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RESUMEN 

Resumen 

El Terminal Portuario de Salaverry es uno de los más importantes del norte del 

Perú debido a que se encuentra en una zona estratégica, ya que por ahí salen 

los productos minerales, agrícolas, etc. de los departamentos ubicados en su 

área de influencia.· 

Los problemas de arenamiento que afectan al Puerto Salaverry son importantes 

ya que no sólo se ve afectada la infraestructura portuaria sino que existen 

implicancias en la zonas ubicadas al norte del puerto, ocasionando problemas de 

erosión en las zonas costeras, lo que está resultando en pérdidas físicas 

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 solución temporal planteada consiste en la construcción 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 sección típica trapezoidal de roca con 

una coraza, una capa intermedia y el núcleo. 

Esta estructura ha sido diseñada siguiendo las normas del CERC logrando de 

esta manera una solución técnica, económica y respetando la ecología del 

medio ambiente. 
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INTRODUCCIÓN 

Introducción 

La solución a los problemas que afecta el Puerto Salaverry es importante ya que 

no sólo se ve afectada la infraestructura portuaria sino que existen implicancias 

en la zonas ubicadas al Norte del puerto, ocasionando problemas de erosión en 

las zonas costeras, lo que está resultando en pérdidas físicas cuantiosas a la 

propiedades ubicadas en dichas zonas. 

En el Puerto de Salaverry se presentan básicamente 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 construcción del rompeolas principal constituyó una obstrucción a este

transporte, causando arenamiento al Sur y erosión al Norte del puerto. Se estima

que hay un transporte de sedimento de aproximadamente 1'000,000 m3 por año

por lo cual se construyó 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,

diseñando un Nuevo Molo Retenedor en el lado Sur del Molo existente.

En el desarrollo del presente Informe de Suficiencia -se ha considerado en el

Capítulo I los antecedentes y condiciones naturales de la zona de estudio,

necesarias para el diseño del nuevo molo retenedor.

En el Capítulo 11, se presentan los parámetros de diseño, y la evaluación y

diseño del nuevo molo retenedor, así como una descripción del _proceso

constructivo.

En el Capítulo 11, se 1 presenta el expediente técnico con la documentación
; . 

necesaria para el desarrollo del proyecto tal como la memoria descriptiva, las

especificaciones técnicas, presupuesto, cronograma de obra, cronograma

valorizado y la fórmula Polinómica.

Además se presentan las conclusiones, recomendaciones y bibliografía.

Finalmente se adjuntan los anexos de análisis de precios unitarios y planos.
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CAPITULO 1: GENERALIDADES 

1.1 ANTECEDENTES 

Capnuto t: Generalidades 

El Puerto de Salaverry está ubicado en la costa peruana a 400 kms. Al Norte de 

la Capital - Lima, y 13 kms al Sur de la ciudad de Trujillo, en una zona de costa 
abierta, sin protección natural al oleaje. 
La construcción del rompeolas principal del Puerto de Salaverry fue iniciada en 

1956. Desde entonces la playa Sur del puerto entró en un proceso de 
crecimiento debido a que el rompeolas obstruyó el transporte de arena 

· longitudinal a la costa; y la playa Norte empezó a erosionar debido a la
capacidad de transporte presente y a la falta de suministro de arena, bloqueada

por el rompeolas.
En 1973 se construyó un espigón de 130 m de longitud en el cabezo del
rompeolas principal, para retener el transporte de arena que ya causaba

problemas de sedimentación en el interior del puerto.
En 1982 se construyó el Molo Retenedor con los primeros 535 m de longitud, en

el lado Sur del rompeolas principal.
En 1987 se construyó la primera prolongación de dicho Molo con 300 m de
longitud.
La segunda prolongación del molo retenedor de arena se ejecutó el año 2004,
con una longitud de 200 m. Siendo su longitud actual de 1,035 m.

1.2 CONDICIONES NATURALES 

1.2.1 Caracterfsticas de la zona 

Desde playa Las Del;cias, la costa se presenta baja y con playa de arena, 
orientada en dirección SE en una extensión de 4 millas, al término de las cuales 
se forma un pequeño seno o entrante, donde se encuentra el Puerto de 
Salaverry, ubicado dentro de una vasta zona de playas bajas y arenosas, 

rodeada de cerros más 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. 
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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 más baja, estando el 

balizamiento sujeto a posibles cambios de posición. 

En la actualidad el puerto se encuentra protegido por 4 molos de contención 

rocosa que tienen por finalidad amortiguar y desviar los efectos dinámicos de las 

olas para evitar o disminuir en gran parte la sedimentación 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 Topografía 

Sirve no sólo para determinar las características del relieve de la zona de 

estudio, especificando el grado de dificultad que se pueden presentar durante la 

ejecución de la obra, sino también para la obtención de los niveles de marea. No 

siempre las cotas de los levantamientos topográficos están referidas al Nivel 

Medio de Bajamares de Sicigias Ordinarias (N.M.B.S.O.). 

1.2.3 Batimetría 

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 ele una embarcación. Por 

lo tanto las mediciones deben estar referidas al Nivel Medio de Bajamares de 

Sicigias Ordinarias (N.M.B.S.O.). 

1.2.4 Vientos 

El viento es el movimiento de las masas de aire y se produce en las capas bajas 

de la atmósfera, en la �ona denominada tropósfera; sin embargo, una definición 

aceptada técnicamente, apoyada en la meteorología, es: corriente horizo11tal (o 

casi) de aire que circula con relativa proximidad a la superficie terrestre; una 

variación a esta definición está representada por los vientos orográficos que 

circulan en forma ascendente. 

La dirección de los vientos es modificada por diferentes fuerzas, entre ellas la 

debida a la rotación de la Tierra (llamada fuerza de Coriolis), la cual los desvía 

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 más de altura, el rozamiento del 

Dlse/lo de Nuevo Molo Retenedor para Solucionar el �roblema de Arenamlento en el Puerto de Sa/aw,ry 
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aire con la superficie terrestre relieve del terreno a veces frena e incluso impide 

tal desviación. 

1.2.5 Mareas 

Las mareas son movimientos de ascenso y descenso periódicos y regulares de 

las aguas de mar ocasionados por la atracción gravitatoria que la Luna y el Sol 

ejercen sobre las mismas. Esta fuerza es mayor en la zona de la Tierra que se 

halla más cerca del astro lunar; no obstante, en virtud de la fuerza centrífuga, 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 último el que 

produce las olas que los ingenieros debemos estar interesados y la cual tendrá 

más influencia sobre el diseño y evaluación de obras portuarias, muelles, 

instalaciones de plataformas, tuberías, etc., siendo indispensable contar con 

información 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 dirección. 

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 presión atmosférica- que recorren muchas millas por el océano hasta que se 

elevan delante de la Cpsta descargando su energía 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 períodos entre 18 y 20 segundos; mientras que las 

otras alcanzan nuestras playas de esta zona con períodos que oscilan entre 1 O y 

14 segundos. 

La duración promedio de una braveza fluctúa entre 2 y 5 días, esto ocurre en 

cualquier mes del año y con mayor frecuencia en el invierno. 

Dlseflo de N�vo Moto Retenedor para Solucionar el P19b/ema de Arenamlento en el Puerto de Salaverry 
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1.2.8 Corrientes 

A diferencia. de las olas, las corrientes marinas no constituyen un fenómeno de 

carácter periódico, dado que son movimientos de arrastre o traslación de una 

gran masa de agua que se presentan en diferentes profundidades del mar. 

Entre los factores que originan podemos mencionar: la acción de los vientos 

sobre la superficie del agua, el movimiento de rotación 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 elevación del 

nivel medio del mar, la influencia del fondo marino y la topografía de la costa, 

· entre otros.

1.2.9 Fenómeno de El Niño 

El nombre de "El Niño" se refiere a la aparición periódica de agua cálida en la 

zona oriental y central del océano Pacífico, a lo largo del Ecuador. La llegada de 

agua inusualmente cálida a esta zona puede provocar cambios imprevistos y a 

menudo indeseables en los sistemas meteorológicos de todo el mundo, 

especialmente en las regiones tropicales. En promedio, El Niño aparece cada 

cuatro años y medio, pero puede repetirse en sólo dos años o tardar incluso 1 o

años en volver a ocurrir. Como resultado de ello, zonas normalmente húmedas 

como Indonesia, Filipinas y el este de Australia sufren· sequía. Por el contrario, 

zonas normalmente secas como la costa occidental del centro de Sudamérica o 

las islas Galápagos reciben precipitaciones excesivas. 

El fenómeno de El Niño presenta diferentes intensidades: débil, moderada, 

fuerte y extraordinaria, siendo estos últimos muy infrecuentes. Un fenómeno 

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 Pacífico ecuatorial. 

Un fenómeno fuerte se caracteriza por un aumento en la temperatura superficial 

de tres o cuatro grados y cubre una gran parte del Pacífico ecuatorial. ' Un 

fenómeno extraordinario tiene lugar cuando la temperatura superficial del 

Pacífico ecuatorial aumenta unos cinco grados o más. Una vez que comienza un 

fenómeno de El Niño suelen pasar entre 12 y 18 meses hasta que las 

temperaturas superficiales del mar vuelven a sus valores normales. 

D/sello de Nuevo Molo Retenedor para Solucionare/ P¡ob/ema de Arensm/en
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1.2. 10 Estudios Geotécnicos 

Determina las características físicas y mecánicas del suelo que componen el 

lecho marino, en el área donde estará ubicado el Molo, y de esta forma conocer 

su capacidad portante, cohesión, consolidación y la distribución del tamaño del 

grano, necesarios para un diseño 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, o en proceso de 

formación. 

1.2.11 Materiales de Construcción 

La roca es el material principal en la construcción de rompeolas o molo ya que 

este empieza en las canteras, por lo tanto se tendrá que analizar su 

disponibilidad, la factibilidad económica, la densidad, la solidez y la capacidad de 

fragmentación. 

1.3 TRANSPORTE DE SEDIMENTOS 

La costa está conformada por sedimento y este es transportado a lo largo de ella 

por la presencia de una corriente q1,1e tiene energía suficiente para movilizar 

partículas del fondo. Esta corriente es originada por la aproximación oblicua de las 

olas cortas a la costa, y que es determinante en la migración de sedimentos en la 

costa del Perú. Los otros fadores no tienen influencia en la movilización 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 proyedo tienen altura, periodo, dirección y 

ocurrencias diferentes, que se generan frente a las costas de Chile llegan a la costa 

peruana en dirección sur y suroeste. Al acercarse a la costa, el cambio de 

profundidad causa disminución 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 obstáculo, ya sea natural o artificial (isla, rompeolas), las olas se curvan 

alrededor del obstáculo y penetran dentro de la zona protegida. 

Diseno de Nuevo Molo Retenedor para Solucionar el Pro/J/Sma de Al9namlento en et Puerto de Salaverry 
Huanca Pacco Gloria Esther 
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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, diseño de protecciones 
costeras y puertos; en el dragado, en problemas de succión, transporte y 
precipitación 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 analíticos. 
Haremos uso de la cuantificación del transporte de sedimentos mediante fórmulas 
empíricas. La más usada es la Fórmula del CERC (Coastal Engineering Research 
Center), la cual da una estimación del transporte total a lo largo de la costa en 
estudio. 

S = A.H
0 

2 .C
0 
.Kr br 2 .sen ( q,br ). cos ( 'Pb,) 

Donde: s = Transporte litoral (mª/seg/m). 
A = Constante de proporcionalidad. 
Kr

br
= Coeficiente de refracción en la parte exterior de la zona 

de rompiente. 
'Pbr = Ángulo entre la cresta de la ola y la costa en la parte 

exterior de la zona de rompientes (grados). 
Hº = Altura de la ola en aguas profundas (m). 
eº = Celeridad de la ola en aguas profundas (m/seg). 

Esta fórmula tiene algunas limitaciones en su concepción, aunque ha dado 
relativamente buenos resultados prácticos: 

• No da la distribución del transporte en la zona_ de rompientes.

• No considera la influ9rncia de la pendiente de la playa.

• No considera el diámetro de las partículas.

• Esta fórmula empírica fue desarrollada para costas arenosas en USA.

1.4 OLEAJE 
El fenómeno del oleaje sin . dud� alguna se puede considerar como el más 
importante dentro de la dinámica costera, debido a la intensa acción destructiva 
que ejercen-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. El material arrastrado es 

O/sello de Nue� Molo Retenedor para Solucionar el Probfema de Arenam/ento en el Puerto de Sa/aveny 
Huanca Pacco Glorta Esther 
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depositado en otros lugares, por lo que el mar tiene también una acción 

constructiva, al formar las playas. 

Con la finalidad de describir el oleaje, se ha idealizado la siguiente onda: 

Ilustración Nº1.1 Onda de Oleaje Idealizada 

Longitud,L 

Celeridad, C --L. Amplitud, a 

______ _J____"' / 
_i_ � ___ ·,, Altura, H 

Profundidad, d 

Nivel de Reposo 
Area del Valle 

Nivel Medio de la Onda 

llustracion de los Termines que intervienen en una Onda 

FUENTE: Manual de Dlse/Jo de Obras CMtes, Com/s/6n Federal de E/ectrtcldad de Ml,x/co. 

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

Tabla Nº1.1 Clasificación de las Ondas confonne a su Profundidad Relativa 

VALORES 
TIPO DE ONDA 

TEORICO PRACTICO O DE INGENIERIA 

En PQuas Profundas d/L> 1 d/L :2: 0.5 

En ¡Oguas Intermedias .1 > d/L > 0.005 0.5 > d/L > 0.05 

En ¡Oguas Poco Profundas d/L � 0.005 d/L � 0.05 

FUENTE: Manual de O/sello de Obras CM/es, Comisión Federa/ de Electric/dad 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. 

D/seflo de N�evo Molo Retenedor para So/uctonarel Prpblema de Arenamlento en el Puerto de Saiaverry 
Huanca Pacco Gloria Esther 
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1.4.2 Oleaje Tipo "Swell" 

El oleaje libre de la acción del viento es conocido como "swell", en la costa del 

Perú estas olas son importantes pór su frecuencia de ocurrencia y son 

generadas por el anticiclón del Pacífico Sur 

Tabla Nº1.2 Características de la Onda Progresiva. Teoría Lineal 

(;ARAcn:Rfsjrc&s DE l.A ONDA rBQGRf.SIVA. TEORIA UNl!At, (AIRi, 

- ·- .
. 

Agua., IOll\cra a"'� proíwida.1 • .,.,. ·n1 _,. 

g
Proíu,ididld . J •,-

. ,..,_s I ermoulU Aguas proíundas 

ro1aa;,.. ·<· .. · 1 d • d 1 
J. 20 

20 <,_ < 2 ........ ,-, ..•.. - ............ _._. ___ ,;
,_.,�_t .. _ .. _. ___

'rn.ió íi 
-·-.. --...... -. 

T T ·r onda _____ , .. ______ --·--·------+-----------·. �':i.rud de �----..!:'... __ :_r:._�i-�.ti_ .. ________ .... , __ y;-' __ l.llnl, ,_ �tr;-· ---. - · ··· ·-· . ·. ··;:·-�---�::·------
. �'!::.s.idood·"" c. = ;'g•d e • gr tnnh 12 �-d I e - l!T 

'li;;t,1&-¡;;>------
,,
----'-----,�----·- ·-··2.ir ______ ,. _____ .. ----·· n lir 

= ... de '1, = 
2

•cos(A,x _,,.,,, ,, • 1C<>!l(I:;, -atl · 1¡,, = 1;-,-us(A:
,,

x -170 1) 
Voloc:idados 
orbiWcs dr 
, •• pani....i. 
•Jhorir.onial 

" ... ··". ,, • A, d 1
11 

= 11,,. cos_h!,�ltl_;r>")I 
.tmh(Adt 

�--- .. _ .. _ ... ., .... ----- ----- --·-----------------
rrH .,mll •(J•+d) (t ) "·· = <T.,2H,,' , •..• • :�n,A_,-.T-<T,,tl 

, .. :: 2 .,enhA d . 
•en x - "1 

FUENTE: Manual de Diseno de Obras CIVIies, Comisión Federal de ElectrlclclBd de México 

1.5 FENÓMENOS QUE MODIFICAN EL OLEAJE 

1.5. 1 Refracción 

La velocidad de propagación de una ola progresiva, para un período 

determinado, de acuerdo a la teoría lineal se expresa: 

e_ gT h(
21td

)--tg --
21t L 

Conforme la profundidad disminuye, el fondo empieza a afectar el movimiento de 

las · partículas de agua, _debido al efecto de fricción, · mismo que provoca una

reducción en la velocidad de propagación y en la longitud de onda. 

La disminución de velocidad significa que cuando un tren de olas, de un 

determinado período, entrá 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 

Diseno de Nuevo Mofo Retenedor para Solucionare/ PrpblelTIB ele Anmamlento en el Puerto de Sa/averry 

Huanca Pacco G/orfa Esther 
.. 
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diferentes velocidades dependiendo de la profundidad, provocando que la cresta 

se deforme o doble en su proyección horizontal, de tal forma que tiende a 

hacerse paralela a las líneas batimétricas sobre las que se propaga. A este 

fenómeno es al que se le llama refracción. 

La importancia de la refracción del oleaje estriba en el hecho de que 

prácticamente todas las estructuras marítimas se construyen en aguas bajas o 

intermedias, donde las olas sufren considerables cambios debido a su efecto. 

Por lo tanto, el estudio del fenómeno de refracción es materia obligada para la 

determinación de las características del oleaje y sus acciones, como por 

ejemplo: 

• Deducir las características 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 diseño en cualquier punto.

• Determinar concentraciones .

• Determinar arrastres de sedimentos.

• Definir ángulos de incidencia de los frentes de ola con respecto a la línea

de costa, los que permiten calcular la tendencia y magnitud del transporte

de litoral.

• Definir fronteras en modelos hidráulicos.

Además de la refracción causada por el fondo, las olas pueden refractarse por

corrientes o por alguno otro fenómeno que provoque que una parte de la ola se

desplace más rápidamente que otra.

En la actualidad el fenómeno de refracción puede analizarse mediante métodos

gráficos y numéricos. Todas las metodologías están basadas en el principio de

óptica denominado como la Ley de Snell, cuyas suposiciones de partida son:

1. La energía comprendida entre dos ortogonales permanece constante

Ilustración Nº1.2 La dirección 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 período

determinado, depend_e únicamente de la profundidad de ese punto.

3. Los cambios en Ia·batimetría son graduales.

4. La -forma de la ola es senoidal, de cresta indefinida, pequeña amplitud

(n<<L) período constante y monocromática (todas las ondas son iguales).

C)lseflo cJe N�vo Molo Retenedor para Solucionar el P� cJe Arenamtento en el Puerto cJe Safaveny 
Huanca Pacco Gloria Esther 
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5. Se desprecian los efectos de corrientes, vientos y reflexiones del oleaje

incidente en la playa.

Ilustración Nº1.2 Fenómeno de Refracción

DIRECCION DE. 
INCIDENCIA �

FUENTE: lngen/erfa Portuaria, César Fuentas Ortlz. 

1.5.2 Difracción 

La difracción del oleaje es en esencia una transferencia de la energía de unas 

zonas a otras; se presenta cuando el oleaje es interrumpido por un obstáculo 

que impide su paso a la zona posterior del mismo. El obstáculo 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 expansión lateral 

Ilustración Nº1.3. 

Ilustración Nº1.3 Difracción del Oleaje

cresta de ola 

amsf.er.encl ___ ------
de 

energla 

-----------
------- ---

FUENTE: /ngenlerf11 Portu11rf11, Cés11r Fuentes Ortlz. 

Al igual que en el caso de la refracción, las hipótesis de partida suponen una 

onda monocromática de período fijo y de cresta indefinida, cuya celeridad 

D/seflo de N�evo Molo Retenedor para Solucionar el Prpblema de Arenam/ento en el Puerto de Saiaver,y 
Huanca Pacco Gloria Esther 
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depende únicamente· de la profundidad de la zona por la cual avanza 

manteniéndose, además, la energía 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 está limitada 

por el límite de alimentación, sufriendo la ola difracción en la zona comprendida 

entre el límite de expansión y alimentación. 

Los límites de expansión y alimentación están formados por rectas, el primero es 

una recta tangente al morro y que forma un ángulo de 45° con la perpendicular al 

frente de ondas. Eso establece que en la zona de sombra, H» <0.2H. Si se 

desea un límite menor, el ángulo deberá ser mayor de 45°. El límite de 

alimentación es una línea tangente al morro que es colineal a las ortogonales de 

la onda incidente; marca el límite 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 difracción. 

Otros investigadores definen el límite de expansión como una recta tangente al 

morro, que forma un ángulo de 57º 31' (o un 1t radian) con la perpendicular a él; 

por su parte, el límite de alimentación queda definido por la línea tangente al 

morro, colineal a las ortogonales de la ola incidente. 

D, n de Nuevo Mol,> ;,,etenedor para So/UQ/qnarel PfOblema de Arenamlentp. �1 e/ Puerto de Ss/aveny
,se o ., . ri. 

 Huanca Pacco Gloria, f �f!lff' . .. _ 
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CAPITULO 11: EVALUACIÓN Y DISEÑO DEL MOLO RETENEDOR 

2.1 CONCEPCIÓN Y CONCEPTO DE MOLO 

El Terminal Portuario de Salaverry presenta problemas de arenamiento 

permanente a la que está sometida su área operativa, que obliga a realizar un 

dragado permanente, así como prolongar periódicamente el molo retenedor de 

arena existente en el puerto para contener la arena que discurre de sur a norte 

en el litoral. Esta solución afecta el litoral norte de la instalación 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 ahí salen los productos minerales, agrícolas, etc. de los departamentos 

ubicados en su área de influencia. · 

La solución a los problemas que afecta el Puerto es importante ya que no sólo 

se ve afectado la infraestructura portuaria sino existe implicancias en la zonas 

ubicadas al norte del puerto ocasionando problemas de erosión en las zonas 

costeras lo que está resultando en pérdidas físicas cuantiosas a la propiedades 

ubicadas en dichas zonas. 

La alternativa consiste en diseñar un Nuevo Molo que sé está proyectando a 150 

mal Sur paralelo al Molo existente (1135 m) este molo tendrá una longitud total 

de 560 m, comenzando por el cuerpo de 500 m, cota de coronación 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 coronación de 7.0 m, ambas con una sección 

típica trapezoidal conformado por el cabezo (3 capas) y el cuerpo (2 capas). 

2.2 PARÁMETROS DE DISEÑO 

2.2. 1 Vientos 

En la · costa de Salaverry la variación de los vientos locales no ejerce mucha 

influencia sobre el oleaje en la zona del proyecto, debido a que las tormentas 
' ' 

críticas y que generan· el oleaje local · se presentan a grandes distancias 

(Anticiclóndel Pacifico Sur). 

La dirección predominante de los vientos en la zona, está comprendida entre el

Sur y Sur Este, con velocidades promedio de 1 O a 12 nudos .

. D/sello de N�evo Molo Retenedor para Solucionare/ Problema de Arenamtento en el Puerlo de saiave,ry 
Huanca Pacco Gloria Esther 
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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-diurna, 

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 Corrientes 

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 pequeñas; y la Corriente 

Peruana tiene velocidades que oscila entre 0.15 a 0.30 mis. 

Sin embargo, ante la presencia del fenómeno de El Niño, este patrón 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 cálculo de transporte 

de sedimentos en zonas arenosas. 

2.2.4 Estudio del Oleaje 

Para fines de diseño se requiere conocer el oleaje en las cercanías de la zona a 

proteger. 

La mejor información del oleaje es la que proviene de mediciones y en el caso 

del Puerto de Salaverry s� dispone de registros de mediciones entre el 01-08-76 

hasta el 30-06-80, en las cercanías del Puerto a la profundidad de 15 m. en el 

Grafico Nº2.1 Ocurrencia de Olas Significantes en Salaverry, elaborado por 

ENAPU S.A. con la infonnación mencionada. 

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

2.2.5 Fuentes de Información del Oleaje 

Existe la información de "Sailing Directions", que proviene de observaciones del 

. Oleaje, de barcos seleccionados de la Marina Mercante, en relación a la altura, 

periodo y ocurrencia, para aguas profundas. Ver Tabla Nº2.1 de Distribución de 

Diseno de Nue.;,, Molo Retenedor para Solucionar el ProlJlf!m8 de Atenam/ento en el Puerto ele Salaverry 
Huanca Pacco G/orla Esther 
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Frecuencias Acumuladas de Ocurrencias de Olas "swell" en Aguas Profundas 

para Salaverry, según Sailing Directions. 

Por otro lado, se cuenta con la información de mediciones de oleaje en las 

cercanías del Puerto de Salaverry, en la batimetría -15 m, que puede ser llevada 

a aguas profundas, considerando los coeficientes de Refracción y de bajos en 

dicha localidad 0,/er Tabla Nº2.2). 

2.2.6 Oleaje en Aguas ProfundEJs 

La información de Sailing Directions del Tabla Nº2.1, da la distribución de 

Frecuencias y Frecuencias Acumuladas de Ocurrencia de Olas "swell" en aguas 

profundas, para diferentes direcciones, frente al Puerto de Salaverry. 

bajo la consideración que el patrón del oleaje en aguas profundas, en la zona de 

interés, está gobernado por fenómenos a gran distancia (Anticiclón del Pacifico 

Sur), se ha tomado las direcciones S y SO en aguas profundas, por ser las de 

mayor ocurrencia, y/o por su orientación, no ingresaran a la zona de e.studio. · 

Para la macro distribución de alturas de olas, se ha considerado la mostrada en 

el Grafico Nº2.1, Ocurrencia de Olas Significantes (Hs), correspondiente al 

Registro de oleaje eh el Puerto de Salaverry en la batimetría -15 m, desde el 01-

08-76 al 30-06-80.

Tabla Nº 2.1 Distribución de Frecuencias Acumuladas de Ocurrencia de Olas 

"Swell" en aguas profundas para Salaverry según Sailing Directions 

ALTURA 
NO o so s SE E EN . .

(m) 

0.30-1.80 - 0.50 9.80 36.30 7.30 0.10 -

1.80-3.60 - - 6.50 25.50 8.00 0.20 -

Mayores a 3.60 
1 

- - 0.30 2.00 0.50 - -

FRECUENCIAS ACUMULADAS DE OCURRENCIA 

ALTURA 
NO o so s SE E EN 

(m) 

0.30 1.80 - 0.50 16.60 63.80 15.80 0.30 -

1.80 3.60 - - 6.80 27.50 8.50 0.20 -

Mayores a 3.60 - - 0.30 2.00 0.50 - -

FUENTE: Diseno de la Segunda Prolongación del Molo Retenedor de Arena, Controlamar SGI SRL TDA. 

. Dlse/lo de Nuevo Molo Retenedor para Solucionare/ Problema de Arenamlento en el Puerto de Salaverry 
Huanca Pacco Glorfs Esther --

TOTAL 

54.00 

40.20 

2.80 

TOTAL 

97.00 

43.00 

2.80 
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En el gráfico señalado anterionnente, se ha trazado la distribución 

correspondiente a aguas profundas, teniendo en consideración los coeficientes 

de refracción 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 distribución de H5 para aguas profundas, y ha 

sido aplicada para el presente estudio. 

El periodo del oleaje considerado en el estudio para fines de diseño es de 14", 

que es el periodo significante y cuya infonnación proviene también de los 

registros de mediciones en el Puerto de Salaverry. 

2.2. 7 Oleaje en las Cercanías del Area de Interés 

La consideración de aguas profundas está relacionada a la condición: 

do> Lo/2 

Siendo: 

do = Condición de Aguas Profundas y 

Lo = longitud de la Ola en Aguas Profundas 

Lo = 1.56 * T2 
= 1.56 * 142 

= 306 m 

Por lo tanto do > 153 m 

En condiciones de aguas profundas, cuando éstas son mayores a 153 m, las 

olas se propagan casi sin perder energía; pero cuando las olas van entrando a 

menores profundidades, estas se defonnan por efectos de refracción, de bajos y 

otras consideraciones. De este modo, con la informació(l del oleaje en aguas 

profundas se puede detenninar el oleaje en las proximidades del area de interés. 

Los planos 01, 02 y 03 .muestran el estudio de refracción del oleaje proveniente 

de la dirección S y SO en aguas profundas e intennedias, para un periodo de 

14". Estos cálculos han sido realizados sobre portulanos a escalas 1: 500,000 , 

1: 100,000 y 1: 10,000 respectivamente. 

En los estudios de refracción 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 refracción Kr = O. 7345 y 

0.9773 para las direcciones S y SO respectivamente. 

Dlsello de Nuevo Molo Retenedor para Solucionar el Ptoblema de Al9nam/ento en el Puerto de Salaver,y 
Huanca PBCCO Gloria Esther 
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Gráfico Nº2.1 Ocurrencia de Olas Significantes (Hs) 
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FUENTE: Registro de Olas en Puerto de Sa/ave,ry, 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 dirección 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 información del Tabla Nº2.2 (Distribución de Frecuencias 

Acumuladas_ Sailing Directions), se ha ponderado la influencia del oleaje según 

cada dirección obteniéndose el siguiente cuadro: 

Tabla N
º
2.2 Coeficientes de Refracción 

DIRECCION 
FRECUENCIA 

Kr 
ACUMULADA 

Sur 9.3 0.7345 

Sur Oeste 23.7 0.9773 

FUENTE: EJabomcJón propia. 

Resultando un coeficiente de refracción ponderado de Kr = 0.9089, para el 

emplazamiento del cabezo del Nuevo Molo Retenedor. 

Se ha considerado el coeficiente de difracción igual a 1, ya que las olas llegan en 

forma perpendicular al Nuevo Molo. 

Para calcular el coeficiente de Bajos (Ks) se ha calculado previamente la longitud 

de la ola en la batimétrica -9.5 m, haciendo uso de las fórmulas respectivas en la 

Tabla Nº2.3, teniendo en consideración la condición de profundidad intermedia. 

De este modo se ha calculado: Lg_5 = 130.68 m. y Ks = 1. 1177. 

La transformación del ;oleaje de aguas profundas a la profundidad de -9,5 m, 

frente al cabezo del Nuevo Molo es: 

H.9_5 m = H0 * Kr * Ks = Ho * 0.9589 * 1.1177 = Ho * 1.0716

Donde:

H.9_5 m = altura de la ola en la profundidad -9.5 m.

H0 = altura de la ola en aguas profundas.

2.2.B ·· Establecimiento de la Ola de Diseño 

La ola de diseño para aguas profundas ha sido tomada de la macro distribución 

(Hs) mostrada en el Gráfico Nº2.1. 

Diseno de Nuevo Molo Retenedor para Soluc/onsrel Rroblems de Anmilmlellto en el Puerto de Ss/averry 24 
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Se ha considerado para el cabezo del Nuevo Molo Retenedor la probabilidad de 
que en un periodo de vida útil de 1 O años, se producirá una ola que será 
excedida sólo un día; y para el cuerpo del Molo Retenedor la probabilidad de que 
en un periodo de vida útil de 1 O años, se producirá una ola que será excedida 
sólo un día, - 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 Gráfico Nº2.1, 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) = 3.90 m 

Ho <cuerpo) = 3.90 m 
Considerando los efectos de refracción y de bajos, estas olas a la profundidad 
de -9.5 m y frente al cabezo de la segunda prolongación del Molo Retenedor 
será: 

H-9.5 cabezo 

H-9.s cuerpo 

LO 

h 

AGUAS 

PROFUNDAS 

AGUAS 

INTERMEDIAS 

AGUAS POCO 

PROFUNDAS 

L 

K 

- -

= 3.90 * 1.0716 = 4.1792 m. 
= 3.90 * 1.0716 = 4.1792 m. 

Tabla Nº2.3 Fórmulas y Notaciones 

PERIODO DE LA OLA 

LONGllUD DE OLA EN PGUM. PROFUNDM.

PROFUNDIDAD 

CONDICIÓN 

J 

CONDICION 

CONDICION 

LONGllUD DE OLA L = 

NUt.ERO DE OLA 

L
0 

= l.56T 1 

h'2::.
Lº 

2 

L L-5.h5.-25 2 
!:__ 5. h
25 

L
O 

tanh ( 2 ;h) 

K = 2K

1 Ks=
Ks COEFICIENTE DE BAJOS. { 

2Kh 
)\ (tanh Kh l + sen2Kh 

FUENTE: Elaboración propia. 
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Por lo tanto, la ola de diseño frente al cabezo de la del Nuevo Molo Retenedor y 
a la profundidad de -9.5 m es de 4.18 m para el diseño del cabezo y 4.18 m para 
el diseño del cuerpo de la estructura. 

2.3 DISEÑO DEL NUEVO MOLO 

2.3.1 Rompiente 

Para el cálculo de la ola que llega a la cota - 9.5 m, previamente se calcula: 
H'o = Kr* Ho 
H'o = (1.0157 )(3.90) = 3.96 m. 

Se procederá a calcular la profundidad de la rompiente, si d>dr, la ola es no 
rompiente. Tenemos: 
H'o /Lo= 4.18 / 306 = 0.014 

La pendiente del fondo es 1/50 

Se empleará el Grafico Nº2.2 
Se obtiene dr /H'o = 1.76 

Luego: dr = (1.76)(4:18) = 7.36 m 
Como 9.5 > 7.36, la ola es no rompiente 

Grafico Nº2.2 Profundidad de la Ola de Rompiente Según GODA (1970) 
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FUENTE: Manual de Dlsello de Obras Civiles, comisión Federal de Electrtclda(I de 11,f(Jxlco. 
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Ahora se calculará la altura de la ola rompiente para lo cual haremos uso del 

.gráfico de Goda (ver Gráfico Nº2.3) con los siguientes datos: 

H'o /Lo= 4.18 / 306 = 0.014 

La pendiente del fondo es 1/50 

Gráfico Nº2.3 Altura de la Ola de Rompiente Según GODA (1970) 
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FUENTE: Manual de Diseno de Obras Civiles, Comisión Federal de Electricidad de México. 

Se obtiene Hr / H'o = 1.33 

Luego: Hr = (1.33)(4.18) = 5.56 m 

2.3.2 Cálculo del Run Up 

Con los siguientes datos: 

H'o /Lo= 4.18 / 306 = 0.014 

La pendiente del fondo es 1/50 

Se empleará el Gráfico Nº�.4 · de Run Up vs Pendiente de la ola 

Se obtiene_Ru / H'o = 1.13 

Luego: Ru = (1.13)(4.18) = 4.72 m 
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Gráfico Nº

2.4 Curvas de Alcance (Run Up) Relativo vs. Pendiente de Ola 
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2.3.3 Cálculo de la Cota de Coronación del Nuevo Molo Retenedor 

0.03 

Para definir la cota del Nuevo Molo Retenedor se está tomando en consideración 

lo siguiente: 

Nivel de marea 

Fenómeno de El Niño 

Margen de altura libre 

Run-Up 

1.10m 

0.30m 

0.80m 

4.72m 

La altura de coronación será de 7.0m 

2.3.4 Cálculo del Peso cJe la Roca de Coraza 

Para el cálculo del peso de la unidad de coraza se empleará la fórmula de 

Hudson: 

p* g * H3 

w = _ _;:___;;___ _

K
D 

* ll.3 * cota
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Donde: 

g 

H 

KD 

/l. 

p 

Pw 

= La aceleración de la gravedad (9.81 m/seg2). 

= Altura de ola de diseño (4.18 m) 

= Coeficiente de daños. Ver Tabla Nº2.4 (K0=2.5 para el cuerpo y 

Ko=4.0 para el cabezo) 

= Talud de la escollera (1 :2) 

= Densidad relativa de la unidad protectora. 

/l. = 
(p- Pw)

Pw 

= Densidad de la unidad protectora (2,700 Kg/m3). 

= Densidad del agua del mar (1,025 Kg/m3). 

LI = (2.700-1.025) =1_63
1.025 

Tabla Nº2.4 Valores Sugeridos por el C.E.R.C. de K para detenninar el Peso de 
la Unidad de Coraza daños O- 5 % 

.. . 

CRITERIO DEL NO QETERiOA:O Y REBOZE MINil'tió 
·-· ·· 

' .. 

' . . 

... .. 

UNIDADES 
DE 

CORAZA 
.. 

ROCA DE CANTERA 

--· 

... 

Redondeada Lisa 
.. -· 

Redondeada Lisa 

.. 

Angular Rugosa 

Angular Rugosa 

Angular Rugosa 

Angular Rugosa 

Tetrapodos 

Cudrlpodos 

Tribarras 
... .. . 

n
º 

2 

>3 

1 

2 

>3 

2 

2 

2 

··--

COLOCACIÓN 

Aleatoria 
-· 

Aleatoria 

Aleatoria" 

. . 

Aleatoria 

AleaJoria 
, . 

Especial+ 

Aleatoria 

Aleatoria 

CUERPO(TRONCO)DB. 
ROMPEOLAS KD 

OLAS 
ROMPIENTES 

2.1 

2.8 

..

-
3.5 

-
3.9 

4.8 

-
7.2 ... -
-
g 

-

. . .. 

OLAS NO 
ROMPIENTES 

2.4 

3.2 

2.9 

-
4.0 

-
4.5 

5.5 

-
. . 

8.3 

-

-
10.4 

-

CABEZO DB. ROMPEOLAS KD 

OLAS OL.ÁSNó 
ROMPIENTES ROMPiisNTés 

1.7 1.9 

2.1 2.3 

.. 
2.3 

2.9 3.2 

2.5 2.8 

2.0 2.3 

3.7 4.2 

3.5 4.5 

5.9 6.6 

5.5 6.1 

3.7 4.1 

8.3 9 

7.8 8.5 .. 
7 7.7 

FUENTE: Tesis de Grado "Defensa Rlberefla y Rehabilitación de la Av. Costa Ven/e", Luis A. Porta/lno. 

Reemplazando obtenemos: 

Wcabezo = 9.2 Ton. 

Wcuerpo = 5. 7 Ton. 

Dlseflo de NÚevo Molo Retenedor para Soluc/Onar el Problema de Arenamlento en el Puerto de Satave,ry 
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PENDIENTE 

COTO 

1.5 - 3.0 

1.5- 3.0 .. 
1.5- 3.0 

1.5 

2.0 

3.0 

3 

3 

1.5 

2' 

3 

1.5 

2 

3 
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Tabla N
º
2.5 Pesos de los elementos de Coraza 

OLA DE DISEÑO 

(m) 

Cabezo 4.18 

Cueroo 4.18 

FUENTE: Elaboración propia. 

2.3.5 Cálculo del Ancho de la Corona 

Se calcula mediante la siguiente fórmula: 

COEF. DE DAÑO 

Kd 

2.5 

4 

B'=m'*K *(�)
½

Á *g . p 

Donde: 
m' = Número de unidades de roca (mínimo 3). 

K6 
= Coeficiente de capa. Ver Tabla Nº2.6 (K6 

= 1.1)

w 
(Ton) 

9.2 

5.7 

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/m3). 

g = Aceleración de la gravedad (9.81 m/seg2). 

Reemplazando valores tenemos: 

Bcabezo = 4.96 m, se usará 5.00 m. 
Bcuerpo = 4.23 m, se usará 4.30 m. 

2.3.6 Cálculo del Espesor de la Coraza y la Capa Intermedia 

Se calcula con la siguienie fórmula: 

f=m'*K *(�)
½

Á p*g 

Donde: 
m' = Número de capas de unidades. Para la escollera m' = 2.

. 

. 

K6 
= Coeficiente de capa. Ver Tabla Nº2.6 (K6 

= 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. 

Dfse/lo de Nu�vo Mofo RetenedOr para Solucionar el Prol!lema de Anmamlento en el Puerto de SalavefTY 
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Tabla Nº2.6 H"'/H y KD en Función del Daño de la Coraza y del Tipo de Unidad 

.. . ··- .. ÜNIDADES DE 
. . ··-· - ··-·· .,... . - . 

CORAZA 

ROCA DE CANlERA 
- ····-· --- --·· --� -�-- --·--···-- -·· ... . ---· . 

--------·. 

(LISA) 
ROCA DE CANlERA 

(RUGOSA) 
ROCA DE CANlERA 

.. 

(RUGOSA) 

CUBO 
(MODIFICADO) 

lETRAPODO 

CUADRIPODO 

HEXÁPODO 

lRIBARRA 

DOLOS 

TRIBARRA 

ROCA DE CANlERA 

m· 

2 

2 

>3

2 

2 

2 

2 

2 

2 

Es 

FUENTE: Shore Protection Manual, CERC 1973. 

COLOCACIÓN 

Aleatoria 

Aleatoria 

Aleatoria 

Aleatoria 

Aleatoria 

Aleatoria 

Aleatoria 

Aleatoria 

Aleatoria 

Unifrome 

Aleatoria 

Reemplazando valores se tiene para el cabezo: 

�raza = 3.46 m, se usará 3.50 m. 

l¡ntennedia = 1.61 m, se usará 1.65 m. 

Para el cuerpo tenemos: 

�raza = 2.95 m, se usará 2.95 m. 

l¡ntennedla = 1.37 m, se usará 1.40 m. 

COEFICIENTE 
DE:CAPA K4 

1.02 

1.15 

1.10 

1.10 

1.04 

0.95 

1.15 

1.02 

1.00 

1.13 

POROSIDAD 
(P)% 

38 

37 

40 

47 

50 

49 

47 

54 

63 

47 

37 

De los cálculos realizados se recomienda la siguiente variación en los elementos 

de la coraza o capa primaria: 

Cabezo 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 núcleo se recomienda: 

Cabezo 

Cuerpo 

2.5 kg < W < 50.0 kg. 

1.5 kg < W < 30.0 kg. 

Ilustración Nº2.1 Sección Típica del Cuerpo del Molo 

SECCION TIPICA DEL CUERPO 

CIH'SH 

Rue1de4.31Dn • l.lSWI 

Roca da 1.5 Kg e 31 O KQ 

NU C L E O 

MLWS ·8.Sm 

FUENTE: Elaboración propia. 

Ilustración Nº2.2 Sección Típica del Cabezo del Molo 

,.,d .. 
Roca de 2.5 Ko e SO.O Kg 

FUENTE: E/a�c/ón propia. 

1 
t. 

SECCION TIPICA DEL CABEZO 
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2.4 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

2.4. 1 Habilitación de la roca de cantera 

Las características de la roca deben ser las apropiadas de acuerdo al diseño 

efectuado. 

La explotación de la cantera debe realizarse utilizando técnicas y experiencia del 

personal calificado en esta materia, tanto en la perforación de macizos rocosos 

como del uso de explosivos, para luego poder obtener rocas con las 

dimensiones requeridas que demanda el diseño de la obra. 

Se deben realizar diversas perforaciones de pozos verticales de 1 O, 15 y 20 m 

de profundidad, en la parte superior de los macizos rocosos de la cantera, para 

los cuales se deben emplear compresoras, martillos neumáticos, barrenos 

hexagonales y explosivos; cabe recalcar que la profundidad de estos pozos 

deben estar en función 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 harán taladros en la roca (agujeros 

verticales) de 2 a 3 pies de profundidad (Ver Foto Nº2.1 ), dependiendo de la 

Foto Nº2.1: Colocación de explosivos en cantera. 

' f \. :·.� 
,�. ::i�: 

Fuente: Obra Construcción de la Segunda Prolongación el Molón de 

Sa/averry- Terminal Portuario de Salaverry- ENAPU. 

longitud del barreno, luego se procederá a la colocación de explosivos en el 

fondo de los taladros, previa limpieza, se apretará cartucho por cartucho con un 

atacador de madera, adicionando los fulminantes, guías explosivas, guías de 

seguridad, nitrato de amonio (anfo) en pequeñas cantidades y tierra cernida, 

Diseflo de Nuevo Molo Retenedor para Solucionar el Problema de Arenamiento en el Puerto de Salaverry 
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para posteriormente detonarlos, abriendo agujeros más grandes para que una 

persona pueda operar con el martillo y así profundizarlo, enseguida se repetirá la 

misma operación anterior y así sucesivamente hasta lograr la profundidad 

requerida. 

Así mismo se deberán efectuar perforaciones en el sentido longitudinal como 

una especie de túneles 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 así poder seguir avanzando hacia adentro, se tiene que volar los 

talones después de la voladura de los macizos rocosos. (Ver Foto Nº2.2J. 

Foto Nº2.2: Trabajos de perforación para voladura de roca. 

lrauaios uooerhllllctón nar:i uo1aoura 111 roen 

Fuente: Obra Construcción de la Segunda Prolongación el Molón de 
Salaverry- Termina/ Portuario de Sa/averry- EN APU. 

. 

-te
--

Teniendo listos los pozos, se procederá a la colocación y cargado de explosivos 

en grandes cantidades en el fondo de los respectivos pozos, previa limpieza de 

los mismos. Para ello se utilizarán cartuchos de dinamita por paquetes, 

fulminantes, cordones detonadores, guías de seguridad, nitrato de amonio (anfo) 

por bolsas y tierra cernida; quedando así expedito para la detonación. La 

cantidad de explosivos que se utilizarán 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 conformación del molo. 

Luego de la detonación, se procedió a extraer los bloques de roca con la ayuda 

de la maquinaria pesada, para posteriormente acumularlos en la cancha libre de 

Dlseflo de N uevo Molo Retenedor para Solucionar el Problema de Arenamiento en el Puerto de Salaverry 
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la cantera. Para las rocas de coraza y sub capa de empleará grúas 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 Nº2.3). 

Foto N
º

2.3: Vista de material obtenido de la voladura. 

Vistn del mnterinl obtenido con In primera voladura 

Fuente: Obra C onstrucc ión de la Segunda Prolongación el Molón de 

Sa/averry- Terminal Portuario de Salaverry- E N APU. 

El paso siguiente es la cubicación de los bloques de roca, las cuales deben 

presentar formas irregulares, sanas, duras y sin exfoliaciones o daños 

estructurales, tal como lo indiquen las especificaciones técnicas; para 

posteriormente seleccionarlos en cancha, quedará así habilitado los diferentes 

tipos de roca que se emplearán en la obra. 

Por último se procederá al carguío y transporte de las rocas a la obra de acuerdo 

a la Programación de trabajo, para ello se emplearán volquetes de 12 m3 y 

cargadores frontales. 

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

• Grúa de 35 y 60 Ton; para el izaje de rocas de coraza y coronación tanto en

el seleccionamiento como en el carguío.

• Cargador frontal sobre llantas 125-155 HP (3 Yd3
); utilizado para el

seleccionamiento y carguío de roca de base y coraza.

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

conformación de rellenos y accesos.

O/sello de Nuevo Molo R etenedor para Solucionar el Problema de Arenamiento en el Puerto de Salaverry 
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• Jaiva; izaje y carguío de material de filtro.

• Volquete de 12 mª; transporte del material seleccionado a la obra.

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

2.4.2 Movilización de rocas 

Previa a la construcción de la obra, se ejecutará el replanteo de la obra donde se 

verificará el trazo de los ejes, los cuales debieron estar lo más cerca posible a 

los taludes, debido más que todo a que no se deben tener exceso de materiales 

durante la construcción; esta actividad es muy importante e indispensable por la 

constante variación que presentan las playas, así como los aumento s de daños 

(lo mínimo) que hay en algunas zonas de los taludes. 

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

• Grúa de 35 y 60 Ton; para el izaje de ro�s de coraza y coronación en el

carguío.

• Cargador frontal sobre llantas 125-155 HP (3 Ydª); utilizado para el

seleccionamiento y carguío de roca de base y coraza.

• Jaiva; izaje y carguío de material de filtro.

• Volquete de 12 mª; transporte del material seleccionc1do a la obra.

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

2.4.3 Cimentación 

Esta primera fase comprende la construcción de la cimentación desde el nivel de 

fondo hasta la proyección 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 usó de la jaiva. De acuerdo a las especificaciones técnicas 

sería válido colocarlos mezclados y simultáneamente, conservando la proporcic;:m 

en volumen de cada uno de los materiales indicado por las dimensiones de las 

secciones típicas 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 coronación, respetando el espesor de diseño y las 

capas que __ conforman esta parte de la estructura. Esta labor será desarrollada 

con la ayuda de grúas de 35 y 60 Ton y estrobos para el izaje y acomodo. 

Diseno de Nu�vo Molo Retenedor para Solucionar el P'°';'lema de Anmamlento en el Puerro de Sata'verry 
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El avance de la colocación del filtro más roca base no se debe adelantar más de 

5 metros de la construcción de la coraza, para evitar pérdidas excesivas de 

material por la acción del oleaje y mareas. 

Al culminar una jornada de labor por frente de trabajo, la construcción 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 tamaño sea arrastrada por el mar. 

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

• Grúa de 35 y 60 Ton; para el izaje de rocas de coraza y coronación.

• Cargador frontal sobre llantas 125-155 HP (3 YcP); utilizado para el carguío

de roca de base y coraza.

• Jaiva; izaje y carguío de material de filtro.

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

2.4.4 Medio cuerpo del molo 

Es�a segunda fase comprenderá la construcción desde el nivel de playa hasta el 

nivel + 3.00m. apriori se evacúa todo material extraño o rocas sueltas de 

pequeñas dimensiones, que interfieren con la operación. 

Previo al inicio de la colocación de la roca de base más ftltro se debe verificar el 

talud y su conformación de acuerdo a lo especificado. La colocación de la 

mezcla será con autorización de la supervisión, pero respetando las 

proporciones en volumen de acuerdo al diseño y especificaciones del Proyecto, 

logrando en consecuencia una base más sólida para la coraza. Este trabajo se 

realizará por volteo en sentido hacia la coronación. (Ver Foto Nº2.4). Se 

verificará en todo momento el talud indicado en las secciones típicas y su 

posición de entrabe natural. Idénticamente a la primer fase el avance de la 

construcción de la coraza será siguiendo el avance de la capa de roca de base 

mas filtro en una distancia no mayor de 5 metros para protegerla del oleaje. Las 

unidades de coraza serán acomodadas en el talud usando la grúa de 35 y 60 

Ton y estrobos para el izaje. En ningún momento serán colocadas por caída libre 

directamente del camión. Terminada una jamada diaria o ante cualquier 

paralización temporal la estructura quedará protegida con rocas de coraza al 

extremo de la misma. De esta manera se evita que el material de menor tamaño 

sea arrastrado por el mar. La maquinaria, equipos y herramientas a emplear son 

las siguientes: 

O/sello de Nue� Molo Retenedor para Solucionar e/ Prob{ema de Arensm/ento en el Puerto de Sslsverry 
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• 

• 

• 

• 

Grúa de 35 y 60 Ton; para el izaje de rocas de coraza y coronación . 

Cargador frontal sobre llantas 125-155 HP (3 Yd3); utilizado para el carguío 

de roca de base y coraza. 

Jaiva; izaje y carguío de material de filtro . 

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

Foto Nº2.4: Colocación de roca en cuerpo de escollera. 

Fuente: Obra Construcción de la Segunda Prolongación el Molón de 

Sa/averry - Terminal Portuario de Salaverry - ENAPU. 

2. 4. 5 Coronación y relleno

Comprende la construcción de la coronación, generalmente termina con dos 

rocas en posición de entrabe natural. 

Paralelamente a la construcción, 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 coronación se realiza con la grúa de 60 Ton. (Ver Foto Nº2.5). 

La construcción de una escollera marginal en fases permite una estabilidad física 

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 efectúan posterior al enrocado total hasta completar las 

dimensiones especificadas de pista, berma y pendiente de talud. 
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Foto Nº2.5: lzaje y colocación de roca en cuerpo de escollera. 

Fuente: Obra Construcción de la Segunda Prolongación el Molón de 
Salaverry- Terminal Portuario de Salaverry- ENAPU 

Los rellenos son construidos en capas de 25 cm con una humedad 

correspondiente al óptimo contenido de humedad Obtenido mediante el ensayo 

Proctor Modificado, y un porcentaje de compactación 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 compactación, se usa un 

apisonador mecánico portable y en este caso se compacta en capas no mayores 

a 15 cm. La maquinaria, equipos y herramientas a emplear son las siguientes: 

• Grúa de 35 y 60 Ton; para el izaje de rocas de coraza y coronación.

• Jaiva; para colocar el material de filtro en buena mezcla con la roca de base.

• Tractor de grúa 190 - 240 HP; para el acomodo del material mezclado de

filtro y roca de base, así como la conformación del talud.

• Volquete de 12 m3
; transporte de material rocoso.

• Herramientas manuales; como barretas, estrobos, cables acerados, etc.

• Motoniveladora 125 HP; perfilado de rellenos.

• Camión cisterna 122 HP; transporte y riego de agua para controlar la

humedad óptima del relleno.

• Rodillo liso vibratorio autopropulsado 10 - 12 Ton, 101 - 135 HP; para la

compactación de los rellenos. 

------
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CAPITULO 111: EXPEDIENTE TÉCNICO 

3.1 MEMORIA DESCRIPTIVA 

3. 1. 1 Ubicación del Proyecto

Cspllulo /ti: Expediente Tctonlco 

El proyecto se ubica en el Terminal Portuario de Salaverry, provincia de Trujlllo, 

departamento de La Libertad, a una distancia aproximada de 500 Km por 

carretera desde Lima y 14 Km desde la ciudad de Trujillo. 

3; 1. 2 Descripción del Proyecto 

El proyecto consiste en la construcción de un molo retenedor de arena de 

acuerdo a la sección tf pica mostrada en los planos de secciones transversales, 

con una longitud de 560 m. 

Su función será la retención temporal de arena evitando su ingreso a la poza del 

puerto de Salaverry. 

El proyecto deberá efectuarse de conformidad con lo que se establece en las 

especificaciones técnicas, planos, y metrados. 

Para la ejecución del proyecto se deberán realizar las siguientes actividades: 

• Establecer un campamento de trabajo, oficinas, def)6sltos separados para

explosivos y fulminantes en determinado emplazamiento, cuya ubicación

será coordinada con un responsable de la Entidad y el Ingeniero Supervisor.

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

• Construir un camino de acceso al nuevo molo retenedor.

• Construir el nuevo molo retenedor de arena de acuerdo a las

especificaciones téc�icas y planos.

El molo consiste de un núcleo formado por residuos de cantera, una capa de

roca intermedia sobre el núcleo 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 grúa.

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 será

similar al del cuerpo del molo.

La sección típica del cuerpo del molo es trapezoidal a 7.0 m sobre el NLWS,

con base variable de acuerdo a la profundidad del agua.

Din/lo de Nuevo Molo RelBnedor para So/uo/onare/ Problema de Arenamlento en e/ Puerto de Ssfsver,y
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3.2 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS. 

3.2.1 Generalidades 

Capitulo 111: Expediente Técnico 

• La Memoria Descriptiva, los planos, metrados deberán 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 construcción de cualquier naturaleza, en cualquier lugar de la

zona de la obra, donde la Entidad. u otra autoridad esté desarrollando sus

actividades, serán llevadas a cabo de tal forma que la construcción del nuevo

molo retenedor no interfiera con ellas, ya sean por tierra o por mar. En los

casos en que tal intervención fuera ineludible, se presentará detalles de lo

que se propone y de los métodos a seguir, al supervisor, que dando sujetas a

previa aprobación y se anotarán como tal en el cuaderno de obras. Cualquier

disposición u orden de proceder especificados por el supervisor deberán ser

cumplidas de manera estricta por el contratista.

• Al ejecutar las obras, el contratista tomará las precauciones necesarias para

no dañar las instalaciones existentes de tuberías, de drenajes, cables y

similares, tanto de la Entidad como de las que prestan servicios a terceros.

• El Contratista suministrará y mantendrá en buenas condiciones, equipos

apropiados para combatir incendios y personal entrenado para su empleo.

• El Contratista establecerá en Obra, una caseta de primeros auxilios, con

botiquín para atenciones de urgencia.

• El Contratista proporcionará y mantendrá equipos salvavidas en cantidad

suficiente y en posiciones apropiadas en todos los lugares donde se trabaje

cerca o encima del agua.

• El Contratista cumplirá con los Reglamentos de Gerencia del Terminal

Portuario de Salaverry, relacionados con cualquiera de sus actividades

dentro de la jurisdicción de dicha Gerencia y se le hará responsable por

cualquier violación de estas disposiciones. Coordinará con la Gerencia del

Terminal Portuario de Salaverry con referencia a cualquier intervención

ineludible del tráfico acuático que se presente en la ejecución de la obra.

• El Confratista será responsable de la obtención por parte de la Autoridades

afines y pertinentes, de todas las facilidades y permisos exigidos para la

Diseno de Nue�o Molo Retenedor para Solucionare/ Pro� de Anmamlento en el Puerto de Se/aveny 41 
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descarga de materiales destinados a la obra y deberá cumplir con· todos los 

Reglamentos de Aduana y Puerto. 

• Si cualquier embarcación, equipos, material; etc. de propiedad del

Contratista, fuese a pique o cayera al mar, el Contratista ejecutará 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, señalizar con boyas y finalmente extraer los objetos hundidos. Estos

trabajos pueden ser, colocación de boyas, luces u otras señales y así

garantizar la libre navegación hasta que se haya retirado el obstáculo.

• El Contratista mantendrá un servicio de guardianes de día y de noche y un

sistema de alumbrado y de boyas de señalización nocturnas 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.

•

• 

El Contratista notificará al Supervisor con la debida anticipación a través del

Cuaderno de Obra, de su intención de iniciar cualquier operación sea o no de

importancia en la ejecución de la Obra, con el objeto de que el Supervisor

pueda tomar las medidas necesarias para la inspección de tal operación.

El Contratista notificará por escrito al Supervisor sin demora, de cualquier

accidente o suceso extraordinario que ocurriese en el curso de la ejecución

de la obra.

3.2.2 Equipo y Herramienta 

Todo el equipo de construcción, maquinas, herramientas, instrumentos, 

aparejos; etc. necesario/para la buena ejecución de la obra, será suministrado 

por el Contratista, siendo de su entera responsabilidad su eficiencia, estabilidad, 

seguridad, protección, transporte, mantenimiento y seguros contra todo riesgo. 

Todo el equipo de construcción deberá ser de optima eficiencia y adecuado para 

la debida ejecución de la obra. El Contratista retirará y reemplazará en el trabajo, 

todo. el equipo que de acuerdo con el control del Supervisor no sea eficiente en 

la ejecución de la obra ni ofrezca los adecuados márgenes de seguridad. 

Al término ae la obra el Contratista eliminará y retirará del sitio todo el equipo de 

construcción, maquinarias; etc. dejándolo completamente limpio, a satisfacción 

del Supervisor. 
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Todos los vehículos y equipos �el contratista se someterán al control establecido 

en el ingreso al Área Portuaria, tanto de la Aduana como del Terminal Portuario. 

3.2.3 Medición y Pago 

Las partidas del Presupuesto Base se pagarán bajo la modalidad de Precios 

Unitarios, los cuales están indicados en et Presupuesto Base, en concordancia 

con las respectivas unidades. 

Cada fin de mes, et Contratista presentará su valorización a la Supervisión para 

su comprobación y aprobación. El pago se efectuará por avance, según las 

correspondientes secciones transversales del espigón, medidas en obra y 

conforme a las especificaciones. 

Para el pago de los avances de obra se procederá a calcular el volumen de 

material colocado y se pagará el volumen de roca colocada en el molo, según las 

secciones transversales. 

3.2.4 De la Supervisión 

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 podrá volver a trabajar en 

ella y deberá ser sustituida con la mayor brevedad posible por personal 

competente, aprobado por el Supervisor 

3.2.5 Programa de Obff/ 

El Contratista presentará a la Entidad para su aprobación una programación de 

Obra. 

Esta programación en original y copia deberá incluir todas las actividades a 

realizar, comprendiendo el Diagrama Gantt y el Calendario de Adquisición de 

Materiales 

3.2. 6 Obras Preliminares 

Para iniciar el trabajo, el Contratista presentará al supervisor para su aprobación, 

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 aprobación de las autoridades oficiales pertinentes. 

3.2. 6. 1 Movilización y Desmovilización de Equipos 

El Contratista dentro de esta partida, deberá considerar todo el trabajo 

correspondiente a suministrar, transportar y administrar su organización 

constructiva integral, al lugar de la obra, incluyendo personal, equipo mecánico, 

materiales y todo lo necesario para instalar y dar inicio al proceso constructivo. 

La partida comprende además, a la finalización de la obra, la remoción de las 

instalaciones, limpieza del sitio y retiro de equipos. 

El sistema de movilización deberá ser tal que no cauce daños a los pavimentos 

ni a las propiedades. 

El supervisor de la Obra deberá aprobar el equipo llevado a la obra, pudiendo 

rechazar lo que no encuentre satisfactorio para la función a cumplir. 

3.2.6.2 Preparación del Terreno para Campamento 

El Contratista realizará la limpieza, nivelación, 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 Topográfico y Batimétrica Durante la 

Ejecución de la Obra 

El Contratista en coordinación con la Supervisión ejecutará la batimetría del área 

donde será construido el nuevo molo retenedor de arena. El plano batimétrico 

resultante será utilizado para calcular los metrados definitivos de los volúmenes 

de Núcleo, Capa lnterm�dia o Secundaria y revestimiento con Coraza. 

El Contratista en coordinación con la Supervisión, efectuará un levantamiento 

topográfico 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 será 

seleccionado y verificado por el Supervisor. 

El Contratista asumirá la responsabilidad por el fiel y debido trazado y 

disposición de la obra, en reiación con los puntos originales, los niveles y líneas 

de referencias dados por el proyecto, así como de la exactitud de la posición, 

niveles, dimensiones y provisión 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 realización de la obra, surge o se 
presenta algún error en la posición de los niveles, las dimensiones o la 
alineación de alguna parte de la obra, cuando el supervisor solicite la corrección 
de estos defectos, el Contratista deberá rectificarlos de inmediato, corriendo con 
la totalidad de los gastos que estas modificaciones representen. 

3.2.6.4 Desmantelamiento del Campamento 
A la terminación de la obra, el Contratista deberá eliminar y retirar del 
emplazamiento, todo equipo de construcción, materiales sobrantes, escombros y 
obras temporales de toda clase, dejando la totalidad del emplazamiento y de la 
obra, en un estado de limpieza a satisfacción del Supervisor. 

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

3.2.6.6 Letrero para la Obra 
El Contratista colocará una (01) unidad. La ubicación y texto serán 
proporcionados por el Supervisor. La dimensión de los retreros será: 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 Supervisión 
3.2. 7.2 Depósito Techado1para Almacén 
3.2.7.3Servicios Higiénicos para Oficinas y Obreros 
3.2.7.4Comedor-Vestidor para Obreros y Otros 
El Contratista está obligado a proveer en obra las siguientes construcciones 
temporales mínimas: 

a. Oficinas Contratista y Supervisión (36 m2).
b. Depósito-techado para Almacén (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 serán de paneles prefabricados de madera, 

planchas de triplay y de fibra-cemento. Tendrán puertas con cerraduras y 

ventanas con vidrios que podrán abrirse, debiendo tener sistemas de cierre. 

El Contratista proporcionará, construirá y mantendrá la oficina para el supervisor 

en la obra, junto con los servicios de luz, agua y desagüe y amoblado con un 

escritorio, un tablero de dibujo, un porta planos, una mesa, sillas, etc. 

Los servicios higiénicos serán debidamente ventilados y equipados. Los 

aparatos sanitarios estarán dotados de agua potable y conectados al sistema de 

desagüe del Terminal Portuario. 

3.2.7.SPolvorines para Explosivos y Fulminantes 

Los polvorines deben ser diseñados para una cantidad determinada de 

almacenamiento y deben ubicarse fuera del área portuaria, lejos de 

construcciones existentes y tener un cerco de seguridad con guardianía 

permanente día y noche. 

La ubicación de los polvorines debe contar con la aprobación de las autoridades 

oficiales pertinentes y del Supervisor. 

3.2.B Camino de Acceso al Nuevo Molo Retenedor 

3.2.8.1 Corte 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 construcción del camino de acceso al 

nuevo molo retenedor. 

El Contratista asumirá la responsabilidad por el fiel y debido trazado y 

disposición de la obra, er;, relación con los puntos originales, los niveles y líneas 

de referencia dados por el proyecto, así como de la exactitud de la posición, 

niveles, dimensiones y provisión de todos los instrumentos, aparatos y mano de 

obra para este fin. 

Si en cualquier momento en el curso de la realtzación de la obra, surge o se 

presenta algún error en la posición de los niveles, las dimensiones o la 

alineación de alguna parte de la obra, al requerir el Supervisor la corrección de 

estos defectos, el Contratista deberá rectificarlos de inmediato, corriendo con la 

totalidad de los gastos que estas modificaciones representen. 
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3.2.8.2 Relleno 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 construcción del camino 

de acceso al nuevo molo retenedor. 

El Contratista asumirá la responsabilidad por el fiel y debido trazado y 

disposición e la obra, en relación con los puntos originales, los niveles y líneas 

de referencia dados por el proyecto, así como de la exactitud de la posición, 

niveles, dimensiones y provisión de todos los instrumentos, aparatos y mano de 

obra para este fin. 

Si en cualquier momento en el curso de la realización de la obra, surge o se 

presenta algún error en · la posición de los niveles, las dimensiones o la 

alineación de alguna parte de la obra, al requerir el Supervisor la corrección de 

estos defectos, el Contratista deberá rectificarlos de inmediato, corriendo con la 

totalidad de los gastos que estas modificaciones representen. 

3.2.8.3 Provisión y Colocación Material Afirmado en Toda la Carretera de Acceso 

El material de afirmado puede ser del material fino de la explotación de la 

cantera, o el material descompuesto del Cerro Carretas. 

El Contratista mantendrá durante todo el tiempo de la construcción, el material 

de afirmado en condiciones óptimas, reponiéndolo por perdidas ocasionadas por 

el paso de los vehículos y/o por acción del oleaje. 

3.2.9 Construcción del Nuevo Molo Retenedor 

3.2.9.1 Explotación, Clasificación, Transporte y Colocación de la Coraza del

Cuerpo con Rocas de 4.30 a 7.15 Ton en Seco 
1 

3.2.9.2 Explotación, Clasificación, Transporte y Colocación de la Capa Intermedia 

del Cuerpo con Rocas de 400 a 750 Kg en Seco 

3.2.9.3 Explotación, Clasificación, Transporte y Colocación de la Coraza del 

Cuerpo con Rocas de 4.30 a 7.15 Ton bajo agua 

3.2.9.4 Explotación, Clasificación, Transporte y Colocación de la Capa Intermedia 

del Cuerpo con Rocas de 400 a 750 .Kg bajo agua 

3.2.9.5 Explotación, Clasificación, Transporte y Colocación del Núcleo del 

Cuerpo con Rocas de 1.5 a 30 Kg, bajo agua 
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3.2.9.6 Explotación, Clasificación, Transporte y Colocación de la Coraza del 

Cabezo con Rocas de 6.90 a 11.50 Ton en Seco 

3.2.9.7Explotación, Clasificación, Transporte y Colocación de la Capa Intermedia 

del Cabezo con Rocas de 650 a 1200 Kg en Seco 

3.2.9.8Explotación, Clasificación, Transporte y Colocación de la Coraza del 

Cabezo con Rocas de 6.90 a 11.50 Ton bajo agua 

3.2.9.9 Explotación, Clasificación, Transporte y Colocación de la Capa Intermedia 

del Cabezo con Rocas de 650 a 1200 bajo agua 

3.2.9.10Explotación, Clasificación, Transporte y Colocación del Núcleo del 

Cabezo con Roca!{de 2.5 a 50 Kg, bajo agua 

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

sección típica mostrada en los planos, con una longitud de 560 m, que será la 

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

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

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

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

por volteo y la segunda (o tercera, según sea el caso) será colocada y 

acomodada con grúa: Todas las capas del nuevo molo (incluida la zona de 

reposición), tendrán los taludes finales indicados a los planos respectivos. Previo 

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

Supervisor efectuará la medición de los taludes. 

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

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

puede ser empleada por el Contratista, adecuándola al peso específico. 

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

dimensión a ser usados �n la construcción 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 

descomposición. 

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

base de la cantera. 

La roca estará 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. 
Núcleo, cabezo del molo 
Peso comprendido entre 2.5 a 50 kg, de acuerdo a lo indicado en los planos 
del proyecto. 
Núcleo, cuerpo del molo 
Peso comprendido entre 1.5 a 30 kg, de acuerdo a lo indicado en los planos 
del proyecto. 

Estos materiales serán colocados y distribuidos según los planos del proyecto. 
El Contratista seleccionará en cantera el material explotado según las 
gradaciones correspondientes� las que serán aprobadas por el Supervisor antes 
de iniciar el carguío. 
El material de núcleo, capa intermedia y los bloques de roca para el 
revestimiento o coraza, deberán colocarse de acuerdo con los perfiles, taludes y 
elevaciones, indicados er, los planos de construcción. 
Los diversos tamaños de roca deben colocarse en secuencia tal que se reduzca 
al mínimo la posibilidad de daño por la acción de las olas en el frente de avance 
de la obra, las rocas de la segunda capa de coraza (o de la tercera, según sea el 
caso) deben ser colocadas con grúa siguiendo al vaciado de la primera, hasta el 
nivel de trabajo. 
El nivel de trabajo hasta llegar al cabezo del molo será de MLWS + 7 m luego los 
elementos necesarios para completar el diseño serán colocados en retroceso. 
Para la recepción de la obra terminada, el espigón deberá tener los lineamientos 
del diseño. 
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3.2. 10 Estudios Previos a la Explotación de la Cantera 

3.2.10.1Trazado de la Cantera 

El Contratista en coordinación con la Supervisión, efectuará un levantamiento 

topográfico de la cantera y del material suelto que se encuentra en el pie de ella. 

El Contratista asumirá la responsabilidad por el fiel y debido trazado de la 

cantera, en relación con los puntos originales, los niveles y líneas de referencia 

dados por el proyecto, así como de la exactitud de la posición, niveles, 

dimensiones y provisión de todos los instrumentos, aparatos y mano de obra 

para este fin. 

Si en cualquier momento en el curso de la realización de la obra, surge o se 

presenta algún error en la posición de los niveles, las dimensiones o la 

alineación de alguna parte de la obra, al requerir el Supervisor la corrección de 

estos defectos, el Contratista deberá rectificarlos de inmediato, corriendo con la 

totalidad de los gastos que estas modificaciones representen. 

3.2.10.2Cubicación de la Cantera 

El Contratista establecerá el volumen de material disponible en la cantera y que 

posteriormente será seleccionado y verificado por el Supervisor, sobre la base 

del levantamiento topográfico de la cantera y del material suelto. que se 

enruentra en el pie de ella. 

De la misma manera se evaluará 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 aprobación del Supervisor. 

3.2.10.3Sistemas de Vol�dura 
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 

construcción del rompeolas principal, del molo retenedor y de la primera 

prolongación 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 más apropiado y también 

con el objeto de evitar cualquier contingencia negativa durante el proceso 

integral de explotación de la cantera . 
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Previamente al inicio de los trabajos en cantera el Contratista realizará a través 

de un especialista el estudio para la explotación de la cantera, debiendo 

presentar a la Entidad dicho estudio en cuatro (04) ejemplares para su 

aprobación. El especialista deberá ser un Ingeniero Geólogo, Minero, con 

experiencia en explotación de canteras. Para que realice el estudio deberá 

contar con la aprobación de la Entidad y de la Supervisión, quienes calificarán su 

Curriculum Vitae. 

El estudio deberá efectuarse de forma tal que en la explotación de la cantera se 

emplee un método de voladura, que utilizando perforaciones debidamente 

espaciadas permita obtener roca de la gradación necesaria para la obra y 

evitando la excesiva acumulación de deshechos. 

Deberá incluirse la relación de instalaciones del Terminal Portuario que pudieran 

ser afectadas y determinar las precauciones y seguros que deben ser asumidos 

por el Contratista, así como también las reparaciones a que hubiera lugar, todo a 

cuenta y cargo del Contratista. 

La aprobación 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 explotación de la cantera así como durante 

el carguío, transporte y colocación de todo el material cónformante del Molo 

Retenedor de arena. 

En el plano respectivo que aéompaña el presente expediente, se indica la 

cantera propuesta y las instalaciones existentes. Esta información es sólo 

referencial, el Contratista contratará los servicios de un experto en explotación 

de canteras, que recomendará la zona de explotación y métodos de voladura 

más apropiada, consideran�o la cercanía de la infraestructura portuaria así como 

el faro del Cerro Carretas y otros, debiendo tomar precauciones extraordinarias y 

los seguros necesarios en operaciones de voladuras. 

El Contratista aplicará los métodos y técnicas de voladura que resulten del 

estudio realizado por su especialista. El Contratista será el único responsable de 

cualquier daño o accidente que resultare de las operaciones de voladura de 

roca, en las instalaciones del· Puerto, en las suyas propias, así como de lesiones 

a su personal- o a terceros. Cada disparo para voladura de roca se ejecutará 

previa aprobación del Supervisor de la obra y previa autorización de las 
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autoridades pertinentes, para 110 interferir con el normal desarrollo· de las 
actividades portuarias. 
Si en opinión del Supervisor, las operaciones de cantera están siendo 
conducidas de manera que pudieran implicar peligro, podrá ordenar la reducción 
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 señal de peligro en la cantera durante el día, consistirá en la colocación de 
banderas rojas en las vecindades de las zonas donde se efectuarán las 
voladuras de roca y hacer sonar una sirena especial de alarma, por lo menos 
diez (1 O) 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 deberá sonar por cinco (05) minutos, previamente a los diez ( 1 O) minutos 
anteriores a la explosión. Entre ambos toques de sirena o alarma, deberá haber 
un lapso mínimo de cinco (05) minutos. Para los ·disparos de día y de noche el 
Contratista deberá disponer un cordón de gente en la zona de voladura para 
prevenir a terceros. 
El Contratista deberá 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 obtenér todos los permisos 
necesarios. 
El Contratista anotará en el Cuaderno 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 cumplirá estrictamente las disposiciones vigentes oficiales de uso

de explosivos. 
La explotación de la cantera no puede ir debajo del nivel promedio del puerto. 
El Contratista dejará los frentes de cantera utilizados, con un talud que garantice 
su estabilidad y que deberá ser definido en el estudio de explotación de cantera. 

3.2. 10.4Ensayos de Laboratorio 
Al iniciar los trabajos y cada vez que lo solicite el Supervisor, el Contratista 
tomará muestras del material a utilizar y los mandará analizar en los Laboratorios 

. de la Universidad Nacional de Ingeniería o de la Universidad Católica de Lima, 
para determinar su densidad, la que debe de ser como mínimo 2.43 y para 
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determinar si dicho material es aparente para la construcción del Molo 

Retenedor, según se especifica en el ítem 4.0 de estas especificaciones 

técnicas. En caso contrario el Supervisor pedirá explotar otro frente de la 

cantera. 

El costo que demanden todos los análisis de laboratorio será asumido por el 

Contratista. 

3.2.10.5Eliminación Material Excedente en la Cantera 

Todo el material excedente de la cantera que ejecute el Contratista deberá ser 

retirado fuera de la zona portuaria y depositado en un lugar permitido por la 

Supervisión. 

En ningún caso se arrojará material excedente al mar. Todo material excedente 

que por cualquier motivo se depositó en el fondo marino, deberá ser extraído y 

retirado por cuenta del Contratista. 

3.2. 11 Varios 

El Contratista fabricará e instalará una unidad de ayuda de navegación 

denominada farolote,· teniendo como referencia las normas vigentes de 

navegación. 

Esta unidad estará conformada por una estructura metálica, con los equipos de 

luminaria y batería respectivas, debidamente protegido, con puerta metálica de 

seguridad. Los elementos metálicos tendrán acabado anticorrosivo. 

3.3 ESTIMACIÓN DE COSTOS 

Para establecer el valor estimado del rompeolas .se ha elaborado los análisis de 

precios unitarios de cad� una de las partidas que se refieren para construir el 

molo los cuales se muestran en el punto 3.5. 

3.4 PRESUPUESTO 

A continuación se presenta el Presupuesto del Proyecto por partidas. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capnulo 111: Expediente Técnico 

GLORIA ESTHER HUANCA PACCO P6glna 

Presupuesto 

P.......,...sto DISl:Ao DEL NUEVO MOLO RETENB>OR PARA SOLUCIONAR EL PROBLBIA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY 
Sll>p'e!olples 001 P RES\P\JESTO BASE 
Clonte UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA • FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Costo al 31'01/2011 

Lugar SALAVERRY • TRWILLO • LA LIBERTAD 

11am Descripción lhl. .. ,,_ Precio 8/. Parcial SI. 

t1 OBRAS PRBJIIINARES 62t,COO. 17 

01.01 IIOVUZACION Y DESIIOVUZACIÓN DE EQUl'OS GlS 1.00 291,53100 291,53100 
01.02 PREPARACION DEL TBIRENO PARA CAMPAMENTO GlS 1.00 8,311.29 8,311.29 

01.03 TRAZADO, ESTACADO, CONTROL TOPOGRAFlcO Y BATN�llUCO llJRANTE lA 

EJECUCION DE lA OBRA GlS 1.00 128,418.99 128,418.99 

01.04 IESIIANTELAIIENTO DEL CAMPAMENTO GlS 1.00 13,888.02 13,888.02 
01.05 GIJARIJANIA PARA lA OBRA GlS 1.00 187,488.00 187,4118.00 

01.08 LETRERO PARA lA OBRA GlB 1.00 1,780.87 1,780.87 

02 OBRAS PROVISIONALES 37,973.18 

02.01 OACNAS CONTRATISTA Y �\IISION 112 38.00 82.25 2,2411.84 

02.02 IEPOSITO TECH,\00 PARA AUIACEN 112 211.00 82.25 1,244.91 

02.03 SS. 1ft PARA OF1CINAS Y OBREROS 112 20.00 82.00 1,839.91 

02.04 COIIBXlR • IIESTllOR PARA OBREROS Y OTROS 112 100.00 82.25 8,224.58 

02.05 POLVORNES PARA EXPLOSIVOS Y FUUINANTES GlB 1.00 28,922.98 28,822.98 

03 CAIIINO DE ACCESO AL NUEVO 1101.0 REJEIIEIIOR 15',92U8 

0101 CAMtlO DE ACCESO 

0101.01 CORTE EN CAMtlO DE ACCESO 113 1,000.00 8.95 8,95184 

0101.02 RB.LENO COMPACTADO EN CA.UJ,10 DE ACCESO 113 15,750.DD 8.29 130,923.00 

03.02 PROVISKlN Y COLOCACION IIATBIIAL AFRIIADO EN EL CAlltlO DE ACCESO 113 387.50 52.84 10,348.84 

N CONS1RUCCION DEL NUEVO IIOLO REJBIBIOR 19,373,m.n 

04.01 CUBIPO DEL NUEVO 1101.0 RETENBXlR 

04.01.01 EXPI.OTACION, ClASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE lA CORAZA DEL 

CUBIPO CON ROCAS DE 4.30 A 7.15 TON EN SECO 113 41.780.00 92.72 3,871,981.37 

04.01.02 EXPI.OTACION, ClASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE lA CAPA tlTBIMEIM 

0B. CIJBIPO CON ROCAS DE 400 A 750 KG EN seco 113 12,290.00 87.IH 833,748.91 

04.01.03 EXPI.OTACION, ClASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE lA CORAZA DEL 

CUERPO CON ROCAS OE UD A 7.15 TON BAJO AGUA 113 28,000.80 138.04 3,880,888.17 

04.01.04 EXPI.OTACION, ClASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION OE lA CAPA tlTBIIIEDIA 

DEL CUBIPO CON ROCAS DE 400 A 750 KG BAJO AGUA 113 12,743.80 125.74 1,802,388.25 

04.01.05 EXPI.OTACION, ClASFlCACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DEL NUCLEO DEL 

CUERPO CON ROCAS DE 1.5 A 30 KG BAJO AGUA M3 58,298.00 7159 4,290,008.32 

'114.02 CABEZO llEI. NUEVO MOLO RETENBXlR 

04.02.01 EXPI.OTACION, ClASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CORAZA llEI. 

CABEZO CON ROCAS DE UO A 11.50 TON EN SECO 113 8,920.43 111.79 741,071.33 

04.02.02 EXPI.OTACION, ClASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE lA CAPA tlTERIIEDA 

DEL CABEZO CON ROCAS DE 850 A 1211D KG EN SECO 113 1,888.47 78.80 132,808.11 

04.02.03 EXPI.OTACION, ClASFICACION, TRANSPORT' Y CÓI.OCACION DE lA CORAZA DEL 

CABEZO CON ROCAS DE UO A 11.50 TON BAJO AGUA 113 0,405.50 157.00 1,4TT,488.84 

04.02.04 l:XPI.OTACIOII, ClASl'IC,-CION, lR""1ll'ORTI: Y COLOCAC!OM llE LA CM''" IITERl,ISW. 

DEL CABEZO CON ROCAS DE 850 A 1200 KG BAJO AGUA 113 4,433.90 147.92 854,520.20 

04.02.05 EXPLOTACION, ClASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DEL NUCLEO DEL CABEZO 

CON ROCAS DE 2.5 A 50 KG BAJO AGUA 113 17,558.00 120.11 2,109,025.83 
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l. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENJER/A 
FACULTAD DE INGENJER/A CIVIL Capitulo 11/: Expediente Técnico 

GLORIA ESTHER HIIANCA PACCO Plglna 

PresupueslD 

P.......,._o 
r
DISERo DEL NIE\/0 MOLO RETENB>OR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALA VERRY 

�es - 001 PRESUPUESTO BASE 

Clenle UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 
l.ug¡r SALAVERRY- TRWILLO • LA LIBERTAD 

11am Desclfpclón lhl. 

'15 ES1UDIOS PREVIOS A LA EXPI.OTACION DE LA CANlERA 

'115.ot TRAZADO IE 1A CANTERA GlB 
'lis.02 CUBICACKIN IE 1A CANTERA GlB 
'ti5.03 SISTEMAS DE IIOIADURA GlB 
'ti5.04 ENSAYOS CE lABORATORIO GlB 
'f>s.05 EUINACION MATERIAL EXCEIBITE EN LA CANTERA 113 

'!i6 VARIOS 

'!i6.01 EQUIPAIIBfTO Y COI.OCACION CE!. FAROI.ETE GlB 

COSTO DIREClU 

GASTOS �S (12'5) 

UlllIDAD (1ft) 

SUB 11JTAl. 

IGYl1K) 

lUTAL PRESUPUESlU 

Melrado Precio SI. 

1.00 4,285.90 
1.00 2.480.40 
1.00 12,000.00 
1.00 16,290.00 

4,500.00 18.22 

1.00 15,481.32 

SON: VBN1UIUEVE IIIIJ.ONES QUIIIEIITOS DOS MIL OCHOCIElffllS CINCUENTA Y CINCO CON 1111N NUEVOS BOLES 

3.5 ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Costoat 

Parcial SI. 

4,285.90 
2,480.40 

12,000.00 
18,290.00 
72,982.34 

15,481.32 

2 

31'01'2011 

108,011.6' 

15,411.32 

20,321,569.91 

2,431,588.39 
2,1132,156.H 

24,792,315.21 

4,710,539.90 

29,502,155.19 

Los análisis de precios unitarios de las partidas del presupuesto se muestran en 

el Anexo l. 

3.6 CRONOGRAMA DE OBRA 

En cronograma de obra se presenta las etapas en las que se debería desarrollar 

el proyecto, de este diagrama se observa que las partidas críticas vienen dadas 

por la construcción del cuerpo y el cabezo del Molo Retenedor. 

Se debe tener en cuenta que en este tipo de obras portuarias, la programación 

ejecutada al realizar el proyecto, casi siempre difiere del cronograma real de 

obra por diferentes factores que se van presentando durante la ejecución del 

mismo, por ello el cronograma presentado nos idealiza una aproximación 

cercana al tiempo de ejecución del proyecto, que en este tipo de obras 

portuarias casi siempre es inferior al tiempo real de ejecución. 

3. 7 CRONOGRAMA VALORIZADO 

A continuación 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 ejecución de obra. 
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GLORIA ESTHER HUANCA PACCO 

Cronograma Valorizado 

P....-io DISEAo DEL NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DEARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY 
�� 001 PRESll'UESTO BASE 
Cine UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA • FACIA.TAD DEINGENIERIA CML 
Lugar SALAVERRY • TRWILLO • LA LIBERTAD 

!11em !DHCllpc16n 

111 OBRAS PRB.IIIINARES 
�1.01 MOVUZACION Y IESIIO"'-IZACION DE EQUFOS 
�1.02 PREPARACIÓN DEL TERRENO PARA CAMPAMENTO 
�1.03 TRAZADO, ESTACAllO, CONTROL T�O Y BATNaRICO CURAHTE lA 

EJECUCION DE lA OBRA 
�Ú4 OESIIANTELAMENtO DEL CAMPAMENTO { 

�1.05, GUARIXANIA PARA lA 08AA 
�1.08 LETRERO PARA lA OBRA 

12 OBRAS PROVl81ONAlE8 
�01 OFICNAS CONTRATISTAYSUPERVISION 
�02 OEPOSITO TECHADO PARA AWACEN 
�03 SS. 1ft PARA OFICtlAS Y OBREROS 
�04 COMEDOR -1/ESTllOR PARA OBREROS Y OTROS 
�05 POLVORNES PARA EXPLOSIVOS Y FULMINANTES 

113 CAMINO DE ACCESO AL NUEVO IIOLO REIENEDOR 
loo,01 CAMNO DE ACCESO 
03.01.01 CORTE EN CAMNO DE ACCESO 
03.01.02 RB.I.ENO COMPACTAllO EN CAMINO DE ACCESO 
IB.02 PROVIS10N Y COLOCACloN MATERIAL AFIRMADO EN B. CAMNO DE ACCESO 

u CONS!RUCCION DB. NUEVO MOLO REIENEDOR 
04.01 CUERPO DEL NUEVO MOi.O RETENEDOR 
04.01.01 EXPLOTACION, ClASIFICACION, TRANSPORTE Y COI.OCACION DE lA CORAZA DEL 

CUERPO CON ROCAS DE 4.30 A 7.15 TON EN SECO 
04.01.02 EXPI.OTACION, ClASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE lA CAPA 

MERMEDIA DEL CUERPO CON ROCAS DE 400 A 750 KG EN SECO 
04.01.03 EXPI.OTACION, ClASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION ce lA CORAZA DEL 

CUERPO CON ROCAS DE 4.30 A 7.15 TON BAJO AGUA 
04.01.04 EXPI.OTACION, ClASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION ce lA CAPA 

MERMEDIA DEL CUERPO CON ROCAS ce 400 A 750 KG BAJO AGUA 
04.01.05 EXPI.OTACION, CLASIFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DEL NUCLEO DEL 

CUERPO CON ROCAS DE 1.5 A 30 KG BAJO AGUA 
04.02 CABEZO DEL NUEVO MOi.O RETENBlOR 
04.02.01 EXPI.OTACION, CLASIFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CORAZA DEL 

CABEZO CON ROCASIE'B.V0 A 11.SOTON EN SECO 

Mn1 Mn2 Mas3 Mn4 

17,008.09 18,828.17 18,220.81 18,828.17 
8,311.29 .. 

3,701.46 8,82U5 8,541.82 8,828.55 

5,241.110 12,499.20 12,098.00 12,499.20 
1,780.57 

2,240.84 
1,2401 
U3U1 
8,224.50 
7,008.50 19,018.40 

8,053.84 
130,823.00 

7,738.74 11,808.10 

328,059.91 421,180.71 

70,210.28 II0,888.28 

308,268.48 398,180.12 

134,937.79 174,294.84 

361,263.86 486,632.48 

P4¡jna 

Coito al 

MIS5 M1s8 Mes7 1 Mesa 

18,220.81 18,828.17 18,828.17 18,220.81 

8,541.82 a:828.55 8,828.55 8,541.82 

12,098.00 12,489.20 12,499.20 12,080.00 

407,574.88 421,160.71 421,180.71 407,574.88 

87,762.63 II0,688.26 90,688.26 87,762.63 

385,335.60 398,180.12 398,180.12 385,335.80 

168,672.24 174,294.64 174,294.84 168,672.24 

451,579.62 466,632.48 486,832.48 451,579.82 

3'111W2011 

M119 

18,828.18 

8,828.55 

12,499.20 

. 

421,160.71 

90,688.26 

398,180.12 

174,294.64 

466,632.48 
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GLORIA ESTllER HUANCA PACCO 

Cronograma Valorlzado 

Presupuesto DISOO Da NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR a PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SAIAVERRV 
�e{ 001 PRESUPUESTO BASE 
Cleree UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA • FACULTAD DE INGENIERIA CIIIIL 
iJlglr SAIAVERRV • TRWILLO • 1A LIBERTAD 

!11em �6n

181 OBRAS PRB.IIIINAREI 
1!>1.01 UOVUZACION V llESUOVIJZACIÓN DE EQUFOS 
1111.02 PREPARACIÓN ca TBIRENO PARA CAMPAMENTO 
1!>1.03 TRAZADO. ESTACADO, CONTROL TOP0GRAF1cO YBATllláRICO OURANTE LA 

EJECIJCKlN DE LA OBRA ---
{11.04 IESIIANTBAUENTO ca CAMPAMENTO 
{11.05 GUARIJANIA PARA LA 08RA 
1!>1.oe LETR910 PARA LA OBRA 

1112 OBRAS PROVISIONALES 
1!>2.01 OFICNAS CONTRATISTA V SUPERVISION 
1!>2.02 OEPOSTO TECHADO PARA AlMACEN 11>2.m SS. 1H PARA OflCl'WI V 08R910S 
1!>2.04 COUEIDR ·�PARA OBR910S Y OTROS 
lb.os POI.VORNES PARA EXPI.OSIVOS YFUU,IINANTES 

lb CAIIINO DE ACCESO AL NUEVO IIOLO RElENBlOR 
1113.01 CAMNO DE ACCESO 
03.01.01 CORTE EN CAMNO DE ACCESO 
03.01.02 RB.I.ENO COUPACTADD EN CAMNO DE ACCESO 
1!>102 PROVISION Y COLOCACION UATBIIAL AFRUADO EN a CAMNO DE ACCESO 

u CONSIRUCCION Da NUEVO llotO RETBIEDOR 
04.01 CUBIPO C1E1. NUEVO MOLO RETENEDOR 
04.01.01 EXPI.OTACION, CLASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CORAZA DEL 

CUERPO CON ROCAS DE 4.30 A 7.15 TON EN SECC · 
04.01.02 EXPLOTACION, CLASIFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CAPA 

MBIMEDIA CIEI. CUERPO CON ROCAS DE 400 A 750 KG EN SECO 
04.01.03 EXPLOTACION, CLASIFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CORAZA C1E1. 

CU91PO CON ROCAS DE 4.30 A 7.15 TON BAJO AGUA 
04.01.04 EXPLOTACION, CLASIFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CAPA 

NTERMEIJA C1E1. CUERPO CON ROCAS DE 400 A 750 KG BAJO AGUA 
04.01.05 EXPLOTACION, CLASIFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION CIEI. NUCLEO DEL 

CUERPO CON ROCAS IE 1.5 A 30 KG BAJO AGUA 
04.02 CABEZO CIEI. NUEVO MOLO RETENBlOR 
04.02.01 EXPLOTACION, CLASIFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CORAZA DEL 

CABEZO CON ROCASDE8.90A 11.50TON EN SECO 

...... Masfl Mes12 Mas13 

18,220.81 1B,B2B.17 1B,B2B.18 17,01145 

B,541.82 S,B2U5 8,828.55 8,257.10 

12.098,00 12.40.20 12.4"9.20 11,892.BO 

407,574.88 421,180.71 217,373.27 

87,702.83 90,888.27 48,BOU5 

385,335.59 398,180.11 205,512.31 

188,872.24 174,294.114 89,958.54 

451,579.83 488,832.49 240,842.58 

111,180.70 214,910.89 

P�a 

Costo al 

Mes'M Mes15 Mes'li 

1B.B28.17 18,220.82 15,184.02 

B,828.55 8,541.83 1,138.92 
13,888.02 

12.409.20 12.098.00 10,ot11.00 
-

-
-
-
. 
-

. 

229,732.11 185,287.83 

2 

31/01,12011 

Total 

291,533.11 
8,311.21 

121,'11.99 
13,111.02 

187,"8.H 
1,7SO.B7 

2,241.U 
1,2U.91 
1,131.91 
S,22'-58 

28,G2.H 

8,953.14 
131,123.00 
11,3".U 

3,871,981.37 I 

833,746.911 

3,m,ssa111 

1,602,316.25 I 

4,290,008.32 I 

741,071.331 
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GLORIA ESTHER HUANCA PACCO 

Cronograma Valorizado 

P�o DISEflO Da NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR a PROBLEMA DEARENAMIENTO EN a PUERTO DE SALAVERRY 
�r 001 PRESll'UESTO BASE 
Cierta llllVERSIDAD NACIONAL DEINGENIERIA. FACULTAD DE INGENIERIA CML 
Lugar SALAVERRY • TRWILLO • LA UBERTAD 

!uem ! Datcr1pcl6n 

04.02.02 EXPI.OTACION, CIASFICACION, TRANSPORTE Y COI.OCACION DE 1A CAPA 
MBIMBJA 1B. CABEZO CON ROCAS DE 8511 A 121111 KG EN SECO 

114.112.113 EXPI.OTACION, CI.ASFICAClON. TRANSPORTE Y COLOCACION llE 1A CORAZA 1B. 
CABEZO CON ROCAS DE UD A 11.50 TON BAJO AGUA 

114.112.114 EXPI.OTAClON. CIASFICACION. TRANSPORTE Y COLOCACION DE 1A CAPA 
MBIIIEIJA 1B. CABEZO CON ROCAS DE 8SO A 121111 KG BAJO AGUA 

114.112.115 EXPI.OTACION. CIASFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION 1B. NUCLEO 1B. 
CABEZO CON ROCAS llE 2.5 A 50 KG BAJO AGUA 

� EIIUDID8 PREVIOS A LA EXPI.OTACION DE LA CANlERA 
115.111 TRAZADO DE 1A CANTBIA 
115.02 CUBICACION llE LA CANTERA 
'115.113 SISTEMAS DE V0IAllJRA 
'115.114 ENSAYOS DE IABORATORIO 
!Is.os B.lfi\CION MATERIAL EXCEIENTE EN 1A CANTERA 

� VARIOS 
lbe.111 BlUPAIIEHTO Y COLOCACION 1B. FAROlETE 

COllll DIRECTO 
GAS108 GENERALEll (12'1) 
IIRUDAD (tll'lf,) 

lllBlUTAL 

IGV(19") 
lllTAL PRESUPUESlO 

Mas1 Mas2 Mas3 Mas4 

. 

4,285.911 . 

744.12 1,738.28 
. 12,000.1111 

15,838.411 IIS1.eD 
88,118.85 4,805.48 

51,Ul.1I 301,177.23 1,25S,72'.12 1,511,110.13 
7,1tl57 36,237.27 150,111.19 190,933.22 
5,99U1 311,197.72 125,&!2.41 151,111.11 

73,185.G 368,.12.22 1,533,29U3 1,N1,15UI 
13,185.U 69,tH.32 291,311.55 381,119.33 
a,,nrn '31,'11.5' 1,W,512.08 2,309,973.0 

Pidna 

Costoal 

Mes5 Mas& MH7 1 MH8 

1,531,7U.OII 1,stl,110.13 1,stl,118.13 1,539,lu.OII 
1u,m.01 190,933.22 191,933.22 1U,77UI 
153,97U8 151,111.11 159,111.11 153,97UI 

1,871,536.41 1,Nl,15US 1,N1,15US 1,178,53UI 
355,921.13 3",819.33 35',819.33 356,921.93 

2,235,•su1 2,309,973.59 2,309,973.59 2,235,45U1 

3 

3'VOf2011 

MH9 

. 

.. 

1,131,ffl.14 
115,IGZ.41 
183,181.71 

1,990,158.31 
m,225.u 

2,311,113.31 
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GLORIA ESTHER HUANCA PACCO 

Cronograma Valorizado 

Pn,supuesto DISEflo DEL NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLBIA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY 
� 001 PRESUPUESTO BASE 
Clerte UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA • FACUL TAO DE INGENIERIA CIVIL 
Lugar SALAVERRY. TRWILLO. LA LIBERTAD 

[11am i Descrtpcl6n 

04.02.02 EXPI.OTACION, CIASFICACION, TRANSPORTE Y COI.OCACION CE LA CAPA 
NTERIIBJA !B. CABEZO CON ROCAS CE 650 A 1200 KG EN SECO 

04.02.03 EXPI.OTACION, CLASFICACION, TRANSPORTE Y COI.OCACION CE LA CORAZA !B. 
CABEZO CON ROCAS CE 8.90 A 11.50 TON BAJO AGUA 

04.02.04 EXPI.OTACION. CIASFICACION, TRANSPORTE Y COI.OCACION CE LA CAPA 
NTERIIE!JA !B. CABEZO CON ROCAS.iie 650 A 1200 KG BAJO AGUA 

04.02.05 EXPI.OTACION, CLASFICACION, TRANSPORTE Y COI.OCACION !B. NUCLEO !B. 
CABEZO CON ROCAS CE 2.5 A 50 KG BAJO AGUA 

15 ESlUDIOS PREVIOS A LA EXPI.OTAClON DE LA CANTERA 
05.01 TRAZADO CE LA CANTERA 
05.02 CUBICACION CE LA CANTERA 
05.03 SISTEMAS CE VOlAlllRA 
05.04 ENSAYOS CE LABCRATORIO 
05.05 �CION MATERIAL EXCECENTE EN LA CANTERA 

08 VARIOS 
08.01 EQUPAIIENTO Y COI.OCACION !B. FAROI.ETE 

cosro DIREClO 

GASIOS GENERALES (12'1.) 
UTILIDAD (111) 

SUBllJTAL 

IGV(1fl¡) 

llJTAL PRESUPUESIO 

Mes'II Mffff Mes12 M1113 

19,934.42 38,539.87 

221,820.30 421,485.91 

118. 178.03 11111,e10.ee 

318,353.88 811,817.49 

1,539, 18l00 1,591,110.1, 1,I07,89U1 1,520,IOl.17 
18',77l08 190,933.22 192,9'7.31 112,511.11 
153,97UI 159,111.11 160,70.48 152,190.12 

1,871,536.48 1,941,15l37 1,961,631.67 1,855,507.97 
356,921.93 361,119.33 372,711.02 352,5'5.51 

2,235,458.41 2,309,9n.70 2,334,341.69 2,2oa,es,.a 

p� 

Costoal 

Mes14 M1115 Mes16 

41,197.79 33,224.03 

458,015.28 389,387.15 

202,901.28 183,830.05 

853,7118.00 527,258.48 

3,095.28 12,385.08 

1,625,798.36 1,320,70U3 52,íl&.02 
195,1195.IO 158,4".15 6,321.12 
162,579.8' 132,070.N 5,267.A 

1,m,,1ua 1,611,25'-52 u,2srn 
376,180.06 386,131.31 12,210.30 

2,360,33l06 1,917,392.11 76,475.05 

4 

3101/2011 

Total 

132,811.11 

1,fn,418.U 

15,,520.20 

2,109,025.83 

4,215.90 
2,48UI 

12,IIIIO.OO 
11,2H.OO 
72,112.34 

15,481.32 

21,321,519.91 
2,'31,588.39 
2,032,156.91 

24,712,315.28 
4,710,539.90 

29,582,855.19 
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3.8 FÓRMULA POLINÓMICA 

A continuación se muestra la fórmula polinómica. 

GLORIA ESTHER HUANCA PACCO 

Fónnlla Pollnómca 

P6glna: 

l'fesl4)uesto DISEÑO DB. NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOlUCIONAR B. PR08LEMA DE ARENAMIENTO EN 

B. PUERTO DE SALAVERRV 

ait,presupuesto " 001 PRESUPUESTO BASE 

Fecha presupueste 31/0'V2011 

Moneda NUEVOS SOLES 
lllicad6nGeo!J11f SALAVERRY - TRWILLO- LA LIBERTAD 

K" - 0.299'{Jr# Jo) +0.158'{Mr# Mo) +0.363"(EQr# EQD) +0.1IIO"(GUr# GUo) 

Monomio Factor (%) Slmbolo Indice Deecrlpcl6n 

02l9 1Xl.CXX> J lfT MANODEC8RA 

U'68 1Xl.CXX> M 23 MATERIALES 

O.:fl3 1XlCXXl EQ 49 

o.m 1XlCXXl GU 
.. 

:9 11\0CEGBIERALDEPREDOSALc:oa.MIDOR 

Diseno de Nuevo Molo Retenedor para So/uc/onBr el Prob� de Arenam/ento en el Puerto de Salaver,y 
Huanca Pacco Gloria Esther 
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CONCLUSIONES 

Conclusiones 

• Para el diseño de un Molo Retenedor se ha tenido en cuenta el método de

construcción á ser empleado; evaluándolo y tomando en cuenta los

siguientes factores .

./ La condición Topográfica, batimétrica, etc. de la zona.

./ El oleaje en la zona .

./ La sección final del Molo .

./ Los materiales a ser usados .

./ El equipo que se dispone.

./ Ubicación de canteras .

./ Acceso a la zona.

• El diseño del Molo Retenedor del proyecto se ha realizado siguiendo las

normas del CERC (Coastal Engineering Research Center).

• Teniendo en consideración que el cabezo es el elemento que más resiste el

ataque del oleaje, en el diseño del Nuevo Molo Retenedor se ha

considerado para el cabezo la probabilidad de que en un periodo de vida útil

de 10 años, se producirá una ola que será excedida s61o en un día, de la

misma forma se está considerando para el cuerpo un periodo útil de 10

años. Obteniéndose con esto las siguientes alturas de oleaje en aguas

profundas:

Hoccabezo> = 3. 9 m

Hoccuerpo) = 3.9 m

De acuerdo a los estudios de refracción y efectos de bajos, se ha calculado
1 

la altura de ola de diseño en la batimétrica -9.5 m, donde se ubicara el

cabezo del Nuevo Molo Retenedor, encontrándose los siguientes valores:

Hc-9.5 cabezo>= 4. 18 m

H(-9.5cuerpo) = 4.18 m

Hc-9.5cuerpo) = 4.18 m

• El sistema-de protección 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 está conformado de tres capas, la primera capa o coraza de roca

Dlseflo de Nuevo Molo Retenedor para Solucionar el Problema de Arenamlento en el Puerto de Salaverry · 62
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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. El cuerpo del molo tiene un ancho de corona de 4.3 

m, taludes 1 :2 y está 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 

kg y 1.40 m de espesor. 

• El costo de la obra Diseño de Nuevo Molo Retenedor para Solucionar el

Problema de Arenamiento en el Puerto de Salaverry asciende al monto

de SI. 29,502,855.19 nuevos soles (Precio de mercado). Siendo el costo por

m3 de 50 dólares el orden de costo promedio para este tipo de obra.

Dlse/lo de Nuevo Molo Retell6dor para Solucionar el Problema de Arenamlento en el Puerlo de Salaveny

Huanca Pacco Glorl1;1, E,ttier 
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RECOMENDACIONES 

Recomendaciones 

• En toda obra para Defensa se debe siempre prever durante la etapa

constructiva, la colocación de una cama de roca grande en el lecho marino,

sobre todo al pie de los taludes que están 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 produciría el volteo de dicha estructura por efecto de

la acción erosiva de las olas en el talud, debido al impacto de la ola y su 

. resaca. 

• Lo que se requiere dentro de la Ingeniería de Costas es necesario contar

con un estudio Hidro Oceanográfico definitivo y confiable, el cual debe ser

realizado por profesionales y técnicos especialistas en mediciones

hidrográficas y oceanográficas, con el fin de establecer los parámetros

óptimos a ser desarrollado en el diseño para que así no existan obras

portuarias y de defensa sobredimensionadas o subdimensionadas.

• Para mejorar ra información disponible de las condiciones naturales es

recomendable efectuar un levantamiento topográfic9 y batimétrico con

mayor detalle de la zona del proyecto, efectuar mediciones de oleaje a fin de

establecer nuevos parámetros de altura y periodo de olas en la zona del

proyecto.

• El transporte de sedimentos es un tema complejo que ha sido desarrollado

de forma simple con una fórmula empírica para tener una idea básica de la

cantidad probable de sedimentos en la zona, pero para tener una mejor idea

al respecto, se recomienda realizar un estudio más exhaustivo al respecto

con modelamiento hidráulico, de ser necesario.

• Para el proyecto de ejecución de obra se recomienda desarrollar a nivel

definitivo el Estudio de Impacto Ambiental.

• Luego d� concluidos los trabajos siempre es necesario un monitoreo

periódico de las características físicas, químicas y biológicas de la zona

· marina comprendida por el proyecto y de la estructura de los rompeolas. El

Dlseflo de Nuevo Molo RetenedOr para Solucionar el Problema de Al9nam/ento en el Puerto de Salaverry 
Huanca Pacco G/orta Esther 
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monitoreo puede ser mensual con el fin de poder determinar la existencia de 

cambios en el medio acuático. 
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ANEXO 1 

Anexo /: And/1s/s de Precios Unitarios 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
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GLDRIA ESTHER HUANCA PACCO PdQl,a: 

Análisis de precios unitarios 

�o DISEÑO DB. NUEVO MOLD Rl:TENEDOR PARA SOLUCIONAR B. PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SAIAVERRY 
Sq,resupuest, 001 PRESUPIESTO BASE Fecha presupuesto 31/01/2011 

Partida 01.01 MOVIUZACION Y DESMOVIUZACION DE EQUIPOS 
Ra1dmler1D GLBIDIA 1.0000 B:l 1.0000 Costo lrlarlo drecto por: GLB 291,633.00 

C6dlgo Descripción Recurso Unidad Cuadrllla Cantidad Precio SI. Pan:lal SI. 

Mano da Obra 
014100m CAPATAZ. Hi Q'D 9lilXIO '11.38 175.45 
01'701XXl2 CPERARIO Hi 100 96JXIO 14:11 1357.44 

OffiOUXl3 CFICIAL Hi 100 9lilXIO 1240 11l0.40 
Offi01XD4 PB'.]11 Hi 4.00 96JXIO 1121 4,304.64 

7,028.83 
Equipos 

033701XXl2 CAMIOICCN TRAYl..ffi 40TM HM 8.00 m.ooo :i!l38.37 214,694.40 

a33701XX)3 CAMIClllVCl.Cl.ETE1M3 HM 6.00 50.000 ;;m40 6'\9Z).OO 
� CAMICNCISTffiNA2DiP HM too 50.000 '63.58 7,67BPJJ 
033101D)1 H:RRAMBITASMANJIU.ES ... 3.aXl 7,Cl28.!l3 21lB7 

284,604.07 

Partida ot02 PREPARACIÓN DB. TERRENO PARA CAMPAMENTO 
Rerdnier1D GLBIDIA 1.0000 B:l 1.0000 Costo lnlar1o drecto por: GLB 8,311.29 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrllla Cantidad Precio SI. Parclal SI. 

Mano de Obra 
014100m CAPATAZ. Hi Q'D 25.000 '11.38 45.95 
01'701XXl2 CPERARIO Hi 11D 50.000 "·" 707.00 
OffiOUXl3 CFICIAL Hi 1lX> m.ooo 1240 1240.00 

01'1D1XXl4 Pe::111 Hi 100 1illlXlO 1121 168150 

3,674.46 
Materiales 

a.m:>UXl1 CIESlt=B:rrAITTES LT 30.00 36.64 106921 
cm.DtXXl2 UTl.ESDELMPtEZA lNO 30.00 Z>.04 00120 
IX1D3)1lXJ3 VARICS u,jQ 30.00 1i48 464.40 

2,134.80 
Equipos 

033701XD5 TRACJt:RSCBREOU:ll\DE20iP HM 100 8lXXl 2&1.79 2,311.32 
033101D)1 H:RRAMBITASMA� ... 5000 3,674.45 133.72 

2,602.04 

Partida "Ot.03 TRAZADO, ESTACADO, CONTROL TOPOGRAFICO Y BATIMETRICO DURANTE 1A EJECUCION DE 
RendnierlD GLBIDIA 1.0000 B:l 1.0000 Costo trilar1Q_drecto por:GLB 128,411.99 

C6dlgo Descripción Recurso Unidad Cuadrllla Cantidad Precio SI. 

Mano de Obra 
"" . . 01470tXD1 CAPATAZ. HH O.'D 72.000 '11.38 

'OM10UD2 CPERARIO Hi 3.00 72.000 "·" 

'cnwtxm CFICIAL Hi 3.00 72.000 1240 

'OX10tXD4 .Pe::111 Hi 2.00 840W) 1121 

'ÓW1otm; 10'CX3RAFO Hi 200 840W) '11.38 

'01ll70tXm DBUlANTE HH 100 9)4000 "·" 

Materiales 
'ÍmDm>4 CEMBITO ea. 45.000 11.12 

'á:.m>tm; HCRMIGCN M3 25.000 37.82 

'ímmms YES:> ea. 30000 'D.'6 

Equipos 

BXSCJIIDA HM 100 630.IXXl 2100 

"cmiou:m lANCHAA MOl"CR HM 100 630000 49.60 

"ámltxm TE'CDClJT0 HM 2.00 630.000 a.a> 

'ámn:m¡· 1111/B. HM 100 630.000 3.75 

Dlse/fo de Nuevo Molo Retenedor para Solucionar el Problema de Arenam/ento en el Puerto de Salaveny
Huancs Pacco G/orfa Esther 

Psrctal SI. 

132.34 

·3,05424 
2,678.40 

1!,832.11) 
30,878.40 

7,126.66 

82,702.74 

8En40 
945.60' 
304S2 

2,110.82 

13,230.00 
31'85.00 
1\088.00 
2,36250 
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GLORIA ESTHER HUANCA PACCO Pégna: 2 

Análisis de precios unitarios 

�o DISEÑO DB.. NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY 
Sl�upuest, 001 PRESUPUESTO BASE Fecha presupuesto 

033701Xl1) JALClllBSYMIRAS HM 100 630.000 0.96 

033701XX)1 HERRAMENTASMAMJIU.ES '11, 5.000 6'2,702.74 

Partida 01.04 DESMANTELAMIENTO DEL CAMPAMENTO 
Reldl1iertD GLBIDIA 1.0000 B2 1.0000 Costo ldBr1o drecto por: GLB 13,888.02 

C6dlgo Descripción Recurso Unidad Cuadrllla Cantidad Precio SI. 

ManodeObnl 
0"K7ll1DJ1 CAPATl>.Z. HH 100 24.000 11.:ll! 

01fl01lXl2 CPERARIO HH 100 24.000 14.14 

01l701XXl3 CFICIAL HH 100 24.000 12.40 

OW701X04 PB:111 HH 3.IXJ 24.000 1121 

Equipos 

Cl337Dtxl05 TRACTCRs::BRE�DE:!0-IP HM 100 24.000 211l.79 
033700m CAMICNVCI.Q..EIE1N3 HM 100 24.IXJO :Di.40 

033701XX)1 1-ERRAMENTASMAMJIU.ES '11, 5.lXlO 181!5.20 

Partida 01.05 GUARDIANlA PARA LA OBRA 

Reldl1deno GLBIDIA 1.0000 B2 1.0000 Costo triallo drecto por: GI..B 187,488.00 

C6ctlgo Descripción Recurso Unidad Cuadrtlla Cantidad Precio SI. 

ManodeOtn 
01l701XXl3 CFICIAL HH 4.IXJ 3,78Q.IXJO 12.40 

Partida 01.06 LETRERO PARA LA OBRA 

Renclmler1o GLBIDIA 1.0000 B2 1.0000 Costo ldBr1o drecto por: GI..B \760.87 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrtlla Canlldad Precio SI. 

ManodeOtn 
'ÓMioml2 CPERARIO HH 100 40.IXJO 14.14 

"mroam CFICIAL HH 100 40.000 12.40 

Materiales 
'ám>mJ7 l"RPLAY4"Xll"X6MM PI. 6.000 34.50 

'áa:mam MADERAT�UD P2 60000 3.48 

'ámmm · PINT\.RAE5MAL1E G. 1000 66.39 

Equipos 

s::F'l.ETEPARAAPUCACXN CEPNT\.RA G.B 1000 meo 

'ixm>tmt 1-ERRAMENTASMAMJIU.ES '11, 5.lXlO 11E1f1J 

Partida 02.01 OFICINAS CONTRATISTA Y SUPERVISION 

Renclmler1o M21DIA 20.0000 ED 20.0000 Costo U"i1ark>drecto por: M2 62.25 

Código Descripción Rec111110 Unidad Cuadrilla Canlldad Precio SI. 

ManodeOtn 

CAPATl>.Z. HH Q1J Q«x) 11.:ll! 

'ÓMioml2 CPERARIO HH 100 Q400 14.14 

"mroam CFICIAL HH 100 Q400 12.40 

'ów1omi4 PB:111 HH 3.IXJ Q400 1121 

Materiales 

TRPLAV4
º

X8'X6MM PL 0.-VO 34.50 

'á:mn:oo PLANCHASOERBROCEMENTO PL 0:60 53.57 

Dlsello c:Íe Nuevo Molo Retenedor para Solucionar el Problema de Ar9nam/ento etJ el Puerto de Salaverry 
Huanca Pacco G/orfa Esther 

31/01/2011 

604.80 

3,'ll5.11 

61,805.44 

Pan:lal SI. 

44112 

339.36 

'2!/1.flJ 

fJJT.12 

1,885.20 

6,954.96 
4,953.flJ 

94.:!fi 

12,002.82 

Pan:lal SI. 

1!7,41!11.1XJ 
187,488.00 

Pan:lal SI. 

565.flJ 

4!l&JX) 

1,081.60 

'Nl.00 

2(88) 

99.58 

515.38 

m.ao 

&al 

183.88 

Pan:lal SI. 

Q74· 

5.66 

4.96 

13.45 

24.80 

5.87 

6.04 
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GLQRIA ESTHER HUANCA PACCO Po!Qlna: 3 

Análisis de precios unitarios 

�o DISEÑO DB.. NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR B.. PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY 
SJbpresupues!, 001 PRESUPUESTO BASE Fecha presupuesto 

Q¡D¡D1X)()8 MADERA T�NILLO P2 Q9t) 348 
02D201Xl11 CEMeITO+HCRMDClll M3 QlJlt) 27.136 

Equipos 
<m7DUX)1 H:RRAMBITASMAIIUAlES '11, 5lXXI 24.00 

Partida 02.02 DEPOSITO TECHADO PARA ALMACEN 
Rencfmlerto M2/DIA 20.0000 En 20.0000 Costotrltarlo�por:M2 82.25 

Código Descrlpcl6n Recurso Unidad Cuadrllla Cantidad Precio SI. 

Mano da Obra 

014701XX)1 CAPATAZ. t+t Q'I) Q400 11.38 
01l701XXJ2 a>� t+t too Q400 1UI 
om01XXl3 CFlCIAL t+t too Q400 1240 
Offi01J004 PB'.JII t+t 30) Q400 1121 

Materiales 

IJ10201XX)7 lRPLAY4
º

XlfX!iMM PL QV0 34.!D 

aa:J2D1X)1) PI.ANCHASDERBROCEMeITO PL 0 .1i0 5357 

0'2!m1Xl08 MADERA TmNLLO P2 0.9tl 348 

02D201Xl11 CEMeITO+HCRMDClll M3 QlJlt) 27.136 

Equipos 

033701XXl1 H:RRAMBITASMA!llWJ=S 5lXXI 24.00 

Partida 02.03 SS. HH. PARA OFICINAS Y OBREROS 
Reuclmlesto M2/DIA 15.0000 En 15.0000 Costo irltarlo � por: M2 82.00 

Código Descrlpcl6n Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 

Mano da Obra 

014701XX)1 CAPATAZ. t+t Q'I) Q!il) 11.38 

01470UUZ a>� t+t too Q!il) 11.11 

CFlCIAL t+t too QfiBO 1240 

Offi01J004 PB'.JII t+t 30) Q!il) 1121 

Materiales 

IJ10201XX)7 lRPLAY4ºXlfXEMM PL QV0 34.!D 

aa:J2D1X)1) PI.ANCHASDERBROCEMeITO PL Q1i0 5357 

0'2!m1Xl08 MADERA TmNLLO P2 Q9tl 348 

Cl1ll2DtX>11 CEMeITO+HCRMDClll M3 QlJlt) 27.136 

02IW1X>1Z REDESSAIIITARIAS C1B 0.1l0 59.40 

Equipos 

033701XXl1 H:RRAMBlííASMAIIU\I.ES '11, 5lXXI 3286 

Partida 02.04 COMEDOR - VESTIDOR PARA OBREROS Y OTROS 

Renclmler1D M2/DIA 20.0000 En 20.0000 COsto trltarlodncto por: M2 82.25 

Código Descrlpcl6n Recurso Unidad Cuadrllla Cantidad Precio SI. 

Mano da Obra 

CAPATAZ. t+t Q'I) Q400 11.38 

"éooomrz a>� t+t 100 Q400 11.11 

'éoooam CFlCIAL t+t too Q400 1240 

'ów7otm4 PB'.JII t+t 3.00 Q400 1121 

Dlseflo de Nuevo Molo Retenedor para Solucionar el Problflma de Arenam/ento eq el Puerlo de Salaverry 
Huanca Pacco G/orfa Esther 

31Í01/2011 

3V 

11.11 

38.20 

124 

t24 

Parcial SI. 

0.74 

5.66 

4.96 
13.45 

24.80 

5/Il 

804 

3V 

· 11.11 

38.20 

124 

t24 

Parcia! SI. 

OHl 

7.49 

651 

f!B2 

32.88 

5.87 

804 

3v 

11.11 

1129 

·47.48 

164 

t84 

Parcia! SI. 

Q74 

5 .66 

4.96 

13.45 

24.80 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexo /: Análisis de Precios Unitarios 

' GLORIA ESTHER HUANCA PACCO Péglna: 4 

Análisis de precios unitarios 

Presupuesto DISEÑO DEL NUEVO MOLO Rl;ITENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY 
SJbpresupuest, 001 PRESUPUESTO BASE Fecha presupuesto 

Materiales 

0'2D201Xl07 lRIPLA Y 4'X8'XliM M PL O.'VO 34.50 

0'20201X>'D PLANO-IASDERBROce.AENTO PL 0,'60 5a57 
a:mo1XXlll MAOERATCRNU.O P2 091) 3.48 
Cl2lJ2ll1Xl11 CEMENTO+HCRMIGCN M3 OD70 273.36 

Equipos 

03370fXX)1 tERRAMBIITASMAIIU\LES 5111) 2A.lll 

Partida 02.05 POL'IIORINES PARA EXPLOSIVOS Y FULMINANTES 
RetlCfmlerm GLB/DIA 1.0000 m 1.0000 Costo ldab drecto por: G.B 28,822.98 

Código Descripción Rec..-so Unidad Cuamllla Cantidad Precio SI. 

Mano de Obra 
01l701l001 CAPATAZ Hi Q1) 8.1D) 11.38 
OffiD1XXJ2 CPERARIO Hi 100 24.000 'M.'M 
0147DUXl3 CFCIAL Hi 100 36000 1240 
01J701XD4 PECN Hi 2.00 48000 1121 

Materiales 

Cl2ll201l013 PO..'\/CRIN M2 25.000 9116.1) 

Equipos 
033701XXl1 1-ERRAMBIITASMANLN..ES \876.62 

partfcia 03.01.01 CORTE EN CAMINO DE ACCESO 
Retdl1deno M3/DIA 300.0000 m 300.0000 Costo tn1a1o drecto por: M3 8.86 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrllla Cantidad Precio SI. 

Mano de Obra 
OM701XXl1 CAPATAZ Hi Q1) omo 11.38 

OffiD1XXJ2 CP� Hi 100 omo 'M.'M 

0147DUXl3 CFCIAL Hi 100 0030 1240 

-ON7DIID4 PECN Hi 100 omo 1121 

Eqlllpos 

CA�DCRFRCNTAL!llB:: HM QO-O 211>.87 

"ámnm; TRAC'Tt:RS:::SRECH.GA DE24QiP HM QO-O 2111.79 

'mwtm1 1-ERRAMBIITASMANLN..ES '11, 5.000 1'9 

Partlcla 03.01.02 REU.ENO COMPACTADO EN CAMINO DE ACCESO 

Re11d111ie111D M3IDIA 150.0000 m 150.0000 Costolrit!rlodi'ec!Dpor:M3 8.28 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrllla Cantidad Precio SI. 

Mano de Obra 

CAPATAZ Hi 0.1) QOlll 11.38 

'ím1oum CPffiARIO Hi 100 o.ow 'M.'M 

'ów7otxm CFCIAL Hi 100 o.ow 1240 

-ON7DIID4 PECN Hi 100 QOlll 1121 

Eqlllpos 

CA�DCR FRCNTAL!llB:: HM Q01i 211>.87 

'CX3310tXm CAMICJ\I \/0.a.ETE n\13 HM OOti m4D ..

'cmloma RCOU.Ol.lSOCA2i0 HM O.O-O '68.64 

'03370tXD1 HERRAMBIITASMAIIU\LES '11, 5.000 238 

Dlse/lo de Nuevo Molo Retenedor para Solucionar el Problema de Arenamlento en el Puerto de Salaver,y 
Huanca Pscco Glorfa Esther 

31/01/2011 

5El 

&04 
3,'V 

'9.11 

38.20 

124 

1.24 

Parcia! SI. 

'M.70 

339.36 

446.40 

\076.-S 
,878.82 

24,65250 

24,852.50 

m.83 

83.83 

Parcia! SI. 

0.08 
0.42 

Q37 

Q34 

1.18 

281 

29) 

006 

5.77 

Parcial SI.

011 

085 

074 

087' 

2.38 

421 

0.00 
159 

O'Q 

5.82 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexo I: An/J//s/s de Pt'e(;/OS Unitarios 

GLORIA ESTHER HUANCA PACCO Págna: 6 

Análisis de precios unitarios 

�o DISEÑO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRV 
Slbpresupuest, 001 PRESUPUESTO BASE Fecha presupuesto 

Partida 03.02 PROVISION YCOLOCACION MATERIALAFIRMADO EN ELCAMINO DE ACCESO 
RencfmlerlD M3IDIA tOOOO EQ tOOOO Costolnlariomectopor:M3 62.84 

Código Descripción Recla'SO Unidad Cl.lallla Cantidad Precio SI. 

Mano de Obra 
014701XXl1 CAPATAZ 1-H Q1) 0.040 11.38 
01l701XXl2 CPERARIO 1-H UXl 0.040 11.11 
01l701XXJ3 CFlaAL 1-H UXl 0.D40 1240 

01'f70txD4 PECN 1-H 3.00 0.D40 1121 

Materiales 
ll'2lmtX)fl MATI:R�L PRO./BIIENTEDECAflllmA M3 13)0 'Zl.00 

OOIJ201Dti AG:A. M3 0.2iO 9.00 

Equipos 
0337DUll5 lRACTCRSCERECRLG>. DE2«HP HM UXl 0.020 2S9.79 
0337D1Xl1I RCOUDL.JS:>CA25'.l HM UXl 0.020 1i8.64 
imromM CAMIOl�:m-lP HM UXl 0.020 1!3.58 
033701XX)1 1-ERRAMBITASMAIIU\l..ES % 5.lXX) 248 

Partida 04.0t01 EXPLOTACION, CLASIFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CORAZA DEL 
CUERPO CON ROCAS DE .C.30 A 7.15 TON EN SECO 

Reld11ierm M3mlA tOOOO EQ tOOOO Costo lnlar1o ca-a:tD por: M3 92.72 

Código Descripción ReCIA'SO Unidad Cl.lallla Cantidad Precio SI. 

Mano de Obra de Elcplotac:lon yClaslflcaclon 
014701XXl1 CAPATAZ 1-H 200 QD72 11.38 

01l70tXXJ2 CPmARIO 1-H 400 Q072 11.11 
01l701XXJ3 CFlaAL 1-H 300 QD72 1240 

014701XXl4 PB:111 1-H 400 QD72 1121 

Mano de Obra de Transporte 
OM701XD1 CAPATAZ 1-H 01) 0.045 11.38 

01l70tXXJ2 CPERARIO 1-H UXl Of)45 11.11 

01l701XXJ3 CFlaAL 1-H UXl 0.045 1240 

014701XXl4 Pa:N 1-H 400 0.045 1121 

Mano de Obra de Colocacl6n 
'cm7otxn, CAPATAZ 1-H 100 Q120 11.38 

"ó147otxm CPmARIO 1-H 200 Q120 11.11 

"014iO'IXXl3 CFlaAL 1-H 200 Q120 1240 

"01470tXD4 Pa:N 1-H 400 Q120 1121 

Materiales 
'érm>mB MECHADE� ML 2000 Q96 

'ímDmv RJMNANTE IJIID 1000 104 

'érm>mB OINAMITA l(G Q.300 1232 

"CD:l:DtDtl cx::ruxJlj DEIOIANTE ML 2000 11) 

Equipos de E>q,lotaclonyClaslflcaclon 
CCMPRESCRA 'IXXPCM HM 100 Q012 1l9.90 

fuwtm; PERFCRAIXRA JACKHAMMER HM aro QOfl 56.32 

'émmms lRACTCRSCERECRLG>. DE«D-IP HM UXl 0.012 2S9.79 

"émiomv C'.RlA25TOII HM UXl Q012 1263 

Equipos de Transporte 

.. cm70tX)12 CARG!\OCRFRClllTAL968:: HM 100 QOti 280.87 

"Cl3370tXXX3· CAMIOIIVa.a.ETEUJl3 HM aro Q0ti 2)6.40 

Dlse/Jo de Nuevo Moto Retenedor para Solucionar el Problema de Atenam/ento en el Puerto de Salaver,y 
Huanca Pacco Gloria Esther 

31/01/2011 

Pan:lal SI. 

0!17 
057 
0.50 
136 

2.48 

36.75 

225 
38.00 

5.00 
3.-V 
3.117 
0.12 

12.16 

Pan:lal SI. 

2.65 

4!17 
268 
323 

12.83 

QOB 
Q64 
0.fl6 
202 

3.29 

221 

3.39 
298 
5.38 

13.96 

192 
104 

3.70 
221 

8.87 

228 
5.41 
3.48 
O.ti 

1U1 

4.21 
11.58 



. � UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACULTAD DE INGENIERIA.CIVIL Anexo /: AnfJl/sls de Precios Unitarios 

GLORIA ESTHER HUANCA PACCO Péglna: 8 

Análisis de precios unitaños 

Pre,q,uesto DISEÑO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY 

SJt,pn,supuest, 001 PRESUPUESTO BASE Fecha presupuesto 31/01/2011 

033701XX)1 1-ERRAMIENTASMAIIU\LES 'I(, 5.IXX) 321 0:6 

22.911 

Equipos de Colocacl6n 

033701X)II (¡Rl)\5IJTOI HM 200 0012 43128 11.35 

033701Dl5 TRACTtRSCBRE� OE241HP HM 100 0.112D 2139.79 5.110 

033701DS ESTRCBCS ML (l2X) 14.:D 286 

03370U01 1-ERRAMBITASMAflUII..ES 'I(, 5.IXX) tl96 0.70 

19.71 

Partida 04.01.02 EXPLOTACION, CLASIFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CAPA INTERMEDIA 

DEL CUERPO CON ROCAS DE400 A 750 KG EN SECO 

Rencfmleno M3/DIA 1.0000 B:l 1.0000 Costo uitar1o drecto por: M3 87.84 

Código Descrlpc16n Recwso Unidad Cuadrilla cantidad Precio SI. 

Mano de Obra de Elqllotaclon y Claslflcaclon 

()14700X)1 CAPATAZ. HH 200 0000 11.38 

0147!l1XXl2 CP� HH 4.00 0000 14.14 

()1'l70t0)3 CFCIAl HH 3.00 0000 '1240 

Offi01XXl4 Pe::N HH 4.00 0000 1121 

Mano de Obra de Transporte 

O'M701XD1 CAPATAZ. HH 0.11 0.1)1) 11.38 

014701XXl2 CPERARIO HH 100 OOIO 14.14 

()1'l70t0)3 CFOAL HH 100 OOIO '1240 

01f701XXl4 Pe::N HH 4.00 0.1)1) 1121 

Mano de Obra de Colocacl6n 

O'M701XD1 CAPATAZ. HH 100 01l0 11.38 

0147!l1XXl2 CPERARIO HH 100 01l0 14.14 

()1'l70t0)3 CFICIAL HH 100 01l0 '1240 

omotm4 PECN HH 6.IX> 01l0 1121 

Ma1erlales 

MB:>iACE� ML 1000 Q96 

'áammv RJMNANTE lND 1000. 104 

'émDmB IJNAMITA 143 Q;¡(X) '1232 

"ámnn9 CCRDCN� ML 1000 111 

Equipos de ExplotaclonyClaslflcaclon 

OCMPRES:RA'IXXPCM HM 100 0.011 '1!9,90' 

'émiom6 �OCRA JACKHAMMffi HM 8.00 0011 56.32 

'ém7omB TRA�SCBRECKJGAOE«xJ-IP HM 100 0011 289.79 

'ám>tm, 1-ERRAMBrrASMAMll\LES 'I(, 5.(XX) 1l.Ci2 

Ecppos de Trarmporte 

'<m10IDT2 CARClMCR FRCM'AL988C HM 100, 001> l!Sl.87 

'ám>am CAMICJII\/Cl.Q.ETE1lM3 HM 6.00 001> 2m40 

'ÍXm>m>1 1-ERRAMBITASMAflUII..ES 'I(, 5.IXX) 293 

Equipos de Colocac16n 

'ém7otm; TRA�sd!RECKJGA OE2AOHP HM 100 00'0 289.79 

'ém7omt:J ESTRCBCS ML 0011 14.:D 

"ixmotm1 l'ERRAMIENTASMAMll\LES 'I(, 5.(XX) 11Z! 

Diseno de Nuevo M_olo Retenedor para Solucionar el Problema de Arenamlento en �J Puerto de Salaverry 
Huanca Pacco Gloria Esther 

Pan:lal SI. 

221 

3.39 

2.23 

26'.I 

10.52 

0111 

0.51 

0.50 

179 

2.93 

184 
141 

124 

6.73 

11.22 

Q96 

104 

3.70 

10 

8.81 

1SO 

4.51 

2.90 

0.53 

9.83 

421 

11.58 

O'li 

22.84 

2.90 

o,i 

0.56 

3.80 



-UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERfA 
FACULTAD DE INGEN/ERIA CIVIL Anexo I: Aná/1s/s de Precios Unitarios 

GI.DRIA ESTHER HUANCA PACCO Pédna: 7 

Análisis de precios unitaños 

�o DISEÑO DEL NUEVO MOI.D RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY 
ait,presupuest, 001 PRESU PUESTO BASE Fecha presupuesto 3110112011 

Partida 04.0t03 EXPLDTACION, CLASIFICACION, TRANSPORTE Y COI.DCACION DE LA CORAZA DEL 
CUERPO CON ROCAS DE 4.30 A 7.15 TON BAJO AGUA 

Rerdmlerto M3#DIA tOO00 EQ 10000 Costo llitark>drecto �r: M3 138.04 

Código Descrlpcl6n Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parclal SI. 

Mano de Obra de Explotaclon y Claslflcaclon 
014701XX>1 CAPATAZ Hi :zm QIJ72 11.38 265 

Q1il10UXl2 CP�RIO ... 400 OD72 14:11 4!11 
014701XXl3 CFICIAL ... 300 OD72 12.40 268 

01470UX)4 PEOII ... 400 o.cm 1121 3.23 

12.83 

Mano de Obra de Transporte 
014701XX>1 CAPATAZ ... 0.1l 0.045 11.38 0.08 

Q1il10UXl2 CP� ... 100 0.045 14.14 0.64 

014701XXl3 CFICIAL ... 100 0.045 12.40 0.56 

01470UX)4 PEDII ... 400 0.045 1121 202 
3.28 

Mano de Obra de Colocacl6n 
014701m1 CAPATAZ ... 100 0.120 11.38 221 

Q1il10UXl2 CP�RIO ... :zm o.m 14.14 3.39 

014701XXl3 CFICIAL ... :zm 0.120 1240 29! 

01470UX)4 PEOII ... 4.00 0.1!0 1121 5.38 

01f/01XD7 BUZOS ... :zm 0.1!0 73.52 17.64 
3t60 

Matertales 
craJ'2D1X)!j Me::HA OESEG.RlllAO ML 2000 0.96 192 

<m2D1D17 R..I.MNANTE lND 1000 104 104 

IX102D1Xl1I llNAMITA l«3 3.000 1232 

ll2D'2D1X)9 CXRDCN DETOIANTE ML 2000 11l 221 
42.14 

Equipos de Explotaclon y Claslflcaclon 
033701l014 CCNIPREs:RA 1XXPCM HM- 100 0.012 m.oo 2211 

033701l01i PERFrnAcx::RA JACKHAMMER HM 8.00 0.012 56.32 5.41 

03310mti TRACTCRfD3RE�OE400HP HM 100 0.012 2lll.79 3.48 

'ímlomv GRlA 25ltlll HM 100 0.012 290.99 3.49 

14.85 

Ecppos de Transporte 
'm31omt2 CARGIWCRFROITALSIIC HM 100 0.0ti 2!1).87 4.21 

'<m7otxm CAMICNva..a.ETED.13 HM 6.00 0.0ti 216.40 11.58 

'ám>m>t tERRAME!IITASMANU'II.ES 'll, 5.lXXl 3.29 0.1> 
22.85 

Equipos de Colocac16n 
GRUl.50JtJlj HM :zm 0.012 43t2B 1135 

'ém1oam TRACTCRfD3RE�OE24CHP HM 100 0.012 2lll.79 3.48 

"érmoam LANCHAA MOíCR HM 100 0.012 49.00 0.69 

"ámJm2, CXMPRESCAA BUZOS HM ·100 0.012 al.75 025 

"ém7oms ESTRCBCB ML QZXI 14.:E 286 

.. CB3i01'.XD1 tERRAME!IITASMANU'II.ES 'll, 5.lXXl 318> 158 
8.78 

Partida 04.0t04 EXPI.DTACION, CLASIFICACION, TRANSPORTE Y COI.DCACION DE LA CAPA INTERMEDIA 
DEL CUERPO CON ROCAS DE 400 A 750 KG BAJO AGUA 

Rad,iltnD M3#DIA 10000 EQ tOOOO Costo U'flaltodtecto por: M3 125.74 

C6dlgo Descripción Recurso Unidad Cuadrllla Cantidad Precio SI. 

Mano de Obra de Explotaclon y Claslflcaclon 

"014701XD1 CAPATAZ ... 2.00 o.oro 11.38 

W70txXl2 CP�RIO ... 4.00 o.oro 14.14 

'ówotxm· a=JCIAL ... 3.00 o.oro 12.40 

Dlseflo de Nuevo Molo Retenedor para Solucionar el Pmbfema de Atenamlento e.n el Puerto de Sataveny 
Huanca Pacco Gloria Esther 

Parclal SI. 

221 
3.39 

2.23 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexo I: AnfJl/sls de Precios Unitarios 

· GlDRIA ESTHER HUAN CA PACCO Pllgna: 8 

Análisis de precios unitarios 

�o DISEÑO DEL NUEVO MOlD RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL P ROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRV 
SJbpresupuest, 001 P RESUPUESTO BASE Fecha presupuesto 

Offi01XD4 PEOII H-t 400 0.08l 1121 

Mano de Obra de Transporte 
014701XXl1 CAPATAZ. H-t Q1l 0.040 13.38 

01l701XXl2 CPERARIO H-t 100 0.040 14:11 
omotXXl3 CFOAL H-t 100 QOIO 1240 

014701XX>4 PEOII H-t 400 0.040 1121 

Mano de Obra de Colocaclón 
014701XX)1 CAPATAZ. H-t 100 o:oo 13.38 

01l701XXl2 CPERARIO H-t 100 Q1)() 14.14 
omotXXl3 CFICIAL H-t 100 Q1l0 1240 

014701XX)4 PEOII H-t 600 Q1l0 1121 
Ofl701Dl7 BUZOS H-t 200 Q11() 73.52 

Materiales 
IJ2m:HDS Ms::HA CESB3RDII.D ML 1000 Q96 
mmDm17 FUMNANTE t..ND 1000 104 
ll'M2D1Xl1I ClNAMííA IG3 3ilX) 1232 

� CCRIXN DETOWffl: ML 1000 1tl 

Equipos de Explotaclon y Claslflcaclon 
033701l014 CCMPRESCRA 1XXPCM HM 100 001> 1!9.90 

03370IDti PERFCRADCRAJAa<HAMM� HM 8.00 Q01l 56.32 

amuan; TRACTCRSCBRECRlG\CE411HP HM 100 Q01l 2ll!l.79 
033i0aXl1 �MBITASMAN.W.ES '11, 5aXI 'D.52 

ec,Jlpos de Transporte 
033701D12 CA RGADCR FRCNTAL968:; HM 100 Q06 2.ID.87 
033701m3 CAMICJllva.a.ETE D.13 HM 6.00 Q06 206.40 

033i0aXl1 �MBITASMAN.W..ES '11, 5aXI 293 

Equipos de Colocaclón 
'cm1otm2 GRlA511Ta.OCNCLAM9iBJ. HM 200 Q01l 43128 
'ém1otm; TRACTCRSCBRECRlG\ DE2«1iP HM 100 000 2ll!l.79 
"émiotmJ LANCHAAMorCR HM 100 Q01l 49.60 

'ámomz, CCMPRESCRABUZCS HM 100 Q01l 2175 

"émiotm, �MBITASMAlíU\LES '11, 5aXI 25-92 

Partida 04.01.06 EXP lDTACION, CLASIFICACION, T RANSPORTE Y COlDCACION DEL NUC LEO DEL 

CUERPO C ON  ROCAS DE 1.6 A 30 KG BAJO AGUA 
Reld11ier1D M3fDIA 1.0000 ED 1.0000 COSIDU"llarlodieclopor:M3 73.68 

Código Descripción Rec:tno Unidad Cuadrllla Cantidad Precio SI. 

Mano de Obra de Explotaclon yClaslflcaclon 
'éoootm1 CAPATAZ. H-t 100 0.048 '638 

"014701XXl2 CPERARIO H-t 400 Q048 14.14 

mmmm CFICIAL H-t 400 Q048 1240 

'OWlOtXXl4 PB:]11 H-t 4.00 Q048 1121 

Mano de Obra de Transporte 
'ómotm! c,.PATAZ. H-t Q1) 0.035 13.38 

"014701XXl2 CPERARIO H-t 100 0.035 14.14 

mmmm CFICIAL H-t 100 0005 1240 

'OWlOtXXl4 PB:]11 H-t 400. O.ll35 1121 

Mano de Obra de Colocación 

"014700'.DI · CAPATAZ. 100 Q(m 13.38 

Dlseflo � Nuevo Moto Retenedor para Solucionar et Problema de Arenamtento en el Puerto de Sa/aveny 
Huanca Pacco G/orfa Esther 

31/01/2011 

269 

10.62 

OJJT 

051 

179 

2.83 

184 

141 

124 

6.73 

14.70 

26.82 

0.96 

104 

� 
11l 

40.08 

190 

4.51 

2BO 

11.53 

8.83 

4.21 

'658 

0'6 

22.84 

a63 

2BO 

QOO 

0.21 
130 

13.62 

Parclal SI. 

0.88 
271 
238 

2'6 

8.13 

Q06 

Q49 

Q43 
157 

2.58 

147 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACULTAD DE INGEN/ERIÁ CIVIL Anexo I: AntJl/s/s de Precios Unitarios 

. GLDRIA ESTHER HUANCA PACCO Página: 9 

Análisis de precios unitarios 

Presupuesto DISEÑO DEL NUEVO MOLD RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY 
S!bplesupuest, 001 PRESUPUESTO BASE Fecha presupuesto 

0'll701XXl2 CPERARlO HH 2.00 0.IB) 14.'II 
01470tXD3 CFICIAL HH 2.00 O.IB) 1240 
014701XXl4 PECN HH 5.00 O.IB) 1121 

01l70IXD7 BUZOS H-t 2.00 0.IB) 73.52 

Materfales 
ct2lllD1Xlti MECHA DES'B:lRDIW ML 1000 0.96 
irmlmv FU.MNANTE LND 1000 104 
Q2Dal1Xl1! DINAMITA 1(13 0250 1232 
02lm1X)1¡ CCRDCN DETOIIANTE ML 1000 11) 

Equipos de E>cplo1aclonyClasmcac1on 
033701Xl1I CCMPRES:RA 1XXlPCM HM 100 0008 '1!9.90 

033701lOfi �OCRAJAa<HAMMER HM 8.00 0008 56.32 
033lD1Dt; lRACTCRSCBRECRl.G\DE«DiP HM 1llD 0008 21!9.79 
033701)001 HERRAMEIIITASMANUIUES '11, 6.CXXI 8,13 

Equipos de Transporte 
033701l>12 CARGl'.IXRFRCNTALS!B:; HM 100 QQ1; 200.87 

033701XXl3 CAMIOlva.a.ETE 1M3 HM 6.00 QQ1; :1!l6.40 
033701)001 HERRAMIENTASMA� '11, 6.CXXI 256 

Equipos de Colocacl6n 
033701l005 lRACTCRSCBRECRl.G\ DE2«HP HM 1llD 0008 21!9.79 

03370tXl20 IANCHAA Morm HM 1llD 0008 49.50 

033701D21 CCMPRBSCRABl2CS HM 1llD 0008 :lll.75 
033701)001 HERRAMEIIITASM� '11, 6.CXXI 2196 

Partida 04.02.01 EXPLDTACION, CLASIFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CORAZA DEL 
CABEZO CON ROCAS DE 8.90 A 11110 TON EN SECO 

· Radnief10 M3/DIA \0000 B2 \0000 Costo U1tarlodlrecto por: M3 11\79 

Código Descrfpclón Recurso Unidad Cuam-11la Cantidad Precio SI. 

Mano de Obra de E>cplo1aclon yClaslflcaclon 
'élM101XD1 CAPATAZ. HH 1llD 0.1B) 11.38 

'Cl1WUil2 CPERARIO HH 4.00 0.1B) 14.14 

'ó1wmB CFDAl. HH 4.00 0.1B) 1240 

'Íl147Dm>4 PEDI HH 4.00 0.080 1121 

Mano de Obra de Transporte 
CAPATAZ. HH 0.1) 000) 11.38 

CPERARIO HH 100 000) 14.14 

'ó1wmB CFDAl. HH 1llD 000) 1240 

'Íl147Dm>4 PEN HH 4.00 000) 1121 

Mano de Obra de Colocacl6n 
'élM101XD1 CAPATAZ. HH 100 Q'llO '13.38 

'Cl1WUil2 CPERARIO HH 200 Q'llO 14.14 

'ó1wmB CFICIAL HH 2.00 Q'llO 1240 

'Íl147Dm>4 PECN HH 5.00 Q'llO 1121 

Matertales 
"émnmB MECHA DES31RICW> ML 2.IXlO 0.96 

'ám>mv R.tMINANTE LND 1000 104 

"émnmB DNAMITA 1(13 o:300 1232 

'ám>ms <XROCNOEl"OIANTE ML 2.IXlO 11) 

Dlsello de Nuevo Molo Retenedor para Solucionare/ Problema de Arenam/ento en� Puerto de Salaver,y 
Huanca Pacco Gloria Esther 

31/01/2011 

2.26 

198 

4.48 
1176 

2'l98 

0.96 
104 

3.08 
11) 

6.19 

152 

300 
232 
0.41 

7.85 

4.21 
11.58 

0.13 
22.92 

0.40 
O.'V 

11) 
3.98 

Parcial SI. 

165 
5.1B 
4.46 
4.04 

15.24 

O.!ll 

0.71 
. 0.62 

224 
3.88 

294 
4.52 
3!11 

8!17 

20.40 

192 

104 
370 
221 

B.87 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexo I: AnfJl/sls de Precios Unitarios 

. GLORIA ESTHER HUANCA PACCO P�a: 10 

Analisis de precios unitarios 

Presupuesto DISEÑO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY 
SJbpresupuest, 001 PRESUPUESTO BASE Fecha JX"esupuesto 3110112011 

Equipos de Explotaclon y ClasHlcaclon 
IX33700014 CCMPRESCRA 1XXPCM HM 100 O.Oti 1!9.90 286 
033701ll'6 �DCRAJACKHAMMER HM 800 O.Oti 56.32 6.76 
03370U)ti TRACTCRSCBRECR\D\ DE41D-tP HM 100 O.Oti :2119.79 4.35 
033701Xl17 GRUl.25TOI HM 100 0.0ti 29>.99 4.36 

18.32 
�lpos de Transporte 

03370U)f,! é:ARGI.ÍX:R FRCJIITAL 9IB:: HM 100 O.Oti 2.00.87 4.21 
033701XX)3 CAMKlllVQ.Cl.ETE D,113 HM 600 O.Oti 2B40 11.58 

03370tXXl1 HERRAMENTASMAlll.lO.LES '11, 5.IXX) 3.66 0.11 
22.97 

Equipos de Colocaclón 
03370m1I GRUl.5<JTOI HM 2.00 O.Oti 43128 13.11) 

03370tXX)5 TRACTCRSC:SRECR\D\ DE241HP HM 100 O.Oti :2119.79 4.64 
IX33701X)9 ESTRCBCS ML 0.200 14.30 2.S6 

03370tXXl1 1-ERRAMB'fl"ASMAlll.lO.LES '11, 5WJ 20.40 "!al 

22.32 

Partida 04.02.02 EXPLOTACION, CLASIFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CAPA INTERMEDIA 
DEL CABl=ZO CON ROCAS DE 850 A flOO KG EN SECO 

Rad11ier1D M3IDIA \0000 B:2 \0000 Costo U1tarlo.aeclX> por:M3 78.80 

Código Descripción Reciaso Unidad Cuadrtlla Canlldad Precio SI. 

Mano de Obra de Elqllotaclon y Claslflcaclon 
0147D1Dl1 CAPATAZ. HH un OD12 11.38 

0147D1Xll2 CPERARIO HH 400 OD12 14.14 
01f701XD3 CACIAL HH 400 OD12 12.40 
ow'1inm4 PÉOI HH 400 OD12 1121 

Mano de Obra de Transporte 
0147D1Dl1 CAPATAZ. HH 0.1) 0045 11.38 

0147D1Xll2 CPERARIO HH 100 0045 '11.14 
'ómoam CFICIAL HH 100 0.045 12.40 
'éooomM PB:N HH 400 0045 1121 

Mano de Obra de Colocación 
CAPATAZ. HH 100 0.120 11.38 

"ów1oam CPERARIO HH 200 0.120 14.14 
'ómoam CFICIAL HH 2.00 0.120 12.40 
'éooomM PB:N HH 500 0.120 1121 

Materiales 
'áammB MB::HA CESB3..RIDAO ML 2.IXXl 0.96 

'ám>mv RlMIIIANTE lNO 1000 104 

'áammB IJNAMITA l(G Q.300 12.32 

'mmom OCROCN OElOIANTE ML 2.IXXl 11) 

'ixmotx»t 
Equipos de Explotaclon y ClasHlc,aclon 

CCMPRESCRA 1XXPCM HM 100 0.012 1!9.90 

"cm7otm; �DCRAJACKHAMMER HM 800 0.012 56.32 

"ó:337otxm TRACTCRS::SRECR\D\ OE«D-iP HM 100 0.012 :2119.79 

'ém7oaD1 1-ERRAMB'fl"ASMANUI\LES '11, 5WJ 12.20 

�lpos de Transporte 
CARGIUXR FRCNTAL!l!B:: HM 100 O.Oti 2.00.87 

'ém7otxm CAMKlllva.a.ETE D.13 HM 600. 0.0'6 :2!)6.40 

'ém7otm1 1-ERRAMENTASMAIIU'\l.ES '11, 5WJ 3.29 

Dlse/fo cJé Nuevo Moto Retenedor para Solucionar el Problema de Atenam/ento 6fl el Puerto de Salaverry 
Huanca Pacco G/orfa Esther 

Parclal SI. 

132 
4.<17 
351 

3.Z3 

12.20 

Q.08 

Q.64 

1156 

2lJl 

3.29 

221 

3.39 

2.98 

6.73 
16.30 

192 

104 
3.70 

221 

8.87 

228 

5.41 
3.48 

0.61 
1\77 

4.21 
11.58 

o. '6 

22.85 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexo I: AntJl/sls de Precios Unitarios 

GLORIA ESTHER HUANCA PACCO Pllgna: 11 

Análisis de precios unitarios 

�o DISEÑO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE S ALAVERRV 
&lbpresupuest, 001 PRESUPUESTO BASE Fecha presupuesto 

Equipos de Colocación 
033701XXl5 TRACfCJRSCBRECRl.GA. DE2«HP HM 100 Q01Z 289.79 

033701Xt9 ESTRCBC:S ML 0.012 14.30 
033701XD1 1-ERRAMBIITASMANW..ES '11, 5.IXX) fi.30 

Partida 04.02.0S EXPLOTACION, CLASIFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CORAZA DEL 
CABEZO CON ROCAS DE 8.90 A 1l60 TON BAJO AGUA 

Renclmlerto M3/DIA 1.0000 B:l 1.0000 Costo lnlaño drecto por: M3 157.09 

Código Descrlpcl6n Recurso Unidad Cuadrllla Cantidad Precio SI. 
Mano de Obra de Explotaclon y Claslflcaclon 

Off70'IXXl1 CAPATAZ t+I UD o.an 11.38 
014701m2 CFERARIO t+I 4.00 o.an 11.11 
01'7ll1XD3 Cl'lCIAL t+I 4.00 0.1B) 12.40 

0147ll1D)4 PEIJII t+I 4.00 0.1B) 1121 

Mano de Obra de Transporte 
.Off70'IXXl1 CAPATAZ t+I O.'ll 0.000 11.38 
014701m2 CF�RIO t+I UD 0000 14.11 
01'7ll1XD3 CFOAL t+I 100 0.000 12.40 

0147ll1D)4 PB:N t+I 4.00 0.000 1121 

Mano de Obra de Colocaclón 
Off70'IXXl1 CAPATAZ t+I UD 0.'60 11.38 

014701m2 CFERARIO t+I 2.00 0.'60 14.11 
01'7ll1XD3 CFOAL t+I 2.00 Q'60 12.40 

01rnl1XX)4 PEIJII t+I 5.00 o.m 1121 

01470UXJ7 BUZOS t+I 2.00 0.'60 73.52 

Materiales 
Ms::HA CES:GRDAD ML 2.IXXl 0.96 

02lZ>m17 FU..MNANTE lJIID 1lXlO 104 

ozmms DNAMITA l«3 3aX) 12.32 

'cmDtD9 CXJIDCNDElt:NANTE ML 28X) 11) 

Equipos de Explotaclon y Claslflcaclon 
OOAPRES::RA1XXPCM HM UD 0.015 1!9.90 

.. a3370lll1, �DCRAJACKHAMMER HM 8.00 001> 56.32 

'émiomB TRACTCRSCBRECRLGA. DE«DiP HM 100 001> 289.79 

"ám>mv GRlA25TOII HM 100 0.015 290.99 

Equipos de Transporte 

CARGWCRFRCNTAL966C HM UD 0015 21Jl.87 

"ám>am CAMICNva.a..ETE1M3 HM 6..00 0015 2ll6.40 

°Ím1oaD1 1-ERRAMBIITASMAN.11\1.ES '11, 5all 3.66 

Equipos de Colocación 
GRlA 50T"Clll HM 2.00 0.0'6 43128 

'ámnm; 1RAcrc:R SCBRECRU:3A DE24<J-IP HM 100 00'6 289.79 

� LANCHA A Mor� HM 100 0.0'6 49.00 

'ém7mm1 OQ\1PRES:RA éuzc:s HM 100 0.0'6 :20.75 

"ixm>m9 ESTRCBC6 ML 02tO 11.30 

°Ím1oaD1 1-ERRAMBIITASMANW..ES '11, 5.IXX) 43.!13 

O/sello éJe NuevQ Molo Retenedor para Solucionar el Problema de Arenam/ento ep el Puerto de Salaveny 
Huanca Pacco Gloria Esther 

31/01/2011 

3.48 

0.-V 
0.77 

4.41 

Parcia! SI. 

165 
5.al 
4.46 
4.04 

15.24 

0.00 

0.71 

0.6'2 
224 

3.88 

294 
4.52 
3!11 
8!11 

Z3.53 
43.93 

192 

104 
'i!S!11 

42.14 

6.76 

4.35 

4.36 
'11,32 

4.21 

11.611 
011 

22.97 

'13.00 
4.64 

0.79 

0.33' 

2.86 
220 

10.82 



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

GLORIA ESTHER HUANCA PACCO Pégna: 12 

Anilisis de precios unitarios 

�o DISEÑO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY 
SJbpresupuest, 001 PRESUPUESTO BASE Fecha presupuesto 31/01/2011 

Partida 04.02.04 EXPLOTACION, CLASIFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA CAPA INTERMEDIA 
DEL CABEZO CON ROCAS DE 850 A 1200 KG BAJO AGUA 

Renc:lmlerm M3/DIA tOOOO EQ tOOOO Costo u11ar1odiecto por: M3 147.82 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 

Mano de Obra de ElqllotaclonyClasfflcaclon 
()1(7l)UX)1 CAPATAZ. H-1 1lXl omo 11.38 165 

01'70tXXl2 CP�RIO H-1 4.00 O.IBI 11.11 5.09 

0147ll1DX3 CFICIAL HH 4.00 o.ero 1240 4.46 

01470UXl4 PECIII H-1 4.00 omo 1121 4.04 
16.24 

Mano de Obra de Tranapor1a 
01l701XD1 CAPATAZ. H-1 0.'D 0.045 11.38 O.al 

01'70tXXl2 CP� H-1 1lXl 0.045 11.11 0.64 

0147ll1DX3 CFDAL H-1 100 0.045 12.40 0.56 

01470UXl4 PECIII H-1 4.00 0.045 1121 2.02 

3.29 

Mano de Obra de Colocaclón 
O'IJ701lXl1 CAPATAZ. H-l 100 01!0 11.38 221 

01'70tXXl2 CP�RIO H-1 2,00 01!0 11.11 3.39 

014701XX13 CFICIAL H-1 2,00 0120 12.40 2.911 

01470UXl4 PECIII H-1 5.00 01!0 1121 673 

01l7ll1XXJ7 8UZClS H-1 2,00 01!0 7.152 V.64 

32.95 

Ma1eriales 
a.motDfi MECHACES:n.RDAD ML 2.IXX) 096 1!l2 

aam1Xl17 RlMNANTE lNO 1000 104 104 

mmD1Xl1! llNAMITA 143 3.lXX) 12.32 � 

lm201X)'9 OCROCN DETOIANTE ML 2.000 11) 221 
42.14 

Equipos de Elqllotaclon y Claslflcaclon 
COIIPRES::RA 1XXPCM HM 100 0.01i 1!9.90 2.85 

'ámomf; �OCAAJACKHAMMm HM 8.00 0.01i 66.32 676 

"éxm>txr6 TRAC'Tl:RSCERECRLG>. DE«xHP HM 100 OOti 2S9.79 4.35 

'Ími01m1 H:RRAMBITASMAMJI\LES '11, 6lXX> ti.24 076 
14.72 

Equipos de Trarmpor111 

CARGADCRFRCNTAL988C HM 100 0.01i 2!!0.87 4.21 

"im1oaXl3 CAMICNva.a..ETc1N3 HM 6.00 001i 2J6.40 11.58 

'ém1om>1 H:RRAMBITASMAMJII.LES '11, 5.ax> 3.29 0.1i 
22.95 

Equipos de Colocación 
C:RlA 50Tt:NOCNa.AM9iB.l. HM 2,00 0012 431211 1).35 

'im,oam TRAC'Tl:RSCBRECRLGI'. DE2411-1P HM 1lXl 0012 2S9.79 3.48 

"éxmmm LANCHA A MCTffi HM 1lXl 0.012· 
49.50 01B 

'ímomz1 CXMPRES::RA BUZCS HM · 100 0012 20.75 (l2j 

'Ími01m1 tÉRRAMBlfASMAIIUU.ES '11, 6.000 32.95 165 
19.32 

Partida 04.02.05 EXPLOTACION, CLASIFICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DEL NUCLEO DEL CABEZO 

CON ROCAS DE 2.11 A 110 KG BAJO AGUA 

Reld'lllerm M3/DIA tOOOO EQ tOOOO oostou11ar1o<hctopor:M3 120.11 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrllla Cantidad Precio SI. 

Mano dll Obra de Elqllotaclon y Claslflcaclon 
CAPATAZ. H-1 1lXl 0.054 11.38 

"0Mi01lD2 CP�RIO H-1 4.00 0.054 11.11 

'é>1470tXXl3 CFICIAL H-1 4.00 0054 1240 

Dlse/lo de Nuevo Molo Retenedor para Soluctonar el Problema de Anmamtento en el Puerto de Salawµry
Huanca Pacco Gloria Esther 

Parcia! SI. 

0.99 
3.00 
268 



UNIVERSIDAD NACIONAL. DE INGENIER(A 
FACULTAD DE INGENIÉR(A CIVIL Anexo I: Análisis de Precios Unitarios 

GLORIA ESTHER HUANCA PACCO Pé�a: 13 

Análisis de precios unitaños 

�o DISEÑO DEL NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY 
&Jbpresupuest, 001 PRESUPUESTO BASE Fecha presupuesto 

01l701l004 PECN HH 4.00 0.054 1121 

Mano de Obra de Transporte 
014701XD1 r::APATPZ. H-1 Q11 o.cm 11.38 
01l701XXl2 <F�RIO H-1 100 o.cm 14.14 
014701XXJ3 CF1CIAL H-1 100 o.cm 1240 

01l701l004 PE.CN H-1 400 o.cm 1121 

Mano de Obra de Colocación 
01470'D'.Xl1 CAPATPZ. H-1 100 Q'()() 11.38 
01l701XXl2 <F�RIO H-1 200 Q1l0 14.14 
014701XXJ3 CFCIAL H-1 2ID Q1l0 1240 

014701XX>4 PEO! H-1 500 Q'()() 1121 
014701XXJ7 BUZOS H-1 2ID Q1l0 73.52 

Materiales 
aa:mtX)1¡ MEDiA DES:1'3.R[ll'J) ML :zar, 0.96 
cmz>mV FU.MINANTE lND 1000 104 
0'2D201l013 DINAMITA 1<13 3.000 1232 

Cl2ll'201Xl1l CXRDOII DETCJIIANTE ML :zar, 111 

Equipos de E>cplotaclon y Claslflcaclon 
033701l014 OCMPREECRA 1XXPCM HM 100 0.01! moo 
033700)ti PEH=CRAIXRAJAO<HAMM� HM 8.00 Q01l 56.32 

033701l01l lRAcrc:RSCBRECRLG>. DE41DiP HM 100 Q01l 289.79 
033701XD1 �MBIITASMAJIAJALES ... 5lXX) 9.'6 

Equipos de Transporte 

033701l012 CARGII.DCR FRCNTAL988:: HM 100 0.0'6 2J!IJ.� 

033701Xl03 CAMIOIVCl.CLETE 1M3 HM 600 0.0'6 200.40 

033701XD1 HERRAM11311TASMAIIAALES ... 5lXX) aes 

Equipos de Colocaclón 
033701XD5 lRAcrc:RSCBRECRLG>. DE241HP HM 100 Q01l 289.79 
033701Xl20 LANCHI\A MOfCR HM 100 0.01! 49.00 
0337DtXl21 00/IPREECRA BUZCS HM 100 0.01! Zl.75 

033701XD1 �MBIITASMAIIAALES ... 5lXX) 27.46 

Partida OS.01 TRAZADO DE LA CANTERA 
Rerdl11ierm GLB/DIA 1.0000 m 1.0000 Costo lntalo drecto por: Gl.B 4,286.90 

Código- Desorlpclón Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 
Mano de Obra 

"ómoam r::APATPZ. H-1 0.11 48.IXlC 11.38 
'ówloam <F�RIO H-1 • 100 48.lXlO 14.14 
'Ó141oml4 PiDI H-1 2ID 48.000 1121 
"ó141oam TCF03RAFO H-1 100 80.IXIO 11.38 

EqUlpos 
'ém1otml TB:DCUTO HM 100 48.000 8.00 
"ém7otxm MIIB. HM 100 48.000 3.75 

"Cl3370IDD JALCJIIESYMIRAS HM 4.00 48.000 0.96 
'ÍmiOm>1 �BIITASMAIIAALES ... 5lXX) 3,313.00 

Diseno ·de Nuevo Molo Retenedor para Solucionar el Problema de Arenamlento en el Puerto de SalavelT}' 
Huanca Pacco Gloria Esther 

31/0112011 

242 
9.15 

0.00 
0.71 

Q62 

224 
3.88 

184 

283 
248 
5.61 

14.70 
27.48 

192 

104 
36!17 

221 
42.14 

190 

4.51 
290 
0.46 

9.78 

421 
11.58 
0.'8 

22.97 

290 
0.00 
0.21 

137 
4.97 

Parcial SI. 

8822 
678.72 
1076. 11 
1470.40 

3,313.150 

42240 

moo 

114.32 

1i6.68 
9152.40 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACULTAD DE /NGENIERIA CIVIL Anexo I: Análisis de Precios unnartos 

GLORIA ESTHER HUANCA PACCO Pé¡jna: 14 

Análisis de precios unitaños 

�o DISEÑO DB. NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR a PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRV 
SJbpresu¡,uest, 001 PRESUPUESTO BASE Fecha presupuesto 

Partida 05.02 CUBICACION DE LA CANTERA 
Rlenoo1lerlD GLB/DIA 10000 m 10000 Costo ll'ila1o el recto por: GlB 2,480.40 

Código Descripción Recurso Unidad C.-tlla Cantidad Precio SI. 

Mano de Obra 
014701XXl6 TCFCX:RAFO 1-H 100 24.000 11.38 

omoum CFICIAL 1-H 100 24.000 1240 

014701XXl6 ClBLUANrE 1-H 100 24.000 14.14 

Equipos 
033701XXl8 TB:DClITO HM 100 24.000 aoo 

033701XXl9 111\/E!.. HM 100 24.000 a75 
lm7Ó1X>1i JALQllESYMIRAS HM 100 24.000 0.96 
IX3370tD11 MATERIALESDEClBUJO G..B 1000 1078.ds 

Partida 05.03 SISTEMAS DE VOLADURA 

ReucimiellD GLB/DIA 10000 m 10000 Costo ll'ila1o clrecto por: GlB 12,000.00 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrtlla Canlldad Precio SI. 

Mano de Obra 
014701XDI éSTUJIOYENSAYC'SDESSTEMASOEVCI..ADlRA GlB 1000 12,IXD.OO 

Partida 05.04 ENSAYOS DE LABORATORIO 

Rel dr1 lleno GLB/DIA 10000 m 10000 Costo ll'ila1o el recto por: GlB 18,290.00 

Código Descrtpcl6n Recurso Unidad CUldilla Cantidad Precio 5/. 
Mano de Obra 

014701XX9 EXTRACCKlll DEMl.ESl'RAS G.B 1000 1125().00 
014701l01) DETERMINACICN DEDENSOl'.D IJIID 12lXXl 75.00 
014701Xl1I RESSfB\ICIA AL DB3ASTE IJIID 12lXXl fi0.00 
01470m12 PRLEBA DENALTERABILllAD IJIID 12000 1l5.00 

Partida 05.05 B.IMINACION MATERIAL EXCEDENTE EN LA CANTERA 

ReldruiellD M3IDIA 2AO.OOOO m 240.oooo Costo tritarloc:hdD por: M3 111.22 

Código Descripción Recwso Unidad C.-tlla Cantidad Precio SI. 

Mano de Obra 
'ó147otm, CAPATAZ. 1-H 0.1) o.cm 11.38 

'ómotxm CPERARIO l+f 100 o.cm 14.14 

'ómotxm CFICIAL 1-H 100 o.cm 1240 

'ómotm4 PEOII 1-H 200 o.cm 1121 

Eq�pos 

'ám>mtz �FRCM'AL966C HM o.cm 211187 
'íxmram CAMICl'-4VC1.Q..ETE1J./13 HM o.cm 2!lli40 

� �EIIITASMANI.W..ES % 5.000 152 

Partida 06.01 EQUIPAMIENTO Y COLOCACION DEL FAROLETE 
ReldJ11ierto GLB/DIA 10000 m 240.0000 Costo intarto drecto por: GlB 15,48132 

Código Descrtpcl6n Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. 
Mano de Obra 

'ó147otm, CAPATAZ. 1-H 0.1) 24.000 11.38 

'ómotxm CPERARIO 1-H 100 24.000 14.14 

'ómotxm CFICIAL HH 100 24.000 1240 
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31/0112011 

Parcial SI. 

44112 
'2!ll.OO 

339.36 

1,078.08 

2112) 

9000 
2a04 

1078.00 

1,402.32 

Parcial SI. 

12,000.00 
12,000.00 

Parcia! SI. 

1\250.00 
900.00 

'\800.00 
2,340.00 

16,290.00 

Parcial SI, 

o.a; 
0.42 
0.37 

O.o! 

152 

a43 
6.11 

O.al 
14.89 

Parclal SI. 

44.11 
339.36 

'2!ll.OO 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexo /: Aná//s/s de Precios Unitarios 

GLORIA ESTHER HUANCA PACCO Pllgna: 15 

Análisis de precios unitaños 

Presupuesto DISEA0 DEL NUEVO MOLO RETENEDOR PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ARENAMIENTO EN EL PUERTO DE SALAVERRY 
&,q,n,5...-,est,,. 001 PRESUPUESTO BASE Fecha presupuesto 31/01/2011 

W10IXD4 PEDI 1-1-l 2.00 24.000 1121 

Matel1a1es 
"émmxm CEMBiíTO+HCRMIC3CN +RffiRO C3..B 1000 \379.14 

'ámn:m, l\llODEACERODE4" l.ND 1000 37200 
'ánnm?2 l\llODERERROGALVA!IIZAOODE f l.ND 1000 38.40 

"á.m>m23 PI.EUA METAL.ICA COII MARCO C3..B 1000 490.lll 

'érm>mz4 ll.MINARIA YBAlffi!A C3..B 1000 11785.84 

'érmmx2s MA� DEca:RODEQ6MX12MXf l.ND 2.(XX) 64.lll 

'émmxm PINl\RA C3..B 1000 66.39 
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538.al 

1,219.15 

1379.14 

372.00 

38.40 

490.80 
11785.84 

129.tO 
66.39 

14,282.18 
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ANEXO 11 

ESTUDIO DE CANTERAS 

Anexo 11: Estudio ele Canteras 
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ESTUDIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN PARA ENROCADO

. GENERALIDADES

• Introducción.-
Como parte de las tareas para la Elaboración del Estudio y el Expediente 
Técnico, para la construcción del Nuevo Molo retenedor de arena, de 560 m, de 
longitud, ubicado en el Terminal Portuario de Salaverry, está previsto el 
respectivo estudio de materiales de construcción 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 construcción de diferentes obras, tales como: 
el rompeolas y el Molo retenedor de 1035 m, vías de acceso y obras de 
afianzamiento en valles vecinos contra los embates del fenómeno del El Niño .. 

• Ubicación 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 vías carrozables que comunican con la base de la 
cantera, donde existen trochas y plataformas carrozables, que permiten la 
ci�culación 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 exterio� del 
cerco périmétrico que delimita el territorio de pr<?piedad del terminal portuario, 
por lo cuál, en el futuro, para la etapa de explotación, se debe la rotura de dicho 
cerco en el nivel de bSse y otra aproximadamente en cotas superiores, 
aproximadamente a la cota de 50-60 msnm. 

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

La identificación del· sector más favorable del Cerro Carretas para la 
explotación de materiales de enrocado 
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Evaluación de las condiciones de estabilidad de los taludes actuales y los 
que se generen a consecuencia de la explotación 

REQUERIMIENTO DE MATERIALES PARA EL MOLO 

Volumen 
Zona 

(m
3
)

Coraza(cabezo y cuerpo) 84704.73 

Capa intennedia 31154.17 

Núcleo 75854.9 

Total 191713.8 m3 

CONDICIONES GEOLÓGICAS DEL AREA DE LA CANTERA 

• Geomoñología de la cantera

El Cerro Carretas que servirá como fuente de materiales para enrocado, es· un 
promontorio de forma é;ilargada de aproximadamente 500m de ancho, con 
elevaciones entre 80 a 100 msnm, que se extiende con dirección Este, y en 
cuya cúspide se encuentra el faro portuario. 
El extremo Oeste del afloramiento es la que en el pasado se explotó como 
cantera, y para los objetivos del presente proyecto también se prevé aprovechar 
esta misma área. En la actualidad dicho promontorio está delimitado por un 
cerco perimétrico de material noble, que la aísla de antiguos accesos. 

• Litología

El Cerro <?arretas está constituido por rocas intrusivas tipo granodiorita, variedad 
adamelita. La adamelita es u11a roca granítica, de .color gris, ligeramente rosado, 
de grano medio a grueso, �e estructura masiva isotrópica. 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 varía de algunos centímetros hasta los 
2m. 
Hacia la profundidad, especialmente en los taludes correspondientes a antigu�s 
superficies de explotación, se observan afloramientos de bloques heterométricos 
duros, .poco alterados o sin alteración. 

O/sello de Nuevo Molo Retenedor para Solucionare/ Problema de Arenam/ento en el Puerto de Sa/aver,y 
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• Tamaño de los bloques

Los bloques de mayor tamaño alcanzan volúmenes de hasta 4 m3
, con lados 

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

de formas irregulares. 

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

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

mayores a 1 m = 30%; Bloques de tamaño intermedio, con tamaños entre 0.30m 

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

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

los tamaños de bloque empleados en la coraza sobrepasa los 1.2m de diámetro, 

encontrándose incluso bloques con diámetros mayores a 2m. 

CLASIFICACION GEOMECÁNICA DEL MACIZO ROCOSO 

Nº. Principales parámetros de evaluación Valor Puntaje 

Parámetro de resistencia asumida de la roca 1,000-1,200 7 
1 -Resistencia a la compresión simple (Re) Kg/cm2 

2 RQD (mide la presencia de pedazos mayores a 1 O cm.) 60-70% 15 

3 Espaciamiento de juntas 1-3m 25 

Estado de las fisuras 

4 Superficies algo rugosas, separación entre labios de . 
fractura menores a 1 mm. Al interior del macizo rocoso 20 

Influencia de aguas subterrán�as Seco 10 
5 

Completamente seca 

Ajuste por influencia de la orientación 
6 Fracturas paralelas a la cara del talud y transversales a regular -10

ella 

Total RMR= 67 

El índice 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 

cohesión se asume en 200-300Kpa, y el ángulo de fricción interna en40-45°. 

ENSAYOS DE LABORA TORIO 

Teniendo en consideración que los materiales estarán expuestos a la acción de 

impacto y transporte por el oleaje del mar, se ha dispuesto ejecutar los 

Diseno c1e· Nuevo Molo Retenedor para Solucionar el Problema de Amnamlento en � Puerto de Sataveny 
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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).

Abrasión en la máquina de Los Ángeles según Norma del ASTM C131. 
La resistencia al desgaste producido por los cambios bruscos de
temperatura se determinó con los resultados del ensayo de según la norma
del ASTM C88 con sulfato de sodio (S04Na2). 
Para determinar el peso de los materiales en las diferentes condiciones, se
ha solicitado el ensayo del peso específico y absorción. ASTM C 127 .

RESULTADOS DE LABORATORIO 

• Propiedades físicas

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

RESULTADOS DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS 

Muestras 

Parámetros 
M-1 M-2 M-3

-Pésq_ específico de la masa 2.68 2.61 . 1.60 

-Peso específico saturado co11 superficie seca 2.69 2.65 2.56 

-Peso específico aparente 2.72 2.73 2.63 
1 

-% de Absorción 
1 

0.6 1.60 3.3 

• Resistencia a la abrasión

Al ensayo de Resistencia al desgaste por Abrasión e impacto en la máquina de
Los Ángeles según 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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PARÁMETROS DE RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASIÓN 

Parámetros 

Muestras Porcentaje de abrasión 
1 Gradación Uniformidad 

M1 ªA" 0.24 27 

M2 ªA" 0.26 45 

• Resistencia al intemperismo

Los resultados del ensayo de inalterabilidad, efectuados en el laboratorio de la 
Universidad Agraria arrojaron 9.69 o/o de pérdida de peso 

• · Interpretación de Resultados.-

De acuerdo a las Especificaciones Técnicas se considera que el peso de masa 
deberá ser mayor de 2.5 lo que significa que las muestras M1 y M2 son aptas 
para su utilización; no así la muestra Nº- M3, cuyos resultados son de 2.48 y con 
un o/o de abrasión mayor al 3%. Los materiales con bajo peso específico 
corresponden a muestras alteradas de superficie, los que pueden ser empleados 
como afirmado de las vías de acceso. 
En referencia al ensayo de Abrasión las dos muestras presentan porcentajes de 

. abrasión entre 25 y 45%. Teniendo en consideración que la resistencia al 
desgaste es menor al 50% que es el valor límite admisible; en consecuencia 
ambas muestras resultan aptas. 
La resistencia a la degradación por cambios bruscos de temperatura, evaluada 
según la norma ASTM C 88, resultó menor al 10%, siendo el 20% el valor límite 
admisible, por lo que dicho resultado califica a las rocas ensayadas como aptas 
para su uso en la construcción 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 parámetros: Resistencia a la compresión simple = 1000-1200 kg/cm2

• 

Resistenci� al tracción =50-90 kg/cm2
, Módulo elástico =800-900 x.104 kg/cm2

, 

Módulo de Poisson=.40, Porosidad0 1-2%. 
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.CONSIDERACiONES PARA LA EXPLOTACIÓN 

Anexo 11: Estudio de Canteras 

Teniendo en cuenta que el tamaño mayor de bloques a explotar corresponderá a 

los materiales de la cotaza, 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 separación de 1 a 3m, 

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

de altura. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

• Aspectos geológicos

El Cerro Carretas , identificado como cantera para materiales de enrocado,

está constituido por granitos, variedad adamelita, bastante alterado en

superficie, pero muy duros y resistentes hacia la profundidad.

El macizo rocoso_ presenta fracturas de _ diferente orientación pero

generalmente de fuerte ángulo 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 varía de un sector a

otro; sin embargo se asume la siguiente distribución: BJoques grandes con

lados mayores a 1 m = 30%, Bloques de tamaño intermedio, con tamaños

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

Las evaluaciones geomecánicas efectuadas con los datos de superficie

identifican un índice de RMR de 67, que corresponde a rocas de buena a

muy buena calidad, en los bloques individuales la cohesión se asume en

200-300Kpa, y el ángulo de fricción interna en40-45° 

• Explotación

Debido a la escasez de bloques sueltos en la superficie del talud y también

por los taludes muy empinados del actual_ frente de explotación, el

aprovechamiento a futuro de esta cantera será mediante el uso de explosivos

y mediante banqueo.
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• Recomendaciones

Anexo 11: Estudio de Canteras 

Para optimizar la explotación, en la etapa de la obra se recomienda efectuar

ensayos de voladura.

Para trabajar en condiciones seguras y· mantener el talud de explotación en

condiciones seguras y estables se recomienda el siguiente plan de banqueo.

Mantener el talud de corte aproximadamente con 51 º, y orientar la cara del

corte con dirección hacia el Oeste (2700)
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ANEXO 111 

PLANOS 
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RELACIÓN DE PLANOS 

01 Ubicación 

02 Planta General y Secciones 

03 Refracción de Olas en Aguas Profundas 

04 Refracción de Olas en Aguas Intermedias 

05 Refracción de Olas en Aguas Poco Profundas 

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

07 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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