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INTRODUCCION

La costa peruana de mas de 2,500 km. de longitud, tiene variados accidentes
que pueden ser dedicados a diferentes usos, tales como, recreativos, comercial,
pesquero, industrial, etc.

Dada la cercania de la costa a la cuidad de Lima y siendo necesario ofertar
zonas de viviendas, recreacién y turismo es que la empresa A&O propietaria de
una amplia zona de la Costa Verde ha considerado necesario construir una
marina entre el Club Regatas y la Playa la Chira.

La marina es un pequefio puerto dedicado a brindar facilidades portuarias a las
embarcaciones de recreo; la presente tesis tiene como objetivo disefiar estas
facilidades.

A&QO ha elaborado un estudio de mercado para conocer la demanda de
facilidades portuarias recreativas, estudio que ha servido de base para elaborar
esta tesis.

En el desarrollo de la presente tesis se ha considerado .en el primer capitulo el
marco referencial de la marina, su ubicaciéon, objetivo, dimensionamiento,

definicion del nimero de puestos de atraque en funcion del estudio de mercado.

En el capitulo dos se hace referencia a las condiciones naturales de la zona en
el estudio; el relieve topografico es de formacioén rocosa y se introduce 50 m.
hacia el mar, la batimetria permite ademas de conocer los tirantes de agua de la
zona, las condiciones del fondo marino para efectuar calculos de refraccion,
difraccion etc, que permita conocer las condiciones iniciales para la ubicacion

del rompeolas, estableciendo el area util de agua y de tierra.

La marea es un fenémeno generado por la atraccién gravitacional, y su
conocimiento permite conocer los parametros que van a definir la altura de
coronacién del rompeolas. El viento es un factor impulsor en la generacion de
olas que afectan a las embarcaciones.



Es necesario tener informacién de las olas y bravezas, conocer su naturaleza
como la frecuencia de ocurrencia , periodo, altura y direccion, se ha estudiado
los registros del oleaje en el puerto de Salaverry, las bravezas afectan las
instalaciones costeras, originan corrientes en la zona de rompientes. El
fenémeno de “El niﬁé" es un fendmeno metereologico que afecta al disefio de la
marina, por el nivel de las aguas extraordinarias que presenta.

El transporte de sedimentos es el arrastre de los materiales existentes en la
costa, su estudio es importante para saber como afecta las condiciones
naturales del lugar, la construccion de obras en la costa. El estudio geotécnico
se refiere al estudio y ensayos de suelos y rocas de la zona donde se ubica la
marina, asi como para definir los diferentes materiales de construccién que
demanda el proyecto.

En el tercer capitulo se describe el criterio de disefio de las obras de mar
tomando en consideracién los requerimientos de aguas tranquilas, tirante de
agua minima, acoderamiento y facitlidades terrestres, abrigados dentro del &rea
util, aqui define el canal de acceso, area de maniobra, operaciones y muelles
de atraque, se utiliza el oleaje; para definir la ubicacién y longitud. Con la
seccion transversal se determind el peso de las rocas y espesores de sus capas
en base al criterio de “estabilidad” para el rompeolas. Las estructuras no
generan un impacto Ambiental importante en la Costa.

En el capitulo cuarto se disefia el rompeolas, para tal efecto se consideran los
registros de oleajes en aguas profundas seleccionando la ola de disefio y los
diferentes parametros para el disefiar el rompeolas. En planta se analizd
diferentes longitudes de rompeolas, seleccionado la longitud que aporte el
mayor tiempo de utilizacién de la marina, se determiné el peso, dimensiones de
los elementos por capa y la altura de coronacion del rompeolas.

En el capitulo cinco se describe el dimensionamiento y numero de muelles y
puestos de atraque y obras interiores que se necesitan en la marina.



El capitulo seis trata de las obras de tierra, acceso de vias, edificaciones,
estacionamiento, areas de recreacion y servicios definidas como obras

exteriores de la marina.

En el capitulo siete se desarrolla el aspecto constructivo del rompeolas,
partiendo del arranque hasta el cabezo , con dimensién y cotas de agua
definida en la estructura, especificaciones técnicas del peso de los elementos.
En el capitulo ocho se definen los analisis de precios unitarios, equipos,

materiales y el presupuesto estimado.

Se presentan las conclusiones y recomendaciones y su Bibliografia en la

presente tesis finalmente se adjuntan los anexos: vistas fotograficas y planos.
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CAPITULO PRIMERO

MARCO REFERENCIAL DE LA MARINA

1.1 INTRODUCCION

La marina es un puerto disefiado para dar facilidades a embarcaciones
recreativas o deportivas. Las facilidades permiten a las naves efectuar
operaciones de ingreso y de salida, atraque, desatraque y parqueo.

1.2 GENERALIDADES:

Para poder efectuar las operaciones enumeradas, es necesario contar
con aguas tranquilas; si la zona donde se construye la marina tiene oleaje es
necesario disefiar las estructuras de mar (rompeolas) que permitan ofrecer
aguas tranquilas, a la zona de ingreso, area de operaciones y parqueo de naves.

Asi mismo es necesario establecer las caracteristicas de los puestos de
atraque y dimensionar las estructuras que permitan materializalos.
Adicionalmente se dimensionaran las facilidades de tierra y accesos a la
marina(mar y tierra) que permitan atender las necesidades de los usuarios o
clientes de la marina.

1.3 OBJETIVO

El objetivo es seleccionar la ubicacién de la Marina, definir el area
requerida para los puesto de atraque, areas complementarias de mary tierra y
disefiar las obras de mar que permitan crear las condiciones para el ingreso,
salida, atraque y fondeo de las embarcaciones y establecer el costo estimado
que demande la ejecuciébn de las obras de Mar, adicionalmente se
dimensionaran las obras de tierra.

1.4  UBICACION:

A&OQ es propietario de la franja costera de la Costa Verde ubicada entre
la Punta Chorrillos y la Caleta la Chira (ver dibujo 01), y esta planeando

*ESTUDIO Y DISENO DE UNA MARINA®
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efectuar un desarrollo urbano turistico — Recreacional en esta zona y se ha
considerado oportuno contar con un estudio que le permita conocer la viabilidad
de construir una Marina en la Playa la Herradura con la finalidad de dar mayor
valor agregado a las obras que esta planeando construir.

El estudio de mercado hecho por A&O S.A. para establecer la demanda
de facilidades ha definido la necesidad de disponer las siguientes puestos de
atraque:

10 puestos de atraque para embarcaciones de 12 metros de eslora.
24 puestos de atraque para embarcaciones de 10 metros de eslora.
60 puestos de atraque para embarcaciones de 8 metros de eslora.
96 puestos de atraque para embarcaciones de 6 metros de eslora.

La presente tesis estudia la posibilidad de ubicar, disefiar y evaluar el
costo de las obras de Mar(rompeolas, Canal de acceso, ayuda a la navegacion)
y el planeamiento de las obras de tierra de apoyo que sean necesarios para la
operacién de la Marina.

De la evaluacion efectuada por A&O se ha concluido que la Marina debe
ser construida al norte de la playa la Herradura (ver dibujo 01) se ha descartado
el area del Morro Solar porque esta formado por acantilados, y el area de Caleta
la Chira porque es amplia y limita con los barrios marginales que impiden el libre
acceso al area de desarrollo de la Marina.La zona propuesta para desarrollar el
estudio de localizacion de la Marina dispone de un area 30,000 m2 de terreno
comprendido entre la linea * 0.00 snmm y la carretera de la costa verde, donde
se puede construir las obras de tierra, tomando un area al mar que permita
desarrollar las obras de atraque de las embarcaciones, area de maniobras,
acceso etc. y las obras de abrigo.

De la carretera de la costanera hasta el DIBORIUM ACUARIUM de las
colinas vecinas se cuenta con mas de 300,000 m2 que permitiran el desarrollo
urbano turistico y recreativo para los usuarios de las facilidades portuarias de Ia
Marina y las playas de la Herradura.

*ESTUDIO Y DISENO DE UNA MARINA®
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CAPITULO SEGUNDO
CONDICIONES NATURALES

21 CARACTERISTICA DEL RELIEVE DE LA ZONA DONDE SE UBICA LA
MARINA.

- PUNTA CHORRILLOS:
Se encuentra al oeste de la saliente de la ensenada de Chorrillos y esta
sobresale en la bahia de Chorrillos.Esta a una cota de 35 m, snmm , es punto de

inicio de una terraza rocosa .

La costa es rocosa y de pendiente fuerte, no hay acumulacién de arena,
debido al fuerte oleaje.

- SALTO DEL FRAILE:

Es una sélida formacién rocosa, que esta a 300 m. de la Punta Chorrillos
, ¥ se extiende esta formacién a mas de 25 m. dentro del océano.

- ESPIGON ABANDONADO:

Este espigdn presenta grandes rocas que se extiende varios metros hacia
el mar y que estéd formado de arena y gravas, estd a la cota +3 m snmm ,
cubierta por un area de tierra que le sirve de estacionamiento.

- PLAYA LA HERRADURA:

Es una playa de forma parabdlica o de Herradura, esta forma es debido a
la junta del . valle Morro Solary la Costa, la cual estéd compuesta de arena, grava
y piedras. La actividad de olas a lo largo de la orila no permite’ mayor
acumulacion de arena de grano fino (< 2mm.) la playa es mayormente grava.

FESTUDIO ¥ DISENO DE UNA MARINA®
VICTOR GASTON DONAYRE AZAN
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2.2 TOPOGRAFIA

La topografia de la zona en estudio tiene como inicio la Punta Chorrillos
con cota de 35 m, snmm formado por la prolongaciéon de una de sus colinas que
desciende del Morro Solar y que termina bruscamente en el mar terminado en
rocas que estan a 50 m hacia el oeste, continuando esta y presentando
elevaciones escarpadas que se agrupan en semicirculo entrante hasta la roca
denominada Salto del Fraile a una cota de 25 m snmm.

El levantamiento topografico, encargada por A&O, ha colocado puntos
topograficos permanentes en Punta Chira, Punta Gorda, Herradura Codo Yy
Herradura Sur que han sido referenciados con coordenadas UTM, sirve como
apoyo a los trabajos de altimétria y planimetria del area cubierta. Como
resultado se ha trazado curvas topograficas cada 5 my en el cuadro siguiente se
presenta las coordenadas de estos puntos (ver dibujo 02) se indica la posicién
de los mismo. Se pueden apreciar que el relieve del suelo de la costa es rocosa

y las playas que se forman estan confinadas por rocas salientes.

Estacion Al Norte Al Este
Punta Chira 8,650,025,055 278,650.122
Punta Gorda 8,651,649.199 278,308.377
Herradura Codo 8,652,870.859 278,326.298
Herradura Sur 8,653,525.057 278,978.092

2.3 BATIMETRIA:

La carta batimétrica es 1a representacion grafica en dos dimensiones del
relieve del fondo del mar, lago o rio.

*ESTULIO Y DISENO DE UNA MARINA™
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UNI - FIC Capitulo Segundo

Para realizar |a Batimetria es necesario ubicar en el plano horizontal la
ubicacion de la profundidad, medida con ecosonda, la ubicacién horizontal se
efectia mediante la interseccion de dos visuales de teodolito sobre una seccion
perpendicular a la playa que a la vez sirve de alineacién de la embarcacién que
transporta el ecosonda que mide las profundidades.

Las secciones se trazaron cada 50 m. y los puntos de sondaje se
tomaron entre 40 y 50 m. (Ver dibujo 02) refleja lo expresado lineas arribas.

24 VIENTOS

La direccion y velocidad del viento son factores claves que afectan a las
embarcaciones marinas durante la navegacién. Asi mismo, constituyen un factor
impulsor en la generacion de las olas del océano. Los datos de viento fueron
colectados entre 1978 y 1994 en el Callao, Pert por la Direccién de Hidrografia y
Navegacion, los cuales se presentan en este informe (ver cuadro N° 1 y grafico
N° 1), por medio de un diagrama de los vientos predominantes.

Cerca del 75% de todos los vientos tienen direccion Sur a Sureste, la
velocidad mayor es 16 m/s en menos del 1% de los casos. En general, las
velocidades del viento son menores en los alrededores del Callao.

25 MAREAS

La marea es una ola larga de periodo de 6 a 12 horas, se observa como
el producto de la elevacion y depresion periddica del mar, es un movimiento
vertical y va acompaiiado de movimientos horizontales los cuales se liaman
corrientes de marea. Las mareas estan bajo la influencia del Sol, la luna y la

tierra.

Otras olas largas que existen en el océano son las olas largas generadas
por movimientos sismicos y que llega a la costa como Tsunamis (olas de periodo
de 20- 30 minutos).

*ESTUDIO Y DISENO DE UNA MARINAT
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CUADRON°1 RESUMEN CLIMATICO DE LA ESTACION METEOROLOGICA ITERNACIONAL VELOCIDAD (NUDOS)

16 PUNTOS y ~ VELOSIDAD
DIRECCIONES ~ 1-3  4-8  7-10 11-16 17-21 2227 2833  34-40 41-47 4855 >=66 TOTAL  DEL_
PROMEDIO
N * . . 0 0 0 . 0 0 . * A 8.5
NNE . - * 0 0 0 0 0 0 0 . A 5.4
NE * . * 0 0 0 0 0 0 0 0 . 3.8
ENE * . * 0 0 0 0 0 0 0 0 A 4.6
E . 1 . . 0 . * 0 0 . 0 A 7.4
ESE A 2 1 . 0 0 0 0 0 . * 4 6.4
SE A 7 8 2 . * 0 0 0 0 0 18 7.4
SSE 5 55 12.3 67 4 * . . 0 . + 254 9.1
s 18 133 176 6.8 4 * . » . * * 399 8.0
sS0 7 2.2 1.9 3 * 0 0 0 0 * 0 52 6.4
so 3 8 5 1 . 0 0 0 0 0 0 1.7 5.9
0s0 4 2.1 1.3 A 0 0 . 0 0 0 0 39 6.0
) 4 26 12 g * 0 . 0 0 . 0 43 5.9
ONO 4 13 6 . 0 * 0 . 0 0 0 24 55
NO 2 2 A . * 0 0 0 0 * 0 5 5.0
NNO A 3 A > 0 0 0 0 0 0 0 5 5.0
VAR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CLM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 135 0
TODO 52 205 366 143 8 1 . * 0 * * 100 6.8

* = PORCNTAJE< 0.5

PARSONS ENGINEERING SCIENCE: OCTUBRE 1998



GRAFICO N°1 DIAGRAMA DE VIENTOS PREDOMINANTES N

SIMBOLOGIA
*=<05m/s

N\ =187 %<15m/s

PARSONS ENGINEERING SCIENCE: OCTUBRE 1998
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En los puertos se presentan eventuaimente y periédicamente otras olas
largas generadas por la introduccién de energia llevada por olas cortas formando
y generando siches con periodos de 10 — 12 minutos). Existen datos
relativamente extensos del nivel de marea del callao. La costa verde esta a
menos de 25 km. del Callao, lo cual es suficientemente cerca para asumir que la

marea es igual a la del Callao.

Se tienen registros e informes que se presentan niveles de marea pico
de 1.50 m. Sobre la linea de referencia de aguas bajas, el cual consta de un
nivel de marea anual maximo de 1.1 m. mas una sobre elevacién de 0.4 m. por
el fenémeno del nifio. Se considera que el nivel promedio del mar en el Callao es
de 0.52 m. sobre la linea de referencia de agua bajas.

En las mediciones efectuadas durante los dltimos fendbmenos de “El
Nifio” se ha registrado una sobre elevacion del nivel del mar de 0.30m a 0.50 m
que deben ser considerados a las alturas maxima a las mareas. En el presente
estudio se tomara en consideracibn como medicion de la marea por el
fendmeno de “ El Nifio™ de 0.50 m.

26 OLAS YBRAVEZAS

Para la realizacion de disefios de estructuras maritimas es indispensable
tener informacién sobre las olas del mar, conocer tanto la naturaleza, frecuencia

de ocurrencia, periodo, altura y direccién.

Es importante también conocer el proceso que sufre el oleaje cuando va
acercandose a la costa es decir , el efecto del fondo marino que produce
refraccion en la direccién del frente de las olas modificando de esta manera el

oleaje proveniente de aguas profundas.

Dependiendo de la relacion que existe entre la profundidad (d) y la
longitud de ola (L) se puede clasificar como olas en aguas profundas, olas en

*ESTUDIO Y DISENO DE UNA MARINA®
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aguas intermedias y olas en aguas poco profundas como se puede apreciar en

el cuadro a continuacion:

TIPO DE OLA VALORES
TEORICO PRACTICO INGENIERIL
En aguas profund
guas profundas i>1 £>0_5
L L
En aguas intermedias
g I l 1>fl—> 0.005 0.5>i> 0.05
L L
En aguas someras
g %< 0.005 %< 0.05

Fuente: Manual de Disefio de Obras Civiles (Cuadro de clasificacion de olas)
Las olas por la forma y lugar de generacién se pueden dividir en :

- Olas que no salen de la zona de generacion, es decir olas de temporal
(SEA), Estas olas no tienen influencia en el disefio de obras Maritimas

porque son de pequefia altura y periddica.

- Olas en la zona de decaimiento (SWELL), son aquellas que han salido de
la zona donde se generaron, es decir del Fetch, y se trasladan con poco
0 ningtn viento, e incluso con vientos contrarios.

El area por donde se desplazan estas olas se llama area de extincion o
decaimiento, ya que las olas se van atenuando suavemente segun viajan a
través del océano.

El SWELL generalmente tiene periodo largo ya que el periodo las ondas se
han atenuado durante su propagacion luego de haberse alejado del area de
generacion.

Las olas que se utilizan en el estudio es de tipo swell; es decir que las olas

en el litoral provienen desde aguas profundas y son generadas por vientos

*ESTUDIC Y DISENO DE UNA MARINA™
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definidos lineas arriba con cierta persistencia y patrones de direccion; y son
producidas mayormente por el anticiclon del pacifico sur; patrén valido para gran
parte del litoral peruano.

Se tiene fuentes de informacién que provienen de mediciones diarias del
oleaje frente al Puerto de Salaverry, a la profundidad de —15 m los datos
procesados han permitido elaborar una macro distribucién 6 grafico de altura de
oleaje vs. Probabilidad de ocurrencia, la informacién de Salaverry fue trasladada
a aguas profundas teniendo como patrén esta distribucién y al coeficiente de

refraccion.

El periodo significante del oleaje considerado en el estudio para fines de
disefio es de 14". Para fines de disefio se requiere conocer el oleaje en las
cercanias de la zona a proteger. La mejor informacioén del oleaje es la que
proviene de-mediciones y se dispone de registros de mediciones hechas entre el
01-08-76 hasta el 30-06-80, en las cercanias de! puerto a la profundidad de -
15m se muestra el grafico N°2 (Ocurrencia de olas Significativas en Salaverry.)

Para establecer €l oleaje en la zona de estudio se ha trasladado el oleaje
medido en Salaverry hacia aguas profundas. Como el oleaje es el mismo en
aguas profundas se ha trasladado a la zona del proyecto utilizando los graficos
de refraccion.

Las bravezas son trenes de olas levantadas en zonas lejanas por vientos
fuertes o tormentas, que recorren muchas millas por el océano hasta que se
elevan delante de la costa a gran altura descargando su energia en forma de
grandes olas.

Es de gran importancia este fendmeno ya que afecta las instalaciones
costeras impidiendo el normal desarrollo de la actividades portuarias.

*ESTUDIO Y DISENO DE UNA MARINAT
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Porcentaje de olas gue sobrepasan laeltura de ola Indicada

®robabilidad

GRAFICO N°2
Ocurrencia de olas Significativas en Salaverry
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UNI - FIC Capitulo Segundo

Se puede predecir los dias que habréd bravezas ya que, si se conoce el
cambio de presiones que ocurre en €l pacifico Sur, y conociendo la velocidad
con que se desplazan las olas se podra saber en que dias habra bravezas.

Las bravezas ocurren generalmente en época de invierno ya que en este
tiempo el centro de generacion se encuentra mas cerca de la costa peruana que
en verano.

27 CORRIENTES

Las corrientes originadas por las mareas son muy pequefias menores a
0.30 m/seg con un promedio 0.1 m/seg de acuerdo con las mediciones. En la
zona de rompientes generalmente se generan corrientes generadas por la
ruptura de las olas que pueden alcanzar velocidades de varios metros por
segundo, esta velocidad esta en funcién de Ia altura de la ola rompiente.

2.8 FENOMENO DE EL NINO

“El Nifio” es un fenébmeno meteorologico que se da en el pacifico y que
tiene repercusiones en otros lugares de nuestro habitat, este fenémeno consiste
en un desnivel de las aguas de mar que suben en un extremo occidental y bajan
frente a las costas sudamericanas esto hace que la temperatura de mar sea mas
calida en el oeste que al este.

En la costa peruana existe la corriente de Humboldt o corriente Peruana
que va de sur a Norte que son aguas frias que afloran de las profundidades
acompaniado con los vientos alisios hace que estas aguas supetficiales sean
calentadas frente a la América Ecuatorial y llevados hacia el otro extremo del
océano donde se almacena produciéndose un engrosamiento en la capé
caliente(América) y en el otro extremo un adelgazamiento(frente a las costas del
Peri y Ecuador) y son remplazadas por las aguas de las profundidades,
produciéndose este desnivel.

*ESTUDIO Y DISENO DE UNA MARINA®
VICTOR GASTON DONAYRE AZAN 16



UNI- FIC Capitulo Segunda

Basta con un incremento minimo de la temperatura de las aguas del mar
para definir la presencia de fenédmeno de El Nifio. El nivel del agua en la costa
del Pert aumenta, inclusive puede llegar a los 40 cm.

La presencia térmica en la superficie oceanica altera el clima habitual de
las regiones afectadas(Costa de Sudamérica, archipiélagos del pacifico).

Esta alteracién se manifiesta con fuertes lluvias e inundaciones en zonas
deserticas y sequias en zonas habituales humedas.

2.9 TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

La costa esta formada por sedimento y este es transportado a lo largo de
ella por la presencia de una corriente que tiene energia suficiente para movilizar
particulas del fondo.

Esta corriente tiene diversos factores como la corriente marina
permanente, y corrientes generadas por mareas, por los rios y por la
aproximacién oblicua de las olas cortas a la costa este Ultimo factor es
determinante en la migracién de sedimentos en la costa del Peri. Los otros
factores no tienen influencia en la movilizacién de sedimentos.

Cuando las olas se acercan a la costa en forma oblicua (figura 1) 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 sedimento en ese sentido.Las olas que
originan el transporte de sedimentos son las olas que vemos en €l mar cuando
estamos en la playa.

Estas olas tiene altura, periodo y ocurrencias diferentes, que se generan
frente a las costas de Chile llegan a la costa peruana en direcciones sur y

suroeste.

*ESTUDIO Y DISENO DE UNA MARINA™
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Figura 1 :Llegada de la ola en forma oblicua a |a costa
( Fuente: Medio construccion Informe Especial Transporte de sedimentos N°
104)

Al acercarse a la costa, el cambio de profundidad causa disminucién en la
celeridad y, como consecuencia de estos, disminuye la longitud, aumenta su
altura y el frente del oleaje se reorienta y tiende a ser paralelo a las curvas
batimétricas; si el oleaje es interrumpido por la presencia de un obstaculo, ya sea
natural o artificial( isla, rompeolas), las olas se curvan alrededor del obstaculo y

penetran dentro de la zona protegida.

La cuantificacion del transporte litoral se puede hacer mediante los
métodos: Medicion directa y formulas empiricas. Se va ha incidir en la parte de la
cuantificacion del transporte de sedimentos mediante formulas empiricas. La

mas usada es:

- FORMULA DEL CERC

La formula del CERC (Coastal Engineering Research Center), da una
estimacion del transporte total a lo largo de la costa en estudio.

*ESTUDIO Y DISENO DE UNA MARINA*®
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S = AHo*CoKr & >sen(p,, )cos(e,, )

Donde:

S
A

Kr,, = coeficiente de refraccion en la parte exterior de la zona de rompiente.

Transporte litoral (m3/seg/m).

Constante de proporcionalidad.

¢,, = Angulo 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).
Co = Celeridad de la ola en aguas profundas (m/s).

La constante de proporcionalidad toma diferentes valores segun los
investigadores y para diferentes alturas de olas ver cuadro siguiente: '

Investigador Coeficiente | Altura de la ola Observaciones
caracteristica
CERC 0.014 Hsig Hsig = Altura de Ola
0.028 Hrms significante

Shore Protection 0.025 Hsig
Manual (1973)
Kanar (1976) 0.049 Hsig Hrms= Altura de la
Svavsek (1969) 0.039 Ola media
Delft  university of 0.039 Hrms cuadratica.
technology program

CUADRO N° 2 Constante de Proporcionalidad (Fuente: Ingenieria de Costas —
Frias Moreno)

*ESTUDIO Y DISENO DE UNA MARINA™
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Segun CERC tomando en cuenta las diferentes alturas de olas y sus
respectivas incidencias en la zona de rompiente de la marina (ver cuadro N° 3)
se obtiene el siguiente transporte:

Por otra parte, ésta férmula tiene algunas limitaciones en su concepcién,
aunque ha dado relativamente buenos resultados préacticos:

- No da la distribucién del transporte en la zona de rompientes.

- No aparece la influencia de la variacién del material de fondo, por lo que
sdlo es valida para arenas de 0.2 a 0.5 mm.

- No considera la influencia de la pendiente de la playa.

- No estan involucrados la accion de otros factores como la corrientes.

Para la zona de ingreso de arena a las playas de la Bahia de Miraflores
ha sido estimado en 60,000 m* afio (fuente: Delft Hydraulics, 1995), en el
proyecto se ha obtenido 26,000 m3/afio que es un valor significativo para la zona
de Punta Chira a la Punta Chorrillos por la poca cantidad de arena que llega a la
playa. (ver cuadro N° 3).

2.10 ESTUDIOS GEOTECNICOS

Para la zona en estudio comprenden principaimente el reconocimiento de
la superficie del suelo, subsuelo del mar, investigacion de canteras y materiales
de construccion. Este reconocimiento puede hacerse tomando muestras del
terreno a una determinada profundidad a suelo firme, llevados al laboratorio para
sus ensayos. En general se realizan perforaciones con inyeccibn de agua, con
simple o doble tubo. Ademas estas muestras deben ser ubicadas en el plano

topografico-batimétrico, sefialando ubicacién herizontal y vertical.

Con estas muestras se realizan generaimente ensayos de clasificacién,
densidad y peso especifico. La cimentacién de las estructuras maritimas es
objeto de estudio. El oleaje actuante puede llegar a provocar erosiones en el

*ESTUDIO ¥ DISENO DE UNA MARINA™
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Porcentaje de incidencia de las alturas de olas.(Ver grafico N° 6)

Profundidad d =- 10 m.

CUADRO N° 3

Altura promedio

Porcentaje de

de las olas(m) incidencia(%)
0.50 0.65
1.00 38.2
1.50 45.50
2.00 7.00
2.50 2.32
3.00 0.10
3.50 0.09

Estimacién del transporte de sedimentos segun la formula del CERC:

Altura Prom. olas en Porcentaje de Angulo en S transporte
aguas profundas Incidencia (%) Rompiente (m3/s/m)
Ho(m).
0.60 0.85 3° 0.000000023980
1.20 38.2 3° 0.000193731951
1.75 45.50 3° 0.000584535544
2.38 8.85 3° 0.000040902748
2.98 2.62 3° 0.000005620140
3.61 2.28 3° 0.000006245916
4.10 1.25 3° 0.000002421585
Total 99.55 0.000833481864

Transporte de Sedimentos (m3/afio) = 25,924.62

S = AHo*CoKr & *sen{p,, )cos(,,)

Donde:

A =0.014
Co=21.48 (m/s)
Kr = 0.7659

¢br = 30
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fondo y en la propia cimentacién de la estructura, por lo que se protege para
evitar fallas por corte y erosidén del suelo debajo del pie del enrocado o
asentamientos excesivos.

El Shore Protection Manual recomienda usar una capa protectora en la
cimentacion, la cual puede constituirse de material pétreo con granulometria
adecuada para que funcione como filtro, dependiendo del peso del material del
nuacleo utilizado, se puede usar también un paiio de filtro sintético.

*ESTUDIO Y DISENO DE UNA MARINA™
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CAPITULO TERCERO

CRITERIO DE DISENO DE LAS OBRAS DE MAR

3.1 INTRODUCCION AL DISENO DE LAS OBRAS DE MAR.

Para definir las obras de mar se ha tomado en consideracion las
condiciones naturales de la zona donde se construird la Marina y los

requerimientos de:

- Aguas Tranquilas.

- Profundidad o tirante de agua minimo.

- Lugares de acoderamiento o areas para puestos de atraque.
- Oftras facilidades terrestres para el transporte de personas.

De acuerdo con la expresado antes y conociendo que en el area existe
oleaje se ha considerado en primera instancia construir un rompeolas que
provea aguas tranquilas.

Para definir la planta del rompeolas se analiz6 el requerimiento de la
superficie de agua que se necesita para acoderar las naves establecidas en el
estudio de mercado efectuada por A&O, ademas se tendrd que calcular las
areas que ocupan los amarraderos, canales de circulacién, area de operaciones,

y canal de ingreso.

El area total requerida se calculara en primera instancia sumando las
areas antes mencionadas y posteriormente se obtendrd la altura de la ola que
ingresa a la Marina, sila altura de ola es alta se tendra que aumentar la longitud
transversal del rompeolas, hasta que se obtenga la altura de ola permisible en el

area protegida de la marina.

Para calcular la altura de ola en la marina se utilizaran los gréficos de
refraccion y difraccién, con la distribucién de olas que lleguen al cabezo de la

estructura.

*ESTUDIO Y DISENO DE UNA MARINA™
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3.1.11 CANAL DE ACCESO

El canal de Acceso es el area de agua conveniente sefializada que indica
la ruta que deben seguir las naves para entrar y salir del puerto. El Canal de
ingreso comienza en la cota — 11m. sefializado con 2 boyas, una de luz roja a
babor y una luz verde a estribor; el ancho del canal es de 40.00 m.y de 100 m.
de longitud.

El canal finaliza en las boyas ubicadas frente al cabezo del rompeolas. El
eje del Canal sefializado con un par de balizas, ubicadas en 2 torres que
indican el eje del canal. El canal de acceso entrega en el area de maniobras y

luego al drea de operaciones.

3.1.2 AREA DE OPERACIONES

El 4rea de operaciones es el drea de agua protegida por el rompeolas y
esta formado por el circulo de volteo y el area de muelles.

El circulo de volteo como su nombre lo indica permite girar a las
embarcaciones en aguas tranquilas para que se pueda salir de la marina con la
proa hacia el mar, la definicion del radio del circulo esta en funcién de la eslora
de la nave mas grande que pueda llegar a la marina (nave de disefio minimo 2
veces la longitud de la eslora). El area de muelles esta constituido por el area
gue ocupa los muelies fijos para naves mayores de 20 m. y los muelles flotantes
para embarcaciones de 6 m. a 12m.

El 4drea de entremuelles y de transito permiten el desplazamiento de las

embarcaciones en el &rea protegida.

3.1.3 AREA DE MUELLES

Se han proyectado dos tipos de muelles, el primero de ellos permite
atender naves mayores a 20 m. de eslora, ubicado sobre el alineamiento del
rompeolas denominado muelle N° 3 ; este muelle tiene 6m de anchoy 150 m de
largo, la plataforma terminada a [a cota + 3 m. sobre el nivel medio del mar. Este
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muelle esta preparado para recibir naves con calados de hasta 4.0 m. y con
eslora de 20 a 25 m.

El segundo tipo de muelle es para naves menores a 15m, estos muelles
estan ubicados alrededor de los muelles marginales N° 1 y N° 2 , del muelle
marginal N° 1 y perpendicularmente a él salen puentes de concreto armado
denominado espinazo de 80m de largo y 6.0 m de ancho apoyados en pilotes de
acero, sirven para anclar los muelles 6 pontones, flotantes perpendiculares
espinas que varian de 1 a 2m. de ancho y longitud variable de 6 a 12 m. segn
sea la caracteristica de las embarcaciones a acoderar.

El muelle marginal N° 1 es de 6m. de ancho y tiene un tramo de longitud
de 250 m. paralelo al rompeolas y el tramo perpendicular a este, esté el muelle
marginal N° 2 de 6 m. de ancho 100 m, se une con el muelle N° 3 para naves
mayores 15 m. , el Muelle marginal esta a la cota + 3 m sobre el nivel medio del
mar. Este muelle marginal esta apoyado sobre pilotes y vigas de concreto tiene
un relleno hacia el lado tierra que finaliza con un enrocado bajo el ruelle con
talud 1:2; sobre el lado tierra se construiran las areas de estacionamiento de
vehiculos, area recreativa y otras facilidades para las naves de tripulantes y

pasajeros .

El muelle N° 2 perpendicular al muelie N° 1 es de 6 m. de ancho sobre
pilotes de acero donde se construira un relleno entre el muelle y el rompeolas
que finalizara con un enrocado bajo el muelle, en este se instalara una graa que
permitira levantar las embarcaciones menores y colocarlas sobre el area de
maniobras de tierra y posteriormente se parquean en los almacenes cerrados
construida en este relleno para tal fin.

3.2 DISENO DEL ROMPEOLAS.
DISENO EN PLANTA DEL ROMPEOLAS

Para la localizacién del rompeolas se debe tomar en cuenta, ademas
del area que se quiere proteger la direccion o direcciones que pueda tener el
rompeolas. Estas dimensiones estan en funcién de la direccion en que llegan las

*ESTUDIO Y DISENO DE UNA MARINAT
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olas al lugar donde se desea construir la Marina o el rompeolas. La primera
aproximacion es plantear la direccion del rompeolas en la misma direcciéon de
llegada de las olas con el fin de que estas rompan sobre la estructura, y analizar
el oleaje que logre entrar en el area protegida, Ia altura de ola que entre en el
puerto se calcula con los graficos de difraccion.

Como resultado se obtiene una estructura donde rompe las olas y
una ola en el interior del area protegida, si esta altura de ola es permisible queda
definida la planta, si no se debe alargar el rompeolas a fin de conseguir la altura
de la ola deseada, si sucede que la altura de ola esta muy por debajo de Io

permisible se acorta el rompeolas a fin de disminuir su costo de construccioén.

LA REFRACCION

Conforme el oleaje se va acercando a la costa, la velocidad de
propagaciéon de la ola va disminuyendo ya que la profundidad del mar va
disminuyendo, es decir el oleaje va pasando de aguas profundas a aguas poca
profundas. Como consecuencia a la disminucién de la velocidad la longitud de
ola disminuye y la altura de ola aumenta, y el frente de ola se reorienta conforme
a los contornos del fondos, es decir tiende a hacerse paralela a las lineas
batimétricas sobre las que se propaga, lo que se conoce como refraccion.

Para hallar el coeficiente de refraccion existen métodos, siendo el
mas utilizado el método gréafico de las ortogonales.

Para el empleo de este método se hacen las siguientes suposiciones:

- La energia comprendida entre dos ortogonales permanece constante.

- La Direccion de avance de la onda es la perpendicular a su cresta en cada
momento.

- La velocidad de la ola en un punto en particular para un periodo determinado
depende Unicamente de la profundidad en ese punto.

- Los cambios en el relieve del fondo son graduales.

- Laforma de la ola es senoidal y el periodo constante.
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Figura : 2 Fenémeno de refraccién.

(Fuente: Ingenieria de Costas Armando Frias — Gonzalo Moreno)

b
Kr =,
b
Donde:
Kr = coeficiente de refraccién.
b y bo = ancho de espaciamiento entre ortogonales.

Método refraccion.

Hay dos formas o procedimientos que pueden emplearse para la
construccion de los rayos de ola, dependiendo si el dngulo de incidencia es
menor de 80° o igual o mayor de 80°.son tablas que permiten con mayor

facilidad obtener el coeficiente de refraccion.

Procedimiento si el anguloa _es menor gue 80° grados:

-Se determina el periodo de la ola.
-Se considera las ortogonales y los contornos de fondo.
-Se dibuja el contorno medio entre los 2 primeros contornos a ser cruzados.

*ESTUDIO Y DISENO DE UNA MARINA®
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-Se construye en el punto de interseccién del contorno medio y la ortogonal que
entra la tangente al contorno medio y la linea perpendicular a esta tangente.

-El éngulo «, entre la ortogonal de entrada y la linea perpenpendicular a la

tangente puede ser medido.

-Se encuentra en tablas para el periodo de la ola correspondiente, contornos de
fondo correspondientes y el angulo medido, la desviacién de la ortogonal At .
-En caso de que estamos actuando en difraccién de la costa y en caso de que la

profundidad refractada.(en caso de que la profundidad aumenta, la desviacién
de la ortogonal es puesta a la izquierda de la ortogonal no refractada).
La direccion asi adquirida es la direccién de la ortogonal refractada.

Procedimiento si el Angulo« _es mayor que 80° grados:
) -

Si el o es mayor que 80 grados, el proceso anterior no puede ser usado.
La ortogonal no cruzara el contorno, pero tiende a correr paralelo a ellos. En este
caso el intervalo de contorno es cruzado en una serie de pasos. Estos es, el
intervalo completo es dividirlo en una serie de pequefios intervalos, en cuyos
puntos medios se ponen las direcciones cambiadas de las ortogonales. Un
intervalo a ser cruzado es dividido en segmento por lineas transversales. El
espaciamiento R de las lineas es arbitrariamente fijado como una relacién de la
distancia J entre los contornos. Para el intervalo completo a ser cruzado C2/C1.
Para el obtener la refraccién por Louis Rijk y Bakker. ver: Tabla 1, 2 y diagrama
1.

Tabla 1: Para el caso < 80° , T =14 seg.

Profundidad 38.0 37.0 360 ...
Angulo
.00 .00 .00 .00 00 L
5.00 .05 .05 .05 05 | L
10.00 .09 .09 .10 A0 |
15.00 14 14 .15 A6 | Ll
80.00 2.60 2.69 2.79 289 | ...
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Tabla 2 : Para el caso > 80°, diagrama 1 ; T = 14 seg. Lo = 304.87 m.

Profundidad (m) 4 tanhyp 2md G
L, L C,

80 0.2624 0.9414 0.9746

70 0.2296 0.9175 0.9205

Diagrama 1

LA DIFRACCION

La difraccidén del oleaje es una transferencia de la energia de una zona a

ofra, sucede cuando el oleaje es interrumpido por una barrera impidiendo su

paso ala zona posterior de la barrera. La barrera puede ser natural o artificial

por ejemplo una isla (natural) o un rompeolas(artificial).

En el caso de un rompeolas, la energia del oleaje que pasa por el

extremo del rompeolas se reduce, las ondas se curvan a su alrededor y penetran

dentro de la zona protegida.
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Existen diferentes métodos para hallar el coeficiente de difraccién, siendo
el mas utilizado el método grafico. Para el andlisis de difraccion, se hacen las
siguientes suposiciones:

- El periodo constante.
- La energia es constante entre ortogonales.
- La velocidad depende exclusivamente de la profundidad.
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Figura : 3. Difraccién del oleaje en el extremo del Rompeolas.
(Ingenieria de Costas — Frias — Moreno)

1) 0 <@ <, zona de sombra donde no hay oleaje, o altura difractada, Hd< 0.1H.
Esta zona no existe cuandod, < 90°.

2) 6, <0 <6, zona de penumbra, olas con altura variable. En esta zona las
crestas de las olas son circulares con centro en el extremo final det rompeolas.

3) 6, <6 <(0, +7x2a) en esta zona las olas no sufren ninguna modificacion
por la la presencia del rompeolas, @ es el angulo medido entre la ortogonal

incidente y la perpendicular al rompeolas.
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Wiegel dedujo curvas de igual coeficiente de difraccién para diversos
angulos de incidencia del oleaje sobre el rompeolas (ver Figura 4), (utilizados en
ambas direcciones sobre el rompeolas) se muestran algunas curvas de igual
coeficiente de difraccidn, para diversos angulos de incidencia del oleaje sobre el
rompeolas, deducidas por Wiegel. Se considera que la profundidad es uniforme
en la zona protegida por el rompeolas.
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Figura : 4 (Fuente: Ingenieria de Costas Armando frias — Gonzalo Moreno)

Estos graficos son adimensionales, por lo tanto se puede usar para
cualquier periodo del oleaje y profundidad, para lo cual bastara con sobreponer a
escala(ampliando o reduccién) la figura al plano del problema que se estudia. La
figura y el plano tendran la misma escala.

Kp= =2

S~

Hp = altura de la ola difractada.(m)

H; = altura de la ola incidente.(m)
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Para un problema dado, se calculara la longitud de la ola “L" a la
profundidad “d” (extremo del rompeolas). Conocido L y el angulo de incidencia
del objeto respecto del rompeolas, se selecciona el grafico de difraccion
correspondiente al angulo de incidencia del oleaje con respecto al rompeolas.

El grafico se hara a escala de tal manera que las distancias unitarias
sucesivas que parten de la punta del rompeolas corresponden la longitud de la

ola a la escala del plano sobre el cual se va a trazar dicho grafico.
DISENO DE LA SECCION TRANSVERSAL DEL ROMPEOLAS.

Para el disefio se determina basicamente el peso de las rocas y el
numero y espesor de los mantos de proteccion que se describe de forma

siguiente:

Figura: 5 Seccién Transversal de un Rompeolas de Enrocados.

(Manual de Disefno de obras Civiles — Comision Federal de Electricidad de
México).

NUCLEO:

Formado por enrocados relativamente pequefios, la que impide la
transmisién de energia debido a su baja porosidad, sirve también como soporte
y relleno a la estructura, éste a su vez esta protegido por una o varias capas de
enrocado mas grandes, que protegeran al ntcleo de la accién del oleaje; pueden

ser la coraza y la capa secundaria.
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CAPA SECUNDARIA:

Sirve para soportar los elementos de la coraza y ademas sirve como
filtro evitando que saigan los elementos del nicleo, esta capa estd conformada

por una o dos capas de elementos.

CORAZA:

Es la parte exterior de la estructura que a su vez esta formado por
dos o més capas de elementos, los que deben resistir l[a accion directa del

oleaje.

DELANTALES:

Su objetivo es proteger al rompeolas de la socavacion al pie de la
misma, se recomienda que su espesor “e” sea mayor de 50 cm y su longitud “L”
mayor de 5.00 m en el lado expuesto al oleaje y entre 1.5 a 2.00 m en el lado
protegido. En muchas ocasiones se construyen utilizando los mismos elementos

del nucleo.

FILTRO Y APOYO:

Se utiliza para evitar el hundimiento de las piedras durante la
construccion debido a las corrientes y el oleaje. También evita que la arena del
fondo sea succionada y extraida de entre los huecos dejados por las rocas,
cuando se presentan grandes olas o bravezas. De ocurrir lo anterior se propicia
el hundimiento o deslizamiento de algunas zonas de la estructura. El filtro puede
evitarse en ocasiones, ya que los delantales pueden funcionar como proteccién

que evita la extraccion y movimiento de la arena sobre la que se apoya la obra.

El rompeolas debera ser capaz de resistir las diferentes fuerzas, tales
como el peso propio y rozamiento pero principalmente al oleaje.
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- .p = -PESQ SUMERGIDO DEL ELEMENTO, T °
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Figdré‘: 6 Esquema de fuerzas qﬁé intervienen en la estabilidad de la coraza.

(Ingenieria de Costas .Armando Frias y Gonzalo Moreno)
La coraza puede estar constituido por rocas o bien por elementos
prefabricados de concreto. Los elementos prefabricados pueden tener distintas
formas, siendo los mas empleados: cubos, tetrapodos, dolos, tribares, etc.
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Figuré 7 : Elementos prefabricados de Concreto.(Fuente: Ingenieria de Costas:
Armando Frias — Gonzalo Moreno).
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La mayor ventaja de usar elementos prefabricados de concreto es la
estabilidad de la estructura y la mayor desventaja es la fractura de los
elementos.

Los elementos prefabricados de concreto tienen coeficientes de
estabilidad mas altos que la roca (ver cuadro N° 4), por lo tanto se puede
construir el rompeolas mas altos empinados y con elementos mas ligeros que la
roca, pero la coraza de elementos prefabricados de concreto se deteriora mas
rapidamente que de roca.

Cuando en las cercanias del lugar de construcciéon de los rompeolas se
dispongan de rocas en tamaiio y cantidad suficiente para cubrir los requisitos de
disefio, diversos autores recomiendan optar por su utilizacién, de no ser asi los
elementos podran ser prefabh‘cados de concreto en cualquiera de las formas que
existen.

FORMULA DE HUDSON

El criterio cominmente empleado en el disefio de la coraza de
rompeolas, es el que se denomina “criterio de estabilidad” Hudson desarrollé una
férmula empirica para obtener el peso del elemento de la coraza.

La férmula de estabilidad de Hudson es la siguiente:

__ paghH’
KdN® coté
Donde:
W = Peso del elemento.(Kg)
pa = densidad del elemento.(Kg/m)

g = gravedad (9.81 m/s?)

I
1l

altura de ola de disefio.(m)

Kd coeficiente de dafio o estabilidad. (ver cuadro N° 4).

*ESTUDIO Y DISENO DE UNA MARINA®
VICTOR GASTON DONAYRE AZAN 35



CUADRO N° 4

Tipos de Cuerpo(tronco) de la Morro(Cabezo) de la
Elementos en la escollera Kd escollera Kd Talud
coraza n Colocacion | Ola Ola no Ola Olano |cot @
rompiente rompiente | rompiente | rompiente
Roca de 2 Azar 2.1 24 1.7 1.9 1.56a3
Cantera
Lisay
Redondeada |>3 Azar 2.8 3.2 2.1 23
Lisay
Redondeada |1 Azar * 2.9 * 2.3
Rugosa y
angulosa
Rugosa Azar 3.5 4 29 3.2 1.5
angulosa 2 2.5 2.8 2.0
2.0 2.3 3.0
Rugosa y >3 Azar 3.9 4.5 3.7 4.2 1.5a3
angulosa 2 Especial 4.8 5.5 3.5 4.5
Tretrapodos 5.9 6.6 1.5
Y 2 Azar 7.2 8.3 5.5 6.1 20
Cuadripodos 3.7 4.1 3.0
8.3 9.0 1.5
Tribar 2 Azar 9.0 104 7.8 8.5 2.0
7.0 7.7 3.0
Dolos 2 Azar 220 25.0 15.0 16.5 2.0
13.5 15.0 3.0
Cubos 2 Azar 6.8 7.8 -- 5.0
Modificados |2 Azar 8.2 9.5 5.0 7.0 1.5a3
Hexdpodos |1 Uniforme 12.0 15.0 7.5 9.5
Tribar
n es el nimero de elementos de la coraza
a) Valores recomendados de Kd para determinar el peso de las unidades
de coraza (criterio sin dafio)
Tipo de elemento Darios en porcentaje
6ab 5a10 |10a15 |[15a20 (20a30 {30a40 |40a50
Rocade |H/Hd 1.00 1.08 1.14 1.20 1.29 1.41 1.54
cantera Kd 2.40 3.00 3.60 4.10 5.10 6.70 8.70
(lisa) '
Rocade |H/Hd 1.00 1.08 1.19 1.27 1.37 1.47 1.56
cantera Kd 4.00 4.90 6.60 8.00 10.00 12.40 15.00
Rugosa
Tetrdpodos |H/Hd 1.00 1.09 1.17 1.24 1.32 1.41 1.50
Y Kd 8.30 10.80 13.40 15.90 19.20 | 23.40 27.8
cuadripodos
Tribar H/Hd 1.00 1.1 1.25 1.36 | 1.50 1.59 1.64
Kd 10.40 14.2 1940 | 2620 | 3520 | 41.80 | 459

b) Valores de Kd en funcion del dafio sobre la coraza y el tipo de elementos

utilizados.
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A = densidad relativa del elemento.

p = densidad del agua de mar. (Kg/m°)

6 = talud del rompeolas.

Los elementos pueden ser colocados de manera ordenada o al azar.
Para el caso de estructuras de enrocado es recomendable colocarlos al azar, ya
que se tendra una alta rugosidad para los movimientos ascendentes y

descendentes de las olas.

El peso que se determine usando la férmula de estabilidad de Hudson

seran de los elementos que conforman la coraza.

Para determinar el peso de la capa coraza, capa secundaria y el nicleo
el CERC recomienda utilizar los pesos comprendidos en los rangos dados ver

cuadro siguiente:

Capa Peso Tebrico Pesos reales comprendidos entre
Coraza *W *(1.25 y 0.75)W
**Wj2 = (1.25 y 0.75)W/2
Secundaria *W/10 *(1.30 y 0.70)W/10
**W/20 ** (1:30 y 0.70)W/20
* WJ/200 y W/4000 * W/200 y W/4000
Nucleo **W/200 y W/6000 ** W/200 y W/6000

* Frente de ataque de la ola.
** Parte interior del rompeolas.

Fuente :Cuadro (Shore Protection Manual).
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ANCHO DE LA CORONA DE LA CORAZA

El ancho de corona dependera de las caracteristicas constructivas de la
seccion del rompeolas, donde diversos autores recomiendan en general que al

menos su dimensién sea:

1

B=NK, [K)g
7s
Donde:
B = ancho de la corona (m).
N = ndmero de elementos(como minimo 3).

K, = Coeficiente de capa ( ver cuadro N° 5).
W = Peso del elemento (Kg).
7. = Peso especifico del material de los elementos (Kg/md).

En todo los casos, B debera ser lo suficientemente apropiado para
permitir el paso de los equipos de construcciéon y mantenimiento del rompeolas(si

se utiliza equipo terrestre).

ESPESOR DE LA CORAZA Y CAPA SECUNDARIA

Los espesores se pueden determinar empleando la siguiente formula:
1
W 3
e=NK, {———:l
Vs

Donde:

e = espesor promedio de cualquiera de las capas.
N = niimero de elementos (como minimo 2).

K, = Coeficiente de capa ( ver cuadro N° 5).
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W = Peso del elemento (kg).

7 .= Peso especifico del material de los elementos (Kg/nm?).

CUADRO N° 5

Coeficientes de capa y porosidad de varios tipos de elementos.

Elementos N |Colocacién | Coeficiente de Capa K, Porosidad %
Roca de cantera lisa 2 Volteo 1.02 38
Roca de cantera rugosa 2 Volteo 1.15 37
Roca de cantera rugosa >3 Volteo 1.10 40
Cubo modificado 2 Volteo 1.10 47
Tetrapodos 2 Volteo 1.04 50
Quadripodo 2 Volteo 0.95 49
Hexapodo 2 Volteo 1.15 47
Tribar 2 Volteo 1.02 54
Dolos 2 Volteo 1.00 63
Tribar 1 Uniforme 1.13 47

Fuente: Manual de Disefio de Obras Civiles — Comisién Federal de Electricidad.

El cabezo del rompeolas es relativamente vulnerable ya que la curvatura
ocasiona que los elementos de la coraza sean menos resistentes o tengan poca
trabazon. Por lo tanto, el cabezo del rompeolas es a menudo reforzado utilizado

enrocado mas o reduciendo el talud.

OLA ROMPIENTE Y OLA NO-ROMPIENTE

En el recorrido de la ola hacia la costa,(teoria lineal de Airy) la ola
procedente de aguas profundas (d>0.5L) empieza a ser modificado por el fondo,
pasando a aguas intermedias(d<0.5L) y luego a aguas poco profundas (d<
0.05L). En el recorrido la ola se puede volver inestable y romper, dependiendo
de sus caracteristicas iniciales en aguas profundas y de la rapidez del cambio
que sufre, que depende de la pendiente del fondo en la direccion de avance de
la ola. Los tipos de rompientes puede clasificar la forma que rompe la ola de la

siguiente manera :

Spilling : Rompe muy suavemente, porque en su amplio recorrido la ola deja tras

ella la superficie de espuma. No existe una clara linea de rompiente.

*ESTUDIC Y DISENO DE UNA MARINAT
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Plunging : Su rompimiento es drastico, la zona de rompiente queda
perfectamente definido, donde el agua de la cresta se adelanta a la oia y cae
frente a ella, produciendo mucha espuma y turbulencia.

Surging: Es la que ocurre cerca de la linea de playa.

Collapsing: Es una combinacion o transicién entre Plunging y Surging.

La rompiente ocurre cuando:

- La velocidad de la particula en la cresta llega a ser mayor que la
velocidad de la ola.

- La aceleracién de la particula tiende a separar las particulas de la masa
de la superficie.

- La superficie libre llega a ser vertical.

COLLAPSING..

Figura 8: Tipos de rompientes.(Fuente: Ingenieria de Costas: Armando Frias -
Gonzalo Moreno)

Se puede estimar y calcular la ola rompiente. (ver grafico N° 3)
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Donde:
H, = altura de la ola rompiente.(m)

H'o = kr*Ho Para el grafico de Goda.(m)

Kr = coeficiente de refraccion.
H = ola de Disefio.(m).
S = Pendiente cerca a la costa.

Lo = longitud de la ola en aguas profundas.(.m)

‘Para el disefio de la estructuras del rompeolas. Es necesario conocer
si estaran sujetas de las olas rompientes, por lo tanto se requiere conocer la
profundidad a la cual las olas romperan.( ver grafico N°4).

Se relaciona :

dr Ho
- = — 8
H'o f( Lo’ ]

Donde:

dr = profundidad de rompiente. H'o, Lo, S ya definidos.(m)

Conociendo el valor dr se comparara con la profundidad en la cual se
ubicara la estructura "d”, por lo tanto si d>dr la estructura estara sujeta a oleaje

no-rompiente y por lo tanto rompe en el rompeolas.

RUN-UP

El run-up es la altura vertical medida desde el nivel medio del agua

hasta donde el agua sube deslizadndose sobre el talud de una estructura.
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Grafico N° 4 Profundidad de la ola Rompiente segin Goda.
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figura 9: El Run — up (Fuente: Armando Frias — Gonzalo Moreno)

Cuando las olas se aproximan a [a costa y chocan o rompen una
estructura, una parte de la energia de las olas se disipa, otra se refleja y otra se

transforma en run-up.

Para hallar el run-up, (ver grafico N° 5) , es necesario calcular el Ho ,
Ho = Kr*Ho y Lo , luego con el talud de la estructura se puede determinar el
Run-up. hay curvas para rompeolas de taludes lisos y de enrocados, en la
presente tesis se hara uso para taludes de enrocado angulosas.

Para la seleccion del coeficiente de estabilidad se debe tener en cuenta lo

siguiente:

- Laforma de los elementos que constituyen el enrocado, es decir rocas o
elementos prefabricados como son los tetrapodos, dolos etc.

- El ndmero de unidades que forman el espesor de la coraza,
generalmente se utiliza dos.

- La manera como son colocados los elementos, alzar o acomodados.

- Eltipo de ola que incide sobre la estructura: rompiente o no- rompiente.

- Laparte de la estructura que se esté disefiando, el tronco o el cabezo.
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Grafico N° 5 Curvas de Alcance (Run up) vs Pendiente de la Ola

Fuente: Shore Protection Manual.
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- Eléngulo que forma el talud de la estructura con respecto a la horizontal.
- El porcentaje de dafio aceptado al actuar el oleaje de disefio.

En el cuadro N° 4 se muestra los valores recomendados de Kd para
determinar el peso de las unidades de coraza y criterios de 0 —5% de dafio o
no dafio segun CERC.

En el cuadro N° 4 :a muestra los valores de Kd en funcién del dafio sobre la
coraza y el tipo de elementos utilizados. Esta tabla se utilizara Gnicamente si la
ola es no rompiente, si el disefio es para el cuerpo y si el espesor de la coraza

esté formado por dos elementos colocados aleatoriamente.

Si se aceptan dafios en las estructuras, se selecciona un Kd que es mayor
que el caso no dafio o una altura de ola de disefio que es menor, en ambos
casos el peso de los elementos disminuye. En  cuadro N° 4: b se puede
seleccionar el kd y de la relacion H/Hd obtener ia nueva altura de ola de diseiio.

Hay que tener en cuenta que el disefio de una estructura Hd es la altura
de ola de disefio con dafio y H la altura de ola sin dafio, pero si se va a revisar
una estructura que ya ha sido disefiada con cero dafios para conocer el dafio
que ocasionaria una altura de ola mayor, entonces H es la altura de ola con darfio
y Hd la altura de ola de disefio para cero dafio.

3.3 DISENO DEL AREA DE MANIOBRA

Es el espacio necesario para permitir a las embarcaciones reducir su
velocidad , espacio pdra virar y dar entrada de parada y de arranque, dando asi
condiciones de seguridad de maniobra a las naves, adecuandose asi a la
alineacioén requerida por el muelle o atraque que va ocupar.

3.4 DIMENSIONAMIENTO DE OBRAS DE TIERRA

Se va tener una via principal acceso, vias de distribucion en el interior de

la Marina asi como también la construccion de edificios, areas deportivos, zona
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de servicios, donde todo ello va a demandar movimiento de tierra, cortes |,

rellenos terraplenes.

3.5 IMPACTO AL AMBIENTE

El Impacto Ambiental en la zona en estudio , tiene como medio Ia linea
costera y la marina, el Impacto Ambiental no es significativo, se realizé en el
lugar seleccionado, y se han considerado en el estudio el Impacto, del abrigo,
obras de mar, tierra y operaciones para la marina propuesta. Estos conceptos
se han tomado del informe Ciudad Costa Verde.

3.5.1 BREVE ANALISIS DEL IMPACTO AL AMBIENTE

El estudio de la informacidn ambiental del lugar se compara con los
efectos del proyecto propuesto, y define el impacto Ambiental que genera |Ia

ejecucion de la obra en los siguientes aspectos:

a.-Oleaje y Transporte de Sedimentos: El oleaje tiene dos direcciones S, S-0O
actua sobre el rompeolas propuesto generando energia, que esta ligado al
transporte de sedimento y el efecto en la zona costera no es significativo.

b.-Calidad de agua del Mar: No es significativo, el cambio, solo se produce
alteracion de la calidad dentro el proceso constructivo; las aguas residuales de
las embarcaciones son recogidas, controladas; y sacados de la marina por

tierra.

c.-Geologia y sedimentos de la Linea Costera: La zona costera de la Punta de
Codo a [a Punta Chorrillos tiene una variedad de energia marina que genera
transporte de sedimentos con ratios diferentes y poco significativos.

d- Para mitigar los efectos en el ambiente, durante la Construccién del
rompeolas, se debe evitar la dispersién de materiales y sedimentos por el oleaje
y durante la operacién se implementan medidas y reglas para mantener el
equilibrio de zona costera y [a marina.
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e.-Los recursos biologicos solo durante el procedimiento constructivo hay una
pequefia destruccién de los recursos hidrobiolégicos. Se puede aprovechar la
actividad de la pesca de manera recreacional; al finalizar la construccién de la
Marina. Como resultado de la ejecucién de la obra se obtendrd en el mediano
plazo una sedimentacion de material fino al sur del rompeolas, que podra

utilizarse como Playa recreativa.
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CAPITULO CUARTO
DISENO DEL ROMPEOLAS
41 INTRODUCCION

Para disefiar el rompeolas es necesario esquematizar la planta del mismo
y analizar el oleaje que llegara a esta. Se dispone el grafico de la planta y la
distribucion del oleaje medido a —15 m. En Salaverry durante 4 afios.

Este oleaje se ha llevado de la zona de medicion hasta aguas profundas,
como se sabe el oleaje en aguas profundas es el mismo en toda la costa
peruana debido a que tienen la misma fuente de generacion.

Con la distribucién de olas disponibles en aguas profundas frente a la
zona del proyecto; y con los graficos de refraccion, se ha llevado el oleaje de
aguas profundas en la zona del proyecto(frente al rompeolas). Con este oleaje
se define la planta y la seccion del rompeolas como se indica a continuacion.
(ver plano N° 1)

4.2 PLANTA

Para definir la planta del rompeolas se ha tomado en consideracién el
espacio necesario de las obras interiores de la marina asi como las areas de
operaciones en el mar. Todas estas obras deben ser protegidas por el rompeolas
gue se debe disefiar, graficando su orientacién y una probable longitud.

4.21 ALTURA DE OLA EN LA ZONA DEL PROYECTO

Para calcular la altura de ola que llega al rompeolas es necesario conocer
el coeficiente de refraccion y poca profundidad del oleaje debido a que la altura
de ola en el rompeolas es igual al oleaje en aguas profundas multiplicado por los
coeficiente de refraccion y poca profundidad se puede expresar asi:

H= Ho*Kr*Ks

H= Ola en el rompeolas.
Ho = Ola en aguas profundas.
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Kr = Coeficiente de Refraccion.
Ks = Coeficiente Shoaling.

4.2.2 REFRACCION

Para calcular el coeficiente refraccion, se ha utilizado el método gréfico
que se presenta en los planos, para tal efecto se ha llevado la ola de aguas
profundas(-160 m) a aguas intermedias (-30 m) y de alli aguas poco profundas
hasta la curva batimétrica (~10 m) en estudio , habiéndose obtenido los
coeficiente de refraccion. Kr = 0.7387 y 0.8690 para las direcciones S y SO
respectivamente(ver Planos N°2-3 -4).

Las direcciones provenientes del 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.

Con la informacién de Distribucién de frecuencia acumuladas de
Salaverry — (Segun Sailing Directions) se ha ponderado la influencia del oleaje
segun cada direccion ver cuadro N° 6, del cual se ha obtenido la siguiente

informacion:
Direccion Frecuencia Kr Kr resultante
acumulada
Sur : 79% 0.7387 0.5835
Suroeste 21% 0.8690 0.1824

Resultado un coeficiente de refraccién ponderado de K= 0.7659
Coeficiente shoaling K (Coeficiente de poca profundidad).

Para calcular el coeficiente shoaling Ks previamente se calcula la longitud de la
ola en la batimetrica —10 m. se hace uso de las formulas (ver cuadro N° 7)

L.o=134.53 m. y Ks= 1.1083

La transformacién del oleaje de aguas profundas a la profundidad de -10
m. frente al cabezo y al cuerpo se tiene.
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CUADRON*° 6

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS ACUMULADAS DE OCURRENCIA DE OLAS “ SWELL"
EN AGUAS PROFUNDAS PARA SALAVERRY SEGUN SAILING DIRECTIONS.

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

ALTURA NO O SO S SE E EN TOTAL
O.SO(T)1 .80 - 0.5 9.80 36.30 7.30 0.10 - 54.00
1.80-3.60 - - 6.50 2550 8.00 0.20 - 40.20

Mayores a 3.60 - - 0.30 2.00 0.50 - - 2.80
FRECUENCIAS ACUMULADAS DE OCURRENCIA
ALTURA NO o] SO S SE E EN TOTAL
0.30(T)1 .80 - 0.5 16.60 63.80 15.80 0.30 - 97.00
1.80-3.60 - - 6.80 27.50 8.50 0.20 - 43.00
Mayores a 3.60 - - 0.30 2.00 0.50 - - 2.80




CUADRO N°7 FORMULAS Y NOTACIONES

T PERIODO DE LA OLA
LO L, =1.567"
LONGITUD DE OLA EN AGUAS PROFUNDAS
h
PROFUNDIDAD
AGUAS PROFUNDAS , L
CONDICION h2 >
AGUAS INTERMEDIAS I I
CONDICION Eﬂhﬁg
AGUAS POCO PROFUNDAS I
CONDICION —<Sh
25
L 27h
LONGITUD DE OLA L=1, tanh( 7 J
K 2z
NUMERO DE OLA K= A
1
Ks COEFICIENTE DE BAJOS. K= |

\/ (tanhKh)(l+ 2Kn j
sen2Kh
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H_1om = Ho*KrKs = Ho*0.7659%1.1083 = Ho*0.8488
H _1om = altura de ola a la profundidad -10m.
Ho = altura de las olas aguas profundas.
La ola de disefio para aguas profundas a sido tomado de la macro

distribucién Hs mostrada por el (grafico N° 6).

Considerando para el cabezo y cuerpo del rompeolas la probabilidad
parta el periodo de vida Gtil de 25 afios. Se producira una ola que sera excedida

solo en un dia.

Se Obtiene:
-p(cabezo)=p(cuerpo)= 100/(25*360)= 0.011%

Del grafico N° 6 macro distribucion Hs vs probabilidad de ocurrencia e
interpolando corresponde la altura de ola significante en aguas profundas de
420 m.

Ho (cabezo) = Ho(cuerpo)= 4.20 m.

Considerando los efectos de refraccion Kr y coeficiente de shoaling (bajos) Ks la
altura ola a la profundidad de —10m.

H _1om cabezo. =Ho*Kr*Ks.= 4.20*0.8488 = 3.56 m.
H _10m cuerpo. = Ho*Kr*Ks.= 4.20*0.8488 = 3.56 m.

4.2.3 DIFRACCION

El oleaje que llega a la zona del proyecto del S y SO; como se observa
en la distribucién de frecuencias acumuladas —(Saliling Directions) representado
en el cuadro N° 6, De donde se obtiene la siguiente informacién Sur 79% y Sur
Oeste 21%. El oleaje en las otras direcciones no se ha tomado en cuenta debido
a la baja de ocurrencia.

El rompeolas ha sido posesionado de manera que reciba al ataque del
frente de las olas proveniente del S y SO. El oleaje al chocar sobre este rompe y
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UNEFIC Capitulo Cuarto

penetra una parte del mismo para el area protegida. La cuantificacion de este
oleaje se hace con el estudio de la difraccién.

Para la difraccién se considera que el rompeolas es semi infinito, que
llega S, SO que tiene las direcciones 120° y 90° (ver grafico N° 7 — 8). La
longitud del rompeolas se establece a partir del oleaje residual que esta en
funcién de la longitud del rompeolas y la proteccion que este ofrece.

Se analizaron las longitudes del rompeolas y los oleajes residuales
existentes en area protegida, hasta alcanzar un oleaje que permita la operacién
de la marina un 80% del tiempo. El saldo del tiempo quedara sin operar el
puerto.

Es posible disefiar un rompeolas infinito que proteja las operaciones al
100% del tiempo, pero el costo serda demasiado alto. Si considero un rompeolas
un poco menor permitira la operaciéon de la marina un porcentaje del tiempo
menor pero a un costo mas razonable. Para encontrar la longitud adecuada de
rompeolas tanto para proteccion como costo. Se han analizado las longitudes

siguientes:

En rompeolas de 250 m. en la direccidn 90° se calcula la ola al interior
del drea protegida (ver plano N° &) llegando a la conclusién que el area de la
operacioén en la marina tiene una altura de ola 0.30 m. corresponde al 80% del
tiempo del area atil. Esta altura no permite seguridad de operaciéon de la
marina, por lo tanto es necesario cambiar la longitud del rompeolas.

En rompeolas de 250 m. en la direccién 120°, se aprecia mayor area
operacion en la marina en altura de ola 0.30 m. corresponde al 80% del tiempo
del area Otil. Esta altura no permite seguridad de operacién de la marina, por lo
tanto es necesario incrementar su longitud (ver plano N° 6).

De igual forma lo expresado en los parrafos anteriores se ha analizado
rompeolas para las longitudes de 300 — 380 — 400 — 450 m. como se puede
apreciar en el plano N° 7 — 8 en ambas direcciones se observa que el area de
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operaciones es mayor en la direccién de 120°, de longitud y costo menor y no
asi la direccién de 90° obteniéndose una longitud de costo mayor .

Queda protegida para la direccion 120° con 380 m. de rompeolas, sin
embargo para la direccion 90° queda protegida con 410 m. por lo tanto se
tomara la longitud de rompeolas mayof para que el area de operaciones quede
protegida y se pueda operar la marina el 80% del tiempo y con un oleaje menor a
0.30m.

4.3 SECCION TRANSVERSAL

Para calcular la seccidn del rompeolas se necesita conocer la altura de
ola de disefio, esta altura de ola debe ser seleccionada en funcién de un periodo
de retorno que en este caso serd de 25 afios, como se indica en parrafos
anteriores. La altura de olas es 4.20 m. que frente al rompeolas se modifica
alcanzando una altura de 3.56 m.

Antes de continuar es necesario verificar si esta ola seleccionada rompe
0 no rompe en el rompeolas, para verificar esta ocurrencia se utilizara el gréafico

de goda.

4.3.1 ROMPIENTE

Calculo de la ola que llega a la cota —10 m.

H'o para el grafico Goda :ola rompiente , no rompiente . (ver grafico N° 3)
H'o = Kr*Ho
Ho=0.7659*4.20 = 3.22 m.

Hallando la altura de ola rompiente Hr:

Ho/Lo = 3.22/305.76 = 0.0105, pendiente de fondo la zona: 1/60

se obtiene Hr/Ho = 1.47,

Hr = H0*1.47 = 3.22*1.47 = 4.73m.

Calculo de la profundidad de la Rompiente dr: (ver grafico N° 4)'
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Si d>dr ola es no rompiente.
-H'o/Lo = 3.22/305.76 = 0.0105, pendiente de fondo la zona: 1/60
Se obtiene: dr’Ho = 1.9
dr = H0*1.9 = 3229 = 6.12m.
Si 10 >6.12 laola es no rompiente.

Con la altura de ola que puede existir en la zona del proyecto es 4.73 m.
y la profundidad es 10 m. la ola de disefio seleccionada de H = 3.56 m. rompe

sobre el rompeolas.
4.3.2 RUN-UP

Calculo del Run — up (ver grafico N° 5)
Ho/lLo = 3.22/305.76 = 0.0105, talud del rompeolas: 1:2
Se obtiene: Ru/Ho = 1.05

Ru = H0*1.05 = 3.22*1.056 = 3.38 m.

CALCULO DE LA COTA DE CORONACION DEL ROMPEOLAS
Para definir la cota del rompeolas se ha tomado en consideracion:

- Nivel de marea 1.10 m.
- Fenémeno de El nifio  0.50 m.
- Margen de altura libore  0.80 m.
- Run —up 3.38 m.

La altura de la Coronacion = 578 = 5.80 m.

4.3.3 CALCULO DEL PESO DE LOS ELEMENTOS DE ROMPEOLAS

Con la altura de ola de disefio y el uso de la féormula de Hudson se
obtendra los peso de los elementos de coraza, tanto para el cabezo y cuerpo del
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rompeolas. El grafico representa la formula de  Hudson (W(peso) vs.

Kd(coficiente de dafio)) ( grafico N° 9 — 10) se obtendra valores directos.

Peso de los elementos de Coraza

Utilizando el Cuadro: 4 de coeficiente de dafio para ola rompiente sobre

el rompeolas.

Para Cabezo: talud 1.2 ; Para Cuerpo: talud exterior 1:2, talud interior 1:1.5.

Se obtiene Cabezo : Kd=2.5

Cuerpo: Kd=3.5;Kd=4.5
Elemento Ola de Disefio(m) | Coeficiente de dafio Kd W (Ton)
Cabezo 3.56 2.5 6.0
Cuerpo
Parte exterior 3.56 3.5 4.5
Parte interior 4.5 4.3

W representa el peso promedio por unidad de sus elemento que es el siguiente:

Coraza T (1.25y0.75)"wW
Secundaria : (1.30y 0.70)*W/10
Nucleo 1 (W/200 y W/4000)

Elementos Cabezo
Coraza (3 capas) 45ton<W<7.5ton |
Capa media(2 capas) 420 kg < W <780 kg.

Nucleo 1.5 kg <W< 30 kg.

Elemento

Cuerpo Exterior

Cuerpo Interior

Coraza (2 capas)

34ton<W<56Ton

32ton<W<53Ton

Capa media(2 capas)

315 kg < W < 585 kg

294 kg < W < 546 kg

Nucleo

1.2kg <W<225Kkg

1.1kg <W<21kg

Para el ancho de la Corona minimo:
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1
3

B=NK, [KJ
Vs

ancho de la corona (m)

= numero de elementos(como minimo 3) =3 (Ver Cuadro:5)

x 2

» = coeficiente de capa =1.1 (Ver Cuadro :5)

= Peso del elemento (cabezo) = 6,000 Kg

2 <

Peso del elemento (cuerpo) = 4,500 Kg

¥, = Peso especifico = 2,650 Kg/m3

Cabezo: 4.33 m.
Cuerpo: 3.93 m.

Espesor de la coraza y capa secundaria

Los espesores se pueden determinar empleando la siguiente formula:
1
3
e=NK, I:K}
Vs

e = espesor promedio de cualquiera de las capas.

N = nimero de elementos (como minimo 2)= 2 (Ver Cuadro: 5)
K, =coeficiente de capa = 1.15 (Ver Cuadro :5)

W = Peso del elemento (cabezo)= 6,000 Kg

W = Peso del elemento (Cuerpo) = 4,500 Kg.

7. = Peso especifico =2,650 Kg/m3

Cabezo:
Elemento N W(kg) . espesor (m)
Coraza 3 6,000 1.1 4.33
Capa media 2 600 1.16 1.40
Nicleo Variable 16 1.15 0.41
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Cuerpo lado Exterior:
Elemento N W(Kg) K, espesor(m)
Coraza 2 4,500 1.15 2.74
Capa media 2 450 1.15 1.27
Nucleo 12 1.15 0.38
Cuerpo lado Interior:
Elemento N W(KQ) R espesor(m)
Coraza 2 4,250 1.15 2.69
Capa media 2 420 1.16 1.24
Nucleo 11 1.15 0.36

Los didmetros de rocas para cada uno de los mantos es que sigue:

V = 4/3*PPR®
V =Wy, R= (%VP)?
D = Diametro (m) = 2*R
Elemento D(Cabezo) * D(Cuerpo) Ext. D(Cuerpo) Inter..
Coraza 1.62 1.48 1.45
Capa Media 0.75 0.69 0.67
Nucleo 0.23 0.21 0.20

* Se considera el de mayor diametro de roca para cuerpo rompeolas.
NIVEL Y ANCHO DE LA PLATAFORMA DE TRABAJO

Para definir el nivel y ancho de la plataforma puede utilizarse el método de las
capas de coraza y el método estadistico.

Para definir la cota del nivel de trabajo del rompeolas se ha considerado el
criterio de la localizacién de las capas de coraza, sin embargo al finalizar este
item se mencionan el procedimiento a seguir en el caso se desea establecer el
corte del nivel de trabajo por el método estadistico.

A continuacién se establece el criterio seguido para definir [a cota del nivel de

trabajo considerando el criterio de localizacién de las capas de coraza.

*ESTUDIO Y DISENO DE UNA MARINA*

VICTOR GASTON DONAYRE AZAN 64



UNEFIC Capitulo Cuarto

La cota de la plataforma de trabajo se ha establecido en 2.80 m. el ancho de
esta plataforma deberia ser de tal magnitud que pueda maniobrarse una graa y
un camioén.

Para tal efecto se ha considerado que una graa tiene 3.00 m. ancho, un camién
2.50 m. y el ancho requerido para que se crucen es de 1.0 m. por lo tanto el
ancho minimo de la plataforma sera de 6.50 m.

Adicionalmente se debe tomar en consideracidon que se puede apoyar el equipo
hasta D/2 de la primera capa de coraza quedando el saldo de esta capa y de la
2°capa como apoyo del pedraplen y del equipo.

De acuerdo con lo expresado lineas arriba se necesita como ancho minimo del
nivel de trabajo.

ANT =6.50 + D/2 + D/2 =6.50 + D.

ANT = 6.50 + 1.50 = 8.00 m.

En este nivel la seccion definida para el rompeolas es de 8.50 m. lo que hace
viable la construccién del rompeolas planteado.
Para definir la cota de la plataforma se ha considerado que:
- La cota de coronacién del rompeolés es de 5.80 m. definido en el item
4.3.2.
- El ancho de la coronacién del rompeolas definido teéricamente en el item
433 esde 3.93m.
- El peso de la roca de coraza del cuerpo definido en el item 4.33 es de
4.5 Ton. y tiene un diametro de 1.48 m.

De Io anteriormente expuesto:

- El ancho minimo de la coronacién debe contar con un minimo de tres
rocas lo que hace un ancho de coronacion de 1.48*3 = 4.46= equivalente
a 4.50 m. que supera los 3.93 m. establecidos en el Dimensionamiento

teérico.
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La cota del nivel de trabajo para construir el rompeolas debera estar en:

La cota 4.32 m. cuando el rompeolas cuenta con 2 capas de coraza en
ambos lados y una capa de coraza en la coronacion.

La cota 2.84 m. cuando el rompeolas cuenta en la coronacion las dos
capas de coraza en ambos lados del rompeolas y capa secundaria en el
centro del rompeolas.

Utilizando la formula de Hudson se ha calculado que la altura de la ola
que puede mover una roca de 0.45 Ton. con un coeficiente de dafio de
3.5 es de 1.68 m. de alto.

En el grafico N° 6 de ocurrencia de alturas significantes se puede
apreciar que las olas mayores a 1.68 m. excedan el 20 % por lo tanto se
puede trabajar el 80% del tiempo con el oleaje existente.

Procedimiento a seguir en el caso de utilizar el método estadistico:

La cota de la plataforma de trabajo o nivel de trabajo de la construccion
puede definirse utilizando el método estadistico de ocurrencia de olas y
ocurrencias de mareas.

Para simpilificar el calculo por este método se debe esquematizar la
ocurrencia de las mareas en tres niveles de altura de agua sobre el
SNMM, resulta el 33.33% de ocurrencia del tiempo cada una de las
alturas establecidas.

La ocurrencia de las alturas de las olas significantes se deben descretizar
para tal efecto se presenta en el grafico N° 6 las alturas de ola y los
porcentajes de ocurrencia.

Con estas ocurrencias de altura la marea , altura de ola y porcentajes de
ocurrencia se debe calcular las elevaciones sobre el nivel del mar.

El método estadistico es de uso referencial debido a que al establecer el
nivel de trabajo no se considera el diametro de las capas de frontera de

coraza que son menores para establecer el nivel.
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CAPITULO QUINTO

DIMENSIONAMIENTO DE MUELLES Y DE PUESTOS DE ATRAQUE,
OBRAS COMPLEMENTARIAS.

5.1 GENERALIDADES

El muelle marginal N° 1 tiene 250 m. de longitud, 6m de ancho y tiene
una cota de + 3.00 m. snmm. soportan tres espinazos de 80 m. de largo y 6 m.
de ancho y tiene una cota de + 2.00 m. snmm. van apoyados en pilotes de
acero, vigas y losa de concreto, estos espinazos se unen al muelle marginal con

una rampa 1: 2.5.

De cada espinazo salen las espinas o muelles flotantes de 6 -12m
longitud 1-2 m. de ancho que flotan y estén a la cota de = 1.00 m. snmm .
cuando el nivel del mar es = 0.00 m. snmm. este muelle flotante(espina) se une
con el espinazo mediante una rampa. Este muelle flotante se mantienen en su
lugar unidos con abrazaderas a 4 pilotes de acero tubular ubicado en cada

esquina del pontén, como se indica (ver plano N° 11).

5.2 CARACTERISTICAS DE LOS EMBARCADEROS

La marina tiene capacidad para 190 embarcaciones con sus respectivos
amarraderos flotantes unidos por puentes mdviles que se deslizan sobre pilotes
(ver plano N° 11).

Se proveera de estacionamientos para las embarcaciones y tendran grifos de
agua contra incendio un sistema de provisiones eléctricas, teléfono, agua
potable ytoma de aguas servidas y residuos.

5.3 NUMERO MUELLES

EL Muelle Marginal N° 1, sirve de soporte a 5 espinazos de concreto de
estos se derivan Muelles flotantes (espina), con su amarradero su longitud es del
tamafio de la eslora.
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Los muelles, espinazos y espinas presentan los siguiente lineas de atraque o
puestos de atraque (ver Planos 10y 11):

10 puestos de atraque para embarcaciones de 12 metros de eslora.
24 puestos de atraque para embarcaciones de 10 metros de eslora.
60 puestos de atraque para embarcaciones de 8 metros de eslora.
96 puestos de atraque para embarcaciones de 6 metros de eslora.

5.4 DIMENSIONAMIENTO DE LOS PUESTOS DE ATRAQUE.

Los puestos de atraque tienen dimensiones estandares . Los muelles
flotantes son de acero inoxidables con espesor de %°, de forma de
paralelepipedo, tendra medidas de largo 6 , 8, 10, 12 m. de ancho de espinas de
1,1.5,1.5 ,2 m respectivamente, y una altura para ellos de 1.40 m. (que flotaran
cen un minimo de calado de 0.40m).

Para cada pontdn flotante dispone de una guia piloteada que funciona
con un sistema de 4 tubos que le permita subir y bajar, ensamblado a la
pasarela del puente. Se tendra una escalera que permita al usuario el acceso y
salida para el puesto de atraque (ver plano N° 12).

5.5 DESCRIPCION DE LAS OBRAS DE ATRAQUE.

Para las obras de atraque u obras interiores como son los Muelles y
espinazos son de concreto armado cimentados en pilotes tubulares de acero la
plataforma de esta estructura estan en la cota +3.00 m. snmm. para los muelles
y + 2.00 m. snmm. para los espinazos.

Sobre los pilotes se colocaran vigas cabezales y sobre ella se colocaran
las losa de concreto, terminara el muelle con vigas de bordes o mandil de 1.20
m. de peralte donde se colocaran las defensas de muelle. Estos muelles y
espinazos tendran elementos de amarre para fijar las embarcaciones.
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5.6  DISPOSICION FINAL DE LAS OBRAS DE MAR.

En el plano N° 11 se puede a preciar la descripcion final de las obras de
mar a ejecutar para el proyecto de la Marina.

Se puede apreciar que estas obras se inician en el Canal de Acceso a la
Marina, definido por dos boyas en el arranque del Canal de Acceso que entrega

en el circulo de voiteo.

El area de maniobra esta definido por el circulo de volteo limitado por dos
boyas y entrega al area de amarraderos. El eje del Canal se define con las
balizas indicadas en dos torres ubicadas en tierra. ElI rompeolas principal se
muestra en el plano mencionado antes y esta sefializado con un farolete de luz
roja en el cabezo y un farolete en el quiebre, adicionalmente es ubicado un
farolete con luz verde en el mirador de la Marina.
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CAPITULO SEXTO
DISTRIBUCION DE LAS OBRAS DE TIERRA

6.1 VIAS DE ACCESO

La via principal une la Marina con la carretera de la Costa Verde, Corre
paralela a esta, tiene 7.20 m. de ancho y 250 m. de longitud a la cota + 4.00 m.

snmm , parte desde del espigén abandonado hasta el arranque del rompeolas

que define el ingreso de la marina.

En el interior de la Marina se ha disefiado una via que une el ingreso de
la marina en el arranque del rompeolas hasta su extremo norte en el mirador,
esta via es de 7.20 m. de ancho y 420 m. de longitud, comunica la recepcién con
el patio seco, Club Nautico, estacionamientos, areas de recreacién, mirador, etc.
(ver plano N° 11).

6.2 EDIFICACIONES

Las edificaciones estan en un area de terreno 40,000 m2, distribuidos
como sigue, patio seco, talleres, estacionamiento cubierto para embarcaciones,
area de maniobras del patio seco, estacionamientos de vehiculos, Club Nautico ,
Villa Marina o centro comercial, area de recreacion, area deportiva y un mirador.
(ver plano N° 11).

6.3 ESTACIONAMIENTO Y SERVICIOS

El estacionamiento vehicular esta distribuido en dos areas principales
estacién N° 1 localizado en el patio seco de 2,400 m2. y estacién N° 2 ubicados
en el centro de la Marina de 2,500 m2. adicionalmente se puede estacionar
vehiculos en los alrededores del Club Nautico, Villa Marina, areas deportivas.

El area de servicios esté constituido por:
-El Patio Seco donde se estacionaran las embarcaciones para ser puestas en el
agua o sacadas de ella con la grua localizada en el borde del Muelle N° 2.
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-Estacionamiento Techado con area 1,500 m2. donde se guardan las
embarcaciones que no se usan en épocas de invierno.

-Area de Talleres con drea 1,300 m2. donde se hacen los mantenimientos
preventivos, correctivos y reparaciones de las embarcaciones.

-En esta area se cuenta con un grifo que puede abastecer de combustible a las
embarcaciones.

-Oficina de control de 300 m2. donde se desarrolla las actividades
administrativas de esta zona de la marina.

-Estacionamiento vehicular N° 1, de 2,400 m2. que se pueden acomodar 270
vehiculos.

-El pavimento del area de servicio esta a la cota + 4.00 m. s.nmm. esta
constituido por un relleno y una carpeta de rodadura de concreto.

6.4 DISPOSICION FINAL DE LAS OBRAS DE TIERRA.

Como se puede observar en el plano N° 11, se ha hecho una distribucién
de utilizacion de las areas de tierras, falta hacer el disefio de cada una de las
edificaciones que son necesarias para el desarrollo de las operaciones de la
Marina.

Con el disefio de las obras de tierra se podra definir las necesidades de
energia eléctrica, agua, desagiie, comunicaciones, etc. quedando asi la Marina
definida en el plano N° 13.
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CAPITULO SEPTIMO
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

7.1 PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

La construccién del rompeolas se efectuara con material obtenido de
cantera, transportado por camiones roqueros(volquetes) que depositan su carga
por volteo. La distribucidon y acomodo de este material se hace, con tractor y
empujador, la colocacion de la primera capa de roca la de coraza se hacen con
cargador frontal la segunda con grda siguiendo las secciones dimensiones del
proyecto. (ver plano N°9-10).

Se inicia la construccién del rompeolas colocando por volteo roca de
segunda capa en el eje del rompeolas y la cota = 0.00 m. y con el tractor con
empujador se introduce el material al fondo marino; sucesivamente se va
descargando roca de segunda capa por volteo, sobre el material depositado
previamente y por tractor se esparce el material hacia el mar y a los lados que
conforman el rompeolas, a la vez que se introducen material hacia el mary a los
costados, se va ganando altura en el terraplén que se esta construyendo hasta
alcanzar el nivel, ancho de carpeta de trabajo, y taludes establecidos en una cota
+ 2.85 m. snmm. tiene 7.50 m. de ancho y taludes de 1:2, 1:1.5 respectivamente
se sigue este procedimiento hasta alcanzar la cota —2.00 m. en el fondo marino,
siempre con cuidado de mantener las secciones transversales del disefio del
rompeolas hasta alcanzar la cota —2.00 m.

Paralelamente a este avance se coloca una capa de roca de coraza por
volteo y acomodo con el cargador frontal a ambos lados del rompeolas, se debe
tener especial cuidado que el avance entre la colocacion del material de 2° capa
y la proteccion de esta con la roca de coraza no debe ser mayor a 5 m.

Alcanzando la cota —2.00 m. se inicia la colocacién del material del ntcieo
siempre con camiones volquetes por volteo y acomodos con el empujador; a
partir de este momento el proceso constructivo se puede apreciar en plano N° 9
que indica la secuencia en la colocacién del ndcleo y capa intermedia.
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No se debe olvidar la precaucién de proteger los lados del rompeolas con
roca de coraza de la primera capa, la colocaciéon de esta roca es por volteo y
acomodo con cargador frontal.

Cuando la construccion del rompeolas alcanza el cabezo se inicia la
colocacién de la roca de proteccion(2° roca) con grua; de retroceso es decir
colocacién de la segunda roca de primera capa de coraza del cabezo al
arranque.

7.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS

El trabajo consiste en la colocacién del rompeolas entre las progresiva
0+600 de acuerdo a la seccidn tipica del cuerpo del rompeolas con longitud 650
m. El material sera obtenido de la cantera , transportado a la obra en camiones
volquetes y vaciado en el sitio para el, ndcleo y la capa intermedia. La primera
capa de la coraza sera colocada por volteo y la segunda o tercera, segtin sea el
caso y serd colocada y acomodada con gria. Todas las capas tendran los
taludes finales indicados a los planos respectivos. Al inicio de la colocacién de la
primera capa de coraza se efectuara la medida de los taludes. (ver plano 9 - 10).

Se marcard el punto de origen del rompeolas y seran dadas las

referencias para su orientacion.

En el enrocado, toda la roca de relleno, asi como los bloques de mayor
dimensién a ser usados en la construccién del rompeolas seran de cantera de
calidad aprobada, limpia sana, durable, libre de cualquier otro material blando o
descompuesto y no debe presentar rajaduras o fisuras causadas por las

anteriores voladuras realizada en la cantera.

La roca estara comprendida entre las siguientes gradaciones:
- Material de coraza, cabezo del rompeolas( grado A1)
Peso comprendido entre 4.5 a 7.5 Ton. De acuerdo a lo indicado en los
planos del proyecto.
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- Material de coraza, cuerpo del rompeolas(Grado A2)
Peso comprendido entre 3.5 a 5.5 Ton. de acuerdo a lo indicado en los
planos del proyecto.

- Capa intermedia o secundaria(grado B)
Peso comprendido entre 500 a 1000 Kg. De acuerdo a lo indicado en los
planos del proyecto.

- Nducleo(Grado C)
Peso comprendido entre 2 a 200 kg. De acuerdo a lo indicado en los
planos del proyecto.

Estos materiales seran colocados y distribuidos seguin los planos del
proyecto. El material de nucleo, capa intermedia y los bloques de roca para el
revestimiento o coraza, deberan colocarse de acuerdo con los perfiles, taludes y
elevaciones, indicados en los planos de construccién. (ver plano N° 10).

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

El nivel de trabajo hasta llegar al cabezo del rompeolas sera de +3.00 m.
snmm. luego los elementos necesarios para completar el disefio seran colocados

en retroceso. (ver plano N° 9—10).

ZONA DE VOLTEO O PLAZOLETA DE VOLTEO

En el rompeolas, se mantendra un canal de circulacién con zonas de volteo, para

un mejor desarrollo de la obra.

El material a usar sera la capa Coraza , capa intermedia en seco, capa
intermedia hajo agua y capa de rodadura. (ver plano N° 10).
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Las especificaciones de control de calidad para materiales de
construccién deberian incluir la siguiente informacién:
-Descripciones de las propiedades fisicas.
-Procedimiento de ensayos en conformidad con los estandares recomendados
por cada grupo como el American Scociety of testing Materials (ASTM), US
Bureau of Reclamation(USBR), y la Corps of Engineers(CE).
-Rangos y graduaciones de tamafno y tamafio y masa para materiales de
naturaleza heterogénea tal como arena y grava o piedra sin labrar.
-Descripciones de programas de construccidén, incluyendo estandares de
" inspeccion, practicas y frecuencia de pruebas.

Nicleo

-La roca debe estar dentro del tamario del rango especificado y el material debe
estar bien mezclado.

-Las rocas con la dimension mas grande, mayor que tres veces la menor
dimension, no deben construir mas que el 10% del total.

-Los materiales deben ser inertes a degradaciones quimicas y bioldgicas en el
agua de mar.

Roca de capa media.

Los materiales de la capa secundaria deben los siguientes
requerimientos en adicién a los ya descritos anteriormente.

-La roca debera ser dura natural y debera cumplir con los requisitos de la
ASTM(resistencia a la compresion 50 Mpa o mas, peso unitario 2.5 a 2.7
Kg/em?) o equivalente, y deberd obtenerse de una cantera aprobada, y cada
piedra debera estar en cierto rango de peso segun se indique en el disefio.
-Todas las rocas que se utilicen para la obra deberan ser sanas, compactas,
duras, densas, asperas, durables, de buena ca]idad, altamente resistentes a la
intemperizacion y desintegracion por accién del agua de mar.

-Todas las rocas deberan ser asperas y angulares en forma y su

dimensién minima no debera ser menor a un tercio de la maxima.
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Roca de Coraza

La estabilidad como un todo depende primeramente sobre la capacidad
de la coraza a resistir las cargas dinamicas inducidas por la hostilidad del
ambiente oceanico. Las rocas deberian tener en accion a los items anteriores,
las siguientes condiciones:

-Las rocas deben tener gravedad especifica y absorcion baja.

Ensayos de la Roca.

Para determinar la aceptabilidad de las fuentes de material, las muestras

de material deberian estar sujetas a los siguientes ensayos o equivalentes:

1.- Ensayo por Absorcién por ASTM C127. Resultados no mayores al 2%.

2.- Ensayo por resistencia a la compresion por ASTM C170.

3.- Ensayo por Durabilidad al sulfato de Sodio por ASTM C88. Debe presentar un
indice menor de 15%.

4.- Ensayo por Durabilidad al sulfato de Magnesio por ASTM C88. Debe
presentar un indice menor de15%.

5.- Ensayo de Abrasidon Maxima por ASTM C535. Resultados no mayores al 30%
de pérdida.

6.- Ensayo de Gravedad Especifica por ASTM C127. resultados mayores de 2 4.
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CAPITULO OCTAVO
EQUIPOS Y COSTOS DE CONSTRUCCION DEL ROMPEOLAS DEL
ENROCADO.
8.1 EQUIPOS MINIMOS

DESCRIPCION ACTIVIDAD

2 GRUA AUTOPROPULSADA SOBRE ORUGAS DE 50 TON.

2 GRUA AUTOPROPULSADA SOBRE ORUGAS DE 25 TON.

1 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSOR CA-25D

TRACTOR SOBRE ORUGAS 250HP D7

TRACTOR SOBRE ORUGAS 200HP D8

1 CARGADOR FRONTAL LLANTAS 260 HP 966G

1 MOTONIVELADORA 130-135 HP.

20

CAMION VOLQUETE ROQUERQ DE 10 M3 250 HP

12 PERFORADORA NEUMATICA DE 35 KG..

1

1

GRUPO ELECTROGENO 60 KVA.
CAMION CISTERNA DE 2000 GALONES 250 HP.

1 _COMPRESORA DE AIRE 1000 PCM

COLOCACION CORAZA

SELECCION DE CANTERA, CARGUIO Y TRANSPORTE.
COMPACTACION DEL MATERIAL DE RELLENO.
CORTE DE TERRENO NATURAL.

ACOMODO DE MATERIAL EN SECO.

CARGUIO A VOLQUETES.

NIVELACION DEL MATERIAL DE RELLENO
TRASLADO Y VACIADO DE ROCAS.
PERFORADOR DE ROCAS.

ALIMENTAR LOS EQUIPOS DE PERFORACION.
REGAR AFIRMADOS.

DAR PRESION A LA PERFORADORA

8.2 ESTIMACION DE COSTOS

Para establecer el valor estimado del rompeolas se ha elaborado los andlisis

de precios Unitarios de cada uno de las partidas que se refieren para construir el

rompeolas; por anexo 1 se presentan estos analisis.

8.3 PRESUPUESTO

El presupuesto de construccién del rompeolas se basa en el analisis de

precios unitarios. Se hace un andlisis detallado de cantidad de materiales,

maquinarias, equipos necesario para la construccion del rompeolas y se determina

el costo de la obra.
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En el siguiente cuadro se muestra el presupuesto estimado de la

construccion del rompeolas para la marina por anexo 1.

8.4 CRONOGRAMA DE EJECUCION
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

1.- Una Marina es un puerto maritimo que ofrecen facilidades portuarias para
embarcaciones de recreo y tiene como puerto obras exteriores (rompeolas canal
de acceso, area de maniobras ayuda a la navegacién, etc y dragado) e
interiores: muelles, defensa de muelles, area de operaciones en tierra, area de
circulacion, instalaciones de equipo, redes eléctricas y sanitarias, agua contra
incendio, taller de estacionamiento en seco, areas de recreacién, edificaciones
de uso comercial y esparcimiento.

2.- En la franja costera de la Costa Verde de propiedad A&O comprendida entre
el Club Regatas y Playa la Chira se ha seleccionado la ubicacién de la Marina.

3.- Utilizando el estudio de mercado efectuado por A&O propietario de la franja

costera se ha definido el numero de amarraderos que demanda la Marina.

4.- Con la informacién disponible de las condiciones naturales de la zona se ha
analizado la posibilidad de ubicar, disefiar y construir la Marina.

5.- Con el conocimiento de la demanda de facilidades, condiciones naturales y
ubicacién se ha establecido que la marina requiere para viabilizar su utilizacién,
la construccién de un rompeolas, que permite ofrecer aguas tranquilas para la

operacién de las naves deportivas que lleguen a la Marina.

6.- Se ha disefiado la planta y seccién del rompeolas, y para tal efecto se ha
tomado en consideracién las necesidades de area de agua y tierra que necesita
la Marina para atender la demanda; con estas consideraciones se ha disefiado el
rompeolas tomando como parametros de disefio en oleaje maximo que debe
existir en el area protegida de la Marina, asi mismo se ha utilizado el oleaje para
definir la longitud del rompeolas utilizando los criterios de difraccion, refraccion y

poca profundidad.
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7.- Se ha propuesto un procedimiento constructivo, se ha metrado y establecido
un presupuesto referencial de ejecucion de las obras exteriores, quedando
pendiente el costo de los muelles, espinas y espinazos.

8.- De lo expuesto se puede afirmar que la seleccion, la ubicacion, disefio y
construccién de la Marina en la Costa Verde en el tramo comprendido entre el
Club Regatas y la Playa la Chira es FACTIBLE.

RECOMENDACIONES:

1.- Para mejorar la informacion disponible de las condiciones naturales es

recomendable:

-Efectuar un levantamiento topografico y Batimétrico con mayor detalle de la
zona del Proyecto para definir con mas aproximacion de movimiento de tierras,
disponibilidad de areas de agua.

- Efectuar mediciones de oleaje a fin de establecer nuevos pardmetros de altura
y periodo de olas en la zona del proyecto y de ser posible conseguir informacién
de oleaje de la oficina Meteoroldgica del Reino Unido, y su modelo de pronostico
de clima de oleaje.

-Mejorar el conocimiento de la variacién del nivel del mar por efectos del
fendmeno de “El Nifio”.

2.- Para que el Presupuesto sea ajustado con la realidad es necesario, definir la
cantera para mejorar la evaluacién del costo de transporte del material y el costo

de la explotacion.

3.- Conocido el numero de puestos de atraque y el costo de la infraestructura y
superestructura se debe elaborar el estudio de la viabilidad econémica a nivel de

construccion.
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4.- En el capitulo sexto se ha hecho una distribucién del area de tierra, sin
embargo es recomendable disefiar las edificaciones que son necesarias para la
operacioén y administracién de la Marina.

5.- Para el proyecto de ejecucion de obra se recomienda desarrollar a nivel

definitivo el estudio del Impacto Ambiental y de Turismo.
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ANEXOI1
PRESUPUESTO



Obra

ROMPEOLAS MARINA

Propietario A&O
Lugar Chotrillos Fecha DIC 2005
Partida 1.1 Movilizacién y Desmovilizacién Equipos para la Obra
Rendimiento: Global. Unidad: Global
1.0 Mano de Obra Unidad | Cuadrilla | Cantidad {Precio (S/.] Costo (S/2) Total (S/.)
Capataz H.H 0.1 1.60 11.16 17.86
Operario H.H 1 16.00 9.43 150.88
Oficial HH 1 16.00 8.50 136.00
Peén H.H 4 4.00 7.62 30.48
335.22
2.0 Materiales
3.0 Equipo
Camién con Trayler 40TM H.M. 6 24.00 223.64 5,367.36
Herramientas % 5.00 M.O 16.76
5,384.12
Costo Unitario Directo 5,719.34
Obra ROMPEOLAS MARINA
Propietario A&O
Lugar Chorrillos Fecha DIC 2005
Partida 1.2 Preparacién del Terreno para Campamento
Rendimiento: Global Unidad: Global
1.0 Mano de Obra Unidad | Cuadrilla | Cantidad PPrecio (8/.]) Costo (S/) Total (S/.)
Capataz H.H 0.1 1.60 11.16 1.79
Operario H.H 1 16.00 9.43 150.88
Oficial H.H 1 16.00 8.50 136.00
Peon H.H 1 16.00 7.62 121.92
410.59
2.0 Materiales
Desinfectantes litr 40 29.70 1,188.00
Utiles de limpieza Unid 25 16.70 417.50
Varios Unid 25 12.80 322.50
1,928.00
3.0 Equipo
Tractor D7 H.M. 1 16.00 156.80 2,508.80
Herramientas % 5.00 M.O 20.53
2,529.33
Costo Unitario Directo 4,867.91




Obra ROMPEOLAS MARINA
Propietario A&O
Lugar Chorrillos Fecha DIC 2005
Partida 1.3 Trazado, Estacado, Control Topografico y Batimeétrico durante Ejecucion de la Obra
Rendimiento: Global Unidad: Global
1.0 Mano de Obra Unidad [ Cuadrilla | Cantidad {Precio (S/.] Costo (S/2) Total (S/.)
Capataz H.H 0.1 64.00 11.16 71.42
Operario H.H 3 64.00 9.43 1,810.56
Oficial H.H 3 64.00 8.50 1,632.00
Peén H.H 2 800.00 7.62 12,192.00
Topégrafo H.H 2 800.00 11.16 |, 17,856.00
Dibujante H.H 1 420.00 9.35 3,927.00
37,488.98
2.0 Materiales
Cemento bolsas 50.00 17.50 875.00
Hormigén m3 25.00 26.27 656.75
Yeso bolsas 30.00 8.47 254.10
1,785.85
3.0 Equipo
Ecosonda H.M. 1 720.00 17.50 12,600.00
Lancha a motor H.M. 1 720.00 39.60 28,512.00
Teodolitos H.M. 2 720.00 7.88 11,347.20
Nivel H.M. 1 720.00 | 3.50 2,520.00
Jalones y Miras H.M. 1 720.00 0.80 576.00
Herramientas % 5.00 M.O 1,874.45
57,429.65
Costo Unitario Directo 96,704.48
Obra ROMPEOLAS MARINA
Propietario A&O
Lugar Chorrillos Fecha DIC 2005
Partida 1.4 Desmantelamiento de Campamento
Rendimiento: Global Unidad: Global
1.0 Mano de Obra Unidad | Cuadrilla | Cantidad jPrecio (1.} Costo (S/:) Total (S/.)
Capataz H.H 1 24.00 11.16 267.84
Operario H.H 1 24.00 9.43 226.32
Oficial H.H 1 24.00 8.50 204.00
Pedn H.H 3 24.00 7.62 548.64
1,246.80
2.0 Materiales
3.0 Equipo
Tractor D7 H.M. 1 24.00 156.80 3,763.20
Camién Volquete 10m3 H.M. 1 24.00 134.00 3,216.00
Herramientas % 5.00 M.O 62.34
7,041.54
Costo Unitario Directo 8,288.34




Obra ROMPEOLAS MARINA

Propietario A&O
Lugar Chorrillos Fecha DIC 2005
Partida 1.5 Guardiania para la Obra
Rendimiento: Global Unidad: Global
1.0 Mano de Obra Unidad | Cuadrilla | Cantidad {Precio (S/.] Costo (S/:) Total (S/.)
Oficial H.H 4 3,840.00] 8.50 130,560.00
130,560.00
2.0 Materiales
3.0 Equipo
Costo Unitario Directo 130,560.00
Obra ROMPEOLAS MARINA
Propietario A&O
Lugar Chorrillos Fecha DIC 2005
Partida 1.6 Letrero para la Obra .
Rendimiento: Global Unidad: .  Global
1.0 Mano de Obra Unidad |} Cuadrilla | Cantidad jPrecio (S/.] Costo (S/2) Total (8/.)
Operario H.H 1 32.00 9.43 301.76
Oficial H.H 1 32.00 8.50 272.00
573.76
2.0 Materiales
Triplay 4' x 8' x 6 mm plancha 6.00 24.00 144.00
Madera Tornillo p2 60.00 2.90 174.00
Pintura Esmalte gl 1.50 52.96 79.44
Heframientas % 5.00 M.O 28.69
426.13
3.0 Equipo
Soplete para Aplicacion de | global 1.00 109.00 109.00
109.00
Costo Unitario Directo 1,108.88




Obra ROMPEOLAS MARINA

Propietario A&O
Lugar Chorrillos Fecha DIC 2005
Partida 2.1 Oficinas del Contratista y Supervision
2.2 Depésito Techado para Almacén
2.4 Comedor - Vestidor para Obreros y Otros
Rendimiento: 20 m2/dia Unidad: m2
1.0 Mano de Obra Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio (S/.] Costo (S/2) Total (S/.)
Capataz H.H 0.1 0.04 11.16 0.45
Operario H.H 1 0.40 9.43 3.77
Oficial H.H 1 0.40 8.50 3.40
Peén H.H 3 1.20 7.62 8.14
16.76
2.0 Materiales
Triplay 4' x 8' x 6 mm plancha 0.17 24.00 4.08
Planchas Eternit plancha 0.15 44.64 6.70
Madera Tornillo p2 0.91 2.90 264
Cemento + Hormigén m3 0.07 277.80 19.45
32.86
3.0 Equipo
Herramientas % 5.00 M.O 0.84
0.84
Costo Unitario Directo 50.46
Obra ROMPEOLAS MARINA
Propietario A&O
Lugar Chorrillos Fecha DIC 2005
Partida 2.3.- Servicios Higiénicos para Oficinas y Obreros
Rendimienro: 16 m2/dia. Unidad: m2
1.0 Mano de Obra Unidad | Cuadrilla | Cantidad [Precio (S/.] Costo (S/:) Total (S/.)
Capataz H.H 0.1 0.05 11.16 0.59
Operario H.H 1 0.53 9.43 5.00
Oficial H.H 1 0.53 8.50 4.51
Pedn H.H 3 1.59 7.62 12.12
: 22.21
2.0 Materiales )
Triplay 4' x 8' x 6 mm plancha 0.17 24.00 4.08
Planchas Eternit plancha 0.15 44.64 6.70
Madera Tornillo p2 0.91 2.90 2.64
Cemento + Hormigén m3 0.07 277.80 19.45
Redes Sanitarias global 0.19 49.50 9.41
42.27
3.0 Equipo
Herramientas % 5.00 M.O 1.11
1.11
Costo Unitario Directo 65.59




Obra ROMPEOLAS MARINA
Propietario A&O

Lugar Chorrillos ' Fecha DIC 2005
Partida 2.5 Polvorines para Explosivos y Fuiminantes.
Rendimiento: Global Unidad  Global
1.0 Mano de Obra unidad cuadrilla |Cantidad {Precio (S/.] Costo (S/2) Total (8/.)
Capataz H.H 0.1 3.20 11.16 3.57
Operario H.H 1 32.00 9.43 301.76
Oficial H.H 1 32.00 85 272.00
Peén H.H 2 32.00 7.62 487.68
) 1,065.01
2.0 Materiales
Polvorin m2 40 342.00 13680.00
Herramientas % 5 12.53 62.66
13742.66
Costo Unitario Directo 14,807.67




Obra ROMPEOLAS MARINA
Propietario A&O
Lugar Chorrillos Fecha DIC 2005
Partida 3.1 Capa Intermedia en Seco en Cuerpo del Rompeolas
3.4 a) Capa Intermedia en Seco en Zona de Volteo

Rendimiento: 610 m3/dia Unidad: m3
1.0 Mano de Obra Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio (S/.] Costo (S/3) Total (S/.)
a).- Explotacién y Clasificacion
' Capataz HH 2 0026 | 11.52 0.30
Operario H.H 4 0.052 9.28 0.48
Oficial H.H 3 0.039 8.37 0.33
Peén H.H 4 0.052 7.50 0.39
1.50
b).- Transporte .
Capataz H.H 0.1 0.001 11.52 0.01
Operario H.H 1 0.013 9.28 0.12
Oficial H.H 3 0.039 8.37 0.33
Peén H.H 4 0.053 750 | 040
0.86
¢).- Colocacién
Capataz H.H 1 0.013 11.52 0.15
Operario HH 1 0.013 9.28 0.12
Oficial H.H 1 0.013 8.37 0.11
Pedn H.H 6 0.078 7.50 0.59
0.96
2.0 Materiales
Explotacién y Clasificacién
Mecha de Seguridad m.l. 1.00 0.77 0.77
Fulminante unidad 1.00 0.83 0.83
Dinamita kg 0.30 9.65 2.90
Cordén detonante m.l. 1.00 0.86 0.86
5.36
3.0 Equipos
a).- Explotaci6n y Clasificacion
Compresora 1000 pcm] HM 2 0.026 104.50 2.72
Perforadora Jack Ham H.M 12 0.157 26.40 4.14
Tractor D8 H.M 1 0.013 144.80 1.88
Herramientas % 5.00 M.O 0.07
8.82
b).- Transporte
Cargador Frontal 966G] H.M 1 0.013 164.45 2.14
Volguete 10 m3 H.M 20 0.262 134.00 35.11
Herramientas % 5.00 M.O 0.04
37.29
c).- Colocacién
Tractor D7 ) H.M 1 0.013 156.80 2.04
Estrobos m.l. 1 0.010 10.05 0.10
Herramientas % 5.00 M.O 0.05
2.19
Costo Unitario Directo 56.98




Obra

ROMPEOLAS MARINA

Propietario A&O
Lugar Chorrillos Fecha DIC 2005
Partida 3.2 Nucleo Bajo Agua en Cuerpo del Rompeolas
Rendimiento: 560 m3/dia Unidad: m3
1.0 Mano de Obra l Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio (S/.] Costo (S/2) Total (8/.)
a).- Explotacién y Clasificacion
Capataz H.H 1 0.014 11.52 0.16
Operario HH 4 0.057 9.28 053
Oficial H.H 4 0.057 8.37 0.48
Pebdn H.H 4 0.057 7.50 0.43
1.59
b).- Transporte
Capataz H.H 0.1 0.001 11.52 0.01
Operario H.H 1 0.014 9.28 0.13
Oficial H.H 1 0.014 8.37 0.12
Pebén H.H 4 0.057 7.50 0.43
0.69
¢).- Colocacion
Capataz H.H 1 0.014 11.52 0.16
Operario H.H 2 0.029 9.28 0.27
Oficial H.H 2 0.029 8.37 0.24
Pedn H.H 5 0.071 7.50 0.53
Buzos H.H 2 0.029 29.70 0.86
2.07
2.0 Materiales
Explotacion y Clasificacion
Mecha de Seguridad m.l. 1.00 0.77 0.77
Fulminante unidad 1.00 0.83 0.83
Dinamita kg 0.25 9.65 2.41
Cordén Detonante m.l. 1.00 0.86 0.86
4.87
3.0 Equipos
a).- Explotacidn y Clasificacion
Compresora 1000 pcm| H.M 2 0.028 104.50 3.03
Perforadora Jack Ham H.M 12 0.171 26.40 4.51
Tractor D8 H.M 1 0.014 144.80 2.03
. Herramientas % 5.000 M.O 0.08
9.65
b).- Transporte
Cargador Frontal 966G} H.M 1 0.014 210.66 2.95
Volquete 10 m3 H.M 20 0.285 134.00 38.19
Herramientas % 5.000 M.O 0.08
41.22
c).- Colocacién
Tractor D7 H.M 1 0.014 156.80 2.20
Lancha a Motor H.M 1 0.014 25.80 0.36
Compresora Buzos H.M 1 0.014 16.32 0.23
Herramientas % 5.000 M.O 0.10
2.89
Costo Unitario Directo 62.98




Obra

ROMPEOLAS MARINA

Propietario A&O
Lugar Chorrillos Fecha DIC 2005
Partida 3.3 Capa Intermedia Bajo Agua en Cuerpo del Rompeolas
3.4 b) Capa Intermedia Bajo Agua en Zona de Volteo
Rendimiento: 580 m3/dia Unidad: m3
1.0 Mano de Obra | Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio (S/.] Costo (S/3) Total (S/.)
a).- Explotacion y Clasificacion
Capataz H.H 2 0.0270 11.52 0.31
Operario H.H 4 0.0550 9.28 0.51
Oficial H.H 3 0,0413 8.37 0.35
Pedn H.H 4 0.0550 7.50 0.41
1.58
b).- Transporte
Capataz H.H 0.1 0.0013 11.52 0.01
Operario H.H 1 0.0137 9.28 0.13
Oficial H.H 1 0.0137 8.37 0.11
Pedn H.H 4 0.0550 7.50 0.41
0.67
c).- Colocacion
Capataz H.H 1 0.014 11.52 0.16
Operario H.H 1 0.014 9.28 0.13
Oficial H.H 1 0.014 8.37 0.12
Peén H.H 6 0.083 7.50 0.62
Buzos H.H 2 0.027 29.70 0.80
1.83
2.0 Materiales
Explotacién y Clasificacién
Mecha de Seguridad m.l. 1.00 0.77 0.77
Fulminante unidad 1.00 0.83 0.83
Dinamita kg 0.30¢ 9.65 2.90
Cordén Detonante m.|. 1.00 0.86 0.86
5.36
3.0 Equipos
a).- Explotacién y Clasificacién
Compresora 1000 pch H.M 2 0.0270 | 104.50 2.82
Perforadora Jack Hamrl H.M 12 0.1650 26.40 4.36
Tractor D8 H.M 1 0.0137 | 144.80 1.98
Herramientas % 5.0000 M.O 0.08
9.24
b).- Transporte
Cargador Frontal 866G H.M 1 0.0137 | 164.45 2.25
Volquete 10 m3 H.M 20 0.2750 | 134.00 36.85
Herramientas % 5.0000 M.O 0.03
39.14
c).- Colocacién
Gréia 50 TM con Clamd  H.M 2 0.0270 | 209.50 5.66
Tractor D7 H.M 1 0.0137 | 156.80 2.15
Lancha a Motor H.M 1 0.0137 25.80 0.35
Compresora Buzos H.M 1 0.0137 16.00 0.22
Herramientas % 5.0000 M.O 0.09
_ 8.47
Costo Unitario Directo 66.28




Obra ROMPEOLAS MARINA
Propietario A&O

Lugar Chorrillos Fecha DIC 2005
Partida 3.4 ¢) Capa de Rodadura en Zona de Volteo
Rendimiento: 200 m3/dia Unidad m3
1.0 Mano de Obra unidad cuadiilla [Cantidad Precio (S/.] Costo (S/3) Total (S/.)
Capataz H.H 0.1 0.004 11.52 0.05
Operario H.H 1 0.04 9.28 0.37
Oficial HH 1 0.04 8.37 0.33
Pedn H.H 3 0.12 7.50 0.90
1.65
2.0 Materiales
Materiales Proveniente de g m3 1.3 22.00 28.60
Agua m3 0.25 5.00 1.25
29.85
3.0 Equipo
Tractor D7 H.M. 1 0.04 156.8 6.27
Rodillo Liso CA25D H.M. 1 0.04 83.9 3.36
Camién Cisterna 250 H.P H.M. 1 0.04 110.49 4.42
Herramientas % 5.00 M.O 0.08
14.13
Costo Unitario Directo 45.63




Obra

ROMPEOLAS MARINA

Propietario A&O
Lugar Chorrillos Fecha DIC 2005
Partida 3.5 Coraza Bajo Agua en Cuerpo del Rompeolas
Rendimiento: 580 m3/dia Unidad: m3
1.0 Mano de Obra l Unidad | Cuadrilla | Cantidad {Precio (S/.] Costo (S/:) Total (S/.)
a).- Explotacién y Clasificacion
Capataz H.H 2 0.0270 11.52 0.31
Operario H.H 4 0.0550 9.28 051
Oficial H.H 3 0.0413 8.37 0.35
Peén H.H 4 0.0550 7.50 0.41
1.58
b).- Transporte
Capataz H.H 0.1 0.0013 11.52 0.01
Operario H.H 1 0.0137 9.28 0.13
Oficial H.H 1 0.0137 8.37 0.1
Pedn H.H 4 0.0550 7.50 041
0.67
¢).- Colocacién
Capataz "HH 1 0.0130 11.52 0.15
Operario H.H 2 0.0270 9.28 0.25
Oficial H.H 2 0.0270 8.37 0.23
Pebdn H.H 4 0.0550 7.50 0.41
Buzos H.H 2 0.0270 29.70 0.80
1.84
2.0 Materiales
Explotacién y Clasificacién
Mecha de Seguridad ‘m.\. 2.00 0.77 1.54
Fulminante " unidad 1.00 0.83 0.83
Dinamita kg 0.30 9.65 2.90
Cordén detonante m.l. 2.00 0.86 172
6.99
3.0 |Equipos '
a).- Explotacién y Clasificacién
Compresora 1000 pcm| H.M 2 0.027 104.50 2.82
Perforadora Jack Ham| H.M 12 0.165 26.40 4.36
Tractor D8 H.M 1 0.013 144.80 1.88
Gria 25 TM H.M 2 0.027 119.30 6.44
15.50
b).- Transporte
Cargador Frontal 966G] H.M 1 0.013 164.45 2.14
Volquete 10 m3 H.M 20 0.275 134.00 36.85
Herramientas % 5 M.O 0.03
39.02
c).- Colocacién
Gria 50 Ton H.M 2 0.0270 |} 209.50 5.66
Tractor D7 H.M 1 0.0130 | 156.80 2.04
Lancha a Motor H.M 1 0.0130 25.80 0.34
Compresora Buzos -H.M 1 0.0130 16.00 0.21
Estrobos m.| 0.2000 10.05 2.01
Herramientas % 5.0000 M.O 0.09
10.34
Costo Unitario Directo 75.94

10




Obra

ROMPEOLAS MARINA

Propietario A&C
Lugar Chorrillos Fecha DIC 2005
Partida 3.6 Coraza Bajo Agua en Cabezo del Rompeolas
Rendimiento: 580 m3/d'ia Unidad: m3
1.0 Mano de Obra Unidad { Cuadrilla | Cantidad {Precio (S/.] Costo (S/3) Total (S/.)
a).~ Explotacién y Clasificacién
Capataz H.H 1 0013 | 1152 0.15
QOperario H.H 4 0.051 9.28 0.47
Oficial H.H 4 0.051 8.37 0.43
Pebdn H.H 4 0.051 7.50 0.38
1.43
b).- Transporte
Capataz H.H 0.1 0.001 11.52 0.01
Operario H.H 1 0.013 9.28 0.12
Oficlal H.H 1 0.013 8.37 0.11
Pedn H.H 4 0.051 7.50 0.38
0.62
c).- Colocacion
Capataz H.H 1 0.013 11.52 0.15
Operario H.H 2 0.027 9.28 0.25
Oficial H.H 2 0.027 8.37 0.23
Peén H.H 5 0.060 7.50 0.45
Buzos H.H 2 0.027 29.70 0.80
1.88
2.0 Materiales
Explotacién y Clasificacion
Mecha de Seguridad m.l. 2.00 0.77 1.54
Fulminante unidad 1.00 0.83 0.83
Dinamita kg 0.30 9.65 2.90
Cordén Detonante m.l. 2.00 0.86 1.72
6.99
3.0 Equipos
a).- Explotacidn y Clasificacion
Compresora 1000 pcm| H.M 1 0.014 104.50 1.43
Perforadora Jack Ham H.M 12 0.165 26.40 436
Tractor D8 H.M 1 0.014 144.80 2.03
Gria 25 TM H.M. 2 0.027 119.30 3.22
' 11.04
b).- Transporte
Cargador Frontal 966G] H.M 1 0.014 164.45 2.30
Volquete 10 m3 H.M 20 0.275 134.00 36.85
Herramientas % 5.000 M.O 0.03
N 39.18
¢).- Colocacién
Gria 50 TM H.M 2 0.0270 | 209.50 5.66
Tractor D7 H.M 1 0.0130 | 156.80 2.04
Lancha a Motor H.M 1 0.0130 25.80 0.34
Compresora Buzos H.M 1 0.0130 16.00 0.21
Estrobos m.l 0.2000 10.05 2.01
Herramientas % 5.0000 M.O 0.09
10.34
Costo Unitario Directo 71.48

11




Obra ROMPEOLAS MARINA

Propietario A&O
Lugar Chorrillos Fecha DIC 2005
Partida 3.7 Coraza en Seco en Cabezo del Rompeolas
Rendimiento: 620 m3/ dia Unidad: m3
1.0 Mano de Obra Unidad | Cuadrilla | Cantidad {Precio (8/.] Costo (S/3) Total (S/.)
a).- Explotacién y Clasificacién
Capataz H.H 1 0.012 11.52 0.14
Operario HH 4 0.051 928 0.47
Oficial H.H 4 0.051 8.37 0.43
Pedn H.H 4 0.051 7.50 0.38
1.42
b).- Transporte
Capataz H.H 0.1 0.001 11.52 0.01
Operario H.H 1 0.012 9.28 0.11
Oficial H.H 1 0.012 8.37 0.10:
Pedn H.H 4 0.051 7.50 0.38
0.61
¢).- Colacacion
Capataz H.H 1 0.012 11.52 0.14
Operario H.H 2 0.025 9.28 0.23
Oficial H.H 2 0.025 8.37 0.21
Peén H.H 5 0.064 7.50 0.48
1.06
2.0 Materiales
Explotacion y Clasificacion
Mecha de Seguridad m.l. 2.00 0.77 154
Fulminante unidad 1.00 0.83 0.83
Dinamita kg 0.30 9.65 2.80
Cordén Detonante m.l. 2.00 0.86 1.72
6.99
3.0 Equipos
a).- Explotacion y Clasificacién
Compresora 1000 pcm| H.M 1 0.013 104.50 1.38
Perforadora Jack Ham H.M 12 0.154 26.40 4.07
Tractor D8 H.M 1 0.013 144.80 1.88
Gria 25 TM H.M. 2 0.058 119.30 6.92
14.23
b).- Transporte
Cargador Frontal 966G] H.M 1 0.013 164.45 2.14
Volquete 10 m3 H.M 20 0.258 134.00 34.57
Herramientas % 5.000 M.O 0.03
36.74
c).- Colocacién
Grda 50 TM H.M 2 0.025 209.50 5.24
Tractor D7 H.M 1 0.012 156.80 1.88
Estrobos m.| 0.200 10.05 2.01
Herramientas % 5.000 M.O 0.05
9.18
Costo Unitario Directo 70.22

12




Obra ROMPEOLAS MARINA

Propietario A&O
Lugar Chorrillos Fecha DIC 2005
Partida 3.8 Coraza eh Seco en Cuerpo del Rompeolas
Rendimiento: 620 m3/dia Unidad: m3
1.0 Mano de Obra l Unidad [ Cuadrilla | Cantidad {Precio (S/.] Costo (S/3) Total (S/.)
a).- Explotacion y Clasificacion
Capataz H.H 2 0.025 11.52 0.29
Operario H.H 4 0.051 9.28 0.47
Oficial H.H 3 0.038 8.37 0.32
Peén H.H 4 0.051 7.50 0.38
1.46
b).- Transporte
Capataz H.H 0.1 0.001 11.52 0.01
Operario H.H 1 0.012 9.28 0.11
Oficial H.H 1 0.012 8.37 0.10
Pedn H.H 4 0.051 7.50 0.38
0.61
¢).- Colocacion
Capataz H.H 1 0.012 11.52 0.14
Operario H.H 2 0.025 9.28 0.23
Oficial H.H 2 0.025 8.37 0.21
Pebdn H.H 4 0.051 7.50 0.38
0.96
2.0 Materiales
Explotacién y Clasificacién
Mecha de Seguridad m.l. 2.00 0.77 1.54
Fulminante unidad 1.00 0.83 0.83
Dinamita kg 0.30 9.65 2.90
Cordén Detonante m.l. 2.00 0.86 1.72
6.99
3.0 Equipos
a).- Explotacién y Clasificacion
Compresota 1000 pcm| H.M 2 0.025 104.50 261
Perforadora Jack Hami] H.M 12 0.154 26.40 4.07
Tractor D8 H.M 1 0.013 144.80 1.88
Gria 25 TM H.M. 2 0.013 119.30 1.55
10.11
b).- Transporte
Cargador Frontal 866G] H.M 1 0.013 164.45 2.14
Volquete 10 m3 H.M 20 0.258 134.00 34.57
Herramientas % 5,000 M.O 0.03
' 36.74
c).- Colocacién
Grda 50 TM H.M 2 0.025 209.50 5.24
Tractor D7 H.M 1 0.012 156.80 1.88
Estrobos m.! 0.200 10.05 2.01
Herramientas % 5.000 M.O 0.46
9.59
Costo Unitario Directo 66.46
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Obra ROMPEOLAS MARINA

Propietario A&O
Lugar Chorrillos Fecha DIC 2005
Partida 4.1 Trazado de la Cantera
Rendimiento: Global Unidad: global
Unidad | Cuadrilla | Cantidad [Precio (8/.] Costo (S/2) Total (S/.)
1.0 Mano de obra
Capataz H.H 0.1 48.00 11.52 55.30
Operario HH 1 48.00 9.28 445.44
Oficial H.H 2 48.00 7.50 720.00
Topégrafo H.H 1 80.00 | 1152 921.60
2,142.34
2.0 Equipo
Teodolito H.M 1 48.00 11.40 547.20
Nivel H.M 1 48.00 4.20 201.60
Jalones y mira H.M 4 48.00 0.82 157.44
Herramientas % 5.00 M.O 107.12
1,013.36
Costo Unitario Directo 3,155.69
Obra ROMPEOLAS MARINA
Propietario A&O
Lugar Chorrillos Fecha DIC 2005
Partida 4.2 Cublcacion de la Cantera
Rendimiento: Global Unidad: Global
Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio (S/.] Costo (SF) Total (S/.)
1.0 Mano de obra
Topégrafo H.H 1 24.00 11.52 276.48
Oficial H.H 1 24.00 8.37 200.88
Dibujante H.H 1 24.00 9.28 222.72
700.08
2.0 Materiales
3.0 Equipo
Teodolito H.M. 1 24.00 11.40 273.60
Nivel H.M. 1 24.00 4.20 100.80
Jalones y Miras H.M. 1 24.00 0.82 19.68
Materiales de Dibujo global 1 115.00 115.00
509.08
"|costo Unitario Directo 1,209.16

14




Obra ROMPEOLAS MARINA
Propietario A&O

Lugar Chorrillos Fecha DIC 2005
Partida 4.3 Sistema de Voladura
Rendimiento: Global Unidad: Global
1.0 Mano de obra I Unidad | Cuadrilla | Cantidad {Precio (S/.] Costo (S/%) Total (8/.)
Estudio y Ensayos de Sistemas de
Voladura global 1.00 8,000.00
Costo Unitario Directo 8,000.00
Obra ROMPEOLAS MARINA
Propietario A&O
Lugar Chorrillos Fecha DIC 2005
Partida 4.4 Ensayos de Laboratorio
Rendimiento: Global Unidad: Global
1.0 Mano de Obra unidad cuadrilla |Cantidad {Precio (S/.] Costo (S/2) Total (S/.)
Extraccién de la muestras global 7500.00
Determinacion de Densidad| unidad 36.00 50.00 1800.00
Resistencia al desgaste unidad 12.00 100.00 1200.00
Prueba de inalterabilidad unidad 12.00 130.00 1560.00
12,060.00
Costo Unitario Directo 12,060.00

15




ROMPEOLAS MARINA

Obra
Propietario A&O
Lugar Chorrilles Fecha DIC 2005
Partida 6.1 Equipamiento y Colocacion de Farolete
Rendimiento: Global Unidad: Global
Ayuda a la Navegacién : Fa] Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio (S/.] Costo (S/) Total (S/.)
1.0 Mano de obra
Capataz H.H 0.1 24.00 11.52 27.65
Operario H.H 1 24.00 9.28 222.72
Oficial H.H 1 24.00 8.37 200.88
Pedn H.H 2 24.00 7.50 360.00
811.25
2.0 Materiales
Cemento + Hormigén + Fie§ global 1.00 1,149.28
Tubo de Acero de 4" unidad 1.00 310.00
Tubo de Fierro Galvanizado| unidad 1.00 32.00
Puerta Metalica con Marco | global 1.00 409.00
Luminaria y Bateria global 1.00 15,750.00
Madera de Cedro de 0.6m ¥ unidad 2.00 25.00 50.00
Pintura global 1.00 320.00.
18,020.28
Costo Unitario Directo 18,831.53
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PRESUPUESTO ESTIMADO

Obra ROMPEOLAS MARINA
Ubicacién Chorrillos
Propietario A&O.
Fecha DIC 2005 Pagina 1 de 2
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIG  PARCIAL TOTAL
1.0 OBRAS PRELIMINARES (S/) (S/.) (S/)
1.1 Movilizacién y Desmovilizacién de Equipos Global 1.00 5,719.34
12 Preparacién del Terreno para Campamento Global 100 4,867.91
1.3 Trazado, Estacado, Control Topografico y
Batimétrico durante Ejecucion de la Obra Global 1.00 96,915.48
1.4 Desmantelamiento de Campamento Global 1.00 8,288.34
1.5 Guardianfa para la Obra Global 1.00 130,560.00
18 Letrero para la Obra Global 1.00 1,108.89
247,459.96
2.0 OBRAS PROVISIONALES
2.1 Oficinas Contratista y Supervision m2 36.00f 50.46 1,816.56
22 Depésito Techado para Almacén m2 20.00f 50.46 1,009.20
2.3 S$S. HH. para Oficinas y Obreros m2 20.00 65.59 1.311.80
2.4 Comedor - Vestidor para Obreros y Otros m2 100.00] 50.46 5,046.00
25 Polvorines para Explosivos y Fulminantes Global 1.00 14,798.26
23,981.82
3.0 CONSTRUCCION ROMPEOLAS
341 Explotacion, clasificacion, transporte y colocacion
de las capas intermedias (o secundarias) con
rocas de 500 Kgs. a 1000 Kgs, en seco. m3 4,989.05 56.98 284,276.07
3.2 Explotacion, clasificacion, transporte y colocacion
de las capas del ntcleo, con rocas de 2 a 200 kg.
bajo agua a partir cota -2.00 m. m3 89,435.60 62.98) 5,632,654.09
33 Explotacién, clasificacién, transporte y colocacién
de las capas intermedias (o secundarias) con
rocas de 400 Kgs. a 1200 Kgs, bajo agua m3 25,522.00] 66.28] 1,691,598.16
34 Zona de volteo o Plazoleta
a).- Capa Intermedia en seco m3 998.00 56.98 56,866.04
b).- Capa Intermedia bajo agua m3 523.00] 66.28 34,664.44
c).- Capa de Rodadura m3 80.00 45.63 3,650.40
3.5 Explotacion, clasificacién, transporte y colocacién
de la coraza del cuerpo con rocas de
3.5a5.5 Ton, bajo agua. m3 28,475.00 75.94] 2,162,391.50
3.6 Explotacion, clasificacion, transporte y colocacion
de las capas de la coraza del cabezo con rocas
4.5 a 7.5 Ton, bajo agua. m3 13,229.90 71.48 945,673.25
3.7 Explotacién, clasificacion, transporte y colocacion
de las capas de la coraza del cabezo con rocas
4.5a7.5 Ton en seco. m3 1,074.65 70.22 75,461.92
3.8 Explotacion, clasificacion, transporte y colocacion
de la coraza del cuerpo con rocas de
3.5a5.5 Ton en seco. m3 17,671.25| 66.46] 1,174,431.28

12,061,667.15




PRESUPUESTO ESTIMADO

Obra ROMPEOLAS MARINA
Ubicacién Chorrillos
Propietario A&O.

Fecha DIC 2005 Pagina 2
4.0 ESTUDIOS PREVIOS A LA EXPLOTACION DE
LA CANTERA
41 Trazado de la Cantera Global 1.00 3,155.69
4.2 Cubicacién de la Cantera Global 1.00 1,209.16
4.3 Sistemas de Voladura Global 1.00 8,000.00
4.4 Ensayos de Laboratorio Global 1.00 12,060.00
24,42485
50 VARIOS
5.1 Equipamiento y Colocacion del Farolete Global 18,831.53
18,831.53
SUB-TOTALI 12,376,365.31
Gastos Generales. 11% 1,361,400.18
Utilidad 10% 1,237,636.53
SUB-TOTALIl 14,975,402.02
L.G.V. 19% 2,845,326.38
TOTAL 17,820,728.40
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LUGAR DEL ESTUDIO
PUNTA CHORRILLOS- SALTO DEL FRAILE

PUNTA CHORRILLOS PARTE ALTA

PARTE BAJA DE PUNTA CHORRILLOS



TOPOGRAFIiA DEL ESTUDIO
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VISTA DEL SALTO DEL FRAILE.



PLAYA LA HERRADURA



PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

CANTERA

EQUIPO EXCAVADORA



PLAZOLETA DE ROCAS



IZAJE DE ROCAS

VIAS DE ACCESO, ARRANQUE DEL ROMPEOLAS



TRANSPORTE DE ROCAS

VISTA LONGITUDINAL
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CUERPO DEL ROMPEOLAS

VIA ACCESO
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ACOMODO DE ROCAS




IZAJE DE ROCAS EN CORAZA

ARURY

[X

AN

1

¢

-y

CAPAS DE ROMPEOLAS




ROCAS : NUCLEO, MEDIA, CORAZA



DISPOSICION DEL CABEZO



MARINA YACHT CLUB CALLAO

. PUESTOS DE ATRAQUE
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AMARRE BITAS, SERVICIO DE AGUA Y ELECTRICIDAD
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