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[m] Unidad lineal - metros

[cm] Unidad lineal — centimetros

[mm] Unidad lineal — milimetros

[s] Unidad de tiempo — segundos

[T] Unidad de peso gravitacional — toneladas
[Kg] Unidad de peso masa — Kilogramos

[m?] Unidad de area - metros cuadrados

[m/s] Unidad de velocidad - metros sobre segundos
[m/s?] Unidad de aceleracion — metros sobre

segundos cuadrados

[m3 /afio] Unidad de transporte de volumen - metros
cubicos por afio

[m3/s] Unidad de transporte de volumen - metros
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[J/m?] Unidad de energia - Joule sobre metros
cuadrados

[Kg/m3] Unidad de densidad - Kilogramos sobre
metros cubicos
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metros cubicos

[°] Unidad angular - grados
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CAPITULO1

Introduccion

Las actividades que realizan las poblaciones de una zona
en especifico tienen estrecha relacion con el ambiente en el
que se encuentran asentadas y los recursos del lugar. De
esta manera Ecuador desde sus inicios se ha convertido en
un pais en el que la actividad econémica y comercial de
cierta zona o grupo de su poblacion depende en su mayor
parte de las actividades costeras y el transporte maritimo.
Como consecuencia se han tenido que desarrollar y
construir estructuras para la proteccion de las poblaciones
asentadas en esta zona y también para el embarque y
desembarque de personas y mercaderia.

Debido a la necesidad de realizar intercambios comerciales
por via maritima se origina la necesidad de implementar
estructuras portuarias (puertos y elementos de
proteccion). Bajo estas condiciones y, con la finalidad de
realizar varias operaciones y otorgar ciertos servicios o
facilidades, se crea en el ano 1958 la Autoridad Portuaria
de Guayaquil (APG) mediante Decreto de Ley de
Emergencia (APG, 2020), siendo uno de los servicios
implementados, de facilidad portuaria a la Terminal
maritima del Puerto de Guayaquil, la Casa de Practicos
que se encuentra ubicada en la zona de playa de Data
Posorja.

La casa de Practicos es una obra que permite el embarque
y desembarque de los practicos que realizan las maniobras
de ingreso y salida de los buques que se dirigen hacia las
diferentes terminales maritimas de Guayaquil y fue
construida hace mas de 40 afos. Esta estructura que
cuenta con un muelle fijo de pasarela de 180 metros
lineales y enrocado de proteccién de la zona trasplaya
(para proteccion de muro y casa donde pernoctan



practicos), no cuenta con documentacion soporte de sus
disenos, ademéas de no tener un plan de accion ante un
oleaje o marejada extraordinaria.

Toda construccion en la zona costera se encuentra
sometida a problemas de erosion, tormentas e
inundaciones debido a la accién del clima maritimo como
el oleaje, la intensidad de los vientos, las corrientes,
mareas, y el transporte de sedimentos y debido a la poca o
casi nula informaciéon que se tiene de las condiciones del
clima costero, tanto la zona de muelles como el enrocado
han sufrido grandes desgastes y dafios debido a la accion
de factores climaticos haciendo que la casa de practicos no
funcione en su maxima operatividad. Para prevenir y
corregir el desgaste progresivo de las estructuras e
infraestructuras costeras es necesario conocer las
condiciones oceanograficas para asi poder elaborar los
perfiles de playa e identificar si existe una gran cantidad
de trasporte de sedimentos debido a la accion de las
corrientes, oleaje y vientos; y de esta manera elaborar un
plan de mantenimiento para esa zona.

A nivel mundial, el estudio del comportamiento dinaAmico
de las costas en interaccion con las estructuras costeras se
ha realizado desde hace ya muchos afios como lo
evidencian los estudios de (Delgado Fernandez et al.,
2002; Kobayashi, 1999; Sawaragi, 1995) en donde se
analiza la influencia del diseno y construccion de nuevas
estructuras asentadas sobre la linea de costa.

Para determinar si el perfil costero se encuentra en
constante erosion (Dean, 1977) propuso analizar los
perfiles de playa de la costa de Estados Unidos y del Golfo
de México, este estudio dio como resultado una
formulacion empirica para determinar el estado erosivo en
las zonas costeras. En esto estudio Dean indica que es de



suma importancia predecir el comportamiento de la playa,
pues con el paso del tiempo las estructuras asentadas en
esta zona seran afectadas por la presencia de este
problema.

Debido a la poca informacion que se tiene en el Ecuador de
las condiciones y efectos del clima maritimo al que se
encuentran sometidos todos los asentamientos costeros
como lo son: construcciones de viviendas, zonas de
comercio, zonas de transporte y embarque de pasajeros
(no se incluyen terminales maritimas internacionales); las
mismas se encuentran en constante desgaste. Esto se debe
a que la mayoria de las estructuras fueron disefiadas en
base a la necesidad y sin ningtn estudio previo, por lo que
la zona de playa comienza a comportarse diferente a como
lo hacia antes de la construccion de estas estructuras.

Con el paso de los anos, se han realizado algunos estudios
no integrados de la costa Ecuatoriana que en su mayoria
intentan abarcar toda la costa en un solo estudio dando
como resultado caracteristicas generales de la zona como
por ejemplo el acta oceanografica del pacifico vol. 15 N° 1
denominada “Caracterizacion oceanografica de la costa
central ecuatoriana entre la punta del morro y Jaramijo,
Ecuador” realizada por (Vera etal., 2009) esta
investigacibn nos muestra un promedio de las
caracteristicas de las corrientes, vientos y direccion de la
marea de la costa dividiéndola en 5 zonas. Pero estos
estudios no sirven como referencia previa para el disefio y
construccion de cualquier estructura costera, ya que no
son caracteristicas especificas del lugar en donde se
asentara la estructura, sino que son un estimado del
comportamiento a lo largo de toda la costa ecuatoriana.

Una investigacion mas puntual, es la realizado por
(Moncayo Guzman & Ger Salvatierra, 2019), en donde se



realiza la caracterizacion oceanografica del malecoén de
Ballenita — Provincia de Santa Elena con énfasis en la
estructura “El mirador”, en esta Tesis se describen
metodologias aplicables a la zona de playa para
caracterizar el clima maritimo, oleaje y transporte de
sedimentos de tal forma que se determine los procesos
costeros dominantes.

La zona de playa de la comuna Data Posorja no cuenta con
ninguna referencia bibliografica de las condiciones del
oleaje, intensidad de vientos, cambio de los perfiles con el
paso del tiempo en donde se presente su estado de erosion
o acrecion, tipo de agregado del suelo, y condiciones
generales de la playa. De esta manera se vuelve necesario
la caracterizacion costera y elaboracion de los perfiles de
playa ya que es un paso fundamental para presentar un
disefio estructural y el mantenimiento de las estructuras
presentes en el lugar.

Data Posorja es una localidad perteneciente a la parroquia
rural Posorja, del cantdon Guayaquil en la Provincia del
Guayas. Se encuentra ubicada aproximadamente a 16,5
Km de General Villamil Playas y 7,5 Km de Posorja. Esta
localidad cuenta con una poblacion de 2.000 habitantes
aproximadamente, su principal actividad econémica se
basa generalmente en la pesca, ganaderia y el turismo.

La Casa de Practicos se encuentra ubicada en la zona de
playa de esta localidad, fue construida hace mas de 40
afios. Es un servicio ejercido por profesionales que
acreditan la matricula de practico y que por su formaciéon
son ex oficiales de la Marina de Guerra u oficiales de la
Marina Mercante que han cumplido con los requisitos
exigidos por la Autoridad Maritima segin especifica (APG,
2017a). Consta de un area aproximada de 24,000 m? y una
zona de playa de 200 m, posee dos muelles, uno de tipo



fijo de pasarela con pilotes y otro de tipo flotante, los
cuales se utilizan como zona de recarga de combustible
para las embarcaciones que llegan al lugar, también cuenta
con una defensa costera de tipo enrocado en la zona de
trasplaya.

Con el paso de los anos y debido a la falta de
mantenimiento, la mayor parte de las infraestructuras de
este lugar se han deteriorado.

El Ecuador al ser un pais costero con aproximadamente
900 km de linea de costa en territorio continental, ha
permitido el desarrollo de poblaciones en sus zonas
costeras y riberenas, y por ende la necesidad de recibir y
sacar productos via maritima, por lo que constantemente
ha requerido la implementacién de obras portuarias y de
proteccién a través de su historia, sin embargo, hasta
mediados del siglo XX, no se tiene documentacién de
respaldo técnico utilizados en los disefios y construccion
de obras de proteccion de puertos y costeras.

Debido al gran crecimiento en la actividad costera se ha
generado la necesidad de desarrollar nuevas estructuras
maritimas para todo tipo de funciones, desde
comercializacion y embarques hasta asentamientos
poblacionales, consecuencia de esto muchas estructuras
han sido construidas en base a poca informacion
bibliografica, una de ellas es la zona de practicos de la
Autoridad Portuaria de Guayaquil (APG) ubicada en Data
Posorja, puesto que debido a la falta de informacién
costera, no se pueden realizar disefios definitivos que
permitan elaborar un plan de mantenimiento vy
reforzamiento lo que conlleva a la incorrecta gestion de la
infraestructura costera y con su posterior deterioro. Por
esta razon se propone elaborar la caracterizacion costera y
la elaboracion de los perfiles de playa de dicha zona en



época seca para poder evitar el deterioro de la estructura
existente y de la misma manera desarrollar un plan de
mantenimiento.

Partiendo de la planificacién estratégica que plantea la
Autoridad Portuaria de Guayaquil (APG), que tiene como
objetivos principal incrementar la calidad y eficiencia de
sus servicios portuarios (APG, 2017b), se busca mejorar las
condiciones de todas sus estructuras e infraestructuras.

A partir de lo antes mencionado se han implementado
proyectos de readecuacion en las estructuras que se
encuentran en la zona de playa de la casa de practicos de
Data Posorja. En el caso del muelle fijo de pasarela se han
reforzado el brazo y cabo de izada, ademas se aseguro6 el
muelle flotante para que los practicos puedan trasladarse a
las lanchas sin temor a sufrir alguna caida, estos proyectos
fueron realizados durante los afos 2017 y 2018 (APG,
2012). Adicional a esto también se realiza el cambio
continuo de los cabos para mantener estable el muelle
flotante, pero a pesar de todos estos cambios y
reforzamientos no se ha generado gran diferencia ya que
las estructuras e infraestructuras se siguen viendo
afectadas y danadas por las condiciones del clima
maritimo.

La casa de practicos se encuentra protegida por un
enrocado, sin embargo, se desconoce si este cumple con
las condiciones para poder resistir el oleaje de la zona.
Esto se debe a que, en el archivo técnico de Autoridad
Portuaria de Guayaquil, a excepcidon de planos de diseno
no cuenta con memorias técnicas que soporten los
respectivos célculos.

Ante esta problematica se propone realizar la
Caracterizacion costera de la zona de playa de la casa de



practicos de Autoridad Portuaria de Guayaquil (APG) en
época seca. De esta manera, este proyecto propone la
elaboracion de una metodologia para determinar de una
forma sencilla el comportamiento de la playa y los factores
externos que la van cambiando constantemente y asi poder
elaborar los perfiles de playa y determinar los problemas
que se estan presentando en esta zona. Adicionalmente se
presentara un esquema de la mejor proteccion costeras y
la elaboracion del plan de mantenimiento para prevenir el
dano de las estructuras presentes en la zona de playa.

Todo proyecto que altere o modifique las condiciones
iniciales de una zona genera un gran impacto ambiental.
Adicional a esto, los sistemas de playa cambian
constantemente debido a que tienen un comportamiento
dinamico por lo que es necesario saber las condiciones y
las caracteristicas de la zona, factores externos, perfiles de
playa, el clima que le afecta para poder implementar
nuevas defensas costeras y prevenir el deterioro de las
estructuras e infraestructuras de la zona. A partir de este
proyecto se genera un antecedente para la caracterizacion
de cualquier zona costera del pais y a la obtencion de los
perfiles de equilibrio.

Debido al limite de tiempo para la elaboracién del
proyecto, este se encuentra limitado a solo realizar la
caracterizacion costera y obtener los perfiles de playa en
época seca. Por el mismo motivo se optd por métodos de
recolecciébn de datos empiricos y simplificados, de tal
forma que se sacrifica un poco la precision de los
resultados. A partir de la observacién y el analisis de los
perfiles de playa obtenidos se podra determinar si existe
erosion o acrecién debido al transporte de sedimento a lo
largo de la playa por efecto de las mareas y corrientes, pero
estos resultados no seran cuantificados.
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Con respecto a la esquematizacion del plan de
mantenimiento de la defensa costera en base a los
resultados, no se presenta un disefio definitivo, mas bien
solo una propuesta parcial, puesto que, para poder
presentar este ultimo) es necesario hacer la caracterizacion
en ambas épocas del afno (seca-lluviosa) y obtener un perfil
de equilibrio.
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CAPITULO 2

La Casa de Practicos es un servicio que permite el
embarque y desembarque de los practicos que realizan las
maniobras de ingreso y salida de los buques que se dirigen
a las diferentes terminales maritimas de Guayaquil, se
encuentra ubicada en Data Posorja, que es una localidad
perteneciente a la parroquia rural Posorja, del cantén
Guayaquil en la Provincia del Guayas. La extension de la
playa de la zona de estudio es de 200 metros
aproximadamente, a lo largo de la linea de playa hay un
enrocado que protege la casa de practicos, la zona de playa
al no tener proteccion alguna y estar en contacto directo
ante el oleaje del océano pacifico, se caracteriza por tener
una gran dindmica costera. (Vera et al., 2009)

El area de estudio se muestra en la ilustraciéon 2 y se
encuentra delimitada por las siguientes coordenadas:

Tabla 1: Delimitacién de la Zona de Estudio

Punto Longitud Latitud Area
P1 576139.37 9699938.93
P2 576388.15 0699766.04
25,000 m?
P3 576335.54 9699695.76
P4 576075.68 9699874.40

Elaborado por: los autores

Sistema de Practicos.

Los préacticos son personas encargadas de guiar, orientar y
asesorar al capitin de un buque para realizar las
maniobras de entrada y salida de un puerto. Para realizar
las maniobras, el practico debe conocer todas las
caracteristicas de los puertos y condiciones climaticas de la
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zona portuaria para la que trabaje o en general de toda la
zona de puertos en donde se desenvuelva. (APG, 2012)

Condiciones Oceanograficas

Mareas.

Las mareas son oscilaciones de ondas a gran escala, con
amplios periodos que se producen sobre los océanos,
pueden ser generadas de dos formas: por accion de las
fuerzas gravitacionales producto de la accion de las fuerzas
de atraccion de la luna y del sol, o las que se producen por
accion de la excitacion térmica (Chapman & Lindzen,
1970). De esta manera, la marea se amplifica y se propaga
en direccion hacia las costas presentidndose como
asomeramiento del océano sobre la superficie costera, lo
que a la vista del hombre se presenta como el aumento y
disminucion del nivel de mar; todo esto como resultado de
la conservacion de la energia de la onda, en donde el
incremento del nivel del mar depende de la extension y
profundidad de la plataforma continental (Lizano R.,
2006).

La luna genera fuerzas gravitacionales que deforman la
superficie de los océanos generando dos abultamientos en
la masa de agua de los océanos, el primero por efecto de la
atraccion, en direccidon hacia la luna y el otro en el sentido
opuesto a la fuerza de atracciéon. Dependiendo de la
posicion geografica del lugar con respecto a la ubicacion de
la luna, se pueden generar tres tipos de mareas, las cuales
pueden ser: mareas diurnas, mareas semidiurnas o mareas
mixtas (Salazar Cueva, 2014).

Mareas diurnas: Son mareas que se caracterizan por que
se producen en ubicaciones geograficas del planeta con
latitudes bajas, en donde solo se produce una pleamar
(marea alta) y una bajamar (marea baja) en el transcurso
de un dia (Salazar Cueva, 2014).
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Mareas semidiurnas: Son mareas que se caracterizan por
tener dos pleas y dos bajas con la misma altura en el
transcurso de un dia. También existen las mareas
semidiurnas irregulares, en donde las alturas de las pleas 'y
las bajas presentan una variacion en sus alturas (Salazar
Cueva, 2014).

Mareas mixtas: Son mareas que se caracterizan por la
presencia de dos pleas y una baja o dos bajas y una plea en
el transcurso de un dia (Salazar Cueva, 2014).

Data Posorja se caracteriza por tener mareas de tipo
semidiurnas irregulares y algunos dias mareas mixtas. La
presencia de mareas mixtas se debe a que el dia lunar dura
aproximadamente 24 horas con 50 minutos.

0.5 —

-0.5 —

-1

I I I I I I
26 Ago 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00

I
27 Ago

Tlustracion 1: Marea Semidiurna Irregular de la Estaciéon Data
Posorja, Referenciada al NMM
Fuente: (INOCAR, 2020)
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Ilustracién 2: Marea Semidiurna Irregular de la Estaci6én Data
Posorja, Referenciada al MLWS
Fuente: (INOCAR, 2020)

La luna se tarda aproximadamente 28 dias en dar la vuelta
a la tierra, este proceso se conoce como ciclo lunar.
Aproximadamente cada 14 dias el sol, la tierra y la luna se
alinean, generando las mayores mareas en todo el ciclo
lunar conocidas como mareas de sicigia o mareas vivas, se
presentan en dos fases: luna nueva (Ilustracién 5.a) y luna
llena (Ilustracién 5.b). Por otro lado, cuando forman
angulo recto, las fuerzas gravitacionales de los astros se
contrarrestan generando las mareas de menor intensidad
conocidas como mareas de cuadratura o mareas muertas,
estas se presentan en las fases de cuarto menguante
(Tlustracion 6.a) y cuarto creciente (Ilustracion 6.b)
(Garcia Ramos, 2003).
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a. Marea de Sicigia - Luna Nueva

Tierra

Sol

a. Marea de Cuadratura - Cuarto Menguante

Tierra

Q Luna

Sol

b. Marea de Sicigia - Luna Llena

Tierra

i

Luna

Sol

b. Marea de Cuadratura - Cuarto Creciente

& -

Tierra

Tlustracién 3: Mareas de
Sicigia
Elaborado por: los autores

Ilustracién 4: Mareas de
Cuadratura
Elaborado por: los autores

Para el estudio de la zona de playa de la Casa de Practicos
se cuenta con los datos del marebdgrafo de la estacion del
INOCAR de Data Posorja, que se encuentra en el muelle
fijo de pasarela de la Casa de Practicos.

Altura (m)

Instituto Oceanog:réfico y Antartico dé la Armada — INOC:AR

2020-08-03

2020-08-10

T T
2020-08-17 2020-08-24

T
2020-08-31

Ilustracién 5: Fases de Marea Mensual de la Estacion Data Posorja
Fuente: (INOCAR, 2020)
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En las tablas 2, 3 y 4 se detalla el comportamiento de la
elevacion de la marea con respecto al promedio de las
mareas minimas de sicigia (MLWS) de los tltimos 3 afios
(2018, 2019 y 2020).

Tabla 2: Clasificacion del Nivel de Marea del Afio 2020 de la Estacién
Data Posorja (INOCAR, 2020)

Elevacion de la marea

Caracteristicas Abreviatura | con respecto al MLWS
(m)
Maxima Pleamar Anual 2,80
Minima Bajamar Anual 0,00
Promedio de Bajamares MLW 0,50
Promedio de Pleamares MHW 2,20

Promedio de las mareas

Maximas de Sicigia MHWS 264

PI‘OII,le.le de 1as.rr.1a.reas MLWS 0,00
Minimas de Sicigia

Nivel medio del mar NMM 1,35

Elaborado por: los autores

Tabla 3: Clasificacioén del Nivel de Marea del Afio 2019 de la Estacién
Data Posorja (INOCAR, 2020)

Elevacion de la marea

Caracteristicas Abreviatura | con respecto al MLWS
(m)
Méaxima Pleamar Anual 2,90
Minima Bajamar Anual 0,00
Promedio de Bajamares MLW 0,48
Promedio de Pleamares MHW 2,21
Promedio de las mareas MHWS 2,63
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Maximas de Sicigia

Promedio de las mareas
Minimas de Sicigia

MLWS

0,00

Nivel medio del mar

NMM

1,35

Elaborado por: los autores

Tabla 4: Clasificacién del Nivel de Marea del Afio 2018 de la Estacion
Data Posorja (INOCAR, 2020)

Elevacion de la marea

Caracteristicas Abreviatura | con respecto al MLWS

(m)

Méaxima Pleamar Anual 2,70
Minima Bajamar Anual 0,00
Promedio de Bajamares MLW 0,48
Promedio de Pleamares MHW 2,23
Pl de s | s
Promedodele sy
Nivel medio del mar NMM 1,35

Elaborado por: Josue Sadaka

A partir de estas tablas podemos obtener un aproximado
de la tendencia de la marea a lo largo de los afios, en la

zona de estudio.

Corrientes.

Se define como corriente a las grandes masas de agua en
forma de pequeiias rutas que fluyen dentro de los océanos
en forma de rios y que tienen una trayectoria definida, se
generan por la interacciéon de dos cuerpos de masa con
diferencia de temperatura o salinidad. La presencia de las
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corrientes marinas genera problemas y grandes dafios en
las estructuras costeras ya que atacan a las
infraestructuras desgastandolas, pero por otro lado
también son beneficiosas porque mejoran la velocidad de
navegacion y acortan las distancias cuando se conocen sus
direcciones (W. Schneider et al., 2004).

Olas.

Son ondas que viajan a lo largo de los océanos y rompen
en la costa, en donde se libera cierta parte de su energia,
tienen un complejo comportamiento y dependen de
muchos factores como las corrientes, mareas y el viento, su
andlisis se usa para la elaboracién de disefios de ingenieria
para la proteccion de zonas costeras, transporte maritimo,
y estructuras asentadas sobre la playa (Garcia Ramos,
2003).

Caracteristicas de las ondas.

Las ondas tienen diferentes caracteristicas con respecto a
las condiciones del fondo marino, se presentan como una
continua sucesion de crestas y valles generadas por las
fuerzas gravitacionales sobre los océanos con direccion
hacia las costas. (CFE, 1979)

[

———————— == Direction of Propagation

e
z
m /\7)/_‘ SWL

NOTE : (a) 7 =0 cos (% - %)
(b) For given origin (x=0) wave profile is shown
for t=3T/4,77/4,11T/4
(¢) m =a=H/2 at wave crest
Bottom, z =-d
/ 7 =-0a=-H/2 at wave trough

Ilustracion 6: Caracteristicas de las Ondas
Fuente: (CERC, 1984b)
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Las caracteristicas generales de una onda como se ve en la
ilustracion 8 son: la amplitud de la onda (a), altura de la
onda (H), longitud de la onda (L), la cual se mide de cresta
a cresta, el periodo de la onda (T), la profundidad de la
onda (d), su celeridad (C) y frecuencia del oleaje (f)
(CERC, 1984a).

La celeridad es la relacion que existe en la longitud y el
periodo de la ola (CERC, 1984b) se puede determinar de la
siguiente manera:

L
C=71
Ecuaciéon 1
Mientras que la frecuencia del oleaje la podemos
determinar como la inversa del periodo (CERC, 1984b), de
la tal forma que:

==

Ecuacion 2

A la relacion altura y longitud de la onda H/L se la
conoce como esbeltez de la onda.

Aproximacion a la costa.

Los parametros adimensionales sirven para determinar y
caracterizar el movimiento de las olas. La relacién mas
importante es la profundidad relativa d/L que nos permite
determinar el tipo de zona en la que se encuentra nuestra
onda, cuando d/L es mayor a 1/2 la onda se encuentra en
aguas profundas, cuando 1/2 es mayor que d/L y este es
mayor que 1/20 la onda se encuentra ubicada en aguas
intermedias, y cuando la relacién d/L es menor a 1/20 la
onda estara en aguas someras, como se puede ver en la
tabla 4.
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Tabla 5: Clasificacién de la Zona en Donde se Encuentra la Ola Segtin
la Profundidad Relativa

Zona Profundidad Relativa
Aguas profundas d/L>1/2
Aguas intermedias 1/20<d/L<1/2
Aguas someras d/L<1/20

Fuente: (GIOC, 2000)
Elaborado por: los autores

En la zona de aguas profundas la ola no es capaz de ser
afectada por la presencia del fondo y mientras la onda mas
se acerque a la costa esta dependera de la composicion de
la superficie de la costa. La zona de estudio esta
interactuando directamente con aguas someras, por lo
tanto, el presente proyecto depende directamente de las
condiciones del fondo marino y las caracteristicas de la
zona rompiente.

Ola rompiente.

Mientras mas se aproxima la ola a la costa esta se modifica
por efecto de la accion del fondo marino provocando su
inestabilidad y como consecuencia se rompe, sus
caracteristicas dependen de las condiciones iniciales de la
ola en aguas profundas (Jiménez Teran et al., 2013).

Pocas son las investigaciones y estudios que se han
realizado en la zona de Data Posorja por lo que no se
cuenta con mucha informacién o antecedentes historicos.
El INOCAR contiene registros del oleaje de los tltimos
meses del ano por lo que se usaran como base para
comparar con los datos obtenidos en la recoleccién de
campo.
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Tipos de olas rompientes.

Una ola se define por la forma en que esta rompe, siendo
oscilatoria cuando no rompe en la costa debido a que la
pared con la que se encuentra es vertical de tal forma que
esta solo se refleja, Surging y Collapsing cuando la
pendiente de la playa es muy inclinada y no se puede
observar una clara rotura, Plunging que genera una gran
disipacion de energia y Spilling que se produce cuando la
pendiente es muy pequena. Segun el (CERC, 1984a), una
ola es de tipo spilling cuando la cresta de la ola cae como
cascada antes de formar el arco que caracteriza a las ola, es
de tipo plunging cuando se enrosca y forma un tanel en su
interior, y es de tipo collapsing y surging cuando la parte
de la cresta permanece intacta.

T

pilling

T C e
W
TN ——
W

ollapsing

Surging

Iustracién 7: Clasificacion de las Olas en Rompiente
Fuente: (CERC, 1984a)
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Para poder diferenciar entre Plunging, Spilling, Surging y
Collapsing también se lo puede hacer por medio del
numero de Iribarren, que se puede calcular por la
siguiente formula:

tan o,

ro

an

[0)

Lo
Ecuacion 3

En donde:

II'O
= numero de Iribarren en aguas profundas [adimensional]

= peralte en aguas profundas [adimensional]

O|o

Xp
= angulo en el que rompe la ola respecto a la linea de costa [°]

Tabla 6: Clasificacién de la Ola Rompiente Segiin el Numero de

Iribarren
Tipo de rotura del Numero de Iribarren
oleaje (Io)
Collapsing o = 2.50
Plunging 2.50 > I, > 0.46
Spilling l,o £0.46

Fuente: (Muioz Pérez, 2015)
Elaborado por: los autores

Caracteristicas Meteorologicas
El clima de una zona esta conformado por las
caracteristicas meteorologicas presentes en el lugar, en
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este caso las de mayor influencia son: el viento y las
precipitaciones.

Vientos.

Son el flujo de grandes masas de aire en forma horizontal
con la finalidad de compensar las diferencias de presion
atmosférica de ambos puntos, los vientos de duraciéon
larga o continua se pueden clasificar segin su fuerza
siendo una brisa aquella que tiene una velocidad entre 2
m/sy 7 m/s, un temporal 17 m/s, una tormenta 23 m/s y
huracanes con velocidades mayores a 28 m/s (Gomez
Calero, 2017).

Las velocidades de vientos en la costa litoral del Ecuador
en promedio son brisas de 2 m/s y la direccion
predominante de donde provienen se presentan en el
cuadrante Sur-Oeste del mar, particularmente derivados
de los vientos alisos del sur (Peralta et al., 2016).

Partiendo de que no existe una estacion meteorologica
cercana registrada, se puede tomar como referencia el
comportamiento de los vientos de las estaciones de las
zonas costeras cercanas, durante los tltimos anos.

Tabla 7: Velocidad Medias (m/s), Estaciones del INOCAR 2008

Estacién Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio  Julio  Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Esmeraldas 236 2,16 2,12 223 241 240 263 2,69 2,82 2,78 2,76 2,66
Guayaquil 199 183 1,79 1,81 196 203 207 202 2,01 2,10 215 2,07
Libertad 2,63 249 252 2,58 278 28 293 291 2,87 2,92 2,88 2,78
Manta 141 138 137 141 148 153 152 153 1,49 1,50 1,48 1,45

Puna 1,64 1,63 1,57 1,58 1,64 1,65 1,66 1,73 1,72 1,71 1,71 1,69
San
Lorenzo
Puerto
Bolivar

1,17 1,16 1,20 118 1,12 1,10 112 1,16 1,16 1,14 1,19 1,15

1,11 1,07 1,03 1,05 1,08 1,16 1,19 1,28 1,34 1,41 1,30 1,21

Fuente: (Peralta et al., 2016)

Precipitaciones.
Las precipitaciones son cualquier forma de agua que cae
en forma de gotas producto de la condensacién del vapor
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de agua de las nubes, que se caracteriza por ser una de las
fases del ciclo del agua por efecto de la accion del clima
(Béjar, 2004).

La costa Ecuatoriana tiene un periodo de precipitaciones
que inicia desde el mes de diciembre hasta mayo y desde el
mes de abril comienzan a debilitarse, este periodo se lo
conoce como época lluviosa conforme al estudio realizado
por (Gélvez & Regalado, 2009), siendo Manabi, Guayas y
El Oro las provincias de esta zona con mayores
precipitaciones.

La caracterizacion que se realizara corresponde a la época
seca por lo que las condiciones meteorologicas de
precipitaciéon no seran incluidas, ni intervendran para el
analisis de los resultados.

Distribuciéon Granulométrica

Permiten determinar el tamafio y porcentaje de las
particulas que componen una masa de suelo por medio de
ensayos, estos pueden ser por via seca (con el uso de
tamices) y por via himeda (con el uso de aditivos
floculantes). La granulometria se la utiliza para poder
observar el cumplimiento de normas y especificaciones de
calidad que deben cumplir los agregados para proyectos
especificos, en este caso se lo utiliza para determinar el
valor de Ds, que dentro de la ingenieria de puertos es uno
de los parametros més importantes y representa el
didmetro del tamiz que retiene el 50% de la muestra.

Curva Granulométrica.

La curva granulométrica es una representacion grafica de
porcentaje del agregado que pasan por cada tamiz. A partir
de la curva granulométrica se pueden obtener los
coeficientes  C, (Coeficiente = de  Uniformidad) y
C. (Coeficiente de Curvatura) que permiten clasificar el
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tipo de suelo, los cuales depende de los factores
Do, D30 v D1p que representan el diametro del tamiz por
los que pasan el 60%, 30% y 10% de finos respectivamente

(Das, 2012).

Ecuacion 4

Ecuacion 5

Ce

" (Ds0)(D1o)

Clasificacion del Suelo (SUCS).
Por medio de los coeficientes de uniformidad y de
curvatura se puede clasificar al suelo segiun el SUCS de la

siguiente manera:

Clasificacion del suelo

Mis de 50% retenidoenla  Més de 50% de la fraccion

Menos de 5% finos*

Simbolo Nombre
Criterios para asignar simbolos y nombres de grupo utilizando pruebas de laboratorio®  de grupo de grupo®
Suelos de grano grueso  Gravas Gravas limpias Czdyls(Cs3 GW  Grava bien graduada’

C, <4y 1>C >3 GP
malla nim. 200 gruesa retenida en la . - . —
alla ni Gravas con finos Los finos se clasifican como ML o MH GM  Grava limosa*"
malla ndm. 4
s de 12% finos
Mis de 12% finos an como CL o CH GC Grava arcillosa”*"
Arenas Arenas limpias SW Arena bien graduada’
50% o més de la fraccién Menos de 5% finos’ ylo 1>C, >3 sp Arena mal graduada’
gruesa pasa la malla nim. 4 - - - Ny
Arena con finos Los finos se clasifican como ML o MH SM Arena limosa* "/
Mis de 12% finos' o finog se ¢ an como CL o CH SC Arena arcillosa® !
Suelos de grano fino Limos y arcillas Inorgdnicos IP > 7'y se encuentra en o arriba de la linea “A” ~ CL Arcilla de baja compresibilidad* '
5(‘)"; (L(';l"“ pasala malla Limite liquido menor que 50 IP < 4 0 se encuentra debajo de la linea “A™ ML Limo de baja compresibilidad " ™
niim. 21
Orginicos Limite liquido—secado en horno oL Arcilla orgds
<
Limite liquido—no secado Limo or;
Inorgdnicos IP se encuentra en o arriba de la linea “A” CH  Ailla de alia compresibilidad"
Limite iquido 50 0 mayor IP se encuentra debajo de la linea “A” MH  Limo de alta compresibilidad* ‘™"
Orginicos Limite liquido—secado en horno o Arcilla orgdnica***?
Limite liquido—no secado Limo orgdnico* ™
Suelos altamente organicos Principalmente materia orgdnica, de color oscuro y olor orgdnico PT Turba

Ilustracion 8: Grafica de la Clasificacion Unificada de Suelos
Fuente: (Das, 2012)
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Simbolo de grupo Nombre de grupo

Gw="1. -

T >
C, < 4ylol =€, =3 ————————————>GP—=— _
finos = ML o MH —> GW-GM<; -
c, 4»|~<':< . .
Grava CL.CH —> GW-GC
% grava > {-5-12% finos ML)
% arena - ML o MH —> GP-GM<Z
C,< dylo1>C.>3
- CL.CH —> GP-GC<, *
cLmL) g
MLoMH —» GM~—3

CLoCH —>GC

CLML —> GC-GM

5% ﬁ"“\i(” . 6yl=C <3 ————>SW —

€, < bylo1>C >3 ———————————>§p "

finos = ML o MH —> SW-SM> -

C,=6y1=C,= ~,< X

finos = CL, CH —> SW-5C <>

Arena f -
% arena = {5-12% finos (©CLML)

ava

LML)

05 = ML o MH —> SM———%

0s = CL o CH —>SC

Tlustracioén 9: Diagrama de Flujo para Clasificar Suelos de Grano
Grueso
Fuente: (Das, 2012)

El ensayo para el estudio granulométrico del suelo se
realiza mediante la norma ASTM C 136, que es el método
estadndar para analisis por tamizado de agregados fino y
grueso (ASTM International, 2001).

Caracteristicas Generales de las Playas

Las playas son zonas en donde se acumulan sedimentos
debido a una gran dindmica que se genera por efecto de la
accion del oleaje, mareas, vientos y corrientes. Los perfiles
de playa son muy complejos y constantemente cambian,
pero al caracterizar una gran variedad de ellos se puede
obtener un patrén del comportamiento que tendran:
pendiente del perfil, forma de la playa y condiciones del
oleaje (Moncayo Guzman & Ger Salvatierra, 2019).

Transporte del Litoral.

Se denomina transporte de litoral al movimiento de
sedimentos de arena por efecto del oleaje y corrientes,
recordando que la zona de litoral es toda la franja a lo
largo de la linea de la costa. Debido a que mientras maés se
acerca el oleaje a las costas y por el efecto de desvios de las
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corrientes el proceso de sedimentacion ocurre de dos
posibles maneras, a lo largo de la playa ya sea de izquierda
a derecha o viceversa (Longshore) y también puede ser de
forma perpendicular a la playa o en direcciéon a la costa
(On-shore y Off-shore) ambos tipos de transporte son
importantes en la zona de surf (Galvin, 1972).

Segiin (Moncayo Guzman & Ger Salvatierra, 2019) las
formas para determinar el transporte del litoral son varias
y en cierto punto muy complejas, debido a la complejidad
ciertos autores como (Galvin, 1972) han desarrollado
formulaciones empiricas que simplifican el calculo.

Método empirico de Galvin.

En este método la cantidad de transporte depende
unicamente de la altura de la ola rompiente, debido a que
mientras mas altura tiene la ola, mayor es la cantidad de
energia con la que golpea en la zona de playa. Este método
empirico se reconoce como un método de tasa bruta ya
que es la suma de toda la cantidad de sedimento
desplazado en todas las direcciones. (Galvin, 1972)

Q = 1,646x10°H,>
Ecuaciéon 6
En donde:
Q = Es el transporte de sedimento [m3/afio]
Hy = altura de la ola rompiente [m]

(Galvin, 1972) a partir de la formula empirica que
determind, desarrollo un &baco que demostraba el
comportamiento del transporte de sedimento en funcién
de la altura de ola en rompiente como se muestra en la
Tustracion 10.
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Ilustracién 10: Limites Superiores de las Proporciones de
Transporte Costero en Funcién de la Ola Rompiente
Fuente: (CERC, 1984c¢)

Método del Shore Proteccion Manual.
El (CERC, 1984c¢) propone la siguiente formula para el
calculo del transporte de litoral en base a un factor de
energia de flujo:

Ecuacion 7

En donde:
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Q = Es el transporte de sedimento [m3/afio]
Ps = Factor de energia de flujo [J/m — s]

Segin (CERC, 1984c) para determinar el factor de
energia de flujo P en el caso de olas con periodos
singulares y entrantes a la zona de surf propone la
siguiente ecuacion:

1_
Pl = ZCgb <ZESln2 ch)

P, = 0.0884(pg3/?)(H,> ) (sin 2 ;)
Ecuacion 8
En donde:

2

pgH,

1
Il

Ecuacion 9
— 1/2
Cop = (ghy) /
Ecuacion 10

En donde:
Cgp = celeridad de grupo de la ola rompiente [m/s]
E = energia del oleaje en ropiente [J/m?]

Xp
= angulo en el que rompe la ola respecto a la linea de costa [°]

Hy = altura de la ola rompiente [m]

p = peso especifico del fluido [Kg/m3]
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g = aceleracion de la gravedad [m/s?]

Método del coeficiente de Komar (1976).
Este método se basa en la interaccion de la arena que se
encuentra en la playa y el efecto de la ola rompiente
(Komar & Inman, 1970).

I
Q= -
(ps — p)ga
Ecuacion 11
En donde:
K(EC,V,
L = kb, = KEGWD
Uy, cos(Xp)

Ecuacion 12

| 2E
tm = pdy

Cp = (ghp)'/?

Ecuacion 13

Ecuacion 14

En donde:

Q = Es el transporte de sedimento [m3/afio]

I} = razén de transporte del peso sumergido [N/s ]
ps = densidad de la arena, pg = 2650 [Kg/m3]

p = densidad de agua de mar, p = 1025 [Kg/m?3]
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.,V
a =222 — factor de porsidad, 0.6 [adimensional]

Vtotal

K = coeficiente adimensional de Komar, K = 0.28

Vi
= velocidad media de la corriente de litoral medida en campo [m/s]

u,, = maxima velocidad orbital de la rompiente [m/s]
d, = profundidad de la rompiente, d;, = 1.3Hy, [m]

Morfologia de las Playas.

Segin (MARN, 2016) los perfiles cambian constantemente
como consecuencia del continuo transporte transversal
que se genera por la dinAmica maritima. Estos cambios se
presentan como la erosién y acreciéon de la playa, estos
efectos pueden ser observados y analizados por medio de
los perfiles. Existen varias posibilidades y tipos de perfiles
que se pueden generar a partir de los procesos de erosion y
acrecion, pero solo hay dos que se presentan en forma
bidimensional, los cuales pueden ser de tipo disipativo o
reflejante.

Perfil Disipativo.

Este tipo de perfil se presenta generalmente en playas con
particulas de arena muy fina y con grandes niveles de
liberacion de energia. La zona de rompiente es amplia y
las pendientes son muy pequeias. El perfil presenta varias
barras longitudinales con forma de crestas a lo largo de
todo su perfil (MARN, 2016).
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Rotura en descrestamiento Fuerte ascenso del nivel medio y
Surf - beat

Mas de 4 olas rotas en la
zona de rompientes

Disipaci 6n casi total
de la onda corta

Playa seca poco

marcada y estrecha
Barras muy alejadas Perfil de rotura o interior
y poco marcada la suavemente céncavo, sin

diferencia con el seno frente de playa marcado
Perfil de asomeramiento
con mas pendiente que
el emergido

INustracién 11: Esquema Tipo del Perfil de una Playa Disipativa
Fuente: (MARN, 2016)

Perfil Reflejante.

Este tipo de perfil se presenta generalmente en playas con
particulas de arena medianas y gruesas, con pequefios
niveles de liberacion de energia y las pendientes son muy
pronunciadas. El perfil no presenta varias barras
longitudinales con forma de crestas en todo su perfil, pero
si tiene un tipo de duna o cresta que detiene el oleaje
(MARN, 2016).

Rotura en
colapso u
Sélo descenso oscilacién
Sin zona de del nivel medio o
rompientes Poca disipacion

bastante reflexion

E,-{_\/‘\

Playa seca
amplia, con berma
Frente de playa horizontal o
Sinbarras  Perfil de rotura MUy marcadoy  en contrapendiente
inexi con mucha
Perfil de asomeramiento inexistente, dient
salvo marea pendients
muy suave

IHustracién 12: Esquema Tipo del Perfil de una Playa Reflejante
Fuente: (MARN, 2016)
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Entre estos dos tipos de perfiles existen una gran variedad
de perfiles intermedios que no se pueden definir mediante
un modelo bidireccional ya que sus caracteristicas
dependen de su funcionamiento tridimensional. Algunas
playas poseen una gran variabilidad de perfiles como
respuesta a la intensidad del oleaje en toda su zona de
playa (MARN, 2016).

Tabla 8: Clasificacion de las Playas Segiin su Morfodindmica

Tipo de Perfil Reflectivas Disipativas
Pendiente Pronunciada (> 4°) Suave (< 29)
Tamano del grano > 0.5 mm < 0.2 mm
Tipo de ola Surging < 0.5 m Spilling > 2m
Zona de barrido No Si
Barras No Si
CO?::(E: de Fuerte Poca

Fuente: (FAO, 2009)
Elaborado por: los autores

Existen ciertos parametros segin indica (Garcia Ramos,
2003) para poder determinar el comportamiento de la
playa que se basan en las caracteristicas del oleaje y el tipo
del perfil, el mas importante de ellos es el parametro
adimensional de velocidad de caida del grano Q (Medina,
et al., 1995). Este parametro fue empleado por (Dean,
1977; Dean & Galvin, 1976; Vidal, Losada, Medifa, et al.,
1995) en diversos estudios, en donde se asume que la
energia con la que rompe la ola es suficiente para
perturbar la calma de las particulas de arena de la costa,
de tal forma que estas se suspendan en la columna de agua
que se genera.
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Ecuacion 15

En donde:

Q
= parametro adimenasional de velocidad de caida del grano de Dean

WS
= velocidad de caida, asociada al didmetro de la particula [m

/s]
T = periodo de ola [s]

Tabla 9: Relacion entre el Estado de la Playa y el Tipo de Perfil

Estado de la playa Q Media
Reflejante <1.50
Disipativa > 5.50

Fuente: (Medina, et al., 1995)
Elaborado por: los autores

Clasificacion del Perfil de la Playa Segan su
Pendiente.

La pendiente de un terreno, en este caso de una playa se
puede definir como la relacion entre la diferencia de
alturas de un punto a otro y la distancia horizontal entre
ambos puntos, como por ejemplo una pendiente 1:2, 1/2,
0.5 significa que en 2 m. recorridos se tiene una variacion
de altura de 1 m. Segtin (US Army Department of Training
and Doctrine Command., 1993) las playas pueden ser
clasificadas por su pendiente de la siguiente manera:
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Tabla 10: Tipo de Playa Segtin su Pendiente

Tipo de playa Pendiente
Empinada <1:15
Moderada 1:15 - 1:30

Suave 1:30 -1:60
Leve 1:60 - 1:120
Plana > 1:120

Fuente: (US Army Department of Training and Doctrine Command,

1993)
Elaborado por: los autores

Perfiles de Playa.

Varios autores como Larson (1991), Kriebel (1991) y
Gonzales, M (1995) mencionan que es necesario
cuantificar y conocer las caracteristicas de los perfiles de
playa y los cambios que ocurren con el paso del tiempo,
debido a que estos dan un indicio de su dindmica, ademas
mencionan que el nivel batimétrico es muy cambiante de
acuerdo a la época en que se realice la medicion del perfil
(Mufioz Pérez, 1996).

Segiin Dean (1991) los perfiles tienen caracteristicas
especificas, menciona que en su mayoria presentan
concavidad hacia arriba y que el tamano del grano de
arena esta directamente asociado a la inclinacién de la
playa (pendiente), ademas demuestra que los perfiles de
playa son de tipo lineal (Muioz Pérez, 1996).

(Brunn, 1954) analizé varios perfiles en la costa de
california a partir de la hipotesis de que la disipacion de la
energia a lo largo del perfil de la playa es constante,
obteniendo la siguiente deduccion:

h= Ax2/3
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Ecuacibon 16
En donde:

h =
es la profundidad a una distancia x de la linea de la costa [m]

A = parametro de escala, depende de las caracteristicas del
sedimento [adimensional]
x = distancia a la linea de la costa [m]

Al inicio la ecuacién 16 estaba limitada para perfiles antes
de la zona de rotura de la ola, no fue hasta que (Dean,
1977) ajustd esta ecuacidén para poder utilizarla en la zona
de rompiente a partir del analisis de 504 perfiles del golfo
de Estado Unidos y de México dando de forma empirica la
siguiente ecuacion:

h = Ax™"
Ecuacion 17

En donde A y n eran parametros libres cuyos rango de
variabilidad se muestran en la tabla 11 (P. Medina et al.,
2001).

Tabla 11: Tipo de Playa Segtin su Pendiente

Parametro Rango
A 0.1— 1.4
N 0.0025 — 6.31

Fuente: (Dean, 1977)
Elaborado por: los autores

Finalmente (Dean, 1977) demostré que la férmula
propuesta por (Brunn, 1954) podria ser usada para
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determinar el comportamiento de los perfiles de playa
después de la zona de rotura con los mismo valores de A 'y
n de la ecuacion 16.

Perfiles de Dean.

Permite establecer la forma geométrica en base al grano de
sedimento de arena, siendo uno de los métodos maés
utilizados. Partiendo del estudio de (Dean, 1977), (Moore,
1982) determind una relaciéon entre el pardmetro A y el
tamano de las particulas de sedimento Dg,, a partir del
estudio de 40 perfiles de playa de distintos tipos de
diametros de sedimento (Munoz Pérez, 1996).

Tabla 12: Valores de A segiin (Moore, 1982) con Respecto al
Di4dmetro de la Particula de Sedimento

D(mm) 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.1 0.063 0.0672 0.0714 0.0756 0.0798 0.084 0.0872 0.0904 0.0936 0.0968
0.2 0.100 0.103 0.106 0.109 0.112 0.115 0.117 0.119 0.121 0.123
03 0.125 0.127 0.129 0.131 0.133 0.135 0.137 0.139 0.141 0.143
0.4 0.145 0.1466 0.1482 0.1498 0.1514 0.153 0.1546 0.1562 0.1578 0.1594
0.5 0.161 0.1622 0.1634 0.1646 0.1658 0.167 0.1682 0.1694 0.1706 0.1718
06 0.173 0.1742 0.1754 0.1766 0.1778 0.179 0.1802 0.1814 0.1826 0.1838
0.7 0.185 0.1859 0.1868 0.1877 0.1886 0.1895 0.1904 0.1913 0.1922 0.1931
08 0.194 0.1948 0.1956 0.1964 0.1972 0.198 0.1988 0.1996 0.2004 0.2012
0.9 0.202 0.2028 0.2036 0.2044 0.2052 0.206 0.2068 0.2076 0.2084 0.2092
1.0 0.210 0.2108 0.2116 0.2124 0.2132 0.2140 0.2148 0.2156 0.2164 0.2172

Notes:

(1) The A values above, some to four places, are not intended to suggest that they are known to that accuracy, but rather
are presented for consistency and sensitivity tests of the effects of variation in grain size.

(2) As an example of use of the values in the table, the A value for a median sand size of 0.24 mmis: A=0.112 m'®. To
convert A values to feet'” units, multiply by (3.28)"° = 1.49.

Fuente: (Moore, 1982)

De igual manera (Kraus, 1992) basado en la curva de
Moore presenta las ecuaciones que se muestran en la tabla
13, para el célculo del parametro de escala A.
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Tabla 13: Valores del Parametro de Escala A segin (Kraus, 1992) con
Respecto al Diametro de la Particula de Sedimento

Ecuacion Dg,

A = 0.41D;,%%*

.. D5p < 0.4 mm
Ecuacion 18

A = 0.23D5, %32

.. 0.4 mm < D55 < 10 mm
Ecuacion 19

A = 0.23D;,%%8

.. 10 mm < D5y < 40 mm
Ecuacion 20

A = 0.46Dg, %"

» Dso = 40 mm
Ecuacion 21

Fuente: (Kraus, 1992)
Elaborado por: los autores

Finalmente (Kraus, 1992) deduce una ecuacién en funciéon
de la velocidad de caida del sedimento en la zona de surf
para playas con temperatura de agua alrededor de los 20°
C y una velocidad de caida del sedimento entre 0.01y 0.1

m/s.
N
A =225 (—)
g

De igual manera (Dean, 1987) basandose en la relacion
que habia propuesto (Moore, 1982) determina que el
parametro A es directamente proporcional a la velocidad
de caida del sedimento, y que esta velocidad expresada en
m/s se puede calcular en base al tamafio del tamiz que
retiene el 50% de la muestra de sedimento de arena.

Ecuacion 22
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A = 0.51w044
Ecuacion 23
w = 273Ds,*t

Ecuacion 24

Velocidad de Caida del Sedimento.

También conocida como velocidad de sedimentacion, es el
proceso en el cual una particula llega a la base que se
encuentra en reposo de un fluido en un tiempo
determinado, estas pueden ser: sedimentacion de
particulas discretas, de particulas floculantes o por caida
libre e interferida (Maldonado Yactayo, s. f.).

La sedimentacion en una playa es del tipo simple de
particulas discretas, debido a que el tamano, densidad y
forma de los granos de arenas es constante a lo largo del
perfil de playa. Este proceso puede describirse por medio
de la mecanica clasica, es decir, que la velocidad de caida
solo depende de las propiedades y caracteristicas del fluido
y del grano de arena. De tal manera que la velocidad de
sedimentacion conocida como la “Ley de Newton” de la
sedimentacion se determina de la siguiente manera (Pérez
Farras, 2005):

)

En donde Cp es el coeficiente de arrastre que depende
directamente del nimero de Reynolds.

c _24_ 24
D_Re_WsDSO
v
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Ecuacion 26

La velocidad de sedimentacion también puede ser
determinada en base a la viscosidad del fluido (p), el
tamano de la particula y las densidades del agua y la arena
por el medio de la ecuacion de Stokes (Pérez Farras,
2005).

w :tiz(P_s_l)
18 u \p

Ecuacion 27

Refraccion, Reflexion y Difraccion del oleaje
Cuando las ondas se acercan a la costa se va disminuyendo
la profundidad (d) provocando la interacciéon de las olas
con el fondo marino lo que modifica su comportamiento
generando procesos costeros que provocan cambios
significativos en la altura y direccion del oleaje. Estos
procesos se conocen como: refracciéon, difraccion y
reflexion que se encuentran relacionados entre si pero
mediante modelos graficos y numéricos se pueden analizar
independientemente (Herrera et al., 2015).

Refraccion.

La refraccion es un fenomeno que se produce cuando el
oleaje se traslada de aguas profundas a aguas intermedias
y posteriormente a aguas someras, el cambio de
profundidad causa una disminucion en la celeridad y como
consecuencia la longitud disminuye y la altura de onda
aumenta, generando un cambio de direccion del frente de
oleaje, haciéndose paralelo a las lineas batimétricas.
Existen dos alternativas para determinar la refraccién de
las ondas a parte del cambio de profundidad, los cuales
pueden ser: graficos y numéricos (CERC, 1984a).
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Tlustracién 13: Modelo de Refraccion de la Ola
Fuente: (CERC, 1984b)

Reflexion.

La reflexion es un fenomeno que se produce cuando la ola
no rompe en la costa debido a su gran pendiente, lo que
genera que la energia de la ola se refleje y un poco de ella
se transmita a la zona de impacto. Cuando el frente de olas
es paralelo a la zona de costa se produce una reflexion
perfecta chocando y regresando crenado una ola
estacionaria. Gracias a este proceso se puede calcular y
prevenir el dafio sobre estructuras costeras (Arellano
LLamas, 2011; CERC, 1984a).

Difraccion.

La difracciéon es un fenémeno que se produce cuando las
ondas son interrumpidas por una barrera que puede ser
natural o artificial generando la dispersiéon y modificacion
de la energia del oleaje. Gracias a este proceso se pueden
elaborar disefios de proteccion costera que generen zonas
de calma y bajo oleaje (CERC, 1984a).
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C C

1
v

N =\—V

a) Diagrama de difraccion b) Diagrama de difraccién en la
alrededor de un obstaculo. entrada entre dos obsticulos.

N———

b) Diagrama de difraccién  en el
extremo de un obstaculo

Ilustracién 14: Modelo de Difraccién de las Olas
Fuente: (CERC, 1984b)

Estructuras de Protecciéon Costera

Las estructuras de proteccién son obras disefiadas con la
finalidad de defender los asientos ubicados en la zona
costera de efectos como la erosion, la intensidad del oleaje,
huracanes y cualquier riesgo que se pueda presentar en
estas zonas. Entre las medidas que cominmente se usan
para proteger la zona costera tenemos: los espigones y
diques, defensas longitudinales, defensas exentas y
alimentaciones artificiales (Chapapria, 2004).

Espigones y Diques.

Los espigones son estructuras que se colocan
perpendiculares a la linea de playa, que tiene como
funcion principal detener o frenar el transporte de
sedimentos con la finalidad de generar pequenas playas
por efecto de la sedimentacion en el dique o espigén. El
principal problema al utilizar este tipo de estructuras es
que se producen erosiones en la zona aguas abajo del
punto en donde se retiene el transporte (Chapapria,
2004).

Defensas Longitudinales.
Son soluciones estructurales que se extienden a lo largo de
la zona de costa. Este tipo de estructuras se adopta cuando
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la playa ha tenido un nivel extremo de degradacion por
efecto del mar. Pueden clasificarse en tres grupos: muros,
revestimientos y dunas (Chapapria, 2004).

Muros: Se usan como defensa de zonas erosionables y de
alto valor, su caracteristica basica es su capacidad de
reflexion del oleaje.

PERFIL 1

CERRAMIENTO

TERRAPLEN

Geotextil .~
existente Playg

Uitimo Punto de roca

cxistente _MHWS

Geotextit . 7
a

colocarse —NMMm

Ilustracién 15: Perfil del Enrocado que Protege la Casa de Précticos
Fuente: (APG, s.f.)

Revestimientos: Son paramentos de materiales resistentes
que se usan como defensa de un terraplén. Tienen una
capacidad de reflexion del oleaje muy alta.

Dunas: son acumulaciones de arena que pueden avanzar
hacia el interior de la playa, son el efecto del buen
comportamiento de una playa ante la intensidad del oleaje.
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Duna vegenerada

Vegetacion

e —

FEIL, ———— -

Iustracion 16: Perfil Tipico de una Zona de Playa con la Presencia
de Dunas.
Fuente: (CERC, 1984b)

Defensas Exentas.

Son estructuras de proteccion alejadas de la linea de costa.
Su principal objetivo es cambiar los procesos de: dinamica
de litoral, transporte de sedimentos a partir de la
difraccion de las olas (Chapapria, 2004).

Alimentaciones Artificiales.

Es un tipo de obra blanda que permite la regeneracion y
proteccion de la playa erosionada, consiste en rellenar con
sedimentos la zona de playa con el fin de obtener el
equilibrio. Pueden ser utilizadas como refuerzo de dunas o
ampliacion de la playa (Chapapria, 2004).

Diseiio de Enrocado Limitado por Fondo
Para elaborar el esquema del diseno conceptual de un
enrocado, se utiliza la formula propuesta por (Hudson,

1959).

wo L H v
Yw
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Ecuacion 28

En donde:

W, = Peso del elemento en el manto

Kp = Coeficiente de estabilidad hidraulica

Yr = Peso especifico del elemento del manto [T/m?3]
Yw = Peso especifico del agua de mar [T/m3]

6 = angulo en talud

La estabilidad hidraulica es la relacién que existe entre
el peso del elemento del manto con respecto a sus
caracteristicas. Para determinar el volumen de las piezas a
colocarse se determind primero el nimero de estabilidad
de diseno:

S

~AD,

N, = (Kp cot 9)1/3

Ecuacion 29

En donde:

N, = Numero de estabilidad

Tabla 14: Valores de Ky Coeficientes de Seguridad

Kp y coeficientes de seguridad Inicio de Averias (IDa) Inicio de Destruccion (IDe)
Tramo Pieza Ky | n° capas | talud | SF(IDa5%) | SF(IDa50%) | SF(IDe5%) | SF(IDe50%)
Cubo 6.0 2 3/2 0.67 0.86 1.05 1.35
Cubipodo® | 28.0 2 3/2 0.82 0.99 1.09 1.40
Tronco | Cubipodo® | 12.0 1 32 1.06 1.27 1.31 1.64
Accropode™ | 15.0 1 4/3 | 093a124 1.15a1.38 1.05a 1.40 1.26a1.51
Xbloc® 16.0 1 4/3 1.17 1.32 1.17 1.68

Fuente: (J. R. Medina & Gémez-Martin, 2015)
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Cuando la estructura se encuentra limitada por el
fondo, es decir, el tren de olas rompe antes de llegar a la
estructura, el tamano del elemento estara definido por la
pendiente de la zona y la profundidad en rompiente.

Plan de Mantenimiento
Plan de Mantenimiento Preventivo.

El plan de mantenimiento preventivo constituye una
actividad que tiene como objetivo evitar el uso de gastos
innecesarios en las estructuras que componen un sistema,
principalmente en situaciones donde se han generado
grandes inversiones econOmicas; de la misma manera,
permite prevenir fallas y deterioros en las infraestructuras,
en donde la reparacion presentara costos elevados
(Camacho Salazar, 2009).

Es recomendable cumplir con un tiempo de vida 1til en
las estructuras siempre y cuando se realicen
mantenimientos apropiados. Para esto, se debe de hacer
revisiones de manera periddica, asi como modificaciones
minimas evitando su acelerado deterioro (Au-Yong et al.,
2014; Matulionis & Freitag, 1991).

Plan de Mantenimiento Correctivo.

El mantenimiento correctivo son aquellas acciones que
se deben de realizar Gnicamente cuando se presente un
deterioro avanzado en las estructuras impidiendo el uso
correcto de la misma (Camacho Salazar, 2009).

En comparacion con el anterior, las acciones en estas
situaciones se deben de realizar de manera inmediata para
asi evitar un deterioro méas grave o mayor. No es
planificado y busca la mejoria de la estructura de manera
completa (Camacho Salazar, 2009).
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CAPITULO 4

Caracterizacion Climatica

Oleaje

La zona de estudio tiene una longitud aproximada de playa
de 450 m, la alineacién de la playa oscila entre los 300° y
3209, en donde las olas llegan con direcciéon SO.

Tabla 15: Caracteristicas Generales del Oleaje

Estacion Eo1 Eo2
Direccion del oleaje 222° 223°
Alineacion de la o o
310 300
playa
ab 2° 13°

Elaborado por: los autores

Las alturas de ola promedio no mostraron gran variacion
entre las estaciones. En la estacion Eo1 la altura media
registrada el 5 de septiembre del 2020 es de 31.99 cm y el
17 de septiembre del 2020 de 30.44 cm, ambas fechas
corresponden a fase de Sicigia. Mientras que el 10 de
septiembre del 2020 la altura media de ola registrada es
de 32.81 cm perteneciente a fase de Cuadratura, siendo
esta ligeramente mayor a las de fase de Sicigia. En la
Ilustracion 27 se detalla el comportamiento de la altura de
ola promedio en todas las salidas de campo.
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Altura de Ola Promedio de la Estacion

g EO1

K

o 60

S 40

m N — —— ——EO01 05/09/2020 S

3 20

<_t 0 ——E01 10/09/2020 C
09:009:300:000:301:001:302:002:303:00 E01 17/09/2020 S

Tiempo (horas)

Ilustracién 17: Altura de Ola Promedio de la Estacion Eo1
Elaborado por: los autores

Por otro lado, en la estacibn Eo2 la altura media
registrada el 5 de septiembre del 2020 es de 28.80 cm y el
17 de septiembre del 2020 de 29.88 cm, ambas fechas
corresponden a fase de Sicigia. Mientras que el 10 de
septiembre del 2020 la altura media de ola registrada es
de 31.88 cm perteneciente a fase de Cuadratura, siendo
esta ligeramente mayor a las de fase de sicigia igual que en
la estacion Eoi. En la Ilustracion 18 se detalla el
comportamiento de la altura de ola promedio en todas las
salidas de campo.

Altura de Ola Promedio de la Estacion

5 E02

8

o 60

S 40

° 0 —— E02 05/09/2020 S

g 0 —— E02 10/09/2020 C
09:(1D: 3(D:01D:301 :001 :312:012: 318:00 E02 17/09/2020 S

Tiempo (horas)

Tlustracion 18: Altura de Ola Promedio de la Estacién Eo2
Elaborado por: los autores
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Contrastando los registros de ambas estaciones se deduce
que la altura de ola promedio en la zona de estudio se
encuentra entre los 23 y 40 cm.

Altura de Ola Promedio

g 50

S 40 —E0105/09/2020

g 30 ——EO01 10/09/2020 C

o

2 2 E01 17/09/2020 S

< 10 ——E02 05/09/2020 5
0 ——E02 10/09/2020 C
09:@®:3(:01: 3101 :0101 : 32 012: 318:00 E02 17/09/2020 S

Tiempo (horas)

Tlustracién 19: Altura de Ola Promedio de Todas las Estaciones
Elaborado por: los autores

Aunque la altura de ola no varia considerablemente entre
estaciones, cuando se calcula el promedio de cada estacion
se puede notar que el valor obtenido en la estacién Eo1 de
31.81 cm es ligeramente superior a la de la estacion Eo2 de
30.31 cm.

Tabla 16: Altura de Ola Promedio en base a los Registros de Campo

Estacion Eo1 Eo2 TOd?s los
Registros
Fase de Sicigia (cm) 31.17 20.46 30.30
Fase de Cuadratura
(em) 32.81 31.88 32.34
General (cm) 31.81 30.38 31.09

Elaborado por: los autores
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Altura de Ola significativa.

En la Ilustracion 30 se puede observar la frecuencia de
todos los datos de altura de ola registrados en campo. La
altura de ola significante corresponde al promedio de la
sumatoria del 30% de los maximos valores registrados.
Teniendo un total de 414 olas registradas, la altura de ola
significante es entonces el promedio de las 124 olas con
mayor altura registradas.

Frecuencia de altura de ola
120 |
110 i
100 5 30% del registro
9 : de las olas con
80 1
570 | —>
$60 1
350 !
§40 [
30 I
20 !
10 1
0 | . ! ' . .
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Altura de ola (cm)

Ilustracién 20: Frecuencia de todas las Alturas de Olas Registradas
Elaborado por: los autores

A partir de la distribuciéon de frecuencia tanto como para
fase de sicigia, fase de cuadratura y de manera general se
obtuvieron los siguientes valores de altura de ola
significante:
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Tabla 17: Altura de Ola Significante en base a los Registros de Campo

Estacion Eo1 Eo2 TOd?s los
Registros
Fase de Sicigia (cm) 41,49 38,97 40,39
Fase de Cuadratura
(em) 45,21 43,75 44,58
General (cm) 43,28 41,03 42,14

Elaborado por: los autores

1.1.1. Periodo de Ola.
Los valores registrados para determinar el periodo de
ola oscilan entre los 6 y 16 segundos.

Periodo de Ola Promedio

18
’g;‘ r
&£ 16 |
° _
] [
LS 14 t
2 _
5 _
o C
12 +
: \ ——EO0105/09/2020 S
10 | / / —— EO1 10/09/2020 C
8 5 ?\ E01 17/09/2020 S
- > — —F0205/09/2020S
6t ——E02 10/09/2020 C
4 F E02 17/09/2020 S
2 ¢
0 N A TN AN A A ATE AN AT AT AP AT AT AT AN AT A A

09:0009:3010:0010:3011:0011:3012:0012:3013:0
Tiempo (horas)

Tlustracion 21: Periodo de Ola Promedio de Todas las Estaciones
Elaborado por: los autores
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En la estacion Eo1 el valor promedio registrado es de
9.72 segundos, mientras que en la estacion Eo2 es de 10.25
segundos. Analizando los resultados se puede decir que el
periodo del oleaje en la zona de estudio tiende a los 10
segundos.

Tabla 18: Periodo de Ola Promedio en Base a los Registros de Campo

Estacion Eo1 Eo2 TOd?s L
Registros
Fase de Sicigia (seg) 9.12 9.18 9.15
Fase de Cuadratura
10.70 11.98 11.
(seg) 7 9 34
General (seg) 9.72 10.25 9.99

Elaborado por: los autores

Tipo de Ola.
El tipo de olas registradas entre las estaciones no varia,
el 100% son de tipo Spilling en la zona de estudio.

Tabla 19: Tipos de Olas Registradas por Estacion

Tipo de ro?ura del You Fos
oleaje
Collapsing 0% 0%
Plunging 0% 0%
Spilling 100% 100%
Surging 0% 0%

Elaborado por: los autores

Corriente del Litoral

Con respecto a la corriente del litoral la direccion
predominante es hacia el SO (hacia la izquierda
observando hacia la zona offshore de la playa). En la
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ilustracion 32 se puede observar que la velocidad de la
corriente de la zona de estudio oscila entre los 0.40 y 0.90
m/s.

Corriente del Litoral
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0,20 E02 17/09/2020 S
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Ilustracién 22: Corriente del Litoral por Cada Toma de Datos
Elaborado por: los autores

En la estacion Eo1 la velocidad promedio registrada es
de 0.60 m/s, mientras que en la estaciéon Eo2 es de 0.67
m/s, obteniendo una corriente del litoral media de 0.64
m/s cuyo valor se encuentra muy por encima del que es
frecuente en las cosas ecuatoriana que se encuentra entre
los 0,20y 0,30 m/s.
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Tabla 20: Corriente del Litoral Promedio Calculada

Estacion Eo1 Eo2 Promedio

Fase de Sicigia (m/s) 0.63 0.70 0.67
Fase de Cuadratura

0. 0.62 0.58

(m/s) 54 5
General (m/s) 0.60 0.67 0.64
Elaborado por: los autores
Vientos

Con respecto a la intensidad de viento, las velocidades
predominantes oscilan entre los 2 y 3.5 m/s. La
distribucién de frecuencia de la estacién Eo1 muestra que
un 37% de los datos registrados tienden a tener velocidad
de viento entre 3 y 3.5 m/s como se puede observar en la
ilustracion 33, mientras que la distribucién de frecuencias
de la estacion Eo2 muestras que el 45.5% de los datos
registrados tiende a tener velocidades entre 2 y 2.5 m/s
como se puede ver en la ilustracién 34.

Wind Class Frequency Distribution

ES
TTT T[T T (T[T T[T T T[T I [ TTTT[TTTT[TTT

08 00 00

Calms 1,00 - 1,50 2,00-2,50 3,00-3,50 4,00-4,50
0,50-1,00 1,50 -2,00 2,50-3,00 3,50-4,00 >=450
Wind Class (m/s)

Tlustracioén 23: Distribucién de Frecuencia de la Clase de Vientos
Registrados en la Estaciéon Eo1
Elaborado por: los autores
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Wind Class Frequency Distribution
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Ilustracién 24: Distribucién de Frecuencia de la Clase de Vientos
Registrados en la Estaciéon Eo2
Elaborado por: los autores

La direccion predominante de los vientos proviene del
NO entre los 270° y 315° para ambas estaciones. La
velocidad de viento maxima registrada en la estacién Eo1
es de 4.4 m/s y en la estacion Eo2 es de 3.6 m/s como se
detalla en las ilustraciones 35, 36, 37 y 38
respectivamente.

WIND SPEED
(mis)

3 =42
B +00-4%0
=]

SOUTH

Tlustracién 25: Rosa de Vientos de la Estacién Eo1
Elaborado por: los autores

56



Google Earth

Ilustracion 26: Rosa de Vientos de la Estacion Eo1 Montada en la
Zona de Estudio
Elaborado por: los autores

EAST WIND SPEED
(m's)
O =42
Bl s00-4%0
B :5-400
O z00-220
M 2520

SOUTH

Tlustracién 27: Rosa de Vientos de la Estaciéon Eo2
Elaborado por: los autores
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Ilustracion 28: Rosa de Vientos de la Estaciéon Eo2 Montada en la
Zona de Estudio
Elaborado por: los autores

Morfodinamica de la Playa

Pendiente de la Playa.

La Ilustracion 39 muestra los valores de pendiente
promedio todos los perfiles levantados en Po1, como se
puede observar los valores se encuentran entre 1:4 (25%) y
1:49 (2%), a partir de la tabulacién y célculo promedio de
todos los datos registrados se determin6 que la pendiente
en este perfil tiende a ser de 1:23 es decir del 4.4%.
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PO1: Pendiente Promedio del los Perfiles de
Playa

Abscisa (m)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
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Ilustracién 29: Pendiente Promedio de los Perfiles de la playa en
Po1
Elaborado por: los autores

La Ilustracién 40 muestra los valores de pendiente
media de los perfiles levantados en Po2, se puede observar
también que los valores se encuentran entre 1:5 (20%) y
1:33 (3%), la pendiente promedio del perfil tiende a ser de
1:24, es decir, del 4.2%.
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P02: Pendiente Promedio del Perfil de Playa
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Ilustracién 30: Pendiente Promedio de los Perfiles de la playa en
Po2
Elaborado por: los autores

La Ilustracion 41 muestra los valores de pendiente
promedio de los perfiles levantados en Po3 (ubicado al
lado derecho del muelle fijo de pasarela), se puede
observar también que los valores se encuentran entre 1:14
(7.1%) y 1:69 (1.5%), la pendiente promedio del perfil
tiende a ser de 1:31, es decir, del 3.2%. Con respecto a la
interaccion del terreno con la estructura del muelle no
parece haber algin efecto producido por efecto de esta
estructura en relaciéon con la pendiente.
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P03: Pendiente Promedio del Perfil de Playa
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Tlustracioén 31: Pendiente Promedio de los Perfiles de la playa en
Po3 (Muelle Fijo)
Elaborado por: los autores

La Ilustracién 42 muestra los valores de pendiente
promedio de los perfiles levantados en Po4, se puede
observar también que los valores se encuentran entre 1:9
(11.1%) y 1:56 (1.8%), la pendiente promedio del perfil
tiende a ser de 1:20 es decir del 5%.
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P04: Pendiente Promedio del Perfil de Playa
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Tlustracion 32: Pendiente Promedio de los Perfiles de la playa en
Po3
Elaborado por: los autores

La Ilustracién 43 muestra los valores de pendiente
promedio de los perfiles levantados en Pos, se puede
observar también que los valores se encuentran entre 1:4
(25%) y 1:80 (1.25%), la pendiente promedio del perfil
tiende a ser de 1:20 es decir del 3.3%.
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P0O5: Pendiente Promedio del Perfil de Playa
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Ilustracién 33: Pendiente Promedio de los Perfiles de la playa en
Po3
Elaborado por: los autores

En la Tabla 24 se detalla las pendientes promedios de
los perfiles levantados en campo clasificados segun el (US
Army Department of Training and Doctrine Command.,
1993). Como se puede apreciar en la Tabla los perfiles Po1,
Po2, Po3 y Po4 se muestran de pendiente moderada
mientras que el perfil Po5 tiende a ser un perfil de
pendiente suave.
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Tabla 21: Clasificaciéon del Tipo de Pendiente de Playa segtin (US
Army Department of Training and Doctrine Command., 1993)

Pendiente Promedio Tipo de Playa
Perfil |02/09/2020|05/09/2020|12/09/2020 segun la
S S C Pendiente
Po1 1:23 1:23 1:16 Moderada
Poz2 1:26 1:23 1:23 Moderada
Po3 1:26 1:23 1:23 Moderada
Pog 1:13 1:23 1:15 Moderada
Pos 1104 1130 . Moderada tendiendo
a ser Suave

Elaborado por: los autores

Tamano y Tipo del Grano de Sedimento.

En la Tabla 25 se detallan los valores de C, y C.que
permiten clasificar el tipo de suelo, los cuales depende de
D¢o, D30y D1y oObtenidos a partir de la curva
granulométrica de las muestras de sedimento tamizadas
para cada perfil, también se detalla el valor del D, del cual
depende la velocidad de caida del grano. Se puede
observar que, a lo largo de la fecha de la recoleccion de
datos, el tamano del grano del sedimento no presenta una
gran variacion entre perfiles.

También se observa en la tabla que el valor promedio de
D¢, en los perfiles Po1, Po4 y Pos es de aproximadamente
0.30 mm, mientras que en los perfiles Po2 y P03 se acerca
a los 0.28 mm, y que las muestra tomadas son en un 100%
arenas limpias mal graduadas.
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Tabla 22: Clasificacion de las Muestras de Sedimento por Medio del

SUCS
Perfil| Fase Fecha |Muestra liamafiolditamizlimin) Cu Cc |% de finos |Clasificacion SUCS
D10 | D3 | Dso | Deo
Superior | 0,27 | 032 | 035 | 0,36 | 1,33 | 1,05 0,15 Arenas Limpias SP
02/09/2020
Sicigi Inferior | 0,17 | 0,26 | 0,27 | 0,28 | 1,65 | 1,42 0,38 Arenas Limpias SP
icigia
d Superior | 0,25 | 0,28 | 0,30 | 032 | 1,28 | 0,98 0,06 Arenas Limpias SP
05/09/2020
P01 Inferior | 0,24 | 0,27 | 029 | 0,30 | 125 | 1,01 | 008 | Arenas Limpias SP
Superior | 0,23 | 0,26 | 027 | 028 | 1,22 | 1,05 0,04 Arenas Limpias SP
Cuadratura| 12/09/2020
Inferior | 0,25 | 0,28 | 0,34 | 036 | 144 | 087 0,08 Arenas Limpias SP
Promedio 024 | 0,28 | 030 | 032 [ --
Superior | -
02/09/2020
- Inferior | -
Sicigia
Superior | 0,26 | 027 | 028 | 029 | 1,12 | 097 0,08 Arenas Limpias SP
05/09/2020
P02 Inferior | 0,26 | 027 | 028 | 0,20 | 1,12 | 097 | 006 | Arenas Limpias SP
Superior | -
Cuadratura| 12/09/2020
Inferior | -
Promedio 0,26 | 0,27 | 028 | 029 [ --
Superior | 0,19 | 0,26 | 027 | 028 | 147 | 1,27 0,19 Arenas Limpias SP
02/09/2020
- Inferior | -
Sicigia
Superior | 0,17 | 0,26 | 027 | 028 | 1,65 | 142 0,16 Arenas Limpias SP
05/09/2020
P03 Inferior | 0,27 | 028 | 029 | 030 | 1,41 | 097 | 0,41 | Arenas Limpias SP
Superior | -
Cuadratura| 12/09/2020
Inferior | -
Promedio 021 | 027 | 028 | 029 [ --
Superior | ---
02/09/2020
- Inferior | -
Sicigia
Superior | 0,22 | 0,29 | 0,32 | 034 | 155 | 1,12 0,08 Arenas Limpias SP
05/09/2020
P04 Inferior | 0,24 | 0,26 | 027 | 028 | 1,17 | 1,01 | 007 | Arenas Limpias SP
Superior | ---
Cuadratura| 12/09/2020
Inferior | -
Promedio 023 | 0,28 | 030 | 031 [ -
Superior | 0,27 | 0,31 | 0,34 [ 035 | 1,30 | 1,02 0,11 Arenas Limpias SP
02/09/2020
Sicic Inferior | 0,19 | 0,26 | 0,27 | 0,28 | 147 | 1,27 0,78 Arenas Limpias SP
icigia
d Superior | 0,22 | 028 | 033 | 035 | 1,59 | 1,02 0,10 Arenas Limpias SP
05/09/2020
P05 Inferior | 0,18 | 0,27 | 0,33 | 0,35 | 1,94 | 1,16 | 0,16 | Arenas Limpias SP
Superior | 0,18 | 0,25 | 027 | 0,29 | 1,61 | 1,20 0,16 Arenas Limpias SP
Cuadratura| 12/09/2020
Inferior | 0,21 | 027 | 0,28 | 0,31 | 148 | 1,12 0,10 Arenas Limpias SP
Promedio 021 | 027 | 030 | 032 [ -
Promedio General 022 | 0,27 | 030 | 0,31 | -

Elaborado por: los autores
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Parametro de Dean.
Tabla 23: Valor del Parametro de Dean de Cada Perfil con Respecto a
la Estaci6én méas Cercana

Perfil |Estacion u Hb (cm) | Dso (mm) | W (m/s) Q
(segundos)

Po1 Eo1 9.72 43.28 0,30 0.0368 1.21
Po2 Eo1 9.72 43.28 0,28 0.0337 1.32
Po3 Eo1 9.72 43.28 0,28 0.0333 1.34

Eo2 10.25 41.03 0,28 0.0333 1.20
Pog Eo2 10.25 41.03 0,30 0.0357 1.12
Pos Eo2 10.25 41.03 0,30 0.0368 1.09

Elaborado por: los autores

Como se muestra en la tabla 26 todos los perfiles
levantados tienen un valor de parametro de Dean ) menor
a 1.50, por lo que se trata de perfiles de tipo reflectivo
segun lo descrito por (P. Medina et al., 2001). Finalmente,
también correlacionando todas las caracteristicas
obtenidas podemos determinar el tipo de perfil segin
(FAO, 2009) como se puede ver en la Tabla 27.
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Tabla 24: Tipos de Perfiles en la Zona de Estudio

. n Tamano Ti
Perfil | O | iBlgrw |- @ p

Po1 Spilling SI 0,30 4,40 1,26 Reflectivo
Po2 Spilling SI 0,28 4,20 1,38 Reflectivo
Po3 Spilling SI 0,28 3,20 1,40 Reflectivo

Spilling SI 0,28 3,20 1,28 | Reflectivo
Pog Spilling SI 0,30 5,00 1,20 Reflectivo
Pos Spilling SI 0,30 3,30 1,16 Reflectivo

Elaborado por: los autores
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CAPITULO 5
Perfiles de Dean

Graficas de Perfiles de Dean

Como se puede apreciar en la Ilustracion 44 los perfiles
levantados en Po1, tanto como para sicigia y cuadratura,
tienen un comportamiento en la mayor parte de extension
de tipo erosivo con respecto al perfil de equilibrio
promedio de Dean, el cual se encuentra directamente
relacionado con el tamano de la muestra de agregado
obtenida en campo. El perfil del 2 de septiembre (fase de
sicigia) presenta un comportamiento acresivo hasta el
abscisado 3 metros, esto se puede identificar debido a que
se encuentra por encima del perfil de Dean medio,
mientras que desde la abscisa 3 metros en adelante es
erosivo. Los perfiles del 5 de septiembre (fase de sicigia) y
12 de septiembre (fase de cuadratura) tienen un
comportamiento totalmente erosivo.
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PO1: Perfil de Playa - Perfil de Dean
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Ilustracién 34: Perfil de Equilibrio de Dean en Po1
Elaborado por: los autores

En la ilustracion 45 se puede observar el
comportamiento que tienen los perfiles levantados en Po2
con respecto al perfil de equilibrio promedio de Dean. Los
perfiles del 2 y 12 de septiembre (fase de sicigia y fase de
cuadratura respectivamente) tienen un comportamiento
acresivo desde la abscisa 0 hasta la 24, y desde la abscisa
24 en adelante se comporta de manera erosiva, el perfil del
5 de septiembre (fase de sicigia) tiende a mostrar el mismo
comportamiento con la diferencia de que se comporta
como acresivo desde la abscisa 0 a la 18 y es erosivo a
partir de la abscisa 18.

69



P02: Perfil de Playa - Perfil de Dean
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Tlustracion 35: Perfil de Equilibrio de Dean en Po2
Fuente: Propia

En la ilustracion 46 se puede observar el
comportamiento que tienen los perfiles levantados en Po3
(al lado izquierdo del muelle fijo de pasarela) con respecto
al perfil de equilibrio promedio de Dean. El perfil del 2 de
septiembre (fase de sicigia) es totalmente erosivo, el perfil
del 5 de septiembre (fase de sicigia) muestra un
comportamiento acresivo desde la abscisa 0 a 18 y es
erosivo desde el abscisado 18 en adelante y el perfil del 12
de septiembre (fase de cuadratura) tiende a tener el mismo
comportamiento que perfil medio de Dean.
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P03: Perfil de Playa - Perfil de Dean
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Tlustracién 36: Perfil de Equilibrio de Dean en Po3
Elaborado por: los autores

En la ilustracibn 47 se puede observar el
comportamiento que tienen los perfiles levantados en Po4
con respecto al perfil de equilibrio promedio de Dean. Los
perfiles: 2, 5 y 12 de septiembre (fase de sicigia, sicigia y
cuadratura respectivamente) muestran el mismo
comportamiento. El primero es acresivo hasta el abscisado
2 metros y de ahi en adelante es erosivo, el segundo es
acresivo hasta la abscisa 6 metros y de ahi en adelantes es
erosivo y finamente el tercero es acresivo hasta el
abscisado 4 metros y de ahi en adelante es erosivo.

71



P04: Perfil de Playa - Perfil de Dean
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Tlustracién 37: Perfil de Equilibrio de Dean en Po4
Elaborado por: los autores

En la ilustracion 48 se puede observar el
comportamiento que tienen los perfiles levantados en Pos5
con respecto al perfil de equilibrio promedio de Dean. Los
perfiles: 2, 5 y 12 de septiembre (fase de sicigia, sicigia y
cuadratura respectivamente) muestran el mismo
comportamiento totalmente erosivo desde la abscisa o.
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PO5: Perfil de Playa - Perfil de Dean
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Tlustracién 38: Perfil de Equilibrio de Dean en Pos
Elaborado por: los autores

A la Tlustracién 49 se contrasta todos los perfiles con
respecto al promedio general del perfil de Dean en base al
tamano medio del grano de sedimento que es de 0.296
mm.
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Perfil de Playa - Perfil de Dean
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Tlustracion 39: Perfil Medio de Equilibrio de Dean — Perfiles
Levantados
Elaborado por: los autores

Transporte del Litoral

La direccién del transporte de litoral se encuentra
definida por la corriente del litoral, de esta manera el
transporte del sedimento ocurre hacia la izquierda
mirando hacia el mar (direcciéon SO con respecto al Norte).
Los célculos de transporte se realizaron por los tres
métodos descritos tanto en los capitulos II y III, a
continuacién, se muestra una tabla de los parametros
constantes empleados el célculo:
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Tabla 25: Parametros Constantes para el Calculo del Transporte de

Litoral
Parametro Valor
Densidad de agua de mar (Kg/m?3) 1025
Densidad del sedimento (Kg/m?) 2650
g (m/s2) 9.81
Coeficiente adimensional de Komar K 0.28
Factor de porosidad de la arena a“ 0.60

Elaborado por: los autores

Del célculo de transporte de litoral por el método del
CERGC, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 26: Resultados del Calculo del Transporte de Litoral por el

Método del CERC
Parametro Eo1 Eo2
ab 20 130
Hb (m) 0.43 0.41
Hb Sicigia (m) 0.41 0.39
Hb Cuadratura (m) 0.45 0.44
db (m) 0.56 0.53
db Sicigia (m) 0.54 0.51
db Cuadratura (im) 0.59 0.57
Cgb (m/s) 2.35 2.29
Cgb Sicigia (m/s) 2.30 2.23
Cgb Cuadratura (m/s) 2.40 2.36
E (J/m?) 235.42 211.61
E Sicigia (J/m?) 216.33 190.92
E Cuadratura (J/m?) 256.89 240.58
Pl (J/m-s) 19.29 106.10
Pl Sicigia (J/m-s) 17.36 93.30
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Pl Cuadratura (J/m-s) 21.51 124.56
Qs (m?/afio) 24885.05 136870.78
Qs Sicigia (m?/afio) 22388.24 | 120353.35
Qs Cuadratura (m3/afio) 27752.34 160677.80
Pls (J/m-s) 23,93 131,62
Pls Sicigia (J/m-s) 21,53 115,74
Pls Cuadratura (J/m-s) 26,69 154,51
Qs (m?/afio) 30870,18 169789,69
Qs Sicigia (m?/afio) 27772,85 149299,64
Qs Cuadratura (m3/afio) 34427,07 | 199322,56

Elaborado por: los autores

Debido a que el transporte de litoral esta en funcion del
factor de energia de flujo y a su vez este depende del
angulo con respecto a la costa y la energia liberada con la
que rompe la ola, la estacion Eo1 tiene el mayor volumen
tanto en fase de sicigia como de cuadratura y por ende

también de manera general.

Por el método de Komar se obtuvieron los siguientes

resultados:

Tabla 27: Resultados del Calculo del Transporte de Litoral por el
Método de Komar

Parametro Eo1 Eo2

Ab 2° 13
CL (m/s) 0.60 0,67
CL Sicigia (m/s) 0.63 0,70
CL Cuadratura (m/s) 0.54 0,62
Hb (mm) 0.43 0,41
Hb Sicigia (m) 0.41 0,39
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Hb Cuadratura (m) 0.45 0,44
db (m) 0.56 0,53
db Sicigia (m) 0.54 0,51
db Cuadratura (i) 0.59 0,57
Cgb (m/s) 2.35 2,29
Cgb Sicigia (m/s) 2.30 2,23
Cgb Cuadratura (m/s) 2.40 2,36
E (J/m?) 235.42 211,61
E Sicigia (J/m?) 216.33 190,92
E Cuadratura (J/m?) 256.89 240,58
um (m/s) 0.90 0,88
um Sicigia (m/s) 0.88 0,86
um Cuadratura (m/s) 0.92 0.91
Is (N/s) 102.89 106.15
Is Sicigia (N/s) 99.91 97.67
Is Cuadratura (N/s) 101.75 108.68
Qs (m?/seg) 0.010757 0.011098
Qs Sicigia (m3/seg) 0.010446 0.010212
Qs Cuadratura (m3/seg) 0.010638 0.011363
Qs (m?/afio) 339231.60 | 349973.44
Qs Sicigia (m?/aiio) 329416.38 | 322030.67
Qs Cuadratura (m3/ano) | 335467.58 | 358336.60

Elaborado por: los autores

El transporte del litoral por el método de Komar es el
méas preciso, debido la féormula que propone utiliza la
mayor cantidad de datos de caracterizacion de la zona de
estudio. El volumen de transporte esta en funcion de la
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energia y caracteristicas de la ola en rompiente y la
corriente del litoral. Ademas, se puede apreciar en la tabla
30 que la estacion Eo1 tiene un mayor transporte para fase
de sicigia, mientras que la estacion Eo2 presenta un mayor
transporte de sedimentos en fase de cuadratura y de
manera general.

Finalmente, por el método de Galvin se obtuvieron los
siguientes resultados:

Tabla 28: Resultados del Calculo del Transporte de Litoral por el

Método de Galvin

Parametro Eo1 Eo2

Hb (m) 0,43 0,41

Hb Sicigia (m) 0,41 0,39

Hb Cuadratura (m) 0,45 0,44
Qs (m?/afio) 308303,19 | 277121,25
Qs Sicigia (m?/afio) 283297,76 | 250027,51
Qs Cuadratura (m3/ano) | 336408,39 | 315054,69

Elaborado por: los autores

Los valores obtenidos de transporte de sedimento por el
método de Galvin muestran valores un poco inferiores a
los del método de Komar, pero parecidos, a diferencia del
método del CERC.

Analisis de las Caracteristicas Climaticas y lo
Observado

Si comparamos los valores obtenidos en la

caracterizacion climatica se puede decir que tanto la

estacion Eo1 como la E02 muestran un comportamiento

muy parecido tanto en oleaje como en corriente del litoral

e intensidad de vientos, esto se debe a que la zona de
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estudio no es tan grande y las estaciones no estan
separadas a mas de 150 metros. La tabla 32 muestra un
resumen del comportamiento de todas las caracteristicas
climaticas en ambas estaciones.

Tabla 29: Caracteristicas Climaticas de la Zona de Estudio

Estacion Eo1 Eo2 Promedio

Altura de ola

promedio (cm) 31.81 30.31 31.05

Periodo medio

egundon) 9.72 10.25 9.99

Intensidad de viento 00 o 2.7
Promedio (m/s) 3 s 7

Corriente del Litoral 0.60 0.67 0.64

(m/s)

Elaborado por: los autores

El periodo promedio en general tiende a ser de 10
segundos, que es un periodo poco comun, ubiciAndose por
debajo del que se encuentra frecuentemente en las costas
ecuatorianas segun (Vera et al., 2009). Con respeto a la
altura de ola se puede decir que la estacion Eo1 tiene
levemente un oleaje de mayor intensidad que Eo2, esto se
debe a la presencia del muelle fijo de pasarela, el cual
genera una pequena difraccion del oleaje proveniente del
NO. De igual forma la zona méas energética es la que esta
ubicada en la parte derecha del muelle fijo mirando hacia
offshore (E01), esto sucede porque la liberaciéon de energia
estd directamente relacionada con la altura de ola que
incide sobre la zona de playa (a mayor altura de ola, mayor
energia se libera).

Gracias al calculo del pardmetro de Dean, la pendiente y
el tamano del sedimento se puede demostrar que la zona
de estudio estd conformada por perfiles en un estado
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totalmente reflectivo, también se puede evidenciar por el
tipo de ola registrado (spilling). Aunque los perfiles Po2 y
Po3 (del lado de la estacion Eo1) tiende a tener
comportamiento disipativo.

Analisis de los Resultados de los Perfiles de
Playa y lo Observado

Los perfiles de playa indican que la zona de estudio se
estd erosionando continuamente como lo demuestran de
una manera critica los perfiles Po1 y Pos. En el caso de los
perfiles Po2, P03 y Po4 estos no muestran grandes niveles
de erosidn, lo anteriormente mencionado se debe a que
debido a la presencia del enrocado que protege la casa de
practicos la erosidon se encuentra limitada a diferencia de
los perfiles Po1y Pojs los cuales son atacados directamente
por la dinamica del oleaje.

Un efecto muy importante que se puede observar con el
paso de los afos y que los resultados demuestran, se
genera por la presencia del enrocado; ademas de proteger
la zona de la intensidad del oleaje, también presenta
indicios de que se estd comportando como un pseudo
espigon o dique. Se puede observar como la linea de playa
cede ante la intensidad del oleaje, siendo en el afio 2010
una misma linea a lo largo de toda la zona de estudio
(Tlustraciéon 50) y en el 2020 en la zona de la estacion y
perfil Po5 cediendo completamente (Ilustraciéon 51). Se
registra que en el perfil Eo1 la playa se ha erosionado
aproximadamente 10 metros en onshore y en la Eos5
aproximadamente 40 metros en onshore.
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Google Earth

Ilustracién 40: Vista Satelital de la Zona de Estudio del Afio 2010
Fuente: Propia

Ilustracién 41: Vista Satelital de la Zona de Estudio del Afio 2020
Fuente: Propia

Analisis de las Condiciones del Enrocado

El enrocado que protege la casa de practicos fue

disenado y construido en el afo 1992 lo que tedricamente
le hace haber cumplido su vida util (25 afos). En el
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andalisis de las condiciones de la estructura mediante la
observacion se encontraron los siguientes dafios: gran
cantidad de las rocas estan deterioradas, algunas han
cedido y caido por efecto de la intensidad del oleaje, el
geotextil ya no se encuentra en buen estado, por lo que es
recomendable cambiarlo.

Tlustracién 42: Condicion del Enrocado Presente en la Zona de
Estudio
Fuente: Propia

Debido a las limitaciones del proyecto, se propone un
esquema conceptual de la configuracion del nuevo diseno
y del plan de mantenimiento sugerido para el enrocado.

Diseiio Conceptual del Enrocado
Para el disefio conceptual del enrocado se proponen las
siguientes caracteristicas en base al analisis realizado:
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Tabla 30: Caracteristicas de la Propuesta Conceptual del enrocado

Caracteristicas Valor
H [m] 0.44
Hgp [m] 2.00
Talud 2:3a3:4
Yw [T/m3] 1.025

Elaborado por: los autores

Como resultado esquematico se tuvieron las siguientes
configuraciones para todos los tipos (ntimero de capa y

forma del elemento) propuestos en la metodologia:

Tabla 31: Tamano Aproximado de la Pieza Esquematicamente

Peso Loin P

Elemento . Tipo Ko | Talud Ns minimo €so

especifico ()

(m)
Cubo 2,40 Bicapa 6 3/2 2,08 0,72 0.88
i monocapa | 28 3/2 3,48 0,43 0,19
Cubipodos 2,40 -

Bicapa 12 3/2 2,62 0,57 0,44

Accropodo 2,40 monocapa | 15 4/3 2,71 0,55 0,40
Xbloc 2,40 monocapa | 16 4/3 2,77 0,54 0,37
Escollera 2,05 monocapa 5 3/2 1,96 1,02 2,19

Elaborado por: los autores

La Configuracion de los elementos del enrocado se
debera respetar tal cual los planos anteriores como se
muestra a continuacion:
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PERFIL 1

CERRAMIENTO

-

TERRAPLEN

Geotextil .~

existente — Playg
Uttimo Punto de roca
cxistente / L > _MMWS
Geotextit / == N, =
a
colocarse ~ NmM
CERRAMIENTO
PERF
e ERFIL 2
i e 13,2 M, e e e o]
TERRAPLEN | L. " Ultimo Punto de rocu
o existenie
Geotextlt-— e
existente T S Playa
D T——
o 43!
o a’ﬁ" L5
gl B —~MHWS
Geotextil ~ 7 T
‘a =125 m-1
celocarse -~ NMM
o2 .
Ilustracién 43: Perfiles 1y 2 del Enrocado Propuesto
Fuente: (APG, 1992)
| CERRAMIENTO PERFIL 3
| - ]— 10.3 m, s e
TERRAPLEN ! -
Geotextil — - Ulvimc/Pumo de roca
existente e existente
T Playa
Geotextif T
a —MHWS
colocarse f——285m -
—NMM
CERRAMII;NTO P E R Fl L 4
L Coe 10. 31 -
TERRAPLEN ! Ultimo Punto de roca
e existente
Geotextil — -~
existente \\\\Playa
—
Geotextit
a
T, ) — MHWS
colocarse T

Tlustracion 44: Perfiles 3 y 4 del Enrocado Propuesto
Fuente: (APG, 1992)
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CERRAMIENTO PERFIL 5

| — e - VA || ——— {

/)

TERRAPLEN Ultimo Punta dc roco
i e existente
Geotextil .~

gxistente PI
=~ ___Playa

y

Geotextil e — MHWS
a

colocarse

-~ NMM

Ilustracién 45: Perfiles 3 y 4 del Enrocado Propuesto
Fuente: (APG, 1992)

Tlustracién 46: Planta del Enrocado Propuesto
Fuente: (APG, 1992)

En el presente proyecto se caracterizo la zona de la casa
de practicos de APG ubicada en la comuna Data Posorja de
la provincia del Guayas en época seca con la finalidad de
obtener las caracteristicas climaticas dominantes en la
zona como lo son el oleaje, la intensidad del viento y la
corriente del litoral. Por otra parte, también se planteo
como objetivo especifico obtener los perfiles de playa para
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contrastarlos con el perfil de equilibrio de Dean y de esa
manera determinar el comportamiento erosivo de la zona
de estudio. Finalmente se propuso desarrollar el esquema
conceptual del plan de mantenimiento de la estructura
presente en la zona. Del anélisis de las condiciones
climaticas se concluye que: el oleaje no es muy intenso; si
bien es cierto que la altura de ola promedio sin importar la
fase no es de gran tamafio, siendo de 31.09 cm, la
frecuencia con la que llegan las ondas es muy rapida,
debido al bajo periodo de onda promedio de 9.99
segundos ubicandose por debajo del periodo normal en las
costas ecuatorianas. Del anélisis del perfil de equilibrio
promedio de Dean sin importar la fase, se concluye que la
zona de estudio es totalmente erosiva llegadndose a
presentar pérdidas de sedimento de hasta 3 metros de
altura en la playa segin los datos obtenidos a lo largo de
toda la investigacion, mayormente en la zona no protegida
por el enrocado, pudiendo observarse a simple vista o por
fotografia satelital. La erosion de la zona de playa se debe
en su mayoria a la corriente del litoral y, por ende, al
transporte de sedimento puesto que este es muy intenso a
diferencia del que se genera por efecto de las olas debido a
la pequeia altura que posee y, como consecuencia la poca
liberacion de energia. Los perfiles Po1 y Pos son los que
presentan mayor erosion pero existe en casi particula del
perfil P03, que si bien se encuentra erosionado, el mismo
mostro comportamiento acresivo en el corto periodo de
analisis, esto se debe a la presencia del muelle fijo de
pasarela. Con respecto al enrocado y disefio conceptual del
plan de mantenimiento se concluye que, si bien es cierto
que parece estar en buenas condiciones, las rocas que
conforman la configuraciéon estructural presenta grandes
niveles de desgaste y caida de elementos. Asi mismo, las
olas reflejadas por el enrocado, debido al pequeno periodo
del tren de ondas, chocan con las olas que inciden hacia el
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enrocado provocando que un pequeno caudal rebase la
estructura produciendo fuerzas en sentido vertical y
horizontal no previstas en el disefno.
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PRESUPUESTO PARA PROYECTO DE ENROCADO CON ROCA 250 — 450KG

Rubro Descripcion Unidad | Cantidad P.U. Total
Obras preliminares
100 | Construccion y funcionamiento de glb 1 $ 6.142,96 $ 6.142,96
campamento
101 | Senalizacion temporal de trabajo u 5 $ 88,01 $ 440,04
102 Mantenimiento de via de acceso m2 1205,19 $ 4,37 $ 5.268,74
103 Trazado y replanteo m2 2660 $ 1,29 $ 3.443,78
104 Movilizacion e instalacion de glb 1 $ 5.649,60 $ 5.649,60
maquinaria
Movimiento de tierras
200 Limpieza, desbosque y desbroce del m2 950 $ 1,17 $ 1.115/18
terreno
201 Excavacioén sin clasificar m3 2928,28 $ 4,07 $ 1191449
202 | Transporte de material de excavacion | m3-km | 29.282,80 | $ 1,06 $ 31.088,85
203 Perfilado y refine del talud m2 2271,64 $ 2,92 $ 6.633,72
Enrocado
Geotextil (Resistencia a la traccion:
300 | 38 N/ M, Peso unitario:600 G / M) m2 227164 | $ 5,90 $ 13.399,69
301 Capa de proteccion de taludes m3 226,79 $ 30,61 $ 6.943,03
(clasificacion 1-10kg)
Capa de proteccion de
302 | taludes o capa de transicion m3 400,21 $ 34,96 $ 13.991,74
(Clasificacion 20-35Kg W50
= 28Kg)
Capa primaria de proteccion de
303 | taludes o capa de armadura m3 2301,28 $ 36,96 $ 85.048,93
(Clasificacion 250-450Kg W50 =
350Kg)
Plan de manejo ambiental
400 | Monitoreo y control de ruido u 8,00 $ 462,00 $ 3.696,00
401 Agua para control de polvo m3 100,00 $ 42,43 $ 4.243,01
Monitoreo para el control de la
402 | calidad del aire (PM10;PM2.5; NO2; u 8,00 $ 462,00 $ 3.696,00
S02; CO; OZONO 3)
403 | Escombrera m3 2.928,28 $ 4,99 $ 14.598,19
404 | Cinta de peligro ml 688,68 $ 0,35 $ 242,08
405 Pitutos para delimitacion u 34,00 $ 49,54 $ 1.684,30
406 | Alquiler de baterias sanitarias méviles | mes 2,00 $ 553,71 $ 110743
407 | Equipo de proteccion personal u 20,00 $ 68,64 $ 1.372,80
$ 221.720,56
TOTAL
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE PROYECTO ENROCADO CON ROCA 250 —

450KG
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: UNIDAD: glb
DETALLE: Construccion y funcionamiento de campamento
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,0000 5,0000 5,0000 24,0000 120,00
SUBTOTAL M = 120,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Estr.Oc.E2) 3,0000 3,6200 10,8600 24,0000 260,64
Carpintero (Estr.Oc.D2) 2,0000 3,6600 7,3200 24,0000 175,68
Maestro de obra (Estr.Oc.C1) 1,0000 4,0600 4,0600 24,0000 97,44
SUBTOTAL N = 533,76
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
e e e o e, .
Mobiliario para oficina de obra (escritorio, silla) glb 1,000 1.000,00 1.000,00
SUBTOTAL O = 4.000,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P =
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 4.653,7600
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 32,00% 1.489,2032
OTROS INDIRECTOS........... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.142,9632
VALOR OFERTADO $ 6.142,96
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 101 UNIDAD: u
Sefializacion temporal de
DETALLE: trabajo
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,0000 5,0000 5,0000 1,0000 5,00
SUBTOTAL M = 5,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estr.Oc.E2) 3,0000 3,6200 10,8600 1,0000 10,86
Maestro de obra
(Estr.0c.C1) 0,2000 4,0600 0,8120 1,0000 0,81
SUBTOTAL N = 11,67
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Letrero de sefializacion y seguridad vial u 1,0000 50,00 50,0000
SUBTOTAL O = 50,0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P=
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 66,6720
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 32,00% 21,3350
OTROS INDIRECTOS .......... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 88,0070
VALOR OFERTADO $ 88,01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: UNIDAD:  m2
DETALLE: Mantenimiento de via de acceso para la maquinaria
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,0000 5,0000 5,0000 0,0133 0,03
Motoniveladora 1,0000 50,0000 50,0000 0,0133 0,66
Rodillo 1,0000 35,0000 35,0000 0,0133 0,46
Volqueta 3,0000 32,0000 25,0000 0,0133 0,33
Tanquero 1,0000 25,0000 25,0000 0,0133 0,33
SUBTOTAL M = 1,82
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Chofer Licencia "E" (Estr.Oc.C1) 4,0000 53100 21,2400 0,0133 0,28
Ayudante de maquinaria 3.6200
(Estr.Oc.D2) 1,0000 : 3,6200 0,0133 0,05
4,0600
Maestro de obra (Estr.Oc.C1) 1,0000 4,0600 0,0133 0,05
Operador Equipo 1 (Estr.Oc.C1) 1,0000 4,0600 4,0600 0,0133 0,05
Operador Equipo 2 (Estr.Oc.C2) 1,0000 3,8600 3,8600 0,0133 0,05
Mecanico Equipo Pesado 4.0600
(Estr.Oc.C1) 1,0000 : 4,0600 0,0133 0,05
SUBTOTAL N = 0,54
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Material Fino m3 0,2500 3,7500 0,04
Agua m3 0.0120 1,0000 0,01
SUBTOTAL O = 0,95
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P =
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 3,31
INDIRECTOS Y UTILIDAD ...... 32,00% 1,06
OTROS INDIRECTOS ......... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,37
VALOR OFERTADO $ 4,37
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 103 UNIDAD:  m2
DETALLE: Trazado y replanteo
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,0000 5,0000 5,0000 0,0060 0,01
Equipo topografico 1,0000 10,0000 10,0000 0,0060 0.06
SUBTOTAL M = 0,07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Cadenero (Estr.Oc.D2) 2,0000 3,6600 7,3200 0,0060 0.04
Topografo 2 (Estr.Oc.C1) 1,0000 3,6600 3,6600 0,0060 0,02
Maestro de obra
(Estr.Oc.C1) 0,2000 4,0600 0,8120 0,0060 0,00
Carpintero (Estr.Oc.D2) 2,0000 3,6600 7,3200 0,0060 0.04
Peon (Estr.Oc.E2) 2,0000 3,6200 7,2400 0,0060 0,04
SUBTOTALN = 0,16
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cuartones Semiduros u 0,0200 3,5500 0,07
Tiras semiduras u 0.0060 3,1500 0,02
Clavos 2 1/2" Ib 0,0900 0,8500 0.08
Pintura gl 0,0100 14,5000 0.15
Cementina 8800 0,0900 4,9200 044
SUBTOTAL O = 075
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P =
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 0,98
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 32,00% 0,31
OTROS INDIRECTOS......... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,29
VALOR OFERTADO $ 1,29
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 104 UNIDAD: glb
DETALLE: Movilizacion e instalacion de maquinaria
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Herramienta menor 1,0000 5,0000 5,0000 40,0000 200,00
Cama baja 2,0000 40,0000 80,0000 40,0000 3.200,00
SUBTOTAL M = 3.400,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A"B R D=C*R
Chofer Licencia "E" (Estr.Oc.C1) 2,0000 5,3100 10,6200 40,0000 424,80
Ayudante de Chofer 2,0000 3,6600 7,3200 40,0000 292,80
Mecanico Equipo Pesado
(Estr.Oc.C1) 1,0000 4,0600 4,0600 40,0000 162,40
SUBTOTAL N = 880,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL O =
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P =
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0O+P) 4.280,00
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 32,00% 1.369,60
OTROS INDIRECTOS............ %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.649,60
VALOR OFERTADO $ 5.649,60
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 200 UNIDAD: M2
DETALLE: Limpieza, desbosque y desbroce del terreno
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Herramienta menor 1,0000 5,0000 5,0000 0,00842 0,04
Volqueta 1,0000 45,000 45,0000 0,0084 0,38
Retro excavadora 1,0000 35,0000 35,0000 0,0084 0,29
Motosierra 1,0000 1,3600 1,3600 0,0084 0,01
SUBTOTAL M = 0,73
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A"B R D=C*R
Operador Equipo 1 (Estr.Oc.C1) 1,0000 4,0600 4,0600 0,0084 0,03
Chofer Licencia "E" (Estr.Oc.C1) 1,0000 53100 5,3100 0,0084 0,04
Ayudante de maquinaria
(Estr.Oc.D2) 1,0000 3,7900 3,7900 0,0084 0,03
Maestro de obra (Estr.Oc.C1) 0.5000 4,0600 2,0300 0,0084 0,02
Mecénico Equipo Pesado
(Estr.Oc.C1) 1,0000 4,0600 4,0600 0,0084 0,03
SUBTOTAL N = 0,16
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL O =
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P =
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 0,89
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 32,00% 0,28
OTROS INDIRECTOS........... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,17
VALOR OFERTADO $ 1,17
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 201 UNIDAD: m3
DETALLE: Excavacion sin clasificar
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,0000 5,0000 5,0000 0,0219 0,02
Excavadora 2,0000 60,0000 120,0000 0,0219 2,62
Tractor 1,0000 75,0000 75,0000 0,0219 1,64
SUBTOTAL M = 2,64
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Operador Equipo 1 (Estr.Oc.C1) 3,0000 4,0600 12,1800 0.0219 0,27
Ayudante de maquinaria
(Estr.Oc.D2) 1,0000 3,7900 3,7900 0,0219 0,08
Mecénico Equipo Pesado
(Estr.Oc.C1) 1,0000 4,0600 4,0600 0,0219 0,09
SUBTOTAL N = 0,44
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O =
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P =
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 3,08
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 32,00% 0,99
OTROS INDIRECTOS........... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,07
VALOR OFERTADO $ 4,07
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 202 UNIDAD:  m3-km
DETALLE: Transporte de material de excavacion
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,0000 5,0000 5,0000 0,0022 0.01
Volqueta 10,0000 30,0000 300,0000 0,0022 0.66
SUBTOTAL M = 0,66
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Chofer Licencia "E" (Estr.Oc.C1) 10,0000 53100 53,1000 0,0022 0.12
Ayudante de maquinaria
(Estr.Oc.D2) 2,0000 3,7900 7,5800 0,0022 0,02
Mecénico Equipo Pesado
(Estr.Oc.C1) 1,0000 4,0600 4,0600 0,0022 0,01
SUBTOTALN = 0,14
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O =
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P =
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 0,80
INDIRECTOS Y UTILIDAD. ....... 32,00% 0,26
OTROS INDIRECTOS........... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,06
VALOR OFERTADO $ 1,06
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 203 UNIDAD: m2
DETALLE: Perfilado y refine del talud
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,0000 5,0000 5,0000 0,0211 0,03
Excavadora 1,0000 60,0000 60,0000 0,0211 1,27
Estacion Total 1,0000 10,0000 10,0000 0,0211 0,21
Nivel 1,0000 2,0000 2,0000 0,0211 0,04
SUBTOTAL M = 1,55
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Operador Equipo 1 (Estr.Oc.C1) 1,0000 4,0600 4,0600 0,0211 0,09
Ayudante de maquinaria
(Estr.Oc.D2) 2,0000 3,7900 7,5800 0,0211 0,16
Maestro de obra (Estr.Oc.C1) 1,0000 4,0600 4,0600 0,0211 0,09
Topodgrafo 2 (Estr.Oc.C1) 1,0000 4,0600 4,0600 0,0211 0,09
Cadenero (Estr.Oc.D2) 2,0000 3,6600 7,3200 0,0211 0,15
Mecénico Equipo Pesado
(Estr.Oc.C1) 1,0000 4,0600 4,0600 0,0211 0,09
SUBTOTAL N = 0,66
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O =
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P =
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 2,21
INDIRECTOS Y UTILIDAD ...... 32,00% 0,71
OTROS INDIRECTOS........... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,92
VALOR OFERTADO $ 2,92
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 300 UNIDAD: m2
DETALLE: Geotextil (Resistencia a la traccién: 38 N/ M, Peso unitario: 600 G / M)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
SUBTOTAL M = 0,03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A"B R D=C*R
Maestro de obra
(Estr.0c.C1) 1,0000 4,06 4,0600 0,0176 0,07
Albaiil (Estr.Oc.D2) 4,0000 3,66 14,6400 0,0176 0,26
Peébn (Estr.Oc.E2) 4,0000 3,62 14,4800 0,0176 0,25
SUBTOTAL N = 0,58
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A"B
Geotext!l (rgs.istencia a la traccion: 38 n/ m, m2 11015 3,5000 3.86
peso unitario: 600 g / m)
SUBTOTAL O = 3,86
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P =
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0O+P) 4,47
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 32,00% 1,43
OTROS INDIRECTOS........... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,90
VALOR OFERTADO $ 5,90
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 301 UNIDAD: m3
DETALLE: Capa de proteccion de taludes (clasificacion 1-10kg)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,0000 5,0000 5,0000 0,0353 0,18
Tractor 1,0000 75,0 75,0000 0,0353 2,65
Volqueta 10,0000 30,0000 300,0000 0,0353 10,58
Rodillo Vibratorio 1,0000 35,0000 35,0000 0,0353 1,23
Estacion Total 1,0000 10,0000 10,0000 0,0353 0,35
Nivel 1,0000 2,0000 2,0000 0,0353 0,07
Excavadora 1,0000 50,0000 50,0000 0,0353 1,76
SUBTOTAL M = 16,83
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Operador Equipo 1 (Estr.0c.C1) 2,0000 4,0600 8,1200 0,0353 0,29
Operador Equipo 2 (Estr.Oc.C2) 1,0000 3,8600 3,8600 0,0353 0,14
Chofer Licencia "E" (Estr.0c.C1) 10,0000 5,3100 53,1000 0,0353 1,87
Maestro de obra (Estr.Oc.C1) 1,0000 4,0600 4,0600 0,0353 0,14
Peon (Estr.Oc.E2) 3,0000 3,6200 10,8600 0,0353 0,38
Topégrafo 2 (Estr.0c.C1) 1,0000 4,0600 4,0600 0,0353 0,14
Cadenero (Estr.0c.D2) 2,0000 3,6600 7,3200 0,0353 0,26
Mecanico Equipo Pesado (Estr.Oc.C1) 1,0000 4,0600 4,0600 0,0353 0,14
SUBTOTAL N = 3,37
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Material para relleno (clasificacion 1-10kg) m3 1,2000 2,5000 3,00
SUBTOTAL O = 3,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P =
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 23,19
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 32,00% 7,42
OTROS INDIRECTOS .......... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 30,61
VALOR OFERTADO $ 30,61
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 302 UNIDAD: m3
DETALLE: Capa de proteccioén de taludes o capa de transicion (Clasificacion 20-35Kg W50 = 28Kg)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,0000 5,0000 5,0000 0,0400 0.20
Tractor 1,0000 75,0 75,0000 0,0400 3.00
Volqueta 10,0000 30,0000 300,0000 0,0400 11.90
Rodillo Vibratorio 1,0000 35,0000 35,0000 0,0400 140
Estacion Total 1,0000 10,0000 10,0000 0,0400 0.40
Nivel 1,0000 2,0000 2,0000 0,0400 0.08
Excavadora 1,0000 50,0000 50,0000 0,0400 200
SUBTOTAL M = 19,07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Operador Equipo 1 (Estr.Oc.C1) 2,0000 4,0600 8,1200 0,0400 0,32
Operador Equipo 2 (Estr.Oc.C2) 1,0000 3,8600 3,8600 0,0400 0,15
Chofer Licencia "E" (Estr.0c.C1) 10,0000 53100 53,1000 0,0400 2,12
Maestro de obra (Estr.Oc.C1) 1,0000 4,0600 4,0600 0,0400 0,16
Peén (Estr.06.E2) 3,0000 3,6200 10,8600 0,0400 043
Topografo 2 (Estr.06.C1) 1,0000 4,0600 4,0600 0,0400 016
Cadenero (Estr.06.D2) 2,0000 3,6600 7,3200 0,0400 0.20
Mecanico Equipo Pesado (Estr.Oc.C1) 1,0000 4,0600 4,0600 0,0400 0,16
SUBTOTAL N = 3,82
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. cOSTO
A B C=A*B
Material para relleno (clasificacion 20-35kg W50 = 28kg) m3 1,2000 3,0000 3,60
SUBTOTAL O = 3,60
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA cOSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P =
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 26,49
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 32,00% 8,48
OTROS INDIRECTOS .......... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 34,96
VALOR OFERTADO $ 34,96
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 303 UNIDAD: m3
DETALLE: Capa primaria de proteccion de taludes o capa de armadura (Clasificacion 250-450Kg W50 = 350Kg)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,0000 5,0000 5,0000 0,0278 0,14
Tractor 2,0000 75,0000 150,0000 0,0278 417
Volqueta 10,0000 30,0000 300,0000 0,0278 8,34
Rodillo Vibratorio 2,0000 35,0000 70,0000 0,0278 1,95
Estacion Total 1,0000 10,0000 10,0000 0,0278 0,28
Nivel 1,0000 2,0000 2,0000 0,0278 0,06
Excavadora 1,0000 50,0000 50,0000 0,0278 1,39
Grla 1,0000 100,0000 100,0000 0,0278 2,78
SUBTOTAL M = 19,11
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) B C=A*B R D=C*R
Operador Equipo 1 (Estr.Oc.C1) 4,0000 4,0600 16,2400 0,0278 0,45
Operador Equipo 2 (Estr.0c.C2) 2,0000 3,8600 7,7200 0,0278 0,21
Chofer Licencia "E" (Estr.0c.C1) 10,0000 5,3100 53,1000 0,0278 1,48
Maestro de obra (Estr.Oc.C1) 1,0000 4,0600 4,0600 0,0278 0,11
Peon (Estr.Oc.E2) 2,0000 3,6200 7,2400 0,0278 0,20
Topégrafo 2 (Estr.0c.C1) 1,0000 4,0600 4,0600 0,0278 0,11
Cadenero (Estr.0c.D2) 2,0000 3,6600 7,3200 0,0278 0,20
Mecanico Equipo Pesado 1,0000 4,0600 4,0600 0,0278 0,11
(Estr.0c.C1)
SUBTOTAL N = 2,89
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Vh\;lsa(t)e:g;‘ajloizga relleno (clasificacion 250-450kg m3 1,2000 50000 6,00
SUBTOTAL O = 6,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P =
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 28,00
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 32,00% 8,96
OTROS INDIRECTOS............ %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 36,96
36,96

VALOR OFERTADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 400 UNIDAD: u
DETALLE: Monitoreo y control de ruido
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL M =
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL N =
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Monitoreo para el control de fuertes moviles de ruido (fmr) u 1,0000 350,0000| 350,00
SUBTOTAL O = 350,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P =
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 350,00
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 32,00%| 112,00
OTROS INDIRECTOS........... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 462,00
VALOR OFERTADO $| 462,00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 401 UNIDAD: m3
DETALLE: Agua para control de polvo
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,0000 5,0000 5,0000 0,8000 4,00
Tanquero 1,0000 25,0000 25,0000 0,8000 20,00
SUBTOTAL M = 24,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estr.Oc.E2) 1,0000 3,6200 3,6200 0,8000 2,90
CC%Ofer Tanqueros (Estr. Oc. 1,000 5,3100 5,3100 0,8000 4,25
SUBTOTAL N = 7,14
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Agua m3 1,0000 1,0000 1,00
SUBTOTAL O = 1,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P =
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 32,14
INDIRECTOS Y UTILIDAD ...... 32,00% 10,29
OTROS INDIRECTOS........... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 42,43
VALOR OFERTADO $ 42,43
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 402 UNIDAD: u
DETALLE: Monitoreo para el control de la calidad del aire (PM10; PM2.5; NO2; SO2; CO; OZONO 3)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
|[SUBTOTAL M =
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL N =
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Monitoreo para el control de la calidad del
aire (PM10; PM2.5; NO2; SO2; CO; u 1,0000 350,0000 350,00
OZONO 3)
SUBTOTAL O = 350,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P =
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 350,00
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 32,00% 112,00
OTROS INDIRECTOS............ %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 462,00
VALOR OFERTADO $ 462,00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: UNIDAD:  m3
DETALLE: Escombrera
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,0000 5,0000 5,0000 0,0219 0,11
Tractor 1,0000 75,0000 75,0000 0,0219 1,64
Excavadora 1,0000 50,0000 50,0000 0,0219 1,09
Estacion Total 1,0000 10,0000 10,0000 0,0219 0,22
Nivel 1.0000 2,0000 2,0000 0,0219 0,04
SUBTOTAL M = 3,10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Operador Equipo 1 (Estr.Oc.C1) 2,0000 4,0600 8,1200 00219 0,18
Peon (Estr. Oc. E2) 2,0000 3,6200 7,2400 0.0219 0,16
Mecénico Equipo Pesado
(Estr.Oc.C1) 1,0000 4,0600 4,0600 00219 0,09
Topodgrafo 2 (Estr.Oc.C1) 1,0000 4,0600 4,0600 0,0219 0,09
Cadenero (Estr.Oc.D2) 2,0000 3,6600 7,3200 0.0219 0,16
SUBTOTALN = 0,67
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O =
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P =
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 3,78
INDIRECTOS Y UTILIDAD ...... 32,00% 1,21
OTROS INDIRECTOS.......... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,99
VALOR OFERTADO $ 4,99
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 404 UNIDAD: mi
DETALLE: Cinta de peligro
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Herramienta menor 1,0000 5,0000 5,0000 0,0116 0,06
SUBTOTAL M = 0,06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A"B R D=C*R
Pedn (Estr. Oc. E2) 4,0000 3,6200 14,4800 0,0116 0,17
SUBTOTAL N = 0,17
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A"B
Cinta demarcatoria (leyenda "PELIGRO") M 1,0000 0,0400 0,04
SUBTOTAL O = 0,04
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P =
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 0,27
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 32,00% 0,09
OTROS INDIRECTOS ........... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,35
VALOR OFERTADO $ 0,35
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 405 UNIDAD: u
DETALLE: Pitutos para delimitacién
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,0000 5,0000 5,0000 0,7059 3,53
Vibrador para hormigén 0,5000 4,0000 2,0000 0,7059 1,41
Concretera 0,5000 5,0000 2,5000 0,7059 1,76
SUBTOTAL M = 6,71
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peén (Estr. Oc. E2) 3,0000 3,6200 10,8600 0,7059 7,67
Albafil (Estr. Oc. D2) 1,0000 3,6600 3,6600 0,7059 2,58
Operador de Equipo Liviano (Est. Oc.
C2) 0,5000 4,0600 2,0300 0,7059 1,43
Maestro de Obra (Estr. Oc. C1) 0,1000 4,0600 0,4060 0,7059 0,29
SUBTOTAL N = 11,97
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento kg 34,8700 0,1600 5,58
Arena (inc transporte) m3 0,0500 13,0000 0,65
Ripio para hormigon (inc. transporte) m3 0.0800 15,0000 1,20
Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm2 kg 7,650 1,1000 8,42
Madera de encofrado m2 0,250 12,0000 3,00
Agua m3 0,020 0,5000 0,01
SUBTOTAL O = 18,85
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P =
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 37,53
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 32,00% 12,01
OTROS INDIRECTOS............ %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 49,54
VALOR OFERTADO $ 49,54
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: UNIDAD: mes
DETALLE: Alquiler de baterias sanitarias méviles
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Herramienta menor 1,0000 5,0000 5,0000 1,0000 500
SUBTOTAL M = 5,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A"B R D=C*R
Peén (Estr. Oc. E2) 4,0000 3,6200 14,4800 1,0000 14,48
SUBTOTAL N = 14,48
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A"B
u 1,0000 400,0000
Alquiler de baterias sanitarias moviles 400,00
SUBTOTAL O = 400,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P =
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 419,48
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 32,00% 134,23
OTROS INDIRECTOS........... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 553,71
VALOR OFERTADO $ 553,71
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 407 UNIDAD: u
DETALLE: Equipo de proteccion personal
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL M =
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL N =
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Casco de seguridad u 1,0000 10,0000 10,00
Chalecos reflectivos u 1,0000 8,0000 8,00
Botas de proteccién u 1,0000 25,0000 25,00
Gafas (incluye cordones) u 1,0000 3,0000 3,00
Proteccion auditiva desechable u 3,0000 0,9000 2.70
Mascarillas desechables u
(bioseguridad) 5,0000 0,6600 3,30
SUBTOTAL O = 52,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P =
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 52,00
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 32,00% 16,64
OTROS INDIRECTOS............ %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 68,64
VALOR OFERTADO $ 68,64
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CRONOGRAMA VALORADO DEL PROYECTO ENROCADO CON ROCA 250 - 450 KG

Presupuesto Referencial Tiempo
Rubro Descripcion Unidad | Cantidad P.U. Total Mes 1 Mes 2 Mes 3
Obras preliminares Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9
Construccién y funcionamiento
100 de campamentos glb 1 $ 6.142,96 $ 6.142,96 $ 6.142,96
Sefializacion temporal de
101 trabajo u 5 $ 88,01 $ 440,04 $ 440,04
Mantenimiento de via de
102 acceso m2 1205,19 $ 4,37 $ 5.268,74 $ 5.268,74
103 | Trazado y replanteo m2 2660 $ 1,29 | $§ 3.443,78 $ 3.443,78
Movilizacion e instalacion de
104 maquinaria glb 1 $ 5.649,60 $ 5.649,60 $ 4.519,68 $ 1.129,92
Movimiento de tierras
Limpieza, desbosque y
200 | desbroce del terreno m2 950 $ 117 | $§ 1.11518 $ 1.11518
201 Excavacion sin clasificar m3 2928,28 $ 4,07 $ 11.914,49 $ 3.574,35 $ 7.148,70 $ 1.191,45
Transporte de material de
202 excavacion m3-km 29282,8 $ 1,06 $ 31.088,85 $ 9.326,65 $ 18.653,31 $ 3.108,88
203 Perfilado y refine del talud m2 2271,64 $ 2,92 $ 6.633,72 $ 5.306,98 $ 1.326,74
Enrocado
Geotextil (Resistencia a la
traccion: 38 N/ M, Peso
300 unitario: 600 G/ M) m2 2271,64 $ 5,90 $ 13.399,69 $ 10.719,75 $ 267994
Capa de proteccion de taludes
301 (clasificacion 1-10kg) m3 226,79 $ 30,61 $ 6.943,03 $ 6.943,03
Capa de proteccion de taludes
0 capa de transicion
(Clasificacion 20-35Kg W50 =
302 28Kg) m3 400,21 $ 34,96 $ 13.991,74 $ 13.991,74
Capa primaria de proteccion de
taludes o capa de armadura
(Clasificacion 250-450Kg W50
303 | =350Kg) m3 2301,28 $ 36,96 $ 85.048,93 $ 72.291,59 $ 12.757,34
Plan de manejo ambiental
400 Monitoreo y control de ruido u 8,00 $ 462,00 $ 3.696,00 $ 410,67 $ 410,67 $ 410,67 $ 410,67 $ 410,67 $ 410,67 $ 410,67 $ 410,67 $ 410,67
401 Agua para control de polvo u 100,00 $ 42,43 $  4.243,01 $ 2.545,80 $ 1.697,20
Monitoreo para el control de la
calidad del aire (PM10; PM2.5;
402 NO2; SO2; CO; OZONO 3) u 8,00 $ 462,00 $ 3.696,00 $ 410,67 $ 410,67 $ 410,67 $ 410,67 $ 410,67 $ 410,67 $ 410,67 $ 410,67 $ 410,67
403 Escombreras m3 2.928,28 $ 4,99 $ 14.598,19 $ 291964 $ 8.758,91 $ 291964
404 | Cintas de peligro ml 688,68 $ 0,35 $ 242,08 $ 242,08
405 Pitutos para delimitacion u 34,00 $ 49,54 $ 1.684,30 $ 1.684,30
Alquiler de baterias sanitarias
406 moviles mes 2,00 $ 553,71 $ 1.107,43 $ 123,05 $ 123,05 $ 123,05 $ 123,05 $ 123,05 $ 123,05 $ 123,05 $ 123,05 $ 123,05
407 Equipo de proteccion personal u 20,00 $ 68,64 $ 1.372,80 $ 1.372,80
Total $ 221.720,56 $ 18.641,11 $ 10.605,05 $ 19.010,12 $ 35.505,30 $ 13.471,33 $ 12.990,87 $ 24.559,09 $ 73.235,97 $ 13.701,72
8% 5% 9% 16% 6% 6% 11% 33% 6%
$ 18.641,11 $ 29.246,16 $ 48.256,28 $ 83.761,58 $ 97.232,91 $ 110.223,78 $ 134.782,87 $ 208.018,84 $ 221.720,56
8%111 13% 22% 38% 44% 50% 61% 93,8% 100%




DIAGRAMA DE GANTT DEL PROYECTO ENROCADO CON ROCA 250 - 450 KG
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LINEA BASE (DETALLES) PROYECTO ENROCADO CON ROCA 250 - 450 KG

PROYECTO DE
ENROCADO

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6
INICIO DEL PROYECTO PRELIMINARES MOVIMIENTO DE TIERRA ENROCADO PLAN DE MANEJO FIN DEL PROYECTO
N[ Odias 0% [ 12 dias 0% @ 15dias 0% 2 6cias | 0% AMBIENTAL & Odias 0%
4/1/21 4/1/21 4/1/21 19/1/21 20/1/21 9/2/21 10/2/21 | 3/3/21 41dias | 0% 3/3/21 3/3/21
41121 | 1321
1.2.1 1.3.1 141
Construccion y Limpieza, desbosque y Geotextil (Resistencia ala 1.5.1
funcionamiento de desbroce del terreno traccio 8 N/ M, Peso Monitoreo y control de
— - campamentos T dia | 0% f—t® unitario: 600 G/ M) | o ruido
3 dias 0% 201721 | 20021 5 dias 0% NI 41 dias 0%
4/1/21 8/1/21 10/2/21 4/1/21 1/3/21
13.2
122 Excavacion sin clasificar 142 152
Senalizacion temporal de — = 8 dias 0% Capa de proteccion de Agua para control de
trabajo 21/1/21 112121 taludes (clasificacion — polvo
L1 _ 21/1/2 2/2 s _
1dia —e 1-10kg) 10 dias 0%
4/1121 1.3.3 1 dia 0% 4/1/2 15/1/21
Transporte de material de 17/2/21 1712121
1.2.3 ~ excavacion 153
Mantenimiento de via de = 8 dias 0% 143 Monitoreo para el control de
acceso 21/1/21 1/2/21 Capa de proteccion de la calidad del aire (PM10;
—® 2 dias 0% taludes o capa de o~ PM2.5; NO2; SO2; CO;
711721 8/1/21 134 ~ transicion (Clasificacion ~N OZONO 3)
Perfilado y refine del talud T|__20-35Kg W50 = 28Kg) 0% | |
1.2.4 - T 0% 2dias 0% 17321}
Trazado y replanteo 212121 012121 18/2/21 19/2/21
™~ 2dias_| 0% 1.5.4
1171721 | 1211721 144 Escombreras
Capa primaria de — a 2 dias 0%
125 proteccion de taludes o 22/1/21 | 212721
Movilizacio instalacio capa de'armadura
o de maquinaria || (Clasificacién 250-450Kg e
— - W50 = 350Kg) 5 =
E dias I 0% Cinta de peligro
1321 | 1enei % i ] I
el 71721 | 71721
1.5.6
Pitutos para delimitacion
m G IEE 0%
a2t | e
1.5.7
Alquiler de baterias
| sanitarias méviles
N didias | 0%
4121 | 1321
158
Equipo de proteccion
[ E personal
1dia | 0%
41121 [ 4




ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJOS (DETALLE DE COSTOS) ENROCADO CON ROCA 250
— 450 KG

PROYECTO DE
ENROCADO

[ s221.720,56 | 0 noras ||
1

1.1 12 I 13 I 14 1.5 1.6
| INICIO DEL PROYECTO . PRELIMINARES ( MOVIMIENTO DE TIERRA . ENROCADO PLAN DE MANEJO FIN DEL PROYECTO .

AMBIENTAL

$0,00 0 horas | $20.945,12 | 0 horas $50.752,24 0 horas $119.383,39 | 0 horas $0,00 0 horas
\ \
 $30.639,81 | 0horas J§
1.2.1 1.3.1 1.4.1
Construccion y Limpieza, deshosque y (" Geotextil (Resistencia a la 1.5.1
funcionamiento de desbroce del terreno traccion: 38 N/ M, Peso Monitoreo y control de
— campamentos 111518 I o J — unitario: 600 G/ M) | | ruido
15, oras
$6.142,96 | 0 horas A | $1339969 | ohoras J $3.696,00 | onoras J
132
1.2.2 Excavacion sin clasificar ] }‘4‘2 1.5.2
Senalizacion temporal de Capa de proteccion de Agua para control de
| trabajo $11.914,49 | 0 horas l taludes (clasificacion ] || polvo I
- 1-10k
$44004 | ohoras | 133 - $4.243,01 | 0noras J
e p.
Transporte de material de | $6.943,03 0 horas J
llzaamenimiento de via de B - 143 ;Msjmtoreo para el control de
o acceso $31.088,85 | 0 horas J ( Capa de proteccion de la calidad del aire (PM10;
7a oh taludes o capa de || PM2.5; NO2; SO2; CO;
\ $5265, | ke ] EE || transicion (Clasificacion OZONO 3)
Perfilado y refine del 20-35Kg W50 = 28Kg)
12.4 | | talud T 1 | $3.69600 | onhoras J
13.991,74 0 horas
Trazado y replanteo . \56.633,72 I e J o
$3.443,78 | 0 horas I ,/ 44 'W]
Capa primaria de
1‘2‘5 - ~ proteccion de taludes o B I Qs l
Movilizacion e instalacion capa de armadura
|| de maquinaria . (CIasrﬁcacnon 250-450Kg 1.5.5
$5.649,60 | 0 horas ] W50 = 350Kg) Cinta de peligro .
 $85.04893 [ ohoras J) $242,08 | 0horas J
1.5.6
Pitutos para delimitacion
$1.68430 | ohoras |
1.5.7
Alquiler de baterias
| | sanitarias méviles
$1.107,43 I 0 horas l
158
Equipo de proteccion
|| personal
$1.372,80 | ohoras J




Fabricacion, manipulaciéon y Acopio de
cubipodos
Introduccion

Con el fin de minimizar el costo y las limitaciones
logisticas, los técnicos de SATO disefiaron varias
plantillas superiores verticales (tipo de
desplazamiento vertical “flane- ra”) de acuerdo con el
tamano de la pieza de trabajo para lograr la tasa de
producciéon de cubos convencionales (2 a 4 por dia). .
El ciclo de trabajo es de 12 y 24 horas / dia). En la
figura se muestra el encofrado superior abatible de 19
m3 (45t)y la base correspondiente (Medina & Gomez
Martin, 2015).

Ilustracion 47. Encofrados verticales del
Cubipodo® de 19 m3 con sus bases

Fuente: (Medina & Gomez Martin, 2015)

El proceso de fabricacion tipico es el siguiente.
Primero, se coloca el encofrado superior vertical en la
base y se abre en la parte superior, luego se vierte el
concreto (desde el carro pera en la plataforma
superior) y se hace vibrar con un vibrador industrial.
En segundo lugar, cierre la costura superior, vierta un

115



poco de hormigon yvibre manualmente. Después de 6
horas, la plantilla superior se abri6 por las costuras
aterales, se levanto verticalmente y se traslad6 a otra
base para repetir el ciclo. Después de 24 horas,
Cubipodo® ha alcanzado suficiente resistencia y se
puede transferir a la zona de recogida mediante una
pinza de presion. La base colocada por Cubipodo® se
libera para otros fines. Si hay tres bases disponibles
para cada molde superior, entonces a través de este
proceso, cada molde superior puede fabricar hasta tres
Cubipodos por dia (Medina & Gémez Martin, 2015).
Para manipular estas piezas, siempre puedes usar
eslingas. Sin embargo, el uso de abrazaderas de
presion es muy conveniente porque pueden sacar a las
personasde la peligrosa situacion de colocar eslingas o
retirar eslingas atrapadas. La pinza depresion reduce
el riesgo fisico del personal y permite mayores
rendimientos en las operaciones de manipulacion.
Para transportar los Cubipodos en el parque se utiliza
una pinza doble (Medina & Gomez Martin, 2015).

Ilustracion 48.Pinzas de presion dobles para la
manipulaciéon de Cubipodos.

Fuente: (Medina & Gomez Martin, 2015)
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El diseno de la abrazadera de presién doble para
Cubipodos es similar a la abrazadera de presién simple
que se usa generalmente para cubos regulares.
Corresponde a dos luminarias de cubo conectadas por
un marco. El marco cuadradocorresponde a una de las
protuberancias cuadradas del torso-pirdmide de
Cubipod®.

La abrazadera doble es la misma que la abrazadera de
cubo simple, que puede sujetar el cuerpo principal del
Cubipod®. La funcion y la operatividad de la pinza
adaptada son similares a la pinza simple de un
cucharén convencional. Se cree que el uso de tenazas
de presion para manipular piezas es un requisito basico
para facilitarla manipulacién rapida y segura de piezas
de hormigén de gran volumen. El uso de abrazadera
de presion permite el funcionamiento (Medina &
Gomez Martin, 2015).

Los cubipodos se extraen de la gria de manera
eficiente con pocas personas y mantienen a las
personas alejadas de situaciones peligrosas (Medina &
Gomez Martin, 2015).

Pasadas las 24 horas, los Cubipodos han alcanzado la
resistencia suficiente para ser operados con pinzas de
presion, y luego trasladados al area de recoleccion,
donde esperaran hasta que se alcance la resistencia
requerida por el proyecto (generalmente 28 dias). El
espacio de almacenamiento de las piezas prefabricadas
depende del tamano del muelle, el clima marino
(estacion de atraque de invierno) y elplazo de ejecucion
de la obra. Una vez que se determina el equipo de
fabricacion e instalacion en el sitio, la fabricacion y el
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almacenamiento deben disefiarse para permitir la
acumulaciéon de las piezas necesarias para que el
proceso de fabricacion no tenga nada que ver con la
instalacion y no aumente los costos innecesariamente
debido a los cuellos de botella logisticos. Las figuras
5.3 ¥ 5.4 muestran el Cubipod Park servido por gruas
moviles (Puerto de Malaga) y puentes gria (Puerto
Exterior de A Coruna en Punta Rangostela) (Medina &
GoOmez Martin, 2015).

Ilustracion 49. Provision a cinco alturas en el
parque de Cubipodos del Puerto de Malaga

Fuente: (Medina & Gomez Martin, 2015)

Ilustracion 50. Parque de Cubipodos atendido con
puentes grua (Punta Langosteira).

Fuente: (Medina & Gomez Martin, 2015)
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Enconfrados y fabricacion de Cubipodos

El sistema de encofrado del Cubipodo® consta de tres
elementos: (1) una base estatica, (2) un encofrado
superior con dos elementos articulados superiores y
(3) cuatro ele- mentos articulados laterales que
pueden estar unidos a la base o al encofrado superior.
Este sistema de encofrado permite vibrar y rellenar en
dos fases desencofrando verticalmente cada 6 horas.
La Figura muestra una fila de encofradosde Cubipodos
de 25t (10.6 m3). En primer plano se ve una base
estatica con las cuatro articulaciones inferio- res
cerradas. Detras de la base se ven tres encofrados
verticales con articulaciones su- periores abiertas
colocados sobre bases con articulaciones inferiores
cerradas. Uno de los encofrados verticales esta
préximo a ser izado verticalmente por el puente graa.
La fila continta con una decena de Cubipodos de 25t
colocados sobre las bases a los que ya se ha retirado el
encofrado superior (han transcurrido més de 6 horas
desde su vi- brado). La Figura muestra al fondo
Cubipodos de 25t acopiados a tres alturas (Medina &
GoOmez Martin, 2015).

LAN
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Ilustracion 51. Encofrados y linea de produccién de
Cubipodos de 25t (10.6 m3).

Fuente: (Medina & Gomez Martin, 2015)
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Usando el sistema de plantilla anterior (ver Corredor
et al., 2013), en el otono de 2012, Punta Langosteira
realizd6 tres disefios por dia y trabajo de manera
continua (24horas al dia). Cada mesa superior requiere
tres cimientos. En la Figura, puede ver un encofrado
mas pequeno para Cubipodos de 16 toneladas (7
metros cubicos) o menos, donde todos los
elementos  abisagrados estdan conectados al
encofrado vertical. El proceso de fabricacion y la
produccion son similares (Medina & Gomez Martin,
2015).

Siempre se recomienda utilizar la plantilla superior
con el tipo de desplazamiento vertical "flanera" (cubo
y Cubipodo) para fabricar la pieza, en lugar de la
plantilla de apertura horizontal (pieza esbelta), porque
la linea de produccion requiere mucho menos espacio.
La obra no se vera interrumpida por residuos de
construccion y desniveles, lo que repercute en mayor
medida en el movimiento horizontal del soporte del
suelo. Desde el punto de vista estructural, la
resistencia de las piezas alargadas es débil, y se
requiere que el hormigon tenga mayor resistencia a la
traccion en todaslas etapas, especialmente al pelar y
transportar a las areas de almacenamiento mediante
eslingas. Por el contrario, los objetos de bloque (como
cubos o Cubipodo®)ganan rapidamente (24 horas) la
resistencia necesaria para su manipulacion con
abrazaderas de presion, eliminando asi el riesgo de
utilizar eslingas (Medina & GémezMartin, 2015).

El encofrado vertical tipo "flanera" y las piezas
robustas pueden mantener una altaproductividad (se
instalan cubos y cubipodos en 2 a 4 posiciones por dia,
y piezas esbeltas en 1 por dia), reduciendo asi los costes
econdmicos y reduciendo el namerode espacios. Para
producir la productividad requerida (piezas / dia), las
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plantillas verticales con miltiples conjuntos / dia
(cubos y Cubipodos) requieren menos plantillas que
las horizontales con una renovacién (piezas
restauradas), y cada formulario requiere menos
espacio. Este ahorro de espacio en la linea de
produccion permite aumentar la produccion y utilizar
equipos de alto rendimiento (puentes gria) en parques
de ladrillos compactos donde sea apropiado,
reduciendo costos y simplificando los procesos
(reduciendo los desplazamientos y el consumo de
energia). y tiempo). El vertido del hormigon se
realiza habitualmente mediante camiones pera que
circulan por la via elevada préoxima a la linea de
produccion (Medina & Gomez Martin, 2015).

Para una determinada produccion, el calculo del
nimero de plantillas superiores yel nimero de bases
sera uno de los primeros calculos a realizar. La cantidad
depende de la cantidad de piezas que cada plantilla
puede producir por dia (se pueden producirdos juegos
en un dia y un maximo de cuatro juegos en 24 horas al
dia) y el volumende produccién diario requerido. Una
vez determinado el namero de cada tipo de encofrado
requerido para la obra, se calculard el espacio
requerido para la descargadel concreto y su ubicacion
en el costado de la via elevada (en uno o ambos lados).
Finalmente, dependiendo del espacio disponible, se
utilizard una gria movil (garaje de estacionamiento
grande) o una grua puente (garaje de estacionamiento
grande) para procesar plantillas y piezas (Medina &
Gomez Martin, 2015).

Para facilitar la operacion de pelado y que la
produccion de Cuubipodes pueda tener un
rendimiento similar a los cubos convencionales, la
plantilla debe estar disefiada para permitir un facil
pelado vertical. Esto se logra inclinando ligeramente el
plano vertical (3,5%), lo que generalmente se hace
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usando plantillas de cubos regulares. La Figura
muestra el tamano real del prototipo Cuubipod de 16
toneladas (7 metros cabicos). El tamafio de la base es
ligeramente mayor Cuando el encofrado superior se
tira verticalmente, la superficie de hormigoén vertical a
menudo se separade la cara vertical del encofrado al
mismo tiempo (Medina & G6mez Martin, 2015).
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Ilustracion 52. Dimensiones (mm) del Cubipodo®
de 16t (7 m3).

Fuente: (Medina & Gomez Martin, 2015)
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Acopio de Cubipodos. Diseiio del Patio de
bloques

Los cubipodos de la linea de produccion deben
almacenarse durante semanas (quizds meses) hasta
que alcancen la resistencia requerida por el proyecto
(28 dias)antes de que deban colocarse en el manto de
la presa. La figura 5.7 muestra el Cubipodos Park
utilizado para la presa de San Andrés (Puerto de
Malaga). Debido a las limitaciones de espacio, los
edificios del parque de bloques deben colocarse en el
area rectangular designada. Un vial elevado esta
dispuesto a su alrededor para verter el hormigon del
camidn pera. El camion hormigonera rodea el parque
y descarga el hormigbn en el encofrado
correspondiente. La linea de la mesa esta dispuesta en
la superficie interior de la calle exterior, ubicada en la
zona mas alejada del centro de la ciudad(Medina &
Gomez Martin, 2015).

La grtia movil sobre ruedas se encarga del encofrado
(movimiento de una base a otra), almacenando los
Cubipodos a cinco alturas, y una vez transcurrido el
tiempo adecuado, carga los Cubipodos en el camion
plataforma (gondola) para trasladarlos al lugar de
colocacion (Medina & Gomez Martin, 2015).
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Ilustracion 53. Parque de Cubipodos con graas
moviles en el Puerto de Malaga.

Fuente: (Medina & Gomez Martin, 2015)

Dependiendo del tamafio de los Cubipodos, las
limitaciones de espacio y el equipodisponible, existen
varias formas efectivas de recolectar Cubipodos. Entre
los posibles disefios, la ilustracion muestra el disefo
con menor y mayor compacidad, denominado por
Corredor et al. (2008) como disefio abierto (50% de
porosidad) y diseno cerrado (30% de porosidad).
Generalmente, después de cavar un pequeno agujero o
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zanja para colocar el saliente inferior de la capa
inferior o el pie inferior de la primera capa en el
mismo, se coloca una capa de material granular
permeable debajo del pie de la capa superior inferior.
Una vez que se coloca la primera capa de pilares de
suelo, se pueden colocar facilmente apoyandose
contra la capa o capa inferior (Medina & Go6mez
Martin, 2015).

Ilustracion 54. Acopio de Cubipodos en disposicion
abierta y cerrada.

Fuente: (Medina & Gomez Martin, 2015)

Cuando la producciéon es alta, debido a la mayor
velocidad, seguridad y flexibilidad de operacion,
generalmente  se  recomienda  disefiar  un
estacionamiento intensivo con servicio de gruas
puente. La siguiente ilustraciéon muestra el plano del
piso de un estacionamiento de bloques tipico. Un lado
del estacionamiento tiene una plataformaelevada (para
verter el concreto de los camiones pera), un lado de la
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plataforma elevada tiene una linea de produccién y
una grua elevada cubre la produccién (Medina &
Gomez Martin, 2015).

|

1K

7 — ]
i ) 0 I O O I
—_— ST

1 - | -

Ilustracion 55. Diseio esquematico en planta de
parque intensivo de bloquescon puente grua.

Fuente: (Medina & Gomez Martin, 2015)

Finalmente, la ltima operacién es la carga de bloques
en camiones gondola parasu transporte a la zona de
colocacidon. La Figura muestra la carga final de
Cubipodos con griua movil sobre ruedas en el parque
extensivo de Cubipodos de la Figura (Medina & G6mez
Martin, 2015).
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Ilustracion 56. Carga de Cubipodos sobre gondola
para su transporte a la zonade colocacién.

Fuente: (Medina & Gomez Martin, 2015)
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PRESUPUESTO PARA PROYECTO DE CUBIPODOS DE
HORMIGON F’C=280 KG/CM2

PRESUPUESTO
REFERENCIAL
Rubro Descripcion Unidad Cantidad P.U. Total
Obras preliminares
100 | Construccion y funcionamiento de glb 1 $ 614296 | $ 6.142,96
campamento
101 Senfalizacion temporal de trabajo u 5 $ 88,01 $ 440,04
102 Mantenimiento de via de acceso m2 1205,19 $ 437 | $ 5.268,74
103 Trazado y replanteo m2 2660 $ 129 | $ 3.443,78
104 Movilizacion e instalacién de maquinaria glb 1 $ 564960 [ $ 5.649,60
Movimiento de tierras
200 Limpieza, desbosque y desbroce del m2 950 $ 117 | $ 1.115,18
terreno
201 Excavacioén sin clasificar m3 2928,28 $ 407 | $ 11.914,49
202 | Transporte de material de excavacion m3-km 29.282,80 [ $ 1,06 | $ 31.088,85
203 Perfilado y refine del talud m2 2271,64 $ 292 [ $ 6.633,72
Enrocado
Geotextil (Resistencia a la traccién: 38
300 N / M, Pesounitario: 600 G / M) m2 2271,64 $ 59 | § 13.399,69
301 Capa de proteccion de taludes m3 226,79 $ 3061 | $ 6.943,03
(clasificacion 1-10kg)
Capa de proteccion de taludes o capa de
302 | transicion(Clasificacion 20-35Kg W50 = m3 400,21 $ 3496 | §  13.991,74
28Kg)
303 Cubipodos de hormigén f'c=280 Kg/cm2 m3 2301,28 $ 253,63 | $ 583.679,91
Plan de manejo ambiental
400 | Monitoreo y control de ruido u 8,00 $ 462,00 | $ 3.696,00
401 Agua para control de polvo m3 100,00 $ 4243 | $ 4.243,01
Monitoreo para el control de la
402 calidad del aire(PM10; PM2.5; u 8,00 $ 462,00 | $ 3.696,00
NO2; SO2; CO; OZONO 3)
403 | Escombrera m3 2.928,28 $ 499 | $ 14.598,19
404 | Cinta de peligro mi 688,68 $ 03 | $ 242,08
405 Pitutos para delimitacion u 34,00 $ 4954 | $ 1.684,30
406 Alquiler de baterias sanitarias méviles mes 2,00 $ 553,71 $ 1.107,43
407 | Equipo de proteccion personal u 20,00 $ 68,64 | $ 1.372,80
TOTAL $ 720.351,54
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO CUBIPODOS DE HORMIGON
F’C=280 KG/CM2

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 303 UNIDAD: m3
DETALLE: Cubipodos de hormigon f'c=280 Kg/cm2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,0000 5,0000 5,0000 0,1043 0,59
Gria 1,0000 100,0000 100,0000 0,1043 10,43
Motomixer (autocargable) 1,0000 50,0000 50,0000 0,1043 5,21
Vibrador 4,0000 5,0000 20,0000 0,1043 2,09
Volqueta 2,0000 30,0000 60,0000 0,1043 6,26
Estacion Total 1,0000 10,0000 10,0000 0,1043 1,04
Nivel 1,0000 2,0000 2,0000 0,1043 0,21
Tanquero 1,0000 25,0000 25,0000 0,1043 2,61
SUBTOTAL M = 28,43
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Operador Equipo 1 (Estr.Oc.C1) 2,0000 4,0600 8,1200 0,1043 0,85
Operador Equipo 2 (Estr.Oc.C2) 1,0000 3,8600 3,8600 0,1043 0,40
Chofer Licencia "E" (Estr.Oc.C1) 5,0000 5,3100 26,5500 0,1043 2,77
Maestro de obra (Estr.Oc.C1) 1,0000 4,0600 4,0600 0,1043 0,42
Pedn (Estr.Oc.E2) 15,0000 3,6200 54,3000 0,1043 5,66
Topografo 2 (Estr.Oc.C1) 1,0000 4,0600 4,0600 0,1043 0,42
Cadenero (Estr.Oc.D2) 2,0000 3,6600 7,3200 0,1043 0,76
Mecanico Equipo Pesado
(Estr.Oc.C1) 1,0000 4,0600 4,0600 0,1043 0,42
SUBTOTAL N = 11,71
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento saco 8,5000 9,0000 76,50
Piedra para hormigén m3 0,9500 13,0000 12,35
Arena para hormigon m3 0,6500 13,0000 8,45
Aditivo o] 0,5000 5,0000 2,50
Encofrado m2 2,6000 20,0000 52,00
Agua m3 0,2000 1,0000 0,20
SUBTOTAL O = 152,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P=
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 192,15
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 32,00% 61,49
OTROS INDIRECTOS............ %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 253,63
VALOR OFERTADO $ 253,63
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CRONOGRAMA VALORADO DEL PROYECTO CON CUBIPODO

DE HORMIGON F’C=280 KG/CM2

Presupuesto Referencial Tiempo
Rubro Descripcion Unidad Cantidad P.U. Total Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Obras preliminares Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9 Semana 10 Semana 11 Semana 12 Semana 13
Construccion y
funcionamiento de
100 campamentos glb 1 $ 6.14296 | $§ 6.142,96 $ 6.142,96
Sefializacion temporal de
101 trabajo u 5 $ 88,01 $ 440,04 $ 440,04
Mantenimiento de via de
102 acceso m2 1205,19 $ 437 $ 5.268,74 $ 5.268,74
103 Trazado y replanteo m2 2660 $ 1291 $ 3.443,78 $ 3.443,78
Movilizacion e instalacion de
104 maquinaria glb 1 $ 564960 | $ 564960 $ 4.519,68 $ 1.129,92
Movimiento de tierras
Limpieza, desbosque y
200 desbroce del terreno m2 950 $ 1,17 $ 1.115,18 $ 1.115,18
201 Excavacion sin clasificar m3 2928,28 $ 4,07 $ 11.914,49 $ 3.574,35 $ 7.148,70 $ 1.191,45
Transporte de material de
202 excavacion m3-km 29282,8 $ 1,06 $ 31.088,85 $ 9.326,65 $ 18.653,31 $ 3.108,88
203 Perfilado y refine del talud m2 2271,64 $ 292| $ 663372 $ 5.306,98 $ 1.326,74
Enrocado
Geotextil (Resistencia a la
traccion: 38 N/ M, Peso
300 unitario: 600 G / M) m2 2271,64 $ 5,90 $ 13.399,69 $ 10.719,75 $ 267994
Capa de proteccion de
301 taludes (clasificacion 1-10kg) m3 226,79 $ 30,61 $ 6.943,03 $ 6.943,03
Capa de proteccion de
taludes o capa de transicion
(Clasificacion 20-35Kg W50
302 = 28Kg) m3 400,21 $ 34,96 $ 13.991,74 $ 13.991,74
Cubipodos de hormigén
303 fc=280 Kg/cm2 m3 2301,28 $ 253,63 | $ 583.679,91 $ 105.062,38 $105.062,38 $ 105.062,38 $ 105.062,38 $ 105.062,38 $ 58.367,99
Plan de manejo ambiental
400 Monitoreo y control de ruido u 8,00 $ 462,00 | $§ 3.696,00 $ 284,31 $ 284,31 $ 284,31 $ 284,31 $ 284,31 $ 284,31 $ 284,31 $ 284,31 $ 284,31 $ 284,31 $ 284,31 $ 284,31 $ 284,31
401 Agua para control de polvo u 100,00 42,43 $  4.243,01 $ 2.545,80 $ 1.697,20
Monitoreo para el control de
la calidad del aire (PM10;
PM2.5; NO2; SO2; CO;
402 OZONO 3) u 8,00 $ 462,00 | $ 3.696,00 $ 284,31 $ 284,31 $ 284,31 $ 284,31 $ 284,31 $ 284,31 $ 284,31 $ 284,31 $ 284,31 $ 284,31 $ 284,31 $ 284,31 $ 284,31
403 Escombreras m3 2.928,28 $ 4,99 $ 14.598,19 $ 2.919,64 $ 8.758,91 $ 2.919,64
404 Cintas de peligro ml 688,68 $ 035 $ 242,08 $ 242,08
405 Pitutos para delimitacion u 34,00 $ 4954 | $§ 1.684,30 $ 1.684,30
Alquiler de baterias
406 sanitarias moviles mes 2,00 $ 553,71 $ 110743 $ 85,19 $ 85,19 $ 85,19 $ 85,19 $ 85,19 $ 85,19 $ 85,19 $ 85,19 $ 8519 | § 85,19 $ 85,19 $ 85,19 $ 85,19
Equipo de proteccion
407 personal u 20,00 $ 6864 | $§ 1.372,80 $ 1.372,80
Total $ 720.351,54 $ 18.350,53 $ 10.314,47 $ 18.719,54 $ 35.214,72 $ 13.180,75 $ 12.700,30 $ 24.268,51 $ 105.716,19 $105.716,19 $ 105.716,19 $ 105.716,19 $ 105.716,19 $ 59.021,79
3% 1% 3% 5% 2% 2% 3% 15% 15% 15% 15% 15% 8%
$ 18.350,53 $ 28.665,00 $ 47.384,54 $ 82.599,26 $ 95.780,01 $ 108.480,31 $ 132.748,82 $ 238.465,01 $344.181,19 $ 449.897,38 $ 555.613,56 $ 661.329,75 $ 720.351,54
3% 4% 7% 11% 13% 15% 18% 33,1% 48% 62% 7% 92% 100%
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DIAGRAMA DE GANTT DEL PROYECTO CON CUBIPODO DE HORMIGON F’C=280 KG/CM2
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LINEA BASE (DETALLES) CON CUBIPODO DE HORMIGON F’C=280 KG/CM2

PROYECTO DE
CUBIPODOS
85dias [ 0%
4/1/21 | /421
1
1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6
INICIO DEL PROYECTO PRELIMINARES MOVIMIENTO DE TIERRA ENROCADO PLAN DE MANEJO FIN DEL PROYECTO
™~ Ddias | 0% o[ 12dias | 0% o 15dias | 0% 2[38dias | 0% > AMBIENTAL & 0odias | 0%
4121 | 421 4/1/21 | 19121 2021 | err1 1072121 | 2/4/21 Y[ B3dias | 0% 204121 | 274121
4/1/21 | 31/3/121
121 1.31 141
Construccion y Limpieza, desbosque y Geotextil (Resistencia ala 1.51
funcionamiento de |_|o| desbroce del terreno traccion: 38 N/ M, Peso Monitoreo y control de
— campamentos N 1 dia | 0% {2 unitario: 600 G/ M) | o ruido
3dias | 0% 20/1/21 | 2001721 Sdias | 0% N e3dias | 0%
4/1/21 | e/1/21 107212 16/2/21 411721 | 31/3/121
1.3.2
122 Excavacion sin clasificar 142 1.5.2
Senalizacion temporal de -l Sdias | 0% Capa de proteccion de Agua para control de
| trabajo 21/1/21 | 112121 taludes (clasificacion [~ polvo
Tdia__ | — 2 1-10kg) N[ 0ds | 0%
4121 | 1.3.3 | 41121 | 1501121
Transporte de material de ] 1
123 | e excavacion 1.5.3
Mantenimiento de via de N 2 dias | 0% 143 Monitoreo para el control
o acceso 21/1/21 | 112121 Capa de proteccion de de la calidad del aire
2 dias [ 0% taludes o capa de |_leu| (PM10; PM2.5; NO2; SO2;
7172 | enn2i 134 ||| transicién (Clasificacion ~ CO; OZONO 3)
Perfilado y refine del talud ™[ __20-35Kg W50 = 28Kg) B3dias | 0%
124 — 2 fae: | 0% | 0% 4121 | 313721
Trazado y replanteo 212121 ar2/21 ] 1
[~ 2dias | 0% 1.5.4
11121 | 12121 144 Escombreras
Cubipodos de hormigon Q[ Sdias | 0%
125 [l Fc=280 Kg/cm2 22/1/21 | 272721
Movilizacién e instalacién Y[ _30dias | 0%
de maquinaria 2212721 | 224 1.5.5
Z dias 0% Cinta de peligro
13/1/21 181721 & Tde | 0%
701121 | 71721
1.5.6
Pitutos para delimitacion
mGIEEEE| 0%
4121 | 821
1.5.7
Alquiler de baterias
||| sanitarias méviles
N[ 8adias [ 0%
4/1/21 | 31/3:21
1.5.8
Equipo de proteccion
LI~ personal
N idia | 0%
41121 | 421




ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJOS (DETALLE DE COSTOS) CON CUBIPODO DEHORMIGON
F’'C=280 KG/CM2

PROYECTO DE
CUBIPODOS

[ $720.351,54 [ 0 noras ||

11

1.2 I
7

| INICIO DEL PROYECTO ]

PRELIMINARES |

$0,00

0 horas ]

| $20.945,12 | 0 horas |

121

Construccion y
funcionamiento de

1.3 I

14

( MOVIMIENTO DE TIERRA .

| ENROCADO )

| $5075224 | ohoras J

[ $618.014,37 [ 0 horas |

1.3.1
( Limpieza, desbosque y ]

|_{ desbroce del terreno

124

Trazado y replanteo .
$3.443,78 | 0 horas l

125

( Movilizacién e instalacion
- de maquinaria

| $5.649.60 | ohoras J

CHRpamOmOY $1.11518 | Ohoras J|
$6.142,96 | 0 horas
132
s Excavacion sin clasiﬁcar]
Senalizacion temporal de
| rabiago ] $11.91449 | onoras J
$440,04 | onoras J 133
-
Transporte de material de
b - excavacion
Mantenimiento de via de
|| o ] $31.088,85 | 0 horas '
$5.268,74 | onoras | 13.4

Perfilado y refine del
- talud

$6.633,72 | 0horas J

1.4.1

(Geotextil (Resistencia a la

traccion: 38 N/ M, Peso
unitario: 600 G/ M)

1.5

| 1.6

AMBIENTAL

(" PLAN DE MANEJO ]  Fin DEL PROYECTO )

[ so00 [ onoras |}

$30.639,81 | 0 horas
\—l—j

1.5.1

ruido

Monitoreo y control de ]

$3.696,00 | 0 horas

| $13.399,69 | oOhoras J
142

( Capa de proteccion de
taludes (clasificacion
— 1-10kg)

$6.943,03 0 horas '

143

a Capa de proteccion de
taludes o capa de

|_| transicion (Clasificacion

20-35Kg W50 = 28Kg)

 $13.991,74 [ onoras J
J

144

( Cubipodos de hormigén
- f'c=280 Kg/cm2

| $583.679,91 | 0 horas

152

Agua para control de
polvo

$4.243,01 | ohoras |

153

(Monitoreo para el control
de la calidad del aire
(PM10; PM2.5; NO2; SO2;
CO; OZONO 3)

| $3.69600 | ohoras J

154

Escombreras .

$14.598,19 I 0 horas l

155

Cinta de peligro .

$242,08 | 0 horas I

1.5.6
Pitutos para delimitacion ]

$1.684,30 | Ohoras J

15.7

Alquiler de baterias
sanitarias moviles

$1.107,43 | 0 horas l

158

Equipo de proteccion
personal

$1.372,80 | onoras J
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