 y 0.40 metros
aproximadamente como resultado de la proteccidén natural, refraccion y difraccion
de olas que caracteriza a la Caleta Lobo Varado lo cual se modifica
drasticamente durante periodos de bravezas.

El oleaje que predomina en esta parte de litoral proviene principalmente del sury
sur-oeste y se aproxima a la zona de estudio desde la direccion sur-oeste

modificado por un proceso de refraccion y difraccion producido por la topografia
del fondo marino.

Resultado de las mediciones

Los resultados de los calculos para determinar la distribucion de olas en la zona
de estudio a una profundidad de 10.0 metros esta basado en la proyeccion del
frente de olas por refracciéon utilizando el método de las ortogonales y el calculo
de la difraccion de olas. Las estadisticas y probabilidades de las olas de

Ventanilla-Callao se presentan en la Fig. N° 3.
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Para la construccion de los diagramas de refraccion del oleaje se ha tomado la

direccidon predominante del sur y sur-oeste, tal como se aprecia en la Fig. N° 4,

las olas provenientes del sur de aguas profundas son difractadas por la

ubicacién de la Isla Galapagos que sirve como defensa natural contra las olas

del sur proyectando su abrigo a la Caleta Lobo Varado.

OCURRENCIA DE ALTURA Y DIRECCION
DEL OLEAIJE
Him ) 0 SO s SE E
03-18| 0.7% | 97% [354% | s2% -
1826| 03% | 67% |252% | 63% | nax
>3 6 - 10% | 23% | 05% | 03%
TotAL| 1.0% | 17.4% |629% | 150% | n7%

[47]

Fig. N° 4
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CLASIFICACION DE LAS ALTURAS DE OLAS
ESTADO DE CALMA DE MAR

CALETA LOBO VARADO - PUCUSANA - LIMA
24 MAYO DEL 2007

ALTURA

CANTIDAD DE OBSERVACIONES VISUALES N 2N

%

1

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

{1111 4 4

4.08%

03

i 7 1"

11.22%

0.2

LTI L LU T YT T T ) 42 S3

54.08%

0.1

(LI YO UL Y LT T O T (TR 45 98

100.00%

RESULTADOS

HORA DE INICIO: 11 h 22
HORA DE FINAL: 11 h 39

TIEMPO TRANSCURRIDO 17

A.- ALTURA SIGNIFICATIVA

Es el promedio del tercio de las olas observadas

N =98/3 = 32.667 33.00

Luego contamos las observaciones hasta completar la posicion 33 y
concluimos que nos encontramos en la correspodiente a la altura de 0.20 m
Luego multiplicamos cada altura por el numero de observaciones.

Hs= 040x4+030x7 +0.20x21= 0.24
33

Hs =0.24 m.

B .- OLA PROMEDIO

Hs = 0.40x4 +0.30x7 +0.20x42 + 0.10 X 4£ 0.1694
98

H=0.169 m. |
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CLASIFICACION DE PERIODOS DE OLAS
ESTADO DE CALMA DE MAR

CALETA LOBO VARADO - PUCUSANA - LIMA
24 MAYO DEL 2007

PERIODO CANTIDAD DE OBSERVACIONES VISUALES N N %

20.00( i _n 12 12 6.67%
19.00 0.00%
18.00 1 10 22 12.22%
17.00] 1 10 32 17.78%
16.00 0.00%
15.00] it 8 40 22.22%
14.00] 1 7 a7 26.11%
13.00] 1 7 54 30.00%
12.00] 11 6 60 33.33%
11.00] 1 S 65 36.11%
10.00] ettt 15 80 44.44%
9.00( e _nim 10 90 50.00%
8.00 [t n 17 107 59.44%
7.00({ 1w n 12 119 66.11%
6.00] i 15 134 74 44%
S.00] (w1 11 145 80.56%
4.00 1m0 12 157 87.22%
3.00} 1 15 172 95.56%
2.00{mm_m 8 180 100.00%
1.00 180 100.00%

RESULTADOS

HORA DE INICIO: 11 h 22

HORA DE FINAL: 11 h 39’

TIEMPO TRANSCURRIDO 17

A.- PERIODO DE OLA SIGNIFICATIVA
Es el promedio del tercio de las olas observadas

N =180/3 = 60.000 60.00
Luego contamos las observaciones hasta completar la posicion 60 y

concluimos que nos encontramos en la correspodiente al periodo de 12 segundos.
Luego multiplicamos cada periodo por el numero de observaciones.

Ts= 20x12+18x10+10x17 +15 X8 + 14 X7 + 13 X7 +12x 16.18
60

] Ts = 16.18 seg.

B .- PERIODO PROMEDIO

Ts =—20x12+18x10+10x17 +15x8+14x7+13x7+12x6+11x5+10x15+ 9x10+8x17+7x12+6x15+5x11+4x12+3x15+2x8 = 9 67
180

T = 9.67 seg. |
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Calculo del coeficiente de refraccion

Es el distancia perpendicular entre ortogonales de inicio (cresta o tren de olas) y

final en la curva de los 100 m., aplicando la formula de SNELL se determina el
coeficiente de refraccion:

Direccidn sur-oeste:

Aguas profundas

Kr (100 m.) = ((1/1) + (1/1.1)) /2 = 0.9767
Kr (50 m.) = ((1/1.15) + (1/1.12)) /2 = 0.938
Kr (15 m.) = ((1/6.50) + (1/6.50)) /2 = 0.392

Aguas poco profundas
Kr (10 m.) = ((1/7.15) + (1/7.15)) /2 = 0.373
Kr (5 m.) =((1/7.90) + (1/7.90)) /2 = 0.355

Resumen promedio

Por tanto el coeficiente de refraccion promedio encontrado frente al area de

estudio es:

Direccidn sur-oeste

A 15m. de profundidad es de 0.392

A 50m. de profundidad es de 0.938

A 100m. de profundidad es de 0.9767

Direccion sur-oeste
A 10m. de profundidad es de 0.373
A 5m. de profundidad es de 0.355

Caracteristicas del oleaje:

Longitud de la ola (Lo):
Lo=1.56 x TA2
Lo = 1.56 x 1472
Lo = 306 m.
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Velocidad de ola (V):
V=156xT
V=156 x 14
V =21.84 m/segq.

Calculo de alturas de olas en el area de estudio.

La altura de una ola en aguas poco profundas esta dada por la siguiente formula:

H = Kr x Ks x Kd x Ho
Donde:
Kr = coeficiente de refraccion.
Ks = coeficiente de cambio de profundidad.
Kd = coeficiente de difraccion.

Ho = altura de la ola en aguas pocas profundas

De la clasificacion de periodos promedios maximos T = 14 seg. La longitud de
onda esta dada por Lo en aguas poco profundas.

SAILING DIRECTIONS FOR SOUTH AMERICA

La altura maxima de olas en aguas profundas en la direccidn sur-oeste, en un
estado de braveza, segun la distribucion de olas-Sailing Directions, en la zona
del proyecto es de 0.24m y una altura menor de 0.169m., con esta informacion
se obtienen:

El coeficiente de refraccion a 10.0 m. de profundidad promedio en el area de
estudio es Kr=0.373

Donde: Kd =1 Ks = 1.1061

Calculo de Ho: Ho (max.) = Hs/ (Kr x Ks)

0.24/ (0.373 x 1.1061)= 0.58m.
0.169/(0.373 x 1.1061) = 0.41m.

Ho (max.)

Ho (max.)

Calculo de alturas de olas para el area de estudio:

A 5m de profundidad: Kd =1 Ks =1.2812
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H=KrxKs x KdxHo
H = 0.355x1.282x1x0.58= 0.26m
H = 0.355x1.282x1x0.41= 0.19m

Calculo de la altura de la ola de diseno

A los 10 m de profundidad Kd =1 Ks = 1.1061

Hs = Kr x Ks x Kd x Ho
Hs = 0.373x1.1061x1xHo

Hs = 0.41xHo
a) Calculo de la altura de ola rompiente (Hb)
Altura significativa (Hs) maxima observada
Hs =024 m
Ho = 0.24/0.41 = 0.59
H’'o = Kr x Ho altura transitoria de ola
Ho =0.373x0.59=0.22 m
L'o = 1.56 x 1472= 306
Se evalua: Ho /Lo =0.22/306 = 0.0001
Se tiene un talud: 1/20 =0.05
Del grafico Breaker Height se encuentra:
Hb/Ho =285

Luego
Hb =2.85x0.22 = 0.63m.
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b) Calculo de la profundidad de ola cuando rompe (db)

Hb / gt2 = 0.63/ (9.8 x 1472) = 0.0003
Del grafico Dimensiones Depth se encuentra:

db / Hb = 0.89
db = (0.89) x (0.63) = 0.56 m

c) Distancia a que rompe la ola de la playa:

Laolarompea 0.56/(1/20)=11.2 m desde la linea de alta marea.

Foto. N°6 Zona de rompientes y tumbos

2.4.2 Métodos de medicion y analisis de datos de Corrientes

Para los estudios de corrientes se emplean diversos equipos basados en dos
métodos de medicion: el Lagrangiano que consiste en el seguimiento de un
objeto o sustancia que viaja con la corriente y el método Euleriano que consiste
en la medicion del flujo de la corriente desde un punto fijo. El primer método se

emplea en el presente trabajo para la medicién de las corrientes superficiales y
de las corrientes sub.-superficiales, de acuerdo a lo siguiente:
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Foto. N°7 Correntometro: Mediciones de Corrientes Marinas Euleriano y
Lagrangiano

Mediciéon de corrientes superficiales

Usando el método de Lagrange, se emplearon flotadores a la deriva que
permiten obtener la direccion y velocidad representativa para una franja igual a la
longitud recorrida por ellos. La posicidn de los flotadores es localizada mediante
el corte de angulos obtenidos por dos teodolitos instalados en tierra.

Los dos flotadores consistentes en una boya con una pértiga son lanzados a
distintas distancias de la costa cubriendo el area de estudio, los cuales recorren
una trayectoria que sera dirigida por la corriente caracteristica del lugar.
Posteriormente los datos fueron transferidos a una hoja de ploteo donde se

calcularon la direccidn y la velocidad de cada flotador.

Resultados obtenidos

Los valores promedios de velocidad de las corrientes superficiales fueron
mayores durante la etapa de marea descendente y alta con valores que fluctuan
entre 0.040 y 0.082 m/seg. respectivamente, mientras que los valores promedios

menores se registraron en la etapa de marea ascendente con valores de 0.024 y

0.028 m/seg. respectivamente.
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En las etapas de marea descendente y ascendente las corrientes cercanas a la
zona del futuro desembarque (Hito A) tiene direccién Nor-Este aproximadamente
y la corriente mas alejada de la zona del futuro desembarque tiene una
direccion sur-este como se observaran en el plano C-01.

La corriente en Marea Alta cercanas al acantilado tiene una direccién Oeste (ver
cuadros 9,10 y 11) donde se muestra las corrientes marinas superficiales en las
diferentes fases de mareas.

Medicion de corrientes sub.-superficiales

Usando el método de Lagrange se emplean flotadores a la deriva para obtener
una muestra representativa sobre direccién y velocidad de las corrientes sub.-
superficiales del area de estudio. Esta corriente se mide lanzando flotadores
consistente en una boya con una pértiga suspendida a 2.50 m las cuales son
posicionadas por corte de angulos obtenidos por dos teodolitos ubicados en
tierra en puntos con coordenadas conocidas.

Posteriormente los datos son transferidos a una hoja de ploteo donde se
calcularon graficamente la direccion y la velocidad del flotador.

Resultados obtenidos

Las corrientes sub.-superficiales corresponden a datos tomados a 2.50 m. de
profundidad. Estas muestran velocidades promedias en marea descendente que
fluctian entre 0.020 y 0.101 m /seg. con direccion predominante hacia el Nor-
Este en la zona del futuro desembarque y las corrientes mas alejadas al futuro
desembarque tiene una direccidén Sur-Este.

Las velocidades promedias de las corrientes de Marea Alta fluctuan entre 0.043
m/seg. con direccién predominante hacia el Nor-Oeste en las zonas cercanas al
acantilado y en marea ascendente fluctian entre 0.026 y 0.029 m/seg. con una
direccion predominante Nor-este.

Los valores de direccion y velocidad de estas corrientes son mas variables que
las superficiales y al igual que en mayor velocidad en la fase de marea
descendente y alta.

En los cuadros 9,10, y 11 se muestran estas corrientes en las diferentes fases de
mareas.
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HOJA RESUMEN DE ESTUDIO DE CORRIENTES

LUGAR DE ESTUDIO: CALETA LOBO VARADO. FECHA: 22/03/1991 DPTO.: LIMA
PROV.. LIMA
CORRIENTE: SUB-SUPERFICIAL MAREA: DESCENDENTE
CORRIDA HORA VELOCIDAD MINIMA VELOCIDAD MAXIMA | VELOCIDAD PROMEDIO | RUMBO PROMEDIO
INICIO FINAL (m/seq) (m/seg) (m/seg) (N.G)
A 14:17' 1439 0.044 0.317 0.082 71°00'
B 15.01" 15:15' 0.010 0.030 0.020 159° 30'
C 15:21' 15:30' 0.011 0.031 0.020 46°10'
CORRIENTE: SUB-SUPERFICIAL MAREA: DESCENDENTE
CORRIDA HORA VELOCIDAD MINIMA VELOCIDAD MAXIMA | VELOCIDAD PROMEDIO | RUMBO PROMEDIO
INICIO FINAL (m/seg) (m/seg) (m/seg) (N.G)
D 1416 14.42' 0.083 0.190 0.101 71° 50
E 15:00' 15:14' 0.004 0.031 0.020 129° 10
F 15.20' 15:29' 0.026 0.048 0.037 124° 30
CUADRO N°9
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HOJA RESUMEN DE ESTUDIO DE CORRIENTES

LUGAR DE ESTUDIO: CALETA LOBO VARADO. FECHA: 23/03/1991 DPTO.: LIMA
PROV. LIMA
CORRIENTE: SUPERFICIAL MAREA: ASCENDENTE
CORRIDA HORA VELOCIDAD MINIMA VELOCIDAD MAXIMA | VELOCIDAD PROMEDIO RUMBO PROMEDIO
INICIO FINAL (m/seg) (m/seg) (m/seg) (N.G)
G 09:10' 09:56' 0.015 0.042 0.028 42° 40
H 10:34'30" 11:12'30" 0.016 0.029 0.024 27° 20
CORRIENTE: SUPERFICIAL MAREA: ASCENDENTE
CORRIDA HORA VELOCIDAD MINIMA VELOCIDAD MAXIMA | VELOCIDAD PROMEDIO RUMBO PROMEDIO
INICIO FINAL (m/seg) (m/seg) (m/seg) (N.G)
| 09:08' 09:55'30" 0.013 0.053 0.029 46° 00'
J 10:34' 10:59' 0.026 0.026 0.026 44° 00"
CUADRO N° 10
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HOJA RESUMEN DE ESTUDIO DE CORRIENTES

LUGAR DE ESTUDIO: CALETA LOBO VARADO. FECHA: 23/03/1991 DPTO.: LIMA
PROV.: LIMA
CORRIENTE: SUPERFICIAL MAREA: ALTA
CORRIDA HORA VELOCIDAD MINIMA VELOCIDAD MAXIMA | VELOCIDAD PROMEDIO | RUMBO PROMEDIO
INICIO FINAL (m/seg) (m/seg) (m/seg) (N.G)
K 12:30' 13:31' 0.030 0.053 0.040 266° 20'
CORRIENTE: SUPERFICIAL MAREA: ALTA
CORRIDA HORA VELOCIDAD MINIMA VELOCIDADMAXIMA | VELOCIDAD PROMEDIO | RUMBO PROMEDIO
INICIO FINAL (m/seg) (m/seg) (m/seg) (N.G)
L 12:28'30" 13:30' 0.037 0.049 0.043 29° 00
CUADRO N° 11
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2.4.3 Métodos de medicion y analisis de datos de Mareas

Para efectuar las correcciones de los sondajes y las mediciones de corrientes,
es necesario contar con informacion de mareas. Esta informacion es obtenida de
la tabla de mareas de 2007 editada por la Direccion de Hidrografia y
Navegacion de la Marina.

Para la determinacién del nivel de referencia (nivel medio de bajamares de

sicigias ordinarias) se toman los datos disponibles para el puerto del Callao.

Foto N° 8 Nivel de la pleamar en la zona del proyecto

Datos obtenidos

Las mareas que se presentan en l|la zona del puerto del Callao son
predominantes del tipo semidiumo (02 pleamares y 02 bajamares en 24 horas).
La amplitud media de la marea es de 0.47m., la amplitud en sicigias es de 0.54
m. y la amplitud maxima en épocas de sicigias alcanza 0.97 m.

La informacién de mareas utilizada para los efectos de estudio fueron obtenidos
de las tablas de mareas del 2007 para el Puerto del Callao editado por la
Direccién de Hidrografia y Navegacion de la Marina.

Los datos de mareas obtenidos han sido utilizados para:

a) La determinacion del nivel de reduccion de sondajes para la elaboracion de la
carta batimétrica.
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b) La programacién de las mediciones de corrientes con el fin de determinar las
corrientes de mareas en descendente, ascendente y alta.

c) La determinacién de la linea de mas alta marea.

d) Reducir las mediciones topograficas al nivel de referencia.

e) Conocer la variacion del nivel del mar en el muelle.

Linea de la mas alta marea

El dia 24 de mayo a las 14:18 horas se determino la linea de maxima marea
(L.M.M) en una extension de 150m en la playa adyacente al terreno del proyecto.
La distancia entre las estaciones Caseta y C es de 96.046m y fueron amarrados
a la red geodésica nacional a partir de la estacion Caseta con origen a la
estacién C: se midieron angulos horizontales y distancias a siete (7) puntos que
fueron determinados en la playa como linea de maxima marea como se
apreciara en el plano B-01.

La linea de maxima marea es semicurva respecto a la playa, esta es arenosa,
su perfil es inestable debido a la formacién de bermas y variaciones de la
pendiente, por causa del oleaje cuando rompe en el momento de las
observaciones el nivel de marea fue de 0.86 m. sobre el nivel medio de
bajamares de sicigias ordinarias (N.M.B.S.0O) llevandose sobre el terreno una
medida vertical de 2.646 m. para determinar la linea de maxima marea.
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Fig. N° 6 Mareograma
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2.4.4 Métodos de medicién y andlisis de datos de Bravezas

En vista de la importancia de este fendmeno que afecta las instalaciones
costeras impidiendo el normal desarrollo de las actividades portuarias, se
presenta un grafico de bravezas ocurridas para un periodo de 30 anos (1955 a
1985) en el mismo puerto de Callao.

Las olas de bravezas tienen un periodo diferente al de las olas normales, estas
ultimas rompen en nuestras playas con un periodo entre aproximadamente 10 y
14 segundos mientras que las primeras se presentan con periodos entre
aproximadamente 18 y 20 segundos.

Bravezas en el Puerto del Callao

La situacion de Mar Calma que caracteriza al Puerto se modifica radicalmente
durante periodos de bravezas que por informacién de los pobladores del lugar
ocasionan la interrupcion de todas las operaciones portuarias durante 2 a 5 dias
en promedio, esto ocurre en cualquier mes del ano y con mayor frecuencia en el

invierno, en el presente estudio se considero que el registro del Callao es
aplicable a la zona de Pucusana.

Foto N°9 Bravezas en la zona del proyecto
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2.4.5 Métodos de medicion y analisis de datos del Fondo marino

Para conocer las caracteristicas del material del lecho marino se efectua un
muestreo utilizando un equipo especialmente diseflado para este trabajo, el
equipo es un muestreador metalico. El procedimiento consiste en dejar caer
por gravedad el muestreador desde la embarcacion y este al contacto con el
lecho marino se cierra recogiendo muestras del material de fondo. La cantidad
requerida para el analisis puede variar dependiendo del tipo de material que se

recolecta, puede ser necesario 100-500gr. muestra  fina-gruesa,

respectivamente.

Foto N° 10 Muestreador metalico

Métodos de toma de datos y resultados

En el area de estudio se tomaron cuatro (04) muestras de sedimentos del fondo
marino mediante el método por toma directa con buzo a los cuales se dio
posicion por interseccidn de angulos por teodolito desde dos (02) puntos de
tierra (de apoyo al sondaje)

Como resultado de las muestras M1, M2, M3, y M4 tomadas en las cercanias
del muelle planeado se determiné que estaban conformados por arena fina y
restos de conchuelas. Ver cuadros 12, 13, 14y 15.

El resultado de la ubicacion y clasificacion realizado se puede apreciar en el
plano C-01.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
TITULACION POR ACTUALIZACION DE CONOCIMIENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D - 422)

SONDAJE:
ROCESO CONSTRUCTIVO DE MUELLES CON PILOTES ENFUNDADOS VACIADOS IN SITU - APLICACION MUELLE "EL POSEIDON" 01
MUESTRA:
M- 01
FECHA: PROFUNDIDAD:
|CALETA LOBO VARADO - DISTRITO DE PUCUSANA, DPTO LIMA 21/03/1991 SUPERFICIAL
TAMICES  Tamiz (mm) PESO RETENIDO  RETENIDO  ACUMUL. DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE LAS PARTICULAS
RETENIDO PARCIAL ACUMUL. PASA
3 76.200
> 50800 oA Fina Media Gruesa Fina Media Gruesa Fina Gruesa
7 8100 LIMO ARENAS GRAVAS
1" 25.400
34 19,050 10000
73 12.700 ‘
38" 9.525 90.00 |
1/4" 6.350 100.00
N 4.760 120 010 010 99.90 :\; 80.00
N°6 3.360 216 0.18 0.18 9972 7000
N°8 2.380 276 0.23 0.41 99.49 o
N°10 2,000 444 037 078 9912 " 6000
N° 20 1.190 76.08 6.34 712 92.78
n w5000
N° 30 0.840 175.80 14.65 21.77 7813
N° 40 0.590 310.32 25.86 4763 5227 40.00
N° 50 0.428 211.08 17.59 65.22 34.68 /
N° 80 0.297 190.56 15.88 81.10 18.80 30.00
N° 100 0177 107.28 8.94 90.04 986 o /
N° 200 0.149 38.40 3.20 93.24 6.66 2000
Menos N° 200 0.074 79.80 6.65 99.89 001 10.00 ‘
TOTAL 120000 ‘ P ‘
0.00 |
0.001 0010 0100 1.000 10.000 100.000

Descripcion Muestras:

Prof

SUPERFICIAL

Arena fina, con restos de conchuelas

TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)

CUADRO N° 12
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
TITULACION POR ACTUALIZACION DE CONOCIMIENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D - 422)

PROYECTO: SONDAJE:
PROCESO CONSTRUCTIVO DE MUELLES CON PILOTES ENFUNDADOS VACIADOS IN SITU - APLICACION MUELLE "EL POSEIDON" 02
CLIENTE: MUESTRA:
EMPRESA POSEIDON S.A M- 02
UBICACION: FECHA: PROFUNDIDAD:
CALETA LOBO VARADO - DISTRITO DE PUCUSANA DPTO LIMA 21/03/1991 SUPERFICIAL
TAMICES  Tamiz (mm) PESO RETENIDO  RETENIDO ~ ACUMUL. DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE LAS PARTICULAS
RETENIDO  PARCIAL ACUMUL. PASA
3 76.200
> 50.800 . Fina Media Gruesa Fina Media Gruesa Fina Gruesa
o 38100 LIMO ARENAS GRAVAS
1" 25.400
4" 19.050
73 12.700 1000 Ve ‘
38" 9,525 90.00 | :
1/4" 6.350 100.00 < 800 |
N°4 4,760 1.44 0.12 0.12 9988 T
N°6 3.360 252 0.21 0.21 99.67 70.00
N°8 2.380 288 0.24 0.45 99.43 o
N°10 2.000 444 0.37 0.82 9906 4 6000
N°20 1.190 7380 6.15 6.97 9291 50,00
N° 30 0.840 194.04 16.17 23.14 7674 o T
N° 40 0.590 300.96 25.08 48.22 51.66 40.00
N° 50 0.426 208.56 17.38 65.60 3428 W
N° 80 0.297 18432 15.36 80.96 1892 & 3000
N° 100 0.177 108.12 901 89.97 991 & \ /
N° 200 0.149 37.20 310 9307 6.81 2000 1
Menos N° 200 0.074 81.48 6.79 99.86 0.02 10.00
TOTAL .. 1,200.00 L~
0.00
0.001 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000

Descripcion Muestras:
Prof: SUPERFICIAL
Arena fina, con 54% de limo grueso

TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)

CUADRO N° 13
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_ TITULACION POR ACTUALIZACION DE CONOCIMIENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D - 422)
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PROYECTO: SONDAJE:
PROCESO CONSTRUCTIVO DE MUELLES CON PILOTES ENFUNDADOS VACIADOS IN SITU - APLICACION MUELLE “EL POSEIDON" 03
CLIENTE: MUESTRA:
EMPRESA POSEIDON S.A. M-03
UBICACION: lFECHA: PROFUNDIDAD:
CALETA LOBO VARADO - DISTRITO DE PUCUSANA DPTO LIMA 21/03/1991 SUPERFICIAL
TAMICES  Tamiz {mm) PESO RETENIDO  RETENIDO  ACUMUL. DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE LAS PARTICULAS
RETENIDO | PARCIAL ACUMUL. PASA
3 76.200
> 50,800 recun Fina Media Gruesa Fina Media Gruesa Fina Gruesa
T 36,100 LIMO ARENAS GRAVAS
1° 25.400
3/4" 19.050 100.00
73 12.700
3/8" 9.525 100.00 90.00
14" 6.350 180.00 15.00 15.00 8500 ‘
N 4760 146.40 12.20 27.20 280 T 80.00
N°6 3.360 264,00 22.00 49.20 50.80 70,00
N°8 2.380 228,00 19.00 68.20 31.80
N°10 2.000 204.00 17.00 85.20 1480 4 60.00
N°20 1190 177.00 14.75 99,95 005 |, /
50.00
N°30 0.840 048 0.04 99.99 001 «
N° 40 0.590 006 0.01 100.00 0.00 40.00
N°50 0.426 010 0.01 100.00 0.00 Y
N° 80 0.297 001 0.00 100.00 000 & 3000
N° 100 0177 0.01 0.00 100.00 0.00
N° 200 0.149 0.00 0.00 100 00 0.00 2000
Menos N° 200 0.074 0.00 0.00 100.00 0.00 1000 ,»
TOTAL - 1,250.00 /
0.00 .
0.001 0010 0.100 1.000 10.000 100.000
Descripcion Muestras: TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)
Prof SUPERFICIAL
Arena fina, con mayor porcentaje de conchuelas
CUADRO N° 14
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
TITULACION POR ACTUALIZACION DE CONOCIMIENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D - 422)

PROYECTO: SONDAJE:
PROCESO CONSTRUCTIVO DE MUELLES CON PILOTES ENFUNDADOS VACIADOS IN SITU - APLICACION MUELLE "EL POSEIDON" 03
CLIENTE: MUESTRA:
EMPRESA POSEIDON S A. M- 03
UBICACION: FECHA: PROFUNDIDAD:
CALETA LOBO VARADO - DISTRITO DE PUCUSANA, DPTO LIMA 21/03/1991 SUPERFICIAL
TAMICES | Tamiz (mm) PESO RETENIDD[RETENIDO™ = ACUMUL. DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE LAS PARTICULAS
RETENIDO | PARCIAL | ACUMUL. PASA
:. ;g;gg wioun|__Fina__ | Media | Gruesa Fina | Media | Gruesa Fina | Gruesa
T T LIMO ARENAS GRAVAS
T 25,400
34" 19.050 100.00 { : T T
7 12.700 ‘ | | I ’
38" 9.525 90.00 - | |
" 6.350 . | [ UL ‘
N4 4.760 - wooo] | . T '
N6 3,360 1080 050 0.90 9910] & 700 |1
N°8 2.380 960 0.80 1.70 98.30] o ‘
N°10 2,000 7.20 0.60 2.30 97.70] % 6000 i + |
N° 20 1.190 3.00 025 255 o745 & | [
N°30 0840 5480 790 1045 soss]| 2 X0 : |'
N° 40 0590 126.00 10,50 2095 7905] & 4000
N°50 0.426 363.12 30.26 51,21 4879 & |
N 80 0297 57036 4753 98.74 126 & 30.00 — - I T
N° 100 0177 13.80 115 99.89 o] & | I I il
N° 200 0149 048 004 9993 oor] 2% ' 1 ul ‘ | '
Menos N°¢ 200 0.074 024 0.02 9995 0.05 1000 ‘ 'J'I - l ‘ , ! I |
TOTAL 1,250.00 - . || L] J :|‘ || |l L
0,001 0.010 0100 1.000 10.000 100.000
[[Descripcion Muestras: TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)
Prot SUPERFICIAL
Arena fina, con restos de conchuelas
CUADRON°® 15

TIAID VINIINIONI 30 avLINOVS
VIMIINIONI 3A TYNOIDYN VY QISHININN

SOaVvINdOO3d SOLYA 3A SISITYNY A
NOIDIG3In 3 SOAQOL3IW NI OTNLIdYD



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO lI: METODOS DE MEDICION
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ANALISIS DE DATOS RECOPILADOS

2.5 Meteorologia
2.5.1 Vientos

Informacion a utilizar.

Formatos de registros de observacidn horaria del estado del tiempo en
superficie de la estacion meteorolégica del Callao a cargo de la Corporacion
Peruana de Aeropuertos y Aviacion Comercial (CORPAC)

Resumenes mensuales del estado del tiempo en superficie de la estacion
Meteorolégica del callao a cargo de la Corporaciéon Peruana de Aeropuertos y
Aviacion Comercial (CORPAC).

Registros de observaciones de vientos en la zona de Caleta Varado durante los

trabajos en el campo.

Metodologia Empleada

Se calculan las resultantes horarias y diarias, asi como la distribucién de las
frecuencias.

Se calculan las resultantes mensuales, multianuales y vientos maximos para el
periodo historico disponible de la Estacion Meteoroldgica del Callao.

Se calculan los vientos prevalecientes y vientos maximos para el periodo

historico disponible en la estacion Meteorolégica del Callao a cargo de Corpac.

Datos obtenidos

Las velocidades y direcciones de los vientos predominantes de los datos
histéricos para esta zona en promedio indican vientos desde el sur con
velocidades 3.2 m/segq.

Para el analisis se tom6 como base la informacion obtenida en el area de trabajo
y se contrastd con la informacién de la Estacidon Meteorologica en el Aeropuerto
del Callao a cargo de Corpac.

De la observacion de los datos obtenidos se ha establecido que la direccidn
prevaleciente del viento es desde el sur y suroeste con preferencia desde la
direccion 260° y velocidad promedio 2.5 m/seg. con vientos maximos absolutos

de 9.0 a 11.0 m/segq.

Ver resumen sobre las caracteristicas del viento en la zona de estudios (cuadro
N °16).
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RESUMEN SOBRE LAS CARACTERISTICAS DEL VIENTO

LUGAR DE ESTUDIO: PUCUSANA FECHA: 22-23 MARZO 1991 DPTO.: LIMA PROV.: LIMA
VIENTO RESULTANTE (ESCALA)
VIENTO HORARIO VIENTO DIARIO VIENTO MAXIMO
0700 0800 0900
DIRECCION 7 5 7 260 180
VELOCIDAD (m/seg) 16 26 47 25 1.0
VIENTOS OBSERVADOS
0700 0800 0900 1000 1100 7200 1300 1400 1500
Suiiaesio] 225 215 250 260 240 220 250 190 220
VELOCIDAD (m/seg) 16 13 2.6 2.7 24 3.7 47 26 37
VIENTOS MEDIOS MENSUALES: MARZO
1985 1986 1987 1988 1989 1990
ezl 180 180 180 180 180 180
VELOCIDAD (m/seg) 338 32 42 238 238 36
VIENTOS MEDIOS MENSUALES MULTIANUALES
E F M A M J J A S 0 N D
DIRECCION 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180
VELOCIDAD (m/seg) 338 35 32 3.1 2.75 26 255 2.85 3.25 34 3.6 3.9
CUADRO N° 16
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2.6 Senalizaciéon Nautica

Se hara teniendo en cuenta estrictamente lo dispuesto en el reglamento de
Senalizacion Nautica HIDRONAV-38 (1989) que edita la Direccion de Hidrografia
y Navegacion de la Marina de Guerra del Peru a fin de evitar que represente un

peligro a la libre navegacidén de las embarcaciones que transiten por el area.

La senalizacion del muelle tiene las siguientes caracteristicas:

Ubicacion: Extremo oeste de la explanada norte
de bahia Lobo Varado.

Altura sobre el suelo: 5 metros.

Senal: Luminosa.

Tipo: ) Farolito.

Color de la luz: Rojo.

Alcance de la luz: 3 millas nauticas (factor de
transparencia atmosférica 0.74).

Ritmo: Luz de destellos.

CUADRO N° 17

Esta senal cumple satisfactoriamente con los requisitos establecidos en el

articulo 301 capitulo Il del reglamento de Senalizacion Nautica Hidronav-38
(1989) publicada porla D.H.N.M.

2.7 Cartografia
El proceso cartografico comprende los siguientes aspectos:

a.- Confeccion de la hoja maestra, trazado de cuadriculas y compilaciéon
cartografica.

b.- Reploteo de las posiciones de sondaje.

c.- Seleccion de los sondajes corregidos.

d.- Graficacion del perfil de playa.

e.- Trazado de las curvas batimétricas.

f.- Graficacion de la linea de mas alta marea.

g.- Graficacion de la gradiente submarina desde la playa en la direccidén de

PROCESO CONSTRUCTIVO DE MUELLES CON PILOTES ENFUNDADOS VACEADOS IN SITU, APLICACION
MUELLE “EL POSEIDON” - ESTUDIOS HIDRO-OCEANOGRAFICOS

PASCACIO VALLE ELVIS HURNET ZENOBIO PAG. 52



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO II: METODOS DE MEDICION
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ANALISIS DE DATOS RECOPILADOS

interés.
h.- Plano de la informacion batimétrica, plano de corrientes, ubicaciéon y

clasificacién de tipos de fondo, planos de refraccidon de olas en aguas profundas

y en aguas poco profundas.

i.- Grafico de ubicacion del area de estudio.

2.8 Trabajos de gabinete

Los trabajos de gabinete desarrollados han consistido en lo siguiente:

a.- Revision de los legajos de control horizontal y calculos de coordenadas.

b.- Descripcidon de las estaciones.

c.- Revision de ecogramas de sondajes.

d.- Calculos de las mediciones de corrientes superficiales y sub.-superficiales.

e.- Andlisis y procesamiento de la informacion de vientos, olas, bravezas y
mareas.

f.- Analisis granolumeétrico de las muestras de fondo.

g.- Elaboracion de cuadros y gréficos.

h.- Revisién de los planos.
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CAPITULO III:
EVALUACION DEL PROYECTO

3.1 Marco Legal

Para la Obtenciéon de la Resolucién Suprema de Concesién en uso de Area
Acuatica para la construccion y operacion de Instalaciones fijas diversas: a)
Muelles. b) Embarcaderos. c) Atracaderos. d) Espigones. e€) Rompeolas. f)

Terraplenes. g) Ganar terrenos al mar, rios y lagos navegables. h) Otras
instalaciones similares

Requisitos:
1.- Solicitud dirigida al Director del Medio Ambiente que contenga:

a) Numero y fecha de la Resolucion Directoral de la Autorizacion para solicitar

obtencidon de concesidén en uso de area acuatica (segun procedimiento H-01).
2.- Adjuntar dos expedientes (original y copia) de lo siguiente:

a) Copia de la Escritura Publica de constituciéon de la empresa (si es persona
juridica) copia del Documento de Identidad (si es persona natural).

b) Memoria descriptiva de la obra, firmada por un ingeniero colegiado que
incluya:

(1) Medios y equipos de seguridad de la instalacidbn (contraincendio y
salvamento)
(2) Facilidades consideradas para recepcion de residuos oleosos, lastre sucio,

aguas sucias y basura procedente de naves.

(3) Tipo y caracteristicas de las naves que utilizaran el area requerida.
(4) Descripcibn del sistema y equipos de sefalizacion Nautica.

(5) Caracteristicas técnicas de las boyas (muertos, cadenas, sistemas de
anclaje)
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c) Estudio de Impacto Ambiental de acuerdo a lineamientos establecidos por
DICAPI de acuerdo al tipo de obra que se proyecta ejecutar.
d) Descripcidn de las maniobras de las naves y evaluacidn de riesgos (cuando

corresponda); adjuntar cartas necesarias.

e) Planos generales de la obra firmados por un ingeniero colegiado de la

especialidad.

f) Documento de Aprobacion del estudio Hidro-Oceanografico emitido por
la Direccién de Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra del Peru,
de acuerdo al procedimiento 006 de la parte "B" del TUPAM 15001,
incluyendo una copia del estudio.

g) Resolucidén Directoral de aprobacion del Proyecto de construcciéon del muelle

otorgado por la Direccion General de Transporte Acuatico (para muelles de

transporte acuatico comercial).

h) Recibo de pago por tramite administrativo (excepto para el caso en que la
concesion sea requerida por personas artesanales o comunidades nativas,

debidamente reconocidas como tales, las que no estaran afectas a este pago).

Nota:

(1) Una vez emitida la Resoluciéon Suprema, la Direccion General de Capitanias
y Guardacostas, autorizara mediante resolucion directoral, la construccion e

instalacion de la construccion acuatica.

(2) A la aprobacion de la concesion acuatica, el interesado debera efectuar los

pagos indicados segun la tabla de Tarifas de Capitanias vigente.

(3) Al término de la obra, el Capitan de Puerto de la jurisdiccion, efectuara una
inspeccion ocular con personal de DICAPI y DIHIDRONAV, para verificar que la
obra se ajuste al proyecto autorizado; los costos de la misma seran asumidos

por el interesado, de acuerdo a lo establecido por la Autoridad Maritima.
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3.2 Viabilidad del Proyecto
Con los estudios hidro-oceanograficos se da la viabilidad del proyecto. Se esta
cumpliendo con lo requerido por la Marina de Guerra del Peru.

La informacién basica obtenida es necesaria para el diseno y construccion del
muelle.

Estos estudios comprenden todos los aspectos relacionados con la hidrografia,
oceanografia, meteorologia, cartografia y senalizacion nautica que se incluyen
para la obtencién de la concesién en uso del area acuatica del proyecto
muelle “El Poseidéon” de acuerdo a lo dispuesto por el Texto Unico de

Procedimientos Administrativos de la Marina - TUPA.

Foto N° 11 Area acuatica concesionada del proyecto

3.3 Analisis del fondo marnno

3.3.1 Utilidad y propdsitos de la investigacion del subsuelo

La investigacion del subsuelo suministra informacion necesaria para dar
respuesta a diferentes problemas o definir parametros de disefno en proyectos
que se presentan en varias areas de la ingenieria civil y en especial a obras
portuarias como es el caso del Muelle “El Poseidon”.

Por medio de la investigacion del subsuelo se busca corrientemente determinar
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parametros representativos o configurar un modelo analitico, que reproduzcan
en la mejor forma posible, compatible con la importancia y las necesidades del
problema, las condiciones y caracteristicas del suelo de soporte en la zona
involucrada. Se logra, entonces, seleccionar y disenar racionalmente el elemento

de transicion estructura-suelo.

Se comprende, entonces, que la obtencion de informacion suficiente y confiable,
relativa a las condiciones del subsuelo, es un requisito esencial de un diseno
satisfactorio y econoémico; ademas, se captan los motivos por los cuales en
muchas ciudades y regiones el estudio de suelos fundamentado en un programa
de investigacion del subsuelo es exigencia previa a la expedicion de licencias de

construccion, como es bien conocido.

3.3.2 Descripcion del perfil estratigrafico

Perfil estratigrafico

El perfil estratigrafico de la zona que domina el distrito de Pucusana como ya se
menciono, esta constituido por: conglomerados, areniscas volcanicas, grawacas,
derrames piroclasticos y en menor proporcion las calizas.

Mediante las investigaciones de campo practicadas en el estudio geotécnico,
como es el ensayo de penetracion dinamica SPT, se ha podido comprobar la

columna estratigrafica que se presenta en los anexos.

TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 3

qtcel ¢l muete -4 0o @

[% EE7 EE 15 E.E 20

nivel del mar +0 00 m{

—1 00
.00
.00
-4

—13 0¢

B U¥ 19 IR 19 RV R 3 TIs00

LU I I LI

00 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 S 54 ST 60 63 66 59 72 75 8 £1 64 87 90 93 96 99

Fig. N° 7 Perfil Estratigrafico
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Se realizaron 03 sondajes, las cuales describiremos a continuacion:

Sondaje: S-01, la profundidad del fondo marino es de -5.00m respecto al nivel
medio del mar segun el plano batimétrico. La profundidad de perforacion fue de
5.50m, de las cuales de -5.00 — -5.50m se encontr6 un material fangoso
caracteristico del fondo marino, de -5.50 — -7.00m se encontré una arena media
bien gradada con presencia de limo, saturada de color marrén oscuro cuya
clasificacion SUCS corresponde a una SW-SM con un valor de Nt=9 y Nc=5 del
ensayo de SPT, de -7.00 — -11.50m, se encontr6 una arena mal gradada,
saturada con presencia de gravas finas esporadicas de forma angulosa de color
marron cuya clasificacion SUCS corresponde a un SP con valores de Nt=11-69 y
Nc=7-42 del ensayo de SPT, de -11.50m en adelante el material es rocoso
optimo para la cimentacion del pilote cuyos N son mayores a 50 golpes.

Sondaje: S-02, la profundidad del fondo marino es de -4.00m respecto al nivel
medio del mar, segun el plano batimétrico. La profundidad de perforacion fue de
4.90m, de las cuales de -4.00 — -4.40m se encontr6 un material fangoso
caracteristico del fondo marino, de -4.40 — -6.25m se encontré una arena media
bien gradada con presencia de limo, saturada de color marrén oscuro cuya
clasificacion SUCS corresponde a una SW-SM con un valor de Nt=13 y Nc=8 del
ensayo de SPT, de -6.25 — -10.55m, se encontr6 una arena mal gradada,
saturada con presencia de gravas finas esporadicas de forma angulosa de color
marron cuya clasificacion SUCS corresponde a un SP con valores de Nt=15-42 y
Nc=9-28 del ensayo de SPT, de -10.55m en adelante el material es rocoso
optimo para la cimentacion del pilote.

Sondaje: S-03, la profundidad del fondo marino es de -7.00m respecto al nivel
medio del mar, segun el plano batimétrico. La profundidad de perforacion fue de
6.75m, de las cuales de -7.00 — -7.35m se encontré6 un material fangoso
caracteristico del fondo marino, de -7.35 — -9.55m se encontré una arena media
bien gradada con presencia de limo, saturada de color marrobn oscuro cuya
clasificacion SUCS corresponde a una SW-SM con un valor de Nt=10 y Nc=6 del
ensayo de SPT, de -9.55 — 15.75m, se encontro una arena mal gradada,
saturada con presencia de gravas finas esporadicas de forma angulosa de color
marron cuya clasificacion SUCS corresponde a un SP con valores de Nt=17-50
y Nc=10-32 del ensayo de SPT, de -15.75m en adelante el material es rocoso

optimo para la cimentaciéon del pilote.
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3.3.3 Transporte de sedimentos

El transporte de sedimentos en el mar, es el fendmeno que se lleva a cabo a lo
largo del litoral por medio del cual las particulas sdlidas se transportan, se sabe
que el arrastre de sdlidos se produce principalmente entre la linea de playa y la
zona de rompiente, aunque también fuera de esta existe transporte.

Las causas que provocan el transporte de sedimentos en las costas
generalmente son provocadas por las corrientes y el oleaje, por consiguiente
las olas observadas en el area de estudio son de poca altura y por tanto de poca

energia, por lo que su capacidad de remover el fondo es minima.

3.3.4 Tipo y profundidad del pilote

Segun el plano batimeétrico obtenido gracias a los estudios hidro-oceanograficos
se puede conocer la profundidad del fondo marino. La figura N° 08 muestra el
perfil longitudinal del fondo marino del muelle “El Poseidén”, el tramo 1
corresponde al primer tramo del puente, el tramo 2 corresponde al segundo

tramo del puente y el tramo 3 muestra el cabezo del muelle.

L TRAMO 1 i TRAMO 2 e TRAMO 3 ]
[ | - |
nivel del muelle +4 00 mt
2277 277720 0 s o n 20 77 SIS AN TN, w7/
& EET? EE 15 EE 2
nivel del matr +0 00 rt s
|t][|r|!il| [ T R
L, | .,J Ql o aI QI e I ,I gl °| _.,l —2.00
3gl sl 8§ 2 R 3 & Z A 302
T B R
- ._(A.._ | Lol | I —&.00
| l —600
I [
‘ —3s.0
|
—10.0¢
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Fig. N° 08 Perfil longitudinal del fondo marino en el muelle “El Poseidon”

La altura del nivel del mar al muelle es aproximadamente de 4.0m como muestra

la figura N° 08 y la altura promedio del fondo marino es de 7.0 m.
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Nivel medio del
mar

Altura

del nivel del
mar al muelle
40m

Altura
promedio
del mar
7.0m

Altura
promedio
del subsuelo
para
cimentacion
7.0m

Fig. N° 09 Altura promedio del pilote 18.0m
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CONCLUSIONES

e Se puede afirmar que el tema desarrollado brinda una metodologia
completa de trabajo para investigar y obtener datos de mayor exactitud
segun las caracteristicas y objetivos ligados a proyectos de gran
magnitud e importancia, toda vez que se trate en determinar el control
terrestre y las referencias verticales con su relacién del nivel medio del

mar (N.M.M) y el nivel medio de bajamares de sicigias ordinarias
(N.M.B.S.0).

e De acuerdo a la proyeccion en planta del muelle, fijada en base a los
disefos arquitectonicos, la profundidad hallada para las embarcaciones
tanto en el puente N° 1, en el puente N° 2 y en el cabezo son
respectivamente de NRS -5.00m, NRS -6.50m, y NRS -9.00m; el Cabezo
Principal estara ubicado a profundidades que van de los NRS -8.10m a
NRS -10.00m, que satisface las condiciones de seguridad para el
acoderamiento de las mencionadas naves.

e EIl oleaje que predomina en esta parte del litoral proviene del sur y sur-
oeste. Los valores mayores de velocidad de las corrientes (marea
descendente) fluctuan entre 0.040 y 0.082 m/seg.; y los valores menores
(marea ascendente) fluctuan entre 0.024 y 0.028m/seg. En la etapa de la
marea descendente y ascendente las corrientes cercanas a la zona del
futuro desembarque tiene una direccion nor-este y la corriente mas

alejada de la zona del futuro desembarque tiene una direccién Sur-este.

e La amplitud media de la marea es de 0.47m y la amplitud en sicigias es

de 0.54m y la amplitud maxima en épocas de sicigias alcanza 0.97m.

e Como se mencioné en el capitulo Il, el viento local es el principal
causante de las caracteristicas del oleaje, con direccion sur y sur-oeste
con preferencia desde la direccion 260° y velocidad promedio de

2.5m/seg. con vientos maximos absolutos de 9.0 a 11.0 m/seg.
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e De los estudios hidro-oceanograficos se concluye que el proyecto si es
viable en la zona donde se realizaron, obteniéndose todos los datos y

parametros para el diseno de la obra portuaria.

PROCESO CONSTRUCTIVO DE MUELLES CON PILOTES ENFUNDADOS VACEADOS IN SITU, APLICACION
MUELLE “EL POSEIDON” - ESTUDIOS HIDRO-OCEANOGRAFICOS
PASCACIO VALLE ELVIS HURNET ZENOBIO PAG. 62



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA RECOMENDACIONES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

RECOMENDACIONES

e Conocer el tipo de proyecto portuario para el cual se quieren hacer los
estudios hidro-oceanograficos. Cada proyecto tiene sus caracteristicas y

parametros requeridos de los estudios para poder hacer su diseno.

e Del mismo modo antes de iniciar todo estudio hidro-oceanografico se
debe de tener en cuenta todos los datos técnicos necesarios como son

las tablas de mareas, planos portulanos, etc.

e De los estudios realizados y el calculo de la ola de diseno se recomienda
que la longitud promedio del muelle no sea menor de 80 metros y la

direccion del cabezo debe de ser sur-oeste.

e EIl posicionamiento de sondajes para su mejor precision debe efectuarse
por métodos de posicionamiento electro-Optico 'y registros
computarizados para el sistema de plotter automatizado y la investigacion
submarina con un ecosonda de registro continuo y de alta resolucion
acustico de sonido a fin de analizar las condiciones fisicas de la

superficie del suelo submarino.

e También se recomienda la precisidon en los estudios de mareas a fin de
determinar las referencias del nivel medio del mar (N.M.M) para la
topografia y el nivel de reduccion de sondajes (N.M.B.S.O) para los
sondeos, como también determinar las maximas y minimas mareas de la
zona y otras anomalias u estudios especiales complementarios, cuyos
resultados también serviran para el proyectista de obras civiles
portuarias, cuantificar y analizar los proyectos de diseno definitivo,

estructuras, canal de ingreso, dragado, etc.
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PLANOS

1.- PLANO DE UBICACION

2.- PLANO BATIMETRICO

3.- PERFIL PLANO BATIMETRICO

4.- PLANO DE REFRACCION DE OLAS
5.- PLANO DE CORRIENTES


















ANEXOS

1.- TRIANGULACION PARA CONTROL HORIZONTAL.

2.- POLIGONAL TOPOGRAFICA CALETA LOBO VARADO.

3.- CROQUIS REPLANTEO DE OBRA.

4.- ANGULOS Y DISTANCIAS CALETA LOBO VARADO.

5.- ANGULOS Y DISTANCIAS DEL MUELLE PROYECTADO.

6.- CONTROL HORIZONTAL.

7.- CROQUIS DE UBICACION DE REFERENCIAS DE LA LINEA DE ALTA MAREA
CALETA LOBO VARADO.

8.- BATIMETRIA: REDUCCION DE SONDAJES.
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LOBO VARADO

TRIANGULACION PARA CONTROL
HORIZONTAL-CALETA

LOBO VARADO (PUCUSANA)




POLIGONAL TOPOGRAFICA
CALETA LOBO VARADO

(PUCUSANA)
N° ESTACION ANGULOS DISTANCIAS
1 LOBO VARADO 292°53' 01" 318.937
2 D 009° 04' 55" 93.238
3 CASETA 210° 44' 08" 101.159
4 B 071° 40' 56" 30.490
5 C 171°39' 31" 92.800
6 A 089° 54' 34" 256.731
7 E 001° 43' 59" 379.701
8 LOBO VARADO 052° 16' 48"




~R0QUIS DE REPLANTEO DEL AREA DE
TRABAJO

LOBO VARADO

<A

PTA. LOBO

CHATA




ANGULOS Y DISTANCIAS
UBICACION CHATA
CALETA LOBO VARADO
(PUCUSANA)

LOBO VARADO

Z A

32°48'31"

PTA. LOBO

AREA LEVANTADA
CHATA




ANGULOS Y DISTANCIAS
DEL MUELLE PROYECTADO

LOBO VARADO

~

PTA. LOBO

MUELLE PROYECTADO




CONTROL HORIZONTAL

ANGULOS HORIZONTALES

ANGULOS VERTICALES




CROQUIS
UBICACION DE REFERENCIAS
DE LA LINEA DE ALTA MAREA
G CALETA LOBO VARADO-PUCUSANA

-~

>~  REF.1
PUNTO ANGULQ
EST. VISADO R.V. NOR. DIST.
CASETA| R-1 | 018°10'| 006°10'| 90.5 M
R-2 | 030°30'( 018°35'| 840 M REF. 3

R-3 | 036°00' | 023°54°' | 80.0 M

R-4 | 042°00'| 030°30'| 64.2 M

REF. 4
R-5 | 050°20'( 039°00' | 46.2 M

R-6 | 048°19'| 036°29'( 26.0 M

UT 01 1044‘1 1 .74“

|
his
1
of

R-7 | 061°38'| 045°00' | 14.0 M

AZI

CASETA -




BATIIMETRIA

1.- REDUCCION DE SONDAJES 2 - CALCULO PARA DETERMINAR
LA PROFUNDIDAD DEL MAR

PROFUNDIDAD REGISTRADA 7.50 M
+ CORRECCION POR INMERSION DEL 0.50 M
TRANSDUCER

PROFUNDIDAD TOTAL 8.00M

- CORRECCION POR MAREA 081M

SONDAJE CORRECTO 719M
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