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R[;§UMf,N

Con el afán de conocer ¡ fondo y trat¡r de solrrcionrr los proble¡nas erosivos que

úectrn r la poblrción de I-¡ Libertad; en el presente trabijo se hr recopilado y

¡naliz¡do la información oceanogtáfic, existente con el fin de proyectar soluciones

ingenieriles r este tipo de problema.

Luego de hacer rn revisión de lrs posibles rltern tivrs, se seleccionaron |rs dos

mis cor¡venierites que crnnptirn con los objetivos impuestos, como son: el de

proteger las ob[rs ciüles de la población y la recrperación de la plays.

Est s dos esEt¡cnj[as seleccion¡d¡s son: rll rompeolrs de eqpigón y wu

combirr¡ción de m peqreño espigón con varios rompeolás cos'tá afrrcrr.

Prn¡elámente a la confr¡xción de cual$rien de estrs sohrciones, se hr

rocomendado u¡¡ re¡leno de play¡.

El alc¡nce de este trabaio es llegrr a ul «liseño ¡rrelimirur y estimnción de costos

pua la construcción de lrs obris que involucran h rplicaciólr tle la solr¡ciorres

seleccion¡drs; valiéndose de la ayuda (le progfamás de computa(:ii,ll, se elntro¡ó u¡a

hoja de cílculo p¡ra el diseño de las secciones de Irs estnrclrrrs



Además considetando que es(e tipo de Inoyer:tos &frctán el rr¡rli,' rnatinl \, (:os(ero

se ifrcluyerón los lineamientos gener:rles pñrE l¡ e\'rll¡acit,n rlr'l r¡rl,aclo a¡ttl¡iot¡l¡l

aplicables a es(os prove(:t('s.
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Iá Libertrd es wu ciudrd costerr de Ia Provircia del Guryas, qtrB en su-s inicios era

ul cáse[ío conocido con los nomb'res de La Agujererü, I-d llusc¡ o La Propicia,

hrstr qlre en l917 tomó e¡ nombre con el que se la conoce en Ia actualidad.

tlastr hace dos d&xdrs la población de I-a Libertad gozrba de una amplia playa que

err üilizrd¡, prirrcipalmente, con fures recreativos y que en lrs temporadrs

vicrciom¡es rlcánzába sr¡ sanEüción. I-a población aprol,schrba este f¡ujo mrsivo

de nllstls para desarrollar lctiüdrdes comerc¡rles $¡e incremer¡labün el nivel de

sus ingresos. Eslrs rclividrdes han disminuido &ásticrme-nte desde Sre los efectos

erosivos pri\aron de Ir ptayr a la ciudad y el nrismo emigró a las playas aledrtlas.

L¡ htta del conocimiento de la dinimic¡ costerr y h rusercia de rn plan de

&serrollo urbanitico, permitieron qre en h z.onr se edif¡quen constrlrciones

civiles, que se hrn visto men¡zidrs por Ia erosión Eslo se trrtó de soluciorur en

dos oc¡siones defendiendo al m¡lecón de la ciudad con mlros de Protección que.

por ñrertes embestiüs del oleaje y mal disello, hrn sido deteriorados.

Lámentrbtemd¡te le población de lE zom no hr tomrdo coriciencit de q¡e el

problfl¡r efosivo es un proceso constar¡te, y sólo se preocupan de sus efectos frerúe

IT{IRODUCCION
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a la posible rmen¡zr de elevaciones del msr por f,f¡¡njcs extrf,ordinarios o por

presencia del fenómano de El Niflo

Sin embargo, hoy en dia, exife Ir preocupación, t¡nto de la ¡ro¡¡¡6¡6r, en generül

cono de lrs rüofid¡des locales, de buscrr uu solt¡ción ingenier il a los problemas

erosivos preser¡trdos y dotar de tru prolección permanente a las obras civiles

localiz¡das detrás del malecón de lr ciud¡d.

Siempre hi existido en I¡ Escuela §ryerior Politecnica del Litorpl (ESPOL), la

preoo+rción de resolver los problemas erosivos presentrdos en las costas

ecutorirms, e§?eciálnef¡te los de I¡ Libertad, pero lrmeotablemente la ruseficir

del apoyo económ ico para la investigrción no he pemitido ejecüar ptoyectos que

cstudien las c¡usas y brinden solrriones concret!§ a ertos probtemas. Ahora, coir

e¡ desarfollo de este estudio se pretende errontrrt lrs solüiories irigenicrriles ! Ios

proüteoas erosivos de Lá Libertaq ttegando r la selección y dise{lo de dos de lrs

mejores ¡lternrr¡v¡s.

Parr el análisis y detam irución de trs ctrtcleristicts oceanogrófices

predominarües en esl,r zonr, se teálizó wu recopilación de información basrda

primiprlDente en rm estudio realiz¡do er¡ I¡ Libertrd por el INOCAR en los meses

dc julio y rgs§lo de 1988 y m rrl tfrbrjo sobre h prefrctibilidad de constn¡cción de
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lru müina en el soctor de ¡a Cüolir[, rerliz¡dr en enero de 1991 por el I¡tg

Errique Sinchez.

Con el fin de comprobrr los drtos recopilados, los integtantes de éste tópico

tealizüon úl' srlidr de crmpo en el mes de jmio de 1991 en l¡ cual se tomaron

mediciones de c¡¡¡cterif icrs ¡¡torrles.

Lá primc[¡ ¡tternativr que se des¡¡rollo imptica Ia construcción de un rompeolas de

espigon que se proloriga 1000 metros hrcir el mar des& el sitio conocido como I-d

Crletr. Iá seguidr inctuye la consnrcción de rlr pequeño espigóq con la misma

rüicrción que el añffior, de sólo 270 meEos de lorgitud, Eás tres rompeolas cotr

rñüm pürlelos ¡ la liner de playa de 150 meEos de longin¡d crdr lfio,

consid¡ríndose por primera vez el disello de los rompleolas cota rñ¡era como

medid¡ de sotrión a los problemrs etosivos en nuero pris. Se comperó edrmís

prre la segmda rltern¡tivr dos mótodos dife¡emes de construcción: el primero

üilizrndo una b¡rcrzr prrr Ir movi¡izrción del materirl; y el segundo, conmryendo

c¡minos de acceso al sitio de la conlrmcién.

ADbrs lltern¡tivas contemplan derl(ro de s1Is objetivos: proteger las obras civiles

locrlizrdrs en la line¡ costel', detener los procesos erosivos y ls de recrryer¡r un¡r

zonr de plryr pan uso twístico, a largo plazo.

,
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E¡ I¡ realizrción de los cálculos se creó tru hoja electrónica en compfiEdorr,

donde pue&r rárirrse fácilmente los prrámetros de disello prrr deterE inrr en

form¡ instr¡ri¡*¡ peso de las rocrs, cotrs de cororumierno y demis dimensiones de

lrl ro0peolrs de escoll€r¡.

Ecoróm ic¡m e¡rte l¡ r¡t€trmtivr que involuc.ra te consm¡cción de rn rompeolas de

espigón @rimefr ilt€ffutiw) es l¡ más corvenieüte. Además Í¡ metodologír de

cor¡stn¡cclón implica menor riesgo y he sido verirs veces utiliz¡ü en nuemo pais.



I. CONDI CIONE.S AI}IBIENI'ALES

1.1. DESCRIPCION DE LA ZONA

La población de [¡ Librtad ená loc¡liz¡d¡ rl None de la Peninsr¡Ir de sirÍ!

Elenr, y úicadr gsogláficrnrnte por hs coordt,f!¡drs 2'10'de Iátin¡d S\,[ y

80'53'de Longitud Oeste. Pfite,nece politicueñe, como prrroquir, ¡l C¡¡rón

&tinrs y estí Eridr r l¡ Ciudrd de Cuapquil pot medio de la cane(err

,Gu''rq¡il-Srlinrs y con ta Pror¡lncie de l¿fan¡bi por la clrreteÉ S¡rl¡ Elenr -

¡¡p¡J¡pr. Las poblrciones más cerc¡nas son: Srlinas il Oeste, sinta Eler¡i rl

Este y Brllenita !l Noreste (figua l.l).

Le zon¡ de irncrés prn este Erbejo icralémico crñre wu enención de l4O0

Eeüos de pl'y!, delimitrdr rl Oeste por e¡ sitio conocido como [¡ Ctlels y a¡

Este por I¡s inst¡lecior¡es de PetroEfltrdor, erüe cuyas instrlrciones crbe

I
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r[enciorürr et nruelle de pitotes, uru tuberiE fl¡bmüini y t¿nquEs de

¡ lfll acer¡smie¡rl o <le cotnbr¡stible.

r.i. ttA'IIM!,-TI.|IA

l. d bátimetrís de la zons está d¡d! por tt crrr náuric¡ I.OA. l0J2O,

correspondierüe al Puerto l¡ Libert¡<l rerlizad, en brse ¡l levüülmiento

tlidrogróñco efectudo por INoCAR en 1979 con conecciones re¡lizrdas hactr

el año de 1956, y la líner de costr segur restitrrión aerofotogramérica

efectuád¡ por la misma Inslitrrión en 1980.

E¡<iste u¡u batimetria re¿lizsd¡ por el INOCAR en el año de 1988, q¡e no se

errcuerlra disponible por no haber sido proces¡dr y editrdr; en el preserüe

tmbajo se hará uso de la carta rnteriormente citada-

E¡¡ h zonr de esudio segür la c¡rtr náruic¡ ü¡teriormerue dcscrite (figrn 1.2),

se puede notar que la b¡timetrir es muy irIegulrr, pudiendo ider¡tific¡rse dos

zorus bieri delimitad¡s: de la prrte cerürrl de l¡ ciud¡d hrci¡ el E$e,

e¡Bontnrmos ruu pendiente submarir¡¡ de 1:60 y hacir el Oeste es muy tendidr

l:160.
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Además, en verificrciones de campo se determ inó qre Aerre al Eu[o de

cor¡(errción del Malecón de Iá Libenrd existc úu pendierüe proucdio dc playa

de l:8 y que la playa mis tendid¡, se encue f, jrrüo al muelle de PctroEct¡¡dor

con uru pendiente promedio de 1:12.

! 3. {jonr¡rEN[rs

f¡s corrie¡¡tes li¡orales son squelhs q¡e fiuyen a lo largo de la costr

e¡r la zor¡¡ de surf y son gentfrdrs por olas roBpiendo con l[r cierto

ángulo a la costa. Estss co[ief¡tes generad¡s por l¡s olrs y ls ¡soci¡dr

actividrd del oleaje en la zon de rlff son las respor¡s¡bles de l!

mayoria det lrarlsporle de sed¡mentos ¡ lo ¡¡rgo de l¡ costa (30).

Este tipo de corrierites tienen gran importarrcie deritro del clopo de ¡a

ingenieria cos¡en, en el diseño y corsuwción de obras dE protección

debido ¡ su ingererEi! diroctr en Ir mrgnin¡d y dirección &l

tfrtr§Pone litofá1.

1.3. l. Corrlctrtc I.ltor¡I
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[ás observrciones de crmpo de l¡s corraerües litonles rellizrdrs Por

los ¡üores del presane trabrjo en jl[rio de l99t (epoca seca), en h

zon¡ de etudio die¡on como resultrdo que el 89 % de l¡s medicionos

efocn¡¡drs eran hrcia el Esre, siendo su velocidad promedio de 0,16

m/s (tablas f .1, 1.2, 1.3), estos res'ultados son similüos r los obten¡dos

por Sánchez en enero del mismo año (época tuime&) (27)

1..1.1. Cordente C'osl trr

L¡s corrie¡¡tes costerás son ¡quellas que se erEue fü¡ fuera de l¡ zon¡

de rornpie¡rte y pueden ser generadas por viedo§ y mffer§, sl¡

comportamiento plEde trmbién est¡r lig¡do con lr topografr del

fondo.

El entendirD iento del flujo de h corr¡erite coster¡, es rplicrble e¡¡ el

c¡so de diseño de obras de abrigo, prra ¡r rer¡izici&r de operaciones

de mrniobm y ltraque de emb¿rcaciones y prn pronosticar el

de§phz¡nr ierüo de co ¡mitr¡f¡¡es

El INCICAR realizó mediciones de corrier¡¡e costera en I¡ zon¡ del

presenle estudio con el método l¡gfangi¡r¡o, hrcia¡do \§o de velet!§c
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sr¡perticiEles y profur¡das, dl¡rmte 14 dirs,8 horrs di¡ri¡s de promedio

desde el 23 de julio hlstr el 5 de rSosto de 1988. Los resultado§ de

éstas mediciones gtrfic¡dos en lrs figuras 1.3 r 1.16, inücan que Ir

dirección predomirunte de lrs cofiientes costeüs es h¡cir el Este

present¡rndo poca influencia de l¡ m¡rer y que la velocid¡d Pronedio

del flujo es 0,28 trl/s.

r..r. rt^nri^

El conocimierüo de l¡s c¡r¡cteristicás de lr marer tiene interés desde el pr¡to

de vitr inguieril trrito pür la nrvegació*r como püa et dis.rlo de lrs ohrs

maritim¡s.

ts-¡r las cost¡s de ru¡estro pais se presentan müers de tipo s€midiúIus, esto es

que diarirmente se producm dos plermües y dos b¡j¡Dües crdr 24 hor¡s J0

r¡rinutos. En Iá Libertrd el promedio de allü¡ de mare¡ es de 2,ó m rderidos

¡l nivel medio de t'ajamares de sicigia (¡¡tr WE (It). Arulizrndo las tabl¡s de

rrrrrers publicadas por el INOCAR, desde 1982 htstr 1990, se pudo determüur

(Ir¿ los limi¡es del rango estatnado por B§pinozr se han mrntenido inv¡rilbles,

lx: llitiendo dd est8 rnEnera su uailización como dslo de diseño.
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La ocrr¡errcia del Fenómeno dE El Niflo en la cosr ecurtotiem proórc

elev¿ciones del nivel medio d€l Err que p¡¡Eden mül¡enÉÚse por vuias semrn¡s

o meses- Dr¡r¡nte l¡ ocr¡rrer¡ci¡ de El Niño de los rños 198L81 se tegistrtron

¡:levaciones del nivel medio del mar de l¡¡str 0,50 meltos en eneto de 1983 (19).

.{feren(emeffe y c¡r¡ siempre lrs más imponari¡es olrs en el espectro de Oleaje

,on aquellas generadás por vientos p0), por lo que es nú€strlo h¡cet rDr

rlcscripción loc¡l y regior¡ll de las crracteristic¡s de üe os y su relación con

los centros de presión.

lll estudio del régimen norma¡ de lr presión rtm ósf,€f icr lcnunte sobre e¡

océ¡no P¡cifico, con énfrsis en el árer Noreste del Prcifico §rr es primorürt,

¡ior la relevanci¡ de es¡e f¡ctor en ta generación de viertos S¡B afoc{sn a

nuesrras costSs

En estado norm¡|, la cúculación ¡tmoléric¡ en el Oceano P¡cifico e¡ti

gobernrd¡ por ¡os ceriaros de rlta presión del hem isferio None y §r, ubicá&s

al¡ededor del 3J'N - 140' O y 30'S - J0' q res?ectivlEeúe. Es¡os cemros

anticiclónicos c¡mbian de posición dr¡¡ante el rño, sieodo el de más r¡¡rirblc cn

! ¡, !\I&-!Eq8QI()GIA
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llosición el ce¡ltro de alta presión det P¡cif¡co Norte y son los S¡e ir¡ciden

l,articularmerile en el íre¡ de estudio ¡ptoximrdrmerüe efitre lo§ me§e§ de

diciembre a marzo, los c€rüros de ¡tt¡ del Pecifico Nortc y §r s! enm¡crxrm

lucia el sureste y h¡cia el §woe$e res?ectivrmente «lerylazrnto l¡ zonr de

convergercia htertropicrl haci¿ el sr¡ prodriendose r¡n intensificrción de los

vientos Alisios del Noreste y l[¡ debilit¡miento de Ios vientos Alisios de S\[este

(re)

Según trs est¡disticrs metereológicas de Sllinrs, hs cr¡rles present¡n rrr

promedio de los drtos de la irrensid¡d det úento enel periodo de l94J e 197J

y rr¡ proredio de úecuerrcirs de lr dücccirin dÉsde el rllo 19ó2 Q) , se

observa rru clrra t€ridercir de üerüos de¡ Oeste para los mescs de e¡uro r ¡bril

m ier¡tras $¡e parr el re$o del año l¡ tenderrci¡ es del ¡¡oeÍo (figurs 1.17a y

r.17b),

I ¡ zo r dc Ssntr Elen¿ esta clasiñc¡d¡ como r¡n desiefto uopical con

tümperatttrrs promedios &, 24'C y precipitación en el rango de 6aJ mm y

l?5,0 mn atrual, lo clul ests determ inádo por la conieúüe de Hlnbolt. pl).
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I.d. I)I,EAJE

l,¿ acción del oleáic sobre estnrctur¡s coster¡s, es el factor de m¡yor

l1rrponamia a determirurse para lr corrcepción de las mismrs.

lr¡ I ¡ Liberte(l no se dispo¡¡e de ur¡ tegislro continuo de mediciones de ohs, quB

¡rrre<la facilitar la detemrir¡¡ción de lrs cErrcteristic¿s del oleaje que se üiliz¡n

¡rara el disefio de obrás de protección cos(err. Por lo S¡e eri el presente estudio

s¿ h¡ce refererriú ¿ lres difere es fuentes eladificas que ProPorcio¡¡rn d¡tos

rlcl oleaje para la cos(a ecu¡toti¡ru.

l.ó.r. ES'I^DISTI(]/§

IABORATORIO NACIONAI, DE FISICA DE INGI.ATMRA

De las ol¡servaciones de ol¡s, rerliz¡d¡s desdc buques nrvcgrndo en

agus§ proñ¡ndrs e¡r diferentes ptnes del mmdo, Hogben y Lrmb

(f96O rertiaron uu recopilación qrc cubrir r¡r periodo dc octro

!ños. la cr¡rl fue publicrdr por el I¡boritor¡o Nrcionrl <le Flsic¡ de

Inghterrr. Est¡ i¡rformación ñre ctasific¡dt en d¡¡üüües, dE los

cueles, prra el presede esn¡dio inaeresr el qrc trrcluyr la Coste



40

Ecr¡¡toriaru, delimit¡d¡ por los meridi¡nos 80' - 100' Oeste y los

p¿frlelos 0' - l0' §¡r. En e§te c¡¡¡ürnte se oütuv¡eron 125JJ

nrediciones, que ñreron pteserürdrs de ¡cuerdo al nÍmero de evertros

r¡ue ocurieron prra difererues condiciones dE rln[¡, periodos y

dirección de oleaje en lEs dos estaciones d€¡ año y ptra diferentes

rangos de a¡rroxinración.

I-es figuas l.f 8, I .19 y 1.20 muestrrn los porceritljes de ocr¡rrer¡cir de

altura. periodo y dirección reqpedivrmente prr! todas hs

obse¡vaciones re¡lizrd¡s. fuulizrndo estos gráficos se rprecir S¡e

predomirun olrs en rgurs proñndas con rltur de 1,0 ¡ 1,, Eetros y

con periodos mer¡ores a 8 segrndos, con fierües de ond¡, más

ftccl¡Erües, r¡re proüenen del 255' - 315' (Oc$e - Su¡ocsto) do

Azimut.

Prr¡ el r6r¡go de exposición at oleaje er¡ I¡ zoru de interés, 291' - 1'

geográficos (figua l.l), definido por t¡ Prrrlü Viejitr (Suoef,e) y h

Islr Srlrngo (None), se presenta en la f¡glfa 1.21 l¡ cr¡-r¡r d¿

exced8rrci! de altlfrs de ol¡s observad¡s er¡tre el rr¡rgo de 290' - l0'.

An¡liz¡ndo los drtos se ercontró qre la direcci6n más Aocurn¡e esrá

enEe 320', - 340' (41.J%) con rrngos de rlRfr y periodo de 0,2J a
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1,00 metro y ¡nenores s t seguridos respeclivamente, rsi como trmbién

psra olas provenierües de todrs l¡s dfecciones-

r)I'I(.INA t)Ul, CI-IMA LOS ESTAIX)S UNTDOS

Este análisis se lo hizo e¡r bsse r observaciorrcs vifl¡tles pan varirs

regiones del p¡cirico Sr¡r-esfe sr¡bdividiüs cn cu¡&üües, de los

ctules es de interés prru este estudio aquel delimit¡do por los 0' - 5'

§.[ y 80' - 90' oefc. Est¡s est¡digicas se las ¡e¡lizi türao pü¡ m¡r

de lev¡ (swel¡) como prrr m¡r de vierro (ser), lrs drales ind¡dron quo

p¡ra todo el ¡lto l¡s direccionEs predom inanes son las conprendidrs

enüe SE - SO.

I-a ñguas 1.22 y 1.23 mr¡Esrrn los porcertrjes d¿ ocrrremi¡ dc hs

altur¡s de ohs üs¡¡lme¡üe observadrs parr tod¡s h3 diroccioms, prre

cida trimesüe del año en los dos diferentes ertldo3 &l mar (svrll &

se¡).

Para l¡ zon¡ de ir¡terés, erguestr ! tlr rülgo de 291'- 3' , bs

estadific¡s de oleaje de Ia Oficinr de Clim¡ de los Eg¡dos Unidos

presentrn d¡tos erúre los 270' y 0' grados mrgÉricos.
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En las figuas 1.24 y 1.25 se rnuesúrn los porcmlrjcs ds ocl[rerrciá &

oLs v¡mrlmeúe obsen¡rdrs pür ef¡s direcciorEs (270 - 0 grrdos

magrr&icos), res¡ltóndose con mlyor Aocrsrcü¡ püt r[ü d¡ levr

(swell) olas con rlturrs de I ¡ 6 pies (61 9"), asi como prrr m¡r dB

vi€rüo (seá) ol¡s Gon altúas menores a 3 pies (78 % dt hs observ¡drs

en el año ).

]IÍEDICIONES EN I,-1. ZONA DE MONTEVMDE REAIJLIDAS

PON EL INOCAR

En 1981 y 1984 el Inslitüo Ocernográfico de l¡ Armaü [NOC.I,R), a

pedido de la Corporación Es'tatrl Petrolera Ecr¡atori¡n¡, efecn¡ó

nrediciones de ohs en l¡ zonr de Montewrde. Estos drtos y su

correspondiente ¿nilisis fueron pubticados por Alhrrca y Crrdrn en

1987, y corutituyen l¡ ñ¡erue más convenieme prre el estrblecieielllo

de l¿s condiciones de disello prrr el presente esn¡dio,por la forma

cono fueron obtenidas (oligrafo a I1,5 mBtros de proñr¡d¡ilrd), y

porque la mnt costett de Montevefde se erEr¡entra lpfoximr¿lrmeÍte

a 14 milhs n¡fuic¡s al nores{e de I^¡ Liberud y forúan Prrte de lr

coslá cenlral <lel Ect¡¡dor
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§e dispone de wl total de )9427 drtos regisürdos Grrtre el l' de müzo

de l98f y el l, de oc1rDre de 19E4. I-¡ máxim¡ rltur eignif¡crtiv¡ de

ola regis-trada en los 3,ó rños de mediciones ñrc d3 1,9 m.

Se puede observar del análisis estrdislico que:

- ol¡s con altura significativa de 0,3 r 0,7 metros, qrc alcanzrn el

6?yo d€ todos los ütos registndos, son hs predomina es.

- la mayor ocurrerrcia de puiodos medios se pres€ür d€ffro ds¡ rrngo

de ló a 18 segur¡dos. Sre represe ¡ el 60Yo de los drtos

I.o ante¡iormer¡te expresado se puede apreciar en las figwas 1.26 y

1.21

A¡lauc¡ y Cardin (198Q erpon€ri en $¡ trrbrjo r¿rios m&odos con los

cu¡les es factible c¡lcuh¡ el porcerurje de orcederrci¡ de las rltw¡s

sigrriñcrtivas de ol¡s (tls), e ésos se selocciono e¡ M¿todo de

Mayencon debido a qre eíe rrroj¡ resulEdos intermedios de los

¿nsliz¿dos. Es(e porcentáje es üiliz¡do par. ¡e obteric¡ón del tiempo

de vida de ruu estn¡ctl]I¡ coster¡ y del porcenlaje de d¡llos

ocasion¡dos sobre éslr en difere es periodos e lo largo de ese tiempo.
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El v¡lor de este porcentrje puede ser obtenido düoctmente de ls

figua l 28

I.ó.2. OI-E^.IE POR\rI[}{TO I,OCAI,

Además de l¡s olas genertdls eri rgr¡ls proúrrdrs, €f,.is(en otr¡s S¡e

son pro&rcidrs por vier¡tos qrrc rctú¡n cercanos r li costá.

l¡s oles de mryor mrgl¡itud serian gmeradas pot lr¡ frlct¡ ¡l Norte,

que e§ el de mryor tongin¡d pür li zon¡ de ine¡és, 70 h hr§{r l¡ Islr

Srlango teni€ rdo uru proñndidad prooedio de 44 metros. Ours

fe{chs que se pucden coruiderü dc iDporurrch prre lr gure0cirin de

ol¡s por v¡eoto loc¡l son los rüic¡dos h¡cia el Noreste y No[oeste. AI

Noreste el fetch tiene urir longitud de 29 kD donde se erElenEr r¡u

pronndidrd promedio en el m¡r de l? metros, h¡st¡ h costr ¡ le

allt¡ra d€ lr población de Palnü; y ¡¡ Noroesde, por no h¡ber ¡¡r timlte

fisico, se h¡ co¡»ider¡do como limite 28 fm hrciá m¡r ¡bieno segi!¡

l¡ estimación de Gleru\ 1975, con uru proñndidrd promedio de 65

tll el [ós
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En lá tablr 1.4 se puedÉ observü los rcn¡lt¡dos que Sfuchcz (1991)

ot'tuvo üllizmdo la§ ec¡¡¡cione§ dc HcstclIllider prrl la

determir¡rción de lrs crracterigic¡s dol olerjg sobre el áre¡ de

esrud¡o, gpner¡do por la ¡cción de l[l üento sostenido de 20 nudos S¡e

es el máximo que se ha generado en h zona y de m v¡ento promedio

de l0 nudos, sobre tos 'fetch§" más probaDles-

Se puede observrr, er[orEes, que el máximo oleaje generado por

viento locrl tenüá rru ¡lnre de 1,5 metros.

r.ó.3. OI,ADETORMENTA

En ¡os registros de oleaje obter¡idos en Moncverde, se h¡ podido

observü lr preserrcir de ol¡s dr m¡griirud corsi&ablc con periodos

de retorno de meses o años (2).

FETCTI NW
(?Ákm)

N
(70h)

NE
(2eh)

VELOCTDAD
(nudos)

H
(m)

T
(s)

H
(m)

T
(s)

H
(m)

T
(s)

20 1,0 I J 6,1 I 0 4,4

l0 0,4 1.8 0,ó 3,8 0,4 1,)

Tabla 1.1 Alturas y perfodos de oleaje geonrado por üfer¿Dlé5

fácbs. (F¡e¡te : S{ncb¿ l99l)
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Como coruecue¡rci¡ de sistrlos y temblotes cerc, dc lr costr se h¡n

llegrdo a reportü ol¡s de rkededor de I,J m€üos. I,a mayor

ocErenci¡ de olas de ¡lnt[a signif¡crtiva mayor a Ii medi¡ de todo el

periodo de registro se produio prrá los lrlos de 1982 - 1983,

coi¡rcidentemerüe a Ia preserrcir del fenómeno de Et Niño @),

1ll 6 de enero de 19?8 se prod¡jo uná tormerür en el i¡ea 30'N -

140'O, la ctul genuó rrr ole¡je qre se dosplaá 3900 milhs nrüicrs

hrcta l¡s co$as de n¡Etro pais, con rr¡ ángulo de aproximrción de

290' ¡legmdo el 12 de enero y presertrrndo olás con 2meüos de rlnm

significrtiva en ¡gr¡rs profirrd¡s y periodo de l8 segurdos (24. E,s¡

ol¡ de torme r hr sido lr S¡e h¡ reportldo el m¡yü drrlo !,¡ ll¡estrs

cosrs, de rhi que srx crrrcteríSic¡c pueden s€f coisidcndrs como

prrámetos de refertlEi¡, si se reS¡¡ere disdlü obrrs mrrítinas qrc

soporteo condiciorms erremes de olerie.

r.ó.4. REF'RAC{]ION

I¡ zona en estudio e$á expr¡estr ¡ l¡ acción direct¡ de oterjes

provenientes dE l[l rülgo de aproximrción comprendido erüre los 293'

y 3'. Dentro de este rmgo se escogieron los ole¡jes proven¡erües del

*

ú

T

¡

I
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h

J8

29O' y 170' con periodo de t8 y l4 segundos, S¡É son lls düecciones

y periodos Dás focr¡Entes, p!r! re¡lizu los dieguas de retacción

grrlicados en l¡s lrgrr¡s 1.29 y 1.1O. I^s cocfrciertos de reúaoción

q\¡e se obtw¡eron co¡r la et¡bor¡ción de los diagfrn¡s relliz¡do§ se

erEuEntr¡n en h tabh l.J, de ésos se hr obteoido m frclor de

ateruucirín por reúección pen el puiodo de f 8 segudos y ptn ¡¡Db¡s

direccionss igrxl a 0,84 y prra f4 segurdos de 0,86. Admis se

gráñcaron diEgramrs de reAacción para uu di¡mirin dc 220' y se

pudo nour S¡e efe olerje no rfoctr en grrn mrmrr r h zon¡ de

e§tud¡o debldo a q¡e su energír e§ d¡§ipr& por lr pr8§€rE¡r de lr

Pm¡¡ll,r de Süi¡! E¡em.

Periodo

G)

AN6IILO

330' ?90' 720-

l8
t4

0,83

0,90

0,85

0,82

0 I8

0,?3

Tabta 1.5-- Coefrcie es de ret¡cción

1.7. TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

I¡ combi¡ucitír¡ det efocto ¡l romper lrs oles oblicr¡¡neÍte soDre t¡ ptryr y lrs

corrientes gÉneradas por las mismrs, proüren un Eüsporte de sediEerüo

longitudinrl, que se da en sr¡ m¡yor p¡rte en l¡ zon¡ de s[f. El ercenso de la
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oh y s¡¡ flujo de retomo sobre h phy¡ crusa lrr Eovimierito de "zig-zig' de Ir

Frtíc'ut¡ & ¡ran¡, con Er movimier o rEto en di¡ección del flujo litorrt. L

ü.or tlnbióo es trr¡¡+ortrd¡ cn srryeruión y r ¡o lrrgo dol fondo por la

corticnto litoüI r lo largo & I¡ cotr. ]vfircho del Eürsporte en nrsparion es

profuirto por Li trrbulüEi¡ gg¡Erldr por ¡r oh & roop¡erÍe. Por lo tüüo ¡r

rrzon rh urnryone do mitc[irl ruryendido es rllo en lr zon¡ & rornplcrÍe. E¡

Eovinidto orbiul dc las oles pr»dea r.mbica poncr cn urycosión algp & la

ucrl mis f¡ni @omrdr fue <h h zor¡¡ do rol[pitrre. Esc Drtlfh¡ ct

dcryú novtdo rgur rb¡jo pG b corriante litorel.

I¡ &rcmln¡clóo dc l¡ tr§l &l trrryonc Ó rcdimGoto§ cr dc grrn

hport¡rú p¡n pronorixr et comporrmlato & l¡s phyer r$¡cares i

daryms de h con*mción do rr¡e otre muitima.

§r b¡ toDrdo p.fr cl dElo dc e*e rnllisis los d¡tos & r¡ di¡ & mcdicio¡ns

cn e¡ rltlo, con tos fl¡r¡e3 se hr comFüdo h r¡zón d€l trüryorte d€

¡ldimldos por Eedio & máodos coErrEcote ullizidos m la Irganiah

CoÍGm. I¡s rec¡¡trdos oü(enldos con h ¡ptirrc¡ón de enos metodoe no

silopc aon coirid.dec, dtüido ! hs dif€rarfes consid€mciories qte en ceda

[ro se pre§llrtrr\ do e$i qt¡e y en brre a cálc'r¡lo¡ ¡e¡lizrdos, se escogió

@rrollrr, ar cse esudio, rl método de Komü pera el cálctlo del uanspone

dÉ sediE€dos.
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toau (f 988) .n n¡ ütkr¡¡o 'Endromclfrl Coúol§ on Lltto[rl Süd

Tirnryorf üilizr hc sü¡rcionn¡ dc Brgnold brs¡ü €o el flujo & crxgie &

h o¡¡de. I¡s cr¡r¡es se presertm r cortirrución:

a
1 xls (l.l)s (r*)*'

donde

q - Tlrnspore litorrl Dt/s

L - t{¡zón de Emsporte de peso s-tmergido (riewtorysegmdos)

pr- Densidad de h rrern - ?n50 kgrht

p - Dtrrsirl¡d dcl rgua de mrr - lOzJ kg/b,

r'- F.ctor de eryrcio de poros - 0,6

g - Acrlurción dE Ir grrt,ldrd - 9,8 m/s¡

I.l¡i ¡ido rehclomdo con l,¡s condicioms lito¡elcs ¿¡r h zonr de roDpirntes d€

¡crudo ¡ la siguiece ccoacion:

'(Ecn) V¡
$.qxb Ua

dondt

\¡¡ - Velocidrd promedio de h corlialto litorrl .ri el titio

- 0,1J m/r

Is=K
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U-- lvfbrima wlocir!ñl sbit¡l inüEidr po¡ cl slcaJe ts fr z§r¡ dlt

roDpi€fla (¡h¡rr & olr - 0,,13 m)

I+ - e¡.rgi¡ & h oh¡ sr l¡ zorE & roDpitfte

cn)b - Cel€rl&d & grupo &¡ olr¡je an h z0,m & roltrp¡crte

K - Cocú¡ci!úe edimanslon¡I - 0,28

ll¡tliado h formu¡¡ctón ccplxse §e oüfiryo l!!l ürz¡ & Eüryoilr & 11610

mt/¡fo an hoc¡ Efucdr y rb 311830 m'/rñ,0 qr cpoce rccr, y comi&ando

gc 8 ot d! ertai¡l <b phye cqdratan r h pérd¡& dl 1 m: de árer de play¡

roürc l¡ bcrnr p5) scria de erycrrr que cl rrtoceso & lt lfu¡ea de p¡,¡)á set &

12 m por rlto, lo cr¡rl no se ha prodrcido, an Iá LiMrd, d€Did,o t la presarcia

del mr¡o dc protccc¡ón en el m¡locón. Sin emborgo, ésta ptrrlida de m¡terial

se ha wide¡rciado rn el degcenso de h cota de la playa adyacerüe rl muo.

I.S.GEOLOGIA

I¡ Libcftrd sc crElHtr rsl|trtrdr e rnr zon¡ de Trblim (qf4 y brjo ?Íe se

GrEu.rt! h fo(Ercion \dm Ayscl¡" dEl eoc€no mcdio s+erior gre rllora at

cilfur üc.s dc Iá LlDrr¡d y & h Aililh dc Sürtr Ellfit- El Trbhzo $¡c se

GrEIrrtf¡ efi stt! zonr, co[aryon& r rEPlios @o§itos tfcno§os, dÉ te[ftfr

finr ¡ Dcd¡r, locrhrlle calc¡rcos, con cofxi¡¡s y lcrtcs corglonreticos.
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Offitttrttle e$r ocdündo los &positos gfl(tlbhzo f), hrldidos desEÉs <te

s¡ fmrciórs ¡hár sc arr¡r¡tr¡n coerpos & roce igma básica @0).

C'
Du¡ rhsiDtr ro lo posiDlo le pologir ¡ tDn¡or creh @eologir mrrim),

Solcdryr y Vtllecrés (f989), clesffican el Ertlf¡d & fondo tdic ! h cotr &

I¡ L¡brrtrd & h rlgulare mrnere:

- scgm la trmrre: lroni;

- srgfu h Aecctóa prodooirrrrc: ürne grrDsr;

- *gu la asimoria: casi esimécica; y .,

/
- segm la cutosis: lcprocrrtic¡. jr

llllloi
fFA

1,', GE.oMORFOLOGIA

I¡ cos¡ DonG & h Pcolns¡fi dE süra Ele¡u está <lomi¡uda por rcámihdo§

b{or qD ¡r roclc¡¡&r rEEdcdor d. h Prrülur & Sante Elerii h¡s{r hrüe

Ear¡¡- El acrrihdo bajo sc <lerivó dE m sist.oa dE brn€f,r ¡evanrda. planicie

tltorrl, y consigc er¡ r¡eniscas pobrem€úe c€meftrrdrs con c[bon¡to, lwitas y

lr pcorimtr & §.d¡ Elcn¡ corlla.r solo roc¡c ó c&d cr¡ticic¡ y cocéni:es.

So d¡:ÉhgtE dor corUtrtor Gftltlgrúflcos: el b¡¡ucrro Ivl¿rozoico y- a¡

conptüJo oltso*óoico C20). t\
\-

/
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ücilllt s. EstG Ert6(irl estr e¡jeto a la n¡bifrc¡ción por egurs süterráneas y

trrccptible rl ú¡bBierro eri bloques (21).

El I¡ Ub€rtrd s€ id€rüif¡crn dos zonr§, h trl' hach el Oeste, de rcüti¡rdos

bajos con formrcio¡re¡ rocoses y h srgtndr lucia el e¡de, de play¡ cn forma de

oiryl&r corrin¡.s e¡r la berma.

I¡ form¡cirin pcdominrre &¡ominada Iá Crtetr, cs rlta formrcirín rocose

(fsElción wtld frysd¡) S¡e úlorr h¡su J00 mcfios costr rfrtfr, llegrndo rl

r¡ril & lo¡ tr8s rDeiros. Es u memión dB m.cr¡t¡trdo brjo sin vegarcitin

¡oDro h c¡nl se ¡sirlt¡ los poDhdorcs qre se lun &dkrdo prirrclphcrre r Ir

pcs¡ rrtosrn¡|, con ¿dfic¡ciorls trnto dE ho[nigor¡ como consürreioüs

oir¡¡. , '

r.lt.GE,OTF,CNI^

E¡ E¡terhl geológlco Sa ss affitr en h zorn es biskrnsle rn lecl¡o

rocoso con pcqudles capas de rrane.

Irn proü¡rm¡ circo rrdo coüf,c lr cost! en los ec¡¡til¡dos es h co¡úormecirín

<b bloqrr, qoe eI sÉir rasq¡ekljrni€rito se produce et toppt¡qg o volteo,
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crIr tc[isticr por h $¡o se poüir comtut ge hr coristrr¡ccioncs civlles io

cst¡ zoru deüailbn ed¡f¡crrsc Düreni€r¡do rur retúo de no menos de veirtre

¡[€fios trrs cl fllo dcl rcstiLdo. Asi misno, l¡ formación rocosa de l.¡

Crlst! €n el llmire Oestc dc La Libertad, l¡ene ru rltr crprcidad portüüe,

crp¡z ds roportü los esú¡ázos solicitrdos por obras inganieriles de

cocid.rable mrgnitud (Ayóq refererrcia persoml).



2. ALTERNATIVAS PA-R-,I. LA SOLUL-I0N DE PRoELETIÁ§ lBQ§I]-ll§

].1. GE{ERAI-IDAI,ES

Iá litersn¡Ia existente psra la del-in¡cién y aplicación de l&¡ ¡olrrciones s los

problemas erosivos costeros, es mr.¡y extensa, a[nque hásicamente ditiiren

muy poco o cEsi nrda una de l¡ otra; p('r lo que el siguiente capitulo es una

sintesis de los Eabajos de varios ar¡tores como: lribsrren, S..,ren-§erL Komar, el

IvhnuÁI de Protección Costera del L-¡rerp() de Ingenierc's de Is Armada de los

Esados Unidos de Norteaméricá, Brurn y otros.

De acuerdo s la literatwá consultadá, los problemas ingenieriles costetos

pueden ser clasific¿dos en cuáüo categorias: estab¡lización de playas,

protección de l¡ pgst-playa (zona tras la berma), estrbilizrción de entradas

costeras @rrreras ¡itorEles), y protección de bahias. Un problema costero bien

podia estrr identific¡do con más de rrna de estas categorías y se pueden listar
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varirs estn¡ctrlas y uabajos de protección püa su solr¡ción. Iás

considetrciones pua la selección de las estn¡ctuas de protección inch¡yen la

evah¡ación de¡ tipo. uso, efectividrd, economia e impactos imbientales de

éstas. Al seleccion¡r la forma, tamaño y loc¡lización de los trabaios de

protección, no deberia tenerse como t¡rico objetivo el diseño constructivo de lE

obrE brjo el pruito de vista de nlc.gnzlr los resr.rltsdos deseadr.'s en form¡ más

económica, sino también cc'rmiderar los efeL.t('s en Ias z('n¡s ad\,acent- s Lh¡

evaluación económica irrclrrye el costo de mantenimien((r itn'tto al interés v

¡moltización del costo inicial. Adenlás se deteri¡ irrcluir, de ser el cas('. l(,;¡'

costos relacionados ¡l mantenimineto de las phvas adyacentes {r establecer t.ula

zonific¡ción p¡rs el manejc, de k's recrusc's corter(rs qtr: sr lt¡ian afettadoi

por la preserrcia de la estnxt¡.ua.

A continr¡ación se describitán l¿s ¡r.'lr-6*i¡¡¡5 esltrKtr.trales nris c..'m ¡-ttrt ¡ all+ra

wilizadas en la estabiliz¡ción de playas y p¡c,tección de pc'r:t-plavas

Los mrtros son estn¡cturas páralelEs, o cási paralel¡s, a la linea de

playa que separrn el irea de tierra delirea de agr:a. El propós¡to

primario , de un mlno es el de relenet ta tiera par¡ prevenir

deslizrmientos, con el propósito secrmdario de brindar protección a

2.1.1. TIUROS
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las tierras conua dsflos por acción del oleaje. Segun et caso, po&ian

ser rfiliádos también como muelles. Estas estrlrcntras son

generálmente usadas donde es necesario mantenel la line¡ de playa en

rrla posisién arnnzada en relación a las ptayas adyacentes, donde h¡y

rln esr¡so sum inistro de m¡terial y poca. o no existerrcia de, playa

protectora, como a lo largo de sc¡ntilodo en erosiórt o donde se desea

manlener uná profi¡rididád de agu a lo largo de la linea de costs,

como para r¡n mrrelle.

La estr.rctrr¡a sólo ofrece protección a la tierra ir,rstamente tras de ella

y ninguna a les playas adyacentes. Cuando se construve en uná costa

en rBtroceso por erosión, la resesién en las plat'ar adyecen(es se

mantiene y puede ser acelerada

La loc¡lizaclón de los nrrrc's regul.rrmente es fáril de estlblecer, v&

qr.re srr fi:nción primsriE rrsrralmente es p&ra mantenir fronterer fiias

)'a exifientes. l¡s consideraciones t'ar¡ el disellr., d.- tales esürx.tr.uas

inclwen: uso y forma 2erreral de la e.dn¡ttr,I[a. l,.rcaliz1(:ión c,rn

respecto a l¡ lhrea de cc'sts. lÚng¡tud- esrabilidsd del s¡relo, n¡vel d¿l

mar, nivel freático, disponibilid.rd de ma(erislii de constnrcción,

factibilidades econirmicas, aspectos amtlientaler ), e-'bjetivos

¡ristitucionales.
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2.1.2. RELLENO DE, PL{Y,,I

Las playas son efectivos disipadores de arergia de (rlas V ha¡r sido

clesificádss com(,, es(rr.&ü¡ras de proteL:ción de tirrras añ-acentes.

Arlemás, s(,n parte del sistema lÉttual de la co;ta. i, Ia disipación drl

oleaje usualmente ocr.ure sin crear efe(to: a(11'ers,)s al medio

ambiente. YE que la r¡¡avc'¡ ia de los probltnrar: .l t i'sivos oar.¡rten

cr¡ando hay r,ma deficiencia del sr.m itlisuo na!¡.uit I de atetla. h

colocación de material de préstamo en lü plEva deber.i ser

considerada como r.ür¡r medid¡ de estsbilizlción. Es conveniente

invest¡gil lE fact¡bi¡idad de un relleno lúdráulico o mecánico en la

playa erosionada, denominado restau¡¡ción de play'r, p a testaurar o

formü y por consecuencia m¡ntener wta plEya ae protección.l.Ilay

que considerar otres medid¡s preventivas ar¡tilia¡es a esta solrrión,

co¡tro lo son los espigones, las b¡terias de espigones, etc- T¡mbién es

importanle recorúrr r¡re la reposición de la arena erosionada de la

playa no es en si u¡r¡ solución al problem¡ erosiv<, por lo que se

nesecitarán rellenos periódicos, ig¡sles E la razón de ts pérdids de

msterial cáusEda por Ia erosión. Lá reposición a lo largo de rfi

segmento de playE erosionada pugde ser obtenidá mediante It

apilación del malerial adecr:¿do sohre el extremo lr-,cálizado aguas

arriba del rlujo litoral, dejando ,¡le los procesos litorales reacomoden

¡

I
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el mEterial e lo largo de la plsv8. EI estlblecimientó \, ls rspo.riciorl

periódica de tst apil8mientr.r e, ¿*nofn,*do "repc'siciiin Ertiricisl de

playa". Cuando las conrlicir.,r¡es son f¡l'rrtshles [r¡¡a la ¡limentacii¡rr

artificial, largos tromos de plava poüán ser ptr-'1e.li(1as ¡ r.¡ ¡,¡q¡ir¡

re¡8t¡vametlte bajc' ctmprradr' c{-)n lcrs rostos de utra.: r§ru(.lrtra§ de

protección sltetna(ivas. i:/tra consideración aditir-'nal. es qtrp la

smp¡¡ac¡ótr de l8 PtEya Puede tener betrefic,ios ¡dici,,,trales c(ln (' si)¡l

los rl.sos recreacioneales.

Como se diio anteriormente rm diseño paralelr., de batería de

espigones puede mejorar y mantener pc,r más tiempo el relleno de la

p]f,y¡. Sih embargo, este método debe ser utilizado con c¿utela,

porque si uná playa es restattrads o artrpliada, strapando el tmiirltuo

r¡an¡al di msterial litoral, puede ocasion¡r m descerLso en el

$ministro de materiEl en áre¡s agus abajo corl la resultEnte

expansión o tranferencia det problema. L,os efectos petjudicirles de

los espigones normalmente pueden ser minimizados con un telleno

artificirl en cantid¡d srúiciente para ctrbrir el desrrollo de la

construcción del espigón, (:on lo cual se permitirá el úaspaso de It

arena agr-¡¿rs abrjo, a esta operación se la conoce como "llerndo de

espigones". L¿ constrrrcién de los espigones se debe rpá¡izar desde
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aguás abajo lracia aguas arribs pars obtener el máximo relleno

artificial posible

Los espigones Pr.reden set imlr.¡idos en r.u Prayrct(., de restar.uación de

pla)'a para dismiltuir la razón de perdida y asi tlisminuir l& canti(lad

de material re,¡:erido. t--r.u¡df' lr"r5 espigones son considerados en r.m

relleno art¡fic¡al, sus ber¡eficios deberán evaluarse .r¡idárJ§::amente

par' determinar 9r justificación. thl ilstilicáción pr-¡¡¿s ser basada

en el hecho de que los espigones proveerin una n.:tvor redr.rcción en

los colos anr¡¡les de reposición. que el incremerüa arr.l¡ [ pot car!(rs

de consmxción de los espigones.

L¡ decisió¡r de usEr los espigones como proteccil,'n de plava, e¡r el

proyecto de r¡n relleno, depende primeramente de la disponibilidad de

lE arem con la granulometria adecuada parl el propósito v los costos

por rrnidad de volr¡men de relleno y costos de constn¡ccién de los

espigonesi A menudo, el costo de metro cúbico rle aren¡ Para

pequeños proyectos esliger¡mente alto debido a lo coloso q¡e

resulta Ia movilización y rlemovitización del equipo necesitado parr

la consur¡cción del proyecto, Io que püa rellenos grandes el mismo

gasto constitr¡ye una menor proporción de los fondos del Proyecto.



72

El uso de mater¡al más guesc' que el nstivo y pt'r ct'nsiguiente más

ef¡ble, el mEterirl de relleno requerirs menor repc'sición Enual, pero

puede ser -no üble para la coruervación ecológica y la recreación

human¿. Lá intrución de material c.xüaño tenda a su vez ouos

efectos indeseibles ! largo plazo en playas ldyacentes.

2. T..]. ROIVIPEOL.{§ DE ESPIGON

Un t('mpeolas ¡.r¡rido a la costa es r¡na estnrctr¡I& que proteje de las

olas a ttn áre¡ costera, bahia o zon¡ de abrigo para embarcaciones.

[,os rompeolas psra lE návegación son construidos para ctear sguas

tranquilas dentro de ma bahia, a la .¡re proves de protección para

if
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anclajes segu[os, c'peración V m8nipulo de enbarcáciuDes y

facilidades portrür i¡s

La figwa 2.1 indica la configwación de la line¡ de playo qrre se

desrrrolla¡á jur¡to a ur rompeslas cc,r¡suuido perpenücular a la costa

y.Tre esta expr¡esto n r¡n ole¡je con la direccién indicáda por r.¡n largo

periodo de tiempo. H¡brá wa ¡ctmulación de mrterial agu¡s arrib¡

(A) más rru depositación sobre el prmto B y ltegando ir¡clusive más

afuera, debirJo a las c()[ientes de resacá que se generan al costido de

la estruct¡na (agrüs arribi). Agrms abajo de la estrr.rctr¡a ({) ls pl¡ya

se erosiona¡á s uru razón aproximidsmente igual a la razón de

depositación de sedimento en A y en B. TEnto aguás arriba como

rguas abajo de t¡ estnx,tura, l¡ tinea de pliya inten¡a¡á a¡uharse

paralelamente con la posicii.'n de las crestas del ole:je irrcidente

conform e son afect8das p.rr la refración y difración. Al¿o de m¡terial

sobrepasará [a estttKtllla en fotma natr.ual, por lo ,]r¡e las rizr,'nes de

depositación o erosión serán en al¡o menores qrre tr rlzón del

tran§porte literal. La cantid&d de materinl qtre s(.'btepisa la esttt.rcttua

dependerá de Ia longitud y Fernreabilid¡d de la mi-rm¡. ¡si cr'mr' d¿ la

pendiente de Ia playa y Ia profrurdidad de rompiente dB la ola. Io cr¡al

es{ablecerá el anch(' de la zona de trarl-rporle lit(.'ral \,además el ¡¡adr.'

de interferencia que l¡ estrr.rctr.ua c¡rrsa al tlansp('rte de irena.
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Normalrnente, la di¡ección, alturs y periodo del oleaje esrán

continu¡m ent e cambiando, por lo rTre el equilitrio etltre el tren de

ondas ir¡cidentes y lr c'rientacií,,n de l¡ line¡ de ¡,¡¡1'¿ no es ak:Enzado

en su totalidad. Ia playa r§tá continr,rsmente alnstandose a la§

cáracterist¡ces cambisnte del o¡eaje. Sin embf,ri{n. .ri la olas viellÉn

de r¡n¡ dirección predominante, (on [,ocas reversi',nps r,(asionales, la

linea de plsya resultsnte se acercatá aproximadanr rrrti a ls indicadE

en la fig.na 2.1, Olas de otras direcciones con,lr-rcirian l(-rs sediment(.'s

de re8teso s la estnrctua parE form wr pequefk' relleno en D que

se-ria dificil de removercrnndo las olas regresan a;n¡ direcc'ión

predomüunte. Esto es particularmente cierto si la estructua se

extiende a rma gfan distarrcia desde la playa.

Un espigón es r¡rn estnrcnra de protección diseflád! para auapar el

transporte l¡toral longitr.rdir¡al, pnra formrr |fl¡ playa protectora

retardando la erosión de la playa eústente o psre eütnr que l¡

corriente litoral llegre a zonás Eguas abijo, como es el cáso de lrs

bahias o enuadas de mar. Los espigones son e ructr.tras delgadas de

variada longin¡d y ¡ltura, r.rsus lm ente construidos perpendiculares r la

2.I.4. BATERIA T}E E.SPIGONES
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La interacción entre l03 procesos costeros v ur e;Fiirón o hateria:: dr

erpigones es compl¡cadr) (l pobremente er)tendido Si¡r embar,¡r',

existen algunos prir¡cipi('s básicos r¡:e re prle'Jen apli(ar al diseno de

espigones. Los e;pigones so¡amente pueden 3er usados para

interumpir el uart.sporte litorrl longitudinal. El ajuste de los pertlles

de playa cerca de los espigones dependerá de la ma¡nitud y diref:ción'

del transporte li(oral (figEa Z.Z). La acumutación, in,tuclaa por tos

espigones. del traspo¡te litoral en ¡a zor¡á intermareál modif¡cará el

perfit de la pl¡ya, el cu¡l (ratüá de recr.perar su formE nrn[al. El

rgu¡ apilada por hs olas entre los eepigone§ r veces regresüá ¡l mar

en h forma de corrientes de resaca a los costados de los éstos. El

porcentaje de Ernspor(e litofal qr¡e prsa el espigón dependerá de las

dimensiones de éste, lá acumulación de arena, el nivel de¡ agur y la

climatologir de las olas. Al no permitir el paso del transporte litoral

agus auiba se prorirce un tr¡stomo en el balance de aren¡ agu¡s

¡
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Ebajo. Donde la ¡azón de Einsporte litorrl es slte, wla bateria de

espigones no requerúá de relleno artif¡cialen el pr(,ceso de ttenado de

los espigones. Si es que esta razón de transporte litoral no há sido

reórcida, no se reqr¡ertá de relleno después del llerrado. El volrnnen

tequerido para el relleno de l¡ bateria de espig('nes sr puede e*imar

fácilmente, mienüas qrre el volrmen ¡sr¡rerido para rellenar el área

costa ¡fuera, que es iguslnente imponante, es difi¿il de est¡mir. De

ahi que, el tiempo necesitado para el llenado complet{.' es üficil de

efimar. Tom¡rá mr¡chc's aflos par& et llenadc, de e.q[,¡(c'nes tar*('s v

ónante esle tiempo la playE aB.¡as abaio se erosie¡r¡rá hasta qr-¡q ¡'s

haga wr rellenc' artificiEL

2.1.5. R{]MPEOLIüS (lriS'TA AflrER4,

tln rompeolas co$a afr.rera es r.¡na estrr.lct[t diseñada para Froleer

protección del oleáje a r¡¡r á¡e¡ o li¡rea de pleys locálizarl¡ en

dirección de la car8 de sotayento de lr estructurs. Los rompeolas

costs afuera son ufliálmente orientados aproximaüllDente pEfale¡o§ s

ls playa. Podian también dar protección a pr¡s4os o phyas

erssionables y servir de trampa para el sedimento de la ba[a litoral.

)
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Un rompeolas cc'sla afuera da protección por l¡ redmción de la

energia de ola que alcanza el agua y playas en fl¡ sotavento. Iá

estructwa de rompeolas reflej! o disipa la ol¡ i¡rcidente qrre impactr

directrmente sobre est8 y transmite la energía del oleaje por medio de

diftacción ent¡e la bafier! de la geomeuia de ¡a zon¿ de sombrr- Eflr

reórcción de la energia del oleaje en la zona de sombra del

rompeolss, reduce la salidá y trsr¡sporte de sedimento por a(rción del

oleaje a la zom. Además, la arern trünsportaü desde á¡e¡s cercanas

por u¡t predom irunte flujo o circulación litorrl tenderá a se¡

depositaü s sotivento de la Bstnrctur¡. EstE depositeción caus¡ el

crecimiento ,Je una cuspide desde l¡ linea de costa. Si l¡ longitud det

rompeolns es sr.rficientem ente grande en relación a l¡ distancia entre

éste y la line¡ de costa, la cúspide podria coneclars-e a la estnjct¡a

formando r.ur tombolo. Además, lc.'s rompe<'las l.,rindan proteccrón a

prop¡edádes en tierre no sólamente por la redrrcción de la ener'.ria de

oleaje irrcidente, sino tamhién por la formaci¿.,n de r.ura arrtn pla1,a

Ptot*tora que actúa como rlisipador dururtÉ t(|rme¡rtas.

I: respuesta de la linea de Flay& ¡ l¡ construcción de cr¡¡lquier

rompeolas costs afi¡ers, es predom inantemente Eot¡enrada por las

alleraciones resultantes en el transpc'tte lit(.)ral v, en m en(.rr

proporción, por la razón de transporte cofa afr¡er! - costa adenEo.

¡
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l¡lt¡c¡lización del rompeolas provocs que lr linea dÉ [,lay& se aj¡.¡sre a

las nuevas condiciones y brrsqrre unE contiguración dr *quilibrio.

Si l¡s crectEs del ole¡je incidente son paralelas a l¡ linea de Flal'a

(rrigirul (crndició¡r rle no trarl<rpone longitudin¡l), les ohs difraütsdas

triursportafin stena desd? los extremos del rompeolas hacia la zona

de somb¡a. Este proceso continuará hasta que la conñguación de la

line¡ de playa sea esencialmente paralelr a las crestas de las olas

difractadas y el Eancporte litorsl seá otra vez nulo. En este momento

el tombo¡o (enüá r.un forma simóuica.

para la ir¡cidencia obticr¡¡ del olerie, la razón de transporte litoral a

sotoveDlo de ls estn¡ctrxa in¡cirlnerrte disminuiri, caus¡nd8. r¡u

depositación del sedimento. Se formará ls base de r¡u cú+ide qr¡e

continurrá creciendo hást¡ que l¡ ¡azón del transporte lilorsl que pasa

por h estrr.rctEü se¿t reest8blecido o se forme un tomb(¡lo.

Dependiedc, de donde se locálice el rompeolas en relación at áre¡ de

rompiente, la formación del t¡-rmbc.,lo p¡rede Ectuat coma Lüu t,arteta

total, lá cu,al puede attapsr l(.,do el üelrsp()rte lit('ral luJla qr¡e llene su

cepacidad, cuándo la arena b,¡rdeará I¡ estrt]ctr-ua, restaluandn lE

razón de uansportE litoral. fx.rlante este pro(:es(.r ¡¡ dstTq¡i¡ e.:perar

sevetos procesos erosivos en las playas locahzrdas aSr.ras ahajo. -.'-e

)



podria esperar que ls base de la cúspide re- ltarrte del ¿taqr¡e de

oleaje oblÍcuo sea asimé(rics, tomando rIIa f(rms :n fi¡r:ión del

largo de l¡ estnxitua, la distarrcia desde ls linea rle plava 1' ¡¡

condición del ole-aje en la costa. L¡ fig.¡ra 2.-1 indica la tbrm¡r'ión

ssim étrica de las cúspides.

Dlrocclón Mar

Rompoolao
Lheú
de pláya

oloale
domhante

de
pro

or¡9irral

Línáe
úÉ pliyá

Fi¡ura 2.9

I
Ivfayores consirleraci('nes en el diseflo de rompeolas cost¡ afueráiparn

protección costera deberán s?r delerDinadrs si es que el ajuste de lE

liner de pl¡yr resu¡tante debiera ser conectrda ¡ lr estr¡rcüra.

bd§ten ventajas y dewentajas en la configuación de la linea de

phy¡, y el disell¡dor deberá conf¡onta¡ v¡ri¡s consideraciones antes

de tomü wlá descisión enue tombolos o cuspides. En tanto que

ambos a-iufes de playa afectan el área adyacentes, tas cúspides se

prefieren rrflul¡ne e a lr.¡s tombolo§. Cuand{) se forman les

tombolos, grandes crntidades de sedimento se dep('sit¡riin, l(, que

resr¡ltaria r.üut g¡an e¡r.,sión agrras abajo de la e¡tr¡.rcIr.ua. I-rna

t
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Los espigones perpsnüculores a la playa, serviri¿n como rtrapadores de

sedÍtrento en sentido longitudinsl, pudiendo reruperü la playe si se re¡lizan

rellenos periódicos. , Estos espigones no da¡ian solrrión al prot,lema arosivo

provoc¿do por el olpáje perpendicdar a la ptaya, y rl no exist[ ningtEl tipo de

obstáculo para lE atenrución del ataque de las olas, la r¡zón de lE perdida de

material de relleno sp¡ia mr¡y alta-

Los espigones en 'T' dan solrrción al prohlema erosivo y a largo plazo

crmplirian con el objetivo de recuperar la playa; esta solr¡ción presenta pft¡

üilidád para uso recreácional de la playE, tanto por la aparierrci¡ fisica de los

mismos como por los peligtos par¡ baflistas. Adiciona lm ent e estos espigones

representarian una tramps para el ü¡rLsporte de sedimento longitr.rdinal, T¡e

provocaria rr¡¡ erosión en lss playas sgu¡s stajo at-ectsrrdo I¡s tub¡niz¡ciones

estEblecidas en la zona.

L¿ construcción de r¡¡ rompeolas de espigón proporcionaria prr-'tección al mrucr

que constituye e¡ malecirn de l¡ ciudad det¡ido a la atenu¡(i(,n dtl olesje. \,En

consec[enciE de la baja energia dentro de IE z(rna de abn¡u, se ind¡,rcirí¡ el

crecimiento de la playa. Adicionslmente esta solrrción tiene ru-r gran Fotencial

de usos que pueden desarrollarse E luturc'. C¡be mer¡cic'¡¡¿r que la cotlstruccion

de eíe tipo de estsuctrlas ya tnn sidri ¿nteriorme e eiecr-ttadas con Éxit(i en



¡11

nuesüo medio y que le experiel¡!-ia obtenids t¡cilit&ria el deia¡r,rllo de e-rt¡

Los rompeolas costa ¡fuera son estructuras .{re debido a l¡s condiciones

ptesentes en la zoná, ü protección al mrlecón y retiene el sedim ento arlaslr¡do

por la acción del oleaje perpendicular a la playa, consiguiendo de esta manera el

crecimiento de ésta, y que rl combinarse con un espigón perpendiculü de cort!

longitud en la zona.de L.r (laleta, brinda protección püü rm mayor rango de

incidencia de oleEje..

¡5
2.3. SE,EC(]II}N DE LAS ALTERNATIVA.S

Después de re¡lizar el análisis de las al(ernntivas present¡das, se determinó qrre

las más idóne¡s para la solución de los problemas erosivos en I-a Libertad son:

1' la corutrrrcción de rnr espigón de monticulo cuyo tronco parta del sector

denomi¡r,ado Lá Caleta, aprovechando el bEjo, h¡sta la Isla del Amor donde

se ubicfiá el codo de lr esúuutrrts y &sde este pu¡r o ¿l b¡azc' cc'rr tul,¡

extención y orientación, tales, rlle proporcionan la mavar zorra de

protección, sin cc'mprometer el cr¡str.r er:r.rnóm icr'.

7

altern¡tiva.

)
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tr la combinación de l¡ constnrcción de ur pegueño espigón de monticr¡Io con

varios rompeolas cost¡ afuera, paralelos a la line¡ de playa, diseflados de tnl

manera T¡e brinden, igr:almente, la mayor zona de protacción y ademís r¡ue

no permitan Ia formación de tr.rmbolos para no blo,¡rear el paso del

úansporte litoral a las play&s contigr]ás ,le La Libertad,

Adicionslmente, las solrxiones present8dss pueden reforzrrse .oD un rell¿ns de

playa para aceler los procesos de sedimentación y, de esta maneta. disp,1¡l¿¡

en r¡n tiempo más corto de ur¡a zon¡ de play8 p&r8 ¡.ts(, tr-uistico. La§

ca¡acteristicas que debe presentar este relleno de playa halr sid.¡ tambián

evahuúrs, y sus cálculos y resultados se presÉrrtan en el fu]ex(' ,\.



3. DESANROIJ,O I}E I-A§ AI'TERNAIII.A§ SEIJiL'CIONADAS

En este pulto se procede[á ¡l dessrrollo del cílculo estrur-trllal de distirrtrs

sltociones de las cstructttrrs seleccionldrs. Crbe ,notrrse ql¡e es l¡ ptimem vez qtre

se eoprende el cálculo p a et disello de rmi eslruclura c()st¡ tñret¡ como

rltcrutivr a la soluión de rn problernr erosivo en nuefro pris. El uso de este

t¡po d€ esüwn[rs hr tenido muy pocr rcogida debido r la escasa informaciór¡ r

nivel intemrcionrl, exitente sob[e su diseño y comporlimiento

I¡s cikulos relrcionrdos rl dise{lo de hs secciones de les efrrrtr¡as fi¡eron

reltlzrdos em hojas electrónicas del prográmr q¡rfto Pro (competible con IBM).

L¡ cstlrtt¡ra y renrltrdos S¡e se obtaen€ri de estrs hojis se irrcluyeron em el Anexo

B.

3.1. DI§EÑO
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3.1.1. DISPO$CION GE{MAL DE I"A§ OBRA§

B¡s¡dos en el enálisis de las condiciones imbitfitiles reelizado en eI

cepindo l, y ap[ovechmdo los accidentes $re preserüa h

configrración b¡timÉtic¡, se &terminó h ubicrción de lrs

estrucntrrs, cuyr descripción se detrllü cortiriurc¡ón.

Pa¡¡ el caso del rompeolrs de mornicr¡lo se aprovechará el

rfloramiento rocoso $re srle desde el sector de L Crletr hrstr Is

Isla del Amor, de eslr m.nera se üiliari menor cr idad de

material p,itreo en h const¡r¡cción det uonco de Ir estnrctttra. Sobre

la Islr del Amor se localizará el codo de ¡r mismr, á prrlir det cr¡rl

se construhi el brazo con una extensión de J60 metros y r¡u

dirección 60' - 210' (figua 3.1). Esta disposición resultó set la rnis

económlca pür proporcionrr protecúión a lr zo¡rl de irrterós del

oleaje más Aecuente qrc es el proveniente del l lo'

Iá estruct[r del rompeolas est¡rá confo¡madr por t-trI n¡cleo de

pie&i con pesos de 0) d 12,5 kg y dos capas de roca, intermedia y

corrzr, que lctrirn como filtros sr¡cesivos para ev¡tir It pérdiú del

mrteÍirl ois frno. L crpr intermedia de I metro de espesor, estará

formrdr por rocrs de pesos eritre 0,10 hr§t¡ 0,2J tonelrdrs, y lr
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cof'zr de 2 meEos de espesor por rocas de I,l y e, tonehdas. L.

cotr de coron¡micrito de Ia corezr a lo lergo det cspigon será de +8.J

me¡ros sob,re el MLWS.

I-'s pendientes Irterrles del rompeohs serán de 1.2,0 y l:1,5 para el

lado no protegido y ¡rdo protegido de la esúrrcn[', recpectivrmefie.

Unicrmente las secciones eri h crbezr coruetvlrán uru pendiente

igual a l:2,0 r rmbos l¡dos de la estructtn.

Información más detrllada de las c¡racteristicas dr <:r<l¡ t¡ra rte lns

difererites secciones, que constituyen Ia e§lructrua. l)!re(le e¡rcontrflrsr

en los planos incluidos e¡¡ el A¡rexo (l

h segranda rltern¡tiv, contemph la coructrtrcción de rm pegreflo

ro¡Dpeolr§ de monticulo con 270 metro§ mettos (le longitud ubic¡do

sobre el brjo de Iá Crletr. Adicionelme¡rte se conlruirá tres

rompeolas cofr ¡fue¡a pürlelos a la line¡ de playa prre extender el

rrngo de protección del oteaJe incidmte del 330' y además del oleaje

de vieño del Norte. Estos ena¡án ubicados a 2J0 maros de la line¡

de plryr, con rru lorBitud de lJo m€üos crdr lrlo y unr seperecion

ertrre etlos de 180 metros (ñg!r, 3.4. Se determirxó que con ésre

¡
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geometrir se inducitán en el sitio hs condiciones oceinográficrs

r¡ecestriis patr la prevemión <le la folmación de lornlrolq

[§ructt.Irlmenle eslos ]or¡¡l)eolñs son simihros xl ,l^ ln Iri¡rr¡¡n

tltetmtivt, y los valotos específicos <le ¡rs5os ,lr r r" I, r:oln: ,l^

cotonrmier¡to y demás di¡nensiorles se encontráIl rDi ' rrlelil¡l.' ñtr ,'l

st¡bctpituto pata cílclllo <le los rornpeolts co.';l¡ ¡frtct;r Y ett l.::

^nexos 
B y C.

3.1.2. P^¡IAMEIROS pE DrS-EÑ0

P¡¡¡ el disello de lñs seccior¡es de lss esttucturas se lLln consi(let¡r(lo

los siguiefl es parámetr os :

- ()a de diseño:

II - 2,0 metros

T - 18 segwdos

- Incidemcir del olerje : 290' y 390'

- Rrrgo de mrrer : ¿6 meEos

- Variación de nivel del mrr por Feriómeno de EL Niño

0,J0 meüos



9l

- Profrtrtdidrd de lr rompierñe : 2,7 metros

- (loeficiente de refrac.ción K¡ - 0,85 (f¡gwas l 29 y t.30)

3.L .9 !_qulq D_ EIr&o-uPEo_L4SJD MqrXrIClULu

Prra el cálculo de hs di¡ne¡rsiones de los elerne,rtos ,14 la estrtrtrrf,

se ha¡i uso de las forrnulas. pIíficos y talrlts (lFl lrlr,)re I\roter lir'¡r

Mrm¡rl Voltmlen I v 2, ,lflo 1984. I.os cílcrtlo:; rorli,',rrl,rs 5e ¡rurrtrrr

errcontláf rennnidos err r:l Arrrxo l.l

COTÁDECORON '()

Iá COtr de coton¡mie¡rto será (letermiru(li 1r,trr. el lvll .lv Íi

coris¡detrndo et cátculo (le run-up más el rrngo (lr nraret 2,6 metros

y It váriación del nivel <lel mar por el fenómerm rle Fl Niño d¡' lr.1

mettos

Ihciendo uso de la figuras 1.3 y 1.4 se crlculó el y¡tlor del run-u¡)

prra hs diferente§ secciories del rompeoles. Ilsle vrlor se ve

rfectrdo por efecto de e§clli y n¡gosidrq cuyos frctores se ob(ieren

de la figwa 3.J y lrblr 3.1 respectivrmente. l,os vilores crlcuhdos



!)
i.)
lij
t-

.,,
1t
c

ffer(I Jtntr'I\ [ott'rirñre ?Jnqs ?¡u?nfl
'(,ri = o.E¡P opusnr í?lqr¡IurrdúI

? !?A?nf J"¡u¡¡purd ¡rq(,t drr-ttny

{0lc: ) ¡oc S

0r 0a08 0¿ 09 0§ 0! ot 0¿ E

-'c r r¡nirl
t. ¡i§r'¡r¡¡..f I

09 0, 0t 0¿ cl zo lr00 r6000 ¿0 9c t0 '0 c0

:t000 0
z1!

¡]

r¿ t0 0
€oo oC

8¿00 0
¿s0 0
¿ roo 0

I

:¡.

8C
6C
0r

c,

0¿

3C

0t

OE

'¡¡arr¡ ¡la:r l¡poui
rol uo!¡JaJ.¡oa'tl-¿ ¿Jnoll ¡áSl[m 0

a¿rJo 0
6tm 0

:: 6000 0

:ii90@ 0

cmo 0

",x

,16¡-

r@'0
r00'o

l
1f
ilrt

¡{
I
1

T
r

li'!i

ii
lt

ta to
e600
8¿00
¿900
¿ ro0'

c¿00 0
6 t00 0
Iroo0
¿ roo¡

9000

o
0

l

E¡E

¡-l-.-.-. -



o;o' :o !!::
8Eqcol

l: 12 t
llO rldtr

,.

1

;
oi!.?

o:li i*?
á I a2. EH 3- 4f,'t6"F
q qEñ

3efiF,
- 4Á 

"¿:3 - ! H,^ g z.s
- 9o.'

tt=

i

ll.

:
d

o
é

o

ct

2

:.j
oo

I
8

I

I
I

wr

E

I

t

§t

I
ffi

ffi

§

I

,ilil
::!ii

r

ffi

ffi
ffi
II

§

!
I

I
*T!!
!,lr.t§

§

§[B§ffi

ñ

ffi

fi
t¡
t¡

ffi
ffi
ffi

§t

t¡'.
§
Eú

I
¡tI

H

E

I

§

I

¡



0.9

0.8

o.7

o.6

0.3

o.2

o. I

t,

',> 5

ltl

0.5

o.4

a
c
o,
c¡
c,
o

(¡,
CLo

@

?.oo

2.50

1.43

t.G7

3.3 3

5.OO

to. o

a
c
(u
oDc
o
oo
(l,
aIa

0
t.o4 t.zQlt.l? tt6

Frci,,r (1. coff.co6n po¡ ¿rc¡l¡.
I Ftr¿nt¿ Sh.,re Pr.,.r.rtir,n l\linrr¡l lgrll

I

i
I

I

I

I

I

¡

I

l¡

I

II

i

I

r

t

:

I
i

I
I

I

I
I

I

,'ii

tl:l
..: I

r/

iLii

I

;

I

il
ñ

,

l ¡

ti

I

It I¡

iill
I

I

I

l

I

I

I
I

I
I

illr
II

I

lili
fil
ill
t11

Iilti

illi

rirlii;i

illilltll
it:l I

l
i1

l,

I

I

I

I

I

.t
I

I

ili

¡

I

I

I
¡

¡

I

I

l I
I
I t1 I

I

I

I

I
I

I

I ;

I I

I I
I

I

I

i

I

I

li
I

f

l

l I ilrl11t íl
lt

ti ilit INi lli lill
I
T l11l ffiiti

fiti
I

I
li

II 1i

I
¡

tl ]1llffi ti1]]fffit
:ti ll riIt

i II

I!ll I I Hiillliilil
ll'i: i i¡ l;

i

I

II il I I ¡ fr

¡l
il

I

illr
rihrlll

I

I

ilil-+.
¡ t¡l
: !i:

ffi
tfit
il[
tg[
§il1
ilt¡tllt
l!!p
lgr¡

lt¡fl
lllfl

lllf
?Á

ilrI
[fl
EH
ilil
![!l
mt
fifr
fit¡t

¡fltl!!rt

llT

tffil
tilt
lil[

ffi

ffi

ltli
ffir
!lti¡
lllil
ffit
uI

ffi
m
m

!t
I

I
T I

IffiI

I
ü l[ifl
!il[

m
[lfl

gfl

fl

I Til
ll

I

il¡t
üI

t

rl

ff

l[

I
lt
ll ¡l

l
fi It

ill

fi
$

I

E
ü
Ít
u

I
I
iln

t¡

Hil
It$l
$t!tl¡n!
llHl
[ll
fffl

Iu
lllll
rilt

trlt¡ll
ililn

tut
m
lltü
t!!llllÍ
tst¡t

IEt
Iu
r![¡

Iifl
lll¡t
il[

I

t.?4t.o8

Iri ¡ura 1.5.,

t. o0

t: :l t:



Placeoenr rSlope Surface Cha rac te r 1s r 1cs

§Eooth, lopermeable

Concrete blocks

Basal,t blocks

Gobl blocks

Grass

One layer of quarrystone
( lnperueable foundatlon )

Quar rys tone

Rounded quarrystone

Ttrree layers of quarrys tone
( loperroeable f oundatlon)

Quarrys tone

Concrete ar0or uni. cs
(- 50 percenc vold raElo)

Tlbli, l.r.-

Fl t ced

Flrted
Flrred

0.85

0.85

lb ndoo

0.75

0 .60

0 .60

I.00
0.90

¡o 0 ,90

co 0 .90

co 0.90

0 .80

Eo 0.80

¡o 0,ó5

ro 0.ó5

Fl t ted

R¿ndoo

Randoo

R¿ndou

R¿ndoro

EO

EO

0.50

o.45

0.55

0 .50

vrl,.,r¿: d¿i !.r(t,,r J¿ i':'rr¿cü,:.n d¿ rrln-uP

- r -,j .:Ji:l.
:,r,.rr- r . i- ; r'-,fi ., ):J..j.'l :):!:
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de run-tp y lrs respectivas cot8s de c oro¡um ie¡Ío se preseman en Ir

tlbla 3.2, Se h¡ coruiderado tomár l' mryor de las cotas pua

conseguir la nivelrcién lrorimntrl de la estn¡ctúa y r le vez no

permitir el teb¡se de l¡s ol¡s err ningrn de sus seccior¡es.

SECTJIONES RTJN-UP
(n)

COTADE
CORONAMIENTO

(m)

(hbeza

fhrzo

Codo

Ttorro

t7
J,7,

5,1

5,0

6,]

'1,9

8,5

Trblr 3-2.- Vrlores dB Rr¡ri-up
corornmierto para

aller¡¡rrtiva-

v
la

cotas de
prim et a

ESr'4ErL,tD_4r)

Los romPeolts de monticulo son eslructttras de (ilo llrtxiblss, lt' r.rrnl

sigr¡iI¡ct que los elementss r¡re lo confornt¡tt sr'n strcepfil)les ,r

despltztmieriros, los crules seiá¡¡ me¡¡otes Iltitrf¡¡:: ¡ntyol sefl l¡

elabitidrd de los misrnos. F^ln estabilidtd está ¡lttermiluda por el

peso de los elementos Y la l¡¡lr¡zórl exilerle enl¡¡ oll¡'r



r)/

lá est8bilidrd de r¡lr rompeolas rle ¡nonticulo está rl{)reuninarla p,.,r nl

pe§o de hs rocas S¡e confotman flr corazr y e§le se puede c¡lcular

uril¡zando l¡ fórmula de Hudson (35):

(l l)

donde :

W - peso Elitrtio de la roca, expresado er Tonelad¡s

Wr - peso especiñco r.rritario (fontu ) - ?.,410

Ww - peso rmit io <tel agür Cfolvtn') - 1,025

St - gravedrd especiñca mitarir - Wr/Ww

I - ángulo de lr pmdieflte de la etrr¡ctrr¡

Ko- coef¡cier¡te de estabilidrd (fabla f.3i

En este disello se co¡»idera¡á las pendientes Irlemlcs del rompeolrs

de l:2,0 y l:1,5 prra el ¡ado no protegido y hdo protegids de la

esln¡cltrt, tespeclivamenle. Irnicrntente l¡s ser,< iones en la c¡he¡n

conservrrán uru pendiertte iguil a l:2,0 I)¡rñ ;¡trtl'os l¡dos rl¡ l¡

estructur. Brjo esrr cortsider¡ción, los ¡res,'s (ie lEs ro(:8s lr

üilizatse efi lü Constru)ción de l¡ cornz, (le li r',tnktltlra ¡s?irr

dentro del rtngo de 1,5 ¡ 1.,5 l'on, sie¡rdo el ¡tr::,' rl. l¡ ¡oc¡ .'tr "l

trorrco le de mayor peso.

\Á/ - 
wtII!

" KD(Sr-l)! co( 0

)
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¡a¡h etu¡.r
tosth.raul.r.
P.!.II.I.prp.d'

¡r.¡tltr¡ E r..l t n8 Cor ,

l.) .,o 1.0S-o!h.ound.d
Súó.h róúñd.d
¡o!¡n..tol.!

2

)!
I

2.{

2.t

6.0

1.9
2.3
2.!

r0. a

>l
Sp.c 1¡ t ?
sD.c 1.1 '

9.i

1.2

5

c
I

lrtb.r
Qrú. ry ¡ roE ( x..-?)
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¡: .i

1.9
9.:
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¡
1

I

5
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Ir.
¡-:
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,FuÉnr" Sh',r.:'r,,r..:: r" \::: l-,: i''ri'

)

Io-O.¡.a. Crltrrl¡.rü ¡1lr¡or Ov. r. rp? r¡,a

Strsctur. ¡runt
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c
l

1.2

z,l

5

0
J

a.0

5.E
,.0 - !o.0 ¿.5

¡.5
?.0
- 24.C

t
5

'I .:

5

6,C

¡,J
¡.0 s.U

5

,j

J

2. O9

1.0
15 .6s I.6E

:1.a

I

I

l

5

5
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Parr ct[nplir con el c¡iterio de filtros, e{l Ir crpr ¡ntermedia se

debtrán colocrr dos crpas de roca con rm peso <1". l/15 r 1/lO del

peso de lr roca en lá coraz, , y en el núcleo mnteriil péteo de rrn

peso enlre l/6000 hrsla l/200 del peso de lr roca en h coraza (35).

Los pesos obtmidos p a cidr sección det rompeolrs estin

reslñridos en Ia trbln 3-4.

SECCIONES
Wc
(toa)

Wi("")
(To¡)

Wi{E*)
(Ton)

Wnlt"¡
(ks)

Wn6"*¡
(ts)

Crbezr

B¡azo

Codo

Tlonco

7,O

t5
?.,o

)\

0,13

o,l0

0,13

0.17

0,20

o,l5

0,20

o,25

o1i
{r. ,, i
(r,))

o,4)

10,00

7,?;l

10,00

12,68

T¡bla 3.4.- Peso de rocas, ptittle¡t ahell¡rfi'¡

E§lEso&D-E_Llal^

El espesor tarrto de la cortz¡ corno de ln r';t¡rrr'¡1¡¡¡iIi,! sorl

calc'lrdos mediante la fónnrlla:

r - nK(lL)(ur) (.\'¿.1

dondo

r - Espesor pf omedio de Ir capa en metros

)
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¡¡-NritneIo de cr¡ras r¡tt corlpollen lt (:¡rl,inriI Irrirx:ilrn, ¡'

secundrria -2

W - Peso de la Ioc¡ rle la ca¡ra exptes¡(ln r rq ¡,,¡¡nl¡qloq

Wr - Ieso especifico - 2,410'I'on¡lr¡t

k - Coellciente decapa - I (parf,n-2.t

tu{qlo uD qRE§t^

El rricho de crefa obedece a lñ fórmDln .

(l/l)
1 ) 

'li

donde

R - Ancho de cresla en melros

Para este caso se srgiere ttrl n - l

l¡s vrlores de ancho de cretr. expuestos en la trbh 3.J, son los

minimos rrccesario prrr las condiciones de efrbilidrd, pero prrr

facilitrr lrs opef,rciones de connrucción se requerirán de minimo 4

meftos de ancho en It cott de cotoriámiento del núcleo

[] IIK w
w¡



SECCIONFS (m)
f. B

(m)

1,88

1,69

1,88

2,O)

l0l

Crbez¡

Brazo

Codo

lIorrco

2,88

2,54

2,87

101

Tablr 1.5.- Espesores de la coraza 1'

trrchos de creslá, primeri
nllerrlnlivn

3.1.,I. CALCULO I}E LOS ROITlIEOLAS COSIA AIIIl¡J I I.^

Como se explicó rnteriormente (cnl)itulo 2) cste, t il,t, rle est¡u.tr¡¡ as

están liSadas il desarrollo de cúspides o (onrllol(,s en l¡r l)l¡y¡

protegrd¡, adernis se puÍrulizó los efectos que cn(la rnro ¡rro«hrciri

sohe las playas adyacentes. De acuerdo r es(ss criterios, se

determinó quo lo más conveniente pa¡r Ir iplicációrr de la segrmds

tltern¡tlvr es eüttt el desrnollo de tombolos, y asi aminorar los

efectos sobre ¡rs plryrs de Pueno Rico y El Cárltivo. Prrr evit l¡

formación de los tomboloq la localizrcior¡ de los rompeolrs con

respecto a l¡ linea de playa debe ser de 2J0 metros y deberán rener

uru longitud de lJo metros cada r¡no y wu separrción enEe ellos

(gap) de 180 meros, de esta mrnerá se curple con la condkión:

dilsr¡cia a la line¡ de ptayt
0,67



I r)7

patt evittr la formació¡¡ (le rnr t(rrnlrolo ('.lJ).

Los rompeolas serán con«ruidos prr¡lelos ¡ lÍ I'hyi pnr¡ ,Ire

brin&l protección del oleaje provuriente del Norte I-a profuntli<lrd

promedio alcrnzide en el punto de r¡bicación de las estructurs es rle

3 metIos.

L¡s secciones del peq¡eflo espigón y los tres rompeolas fueron

diseflrdas rniliz¡ndo la formulacién erpuest¡ en el literal ariterior y

los refl¡lt¡dos se encueritran en Irs tablrs J.6,1.'7 y 1.8.

SECCIONES RI]N-UP
(m)

COTADE
CORONAMIENTO

(m)

Espigón

C¡beza

Escolle¡r I
EscolleÍa 2

Escollera 3

5,4

5.4

19

J,t
1,t

8,5

8,J

7,0

6,2

6,2

Trblr 1.6.- Vllores de Rrn-q y cotas de
cororum ierito ptrra l,t se8ru(li
rlterrutiv!.

,
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l0)

T¡bla 1.7.' Peso de rocas, segrmda rlternrtiva

SECCIONES
fc

(trt)

B
(m)

Eryigon

Crbez¡

Escollerr I
Esrollef' 2

Escollere 3

t,82

2,05

1,82

1,72

1.68

2,7)

3,07

2,73

2,58

2,52

Tabl¡ 3.8.- Espesores de lr corazr y
rrichos de cfesti, segttr¡da

altemativi.

15. IIÍE'I'ODOS Y §IA'TERTAI-E.§DE CONSIRU N

Los materi¡les r¡re se emplerrin en le .("tslrrrccién de hs

estucttrts, mrteris (le este efudio, pueden s':t olrtenidos (le lrs

c'Iürrrs ubicad¡s en la Peninsul¡ de Stt¡t¡ I;l¡u¡, habiendo sirl.r

SECCIONES
IVc

(ton)
Wi0nn)

Cfo{r)

1il('-r)
[for)

Wt¡1"i")
(ke)

Wn(rmx¡
(ks)

Espigén

Crbez¡

Escollera 1

Escoller¡ 2

EscoUera l

1,8

2,6

1.8

t,5

1,4

0,12

0,17

o,t2
0,10

0,10

0,18

o,26

0,18

0,lJ

0,1,t

o10

o^t
O 1(r

0.?.6

o,24

9,06

12,94

9,06

7,65

7,t1
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esÍogidrs de rcuer<lo rl criterio de optimizrr e¡ coslo de

¡novilizrción de los mrler iale§ rl sitio de ta ohr

Exifen dos carlleras, perle.necie.ntes il Mrmicipio de Srnl, Flenr.

ubicrdrs enlre lrs poblaciones de S,rntr Elena y fi¡lleDitr, sobre el

cerro conocido como Los Crpay. a l0 kiló¡net¡os (¡ror c.arreterl)

desde I¡ Lit¡errad. Esfas presentsn cáracterílic¡s flvorables par,l

h explotaclón del mrterirl ¡propiñdo patr el telli'tr,, ,h ¡tírcleo, «,n¡,¡

irnetrmedia y coraTr.

La coNtr¡cción del rontpeolas (le monticulo s^ l¡ inici¡rá rlts«le

tiefir sohe el tflortrnicnto rocoso situado it¡!tlo, I I ('{leta lrtsl, l!r

Islt del Amor donde se ubic¡rá el codo (le ¡ir r:ttuclrrla sn

cor¡sttuitá ptimertmenle el ¡rrrleo párt fncilil; rl ttánsitr' rlc

volquetas y trrctores, que colocüán ptogtesivtmenle el materi¡l de

lEs crprs superiores, evitando de esta mtnera l¡ filtrrción de los

materilles más finos. Iás rocts de la co¡aze serán coloc.adrs por

volteq l¡rtindo de mütrefler las especificlciones del diseflo, por

este motlvo se deberán reálizrr in§?ecciones periódicrs de cor¡t¡ol,

de ser necesa¡lo se úilizirá rrri gttu püa conservtr ta gtometrir

del disello.
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I¡ secuencia parr Ia constnrcción de lr segr¡¡rü iltef,mt¡vr se

inicia¡í con del pequello espigón de moñiculo sobre el bejo de I-e

Crlet4 et q¡e serviri de acceso pua la transportación del mate¡ial

pétreo desde volquetes a uru brrcrzr que fin¡lmerle lo trrnsporlrá

il sitio especif¡crdo prri Ia construcción de los rompeol¡s costa

rfuer¡, la t¡¡rcrza estrrá equipadr cori um prlr mecánica prra el

vrciado del mrteriá1. Los rompeolas se enl¡rez.atárr a conslruit, de

lcuerdo a su posisiór1 desde el mis alejrdo al espigén ya que de

est! m ren se facilita¡án las mrnlohas de lr Urrcrzr. El espigón

de m o¡nicr¡lo se coníruirá stguier¡ds p¡so i piso la metodologir

de*ritt prra tr p¡¡mert altern tirá, primero el núcleo rle la

esErrctúa y poferiormmte crpt internte(lii y <:<,t r7r,

flrcesiv¡mente. Los tomtleolas costtt ifuetü <h i¡rr:rl f orm8 ¡rorh átr

ser conflruidos. vatirrtdo úrticamente Ia tliliz¡r;ii'n ,le l¡ lrart:¡;,r

¡lara h colocación rlel nraterial en vez de las l'ol,¡t, tr1,

Debido a qr¡e la constrtlccióll t¡tiliz¡ndo bñtr:¡;¡'r'" ('ottlplicjl(l¡ \'

tl$rtas veces demasiado costosa, se l¡¡ considel ¡rlrt ,[le ls sePJ¡llrlñ

alteÍrutiv! poüia ser construid¡ (lesde tierft uliliT¡nllo crminós (le

ecceso desde It ptaya hisli el sitio de co¡¡lrnr:iólt fá esttrrcllr¡¡

de estos crminos de ¡cceso es similtr a lr de 1¡¡ ¡[6lso «le

rompeolrs con um sóla capa de protección. Debi«lo a que son lres
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Ios rompeo¡as cofa rfuera, y que cads ltrlo necesitÍl de su pro¡rir.'

crmino de rcceso, se deberi csnfruir el primero prra lr

consuuc{ión et primer rompeolas. posleriormene este acceso será

rBmoüdo prrr ú¡liz¡r el mrterirl en la cori§l¡ucción del segundo y

rsi sresivrmente hsstr conlruir el tercero r¡re se lo retirará

defmiti¡¡rmente.

3.I.6. CALCULO PREf,.IMINAR I,E COSTOS

El ¡nilisis de cotos se real¡á evalurndo Ia cantirhd de material

reque[¡do y maquiilrir neces¡ria ptf' It constnrcción de hs

rlternrtivrs propuestas. El costo preliminir o inicial servirá de

indicrtivo parr la selección <leñnitivt de ttru de lás rtltemrtivis.

Se lr¡ corisidetado u¡ v¡rlor de dos mil rlltinierfos st¡ctes

(S/.2.500,00) pot metro cúbico de malerial entrof,íldo en cñr¡tr"';r

(Cervtrnles, E. referencia Persotn¡), y los ooslos ¡b1s¡¡idq5 ¡r¡t¡

crdr secÍión de las eslruc(t[¡ts se encue¡ltf¡r't , ll h! ttbl¡s t o \:

].10.
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SF-CCIONFJ \roum en total
(nr')

l-'oyto en
rnillones S/

,1,1 4

l4,l Q

4),4(¡

44,44

70,90

301,r0

6,20

I0,20

31,00

Cat)ezÁ

Cortzr

Crps lnterrncdi¡

Nr¡cleo

Corazr

Crpr Intermedia

Nrircleo

Cot¿zt

Crpr Intermedis

Nr¡cleo

1894,50

5880.00

1738r,30

17761,8\

24394,1o

tzo6t't,2t
2485,4.J

4071,40

t2229,85

Brazo

Codo

'ftorico
Corlzr
Capa Irtermedir

Nrircleo

13980,86

19141,36

54565,20

,4,90

47,90

I36,40

COSTOTOTALMILLONES S/ 7 46,10

Cono en
millones S/.

SECCIONES Tonel¡je total

Espigén

Comz¡

Crpr Intermedia

Nricleo

1 651,0'

9122"41

74160,82

31,11

z),30

18J,90

Escollerr I
Coraza

Cepr IntrÍm edia

Nrirleo

7751,98

5484,81

4555634

19,J8

tt,1l
I13,89

Escollera 2

Corrzt

Crpr Iñermedia

Nrircleo

8073,57

5649,66

51071,J8

20,18

14,t2

t27,68

Escollera 3

7 449,46

61)9,t7

67599,44

CO§TO'TOTAL MILLONES S/

18,6

IJ,8J

156,49

74r,25

'I¡bla 3.10 - Costo do rnnteti¡les, segurld¡ ¡ll^rr[ttiv;r

'Ihbla 1.9.- Co§to de mrteriales, pr¡mem allern liva.

Inter¡n edia
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En el c¡so & construir la solución propueslr en la sefll[ldr

tlternrlivr, ul¡lizrndo los caminos de rcceso d!sdr'. liern, el co§l o

del matefial ¡¡ecesario ¡lara éstr se veri¡ irxrornentad., .,n

<loscientos selentr ), dos nrillones de sr¡es

P¡ra lucer utl esli¡nición (lel coslo rle los e,¡ui¡,,.: tr^, es¡ti¡,s ttr ls

conlrucc¡ón de las obras dc lás ¡ltetrutivas I'r /'r:et tladüs. tn lrt

co¡»ide¡a«lo el rendimietrto v precis «le alquilet (lr) ,-'!t()s de tott.-jl(lo

, los ¡ctutlme e úilizñdos ett el cltn¡ro dp l¡ c¿, tll r\)cióri

Táblr 3.11.- Cosl o de equipos, primera altern8tivs

EQUIPO No Re¡¡dimiento
(m'/h)

Costo
Unitario
(s//h)

Cosro Tot¡l
(millones S/.)

Volqr¡eta

E (crvrdort

Tt¡ctor DdC

Aplrn¡dora

l0
I
I

I

2n

42fr

800

t675

,o.000,00

J0.000,00

3J.000,00

40.000,00

94,27

,4,90
22,O4

1,77

COSTOTOTALMILLONES S/ 152.98
-Ihblr 3.12.- Coslo de equipos, se$ndr iltem.tiva - c.m¡nos de

EQUIPO No. I{endimiento
(rn'/h)

Costo

Unittrio
(s//h)

r-:ost o I'ots I
(inillones Si.)

Volquett

Ttrctor D6C

Aplarudorr

10

I

I

20

800

1675

40.000,00

1r.000,00

i|o.000,00

59,70

13,0J

4,89

CO§TOTOIAL MILLONES S/ 77,64

tcceso



EQUIPO No R-endim ierf o
(.'/h)

Costo
Unitüio
(s//h)

Costo
Totrl

(m illones S/.)

Vol$rett

Brrctzt
REmolcádor

Tfactor DóC

Aplamdorr

10

I

I

I

I

20

8l
83

800

t6t5

40.000,00

12.000,00

13.000,00

15.000,00

/O.000,00

ú,'77

8,J4

9,26

24,9

1,77

COSTO TOI'AI MILLONES S/ 91,24

109

(hbe res¡lt¡¡ T¡e estos sort colos t efe¡erx:i¡ lq:,. l¡rs ctulr's tro

ir¡cluyen tiempos de paraliz,lciórl (le equ¡pos, tli |rittt¡s de segrn,'¡

ALTERNANVA Costo
Mrteriales t

Primera

Segmda - caE inos

Seglrxh - büc,Z¡

746,10

1015,25

7 4r,25

823,94

1168,21

834,49

Costo
Eqr¡ipos '

Costo
'fotal .

(t Millones de sr¡cres)
T¡bla 9.14.- Co§l o totrl de lR§ ;tltel rrrti\'fls

Si lr cot¡ de los espigones prrrlelos a lñ coslt de It segundi

rltermtivr se reduce ,t ctttlro metros (Anexo (), el ¡hor¡o de

mrterial será de 91738 m' , ose¡ 234.345 millones de fl¡cres.

Trblr 3.13.- Costo de eqxpos, seguridt illemalir'á t¡tcez,

77,641

'ii:lll

)
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3.2.MANEIODE SOLUCIONES

Um vez term ¡rude Ia constn¡cción de las ob¡¡s luy qle considerü los usos

rltrmos $re los morrdores puedan d¡r ¡ lrs mismas. El rompeohs de

moftifl¡to incluye wu b¡sr grmr de rct¡vid¡des, entre hs gue se destrcrn h

pesct deponivr y rrtesrml y el nf,ismo. Los rompeohs costr rfuera no

presefrtrn eslr diversidad de usos y mrs bierr se debe¡ia procwrr un exte¡rso

conEol pü, prevenir Ia gBneración de rm r¡so indebido, de los mismos, qt¡e

involr¡c¡aria acliv¡drdes de rlto tiesgo.

§e debe cor¡siderrr el relleno de la playa como uni rctividad r rerlizrrse

deffio del mrnejo de hs solrriones, de esta mane¡a se ¡corla¡ír el tie.mpo

htstr disponer de uu zom de pl¡yñ pttl rrso lltrislico. I as c:rr acttrísticrs qre

debe preserúar este relleno de playa se er¡cuenlrrn 
"rr.¡ 

¡¡¡^.:r, ,\

tlebri qre tomrr en cuent¡, tarnt¡ié¡r, sl impscto que l¡t (',.'nsl r ucciórt «h l¡s

ob[rs octsiorurá a las plryrs ndytcetrtes y se debera retli7.1[ l,lt lnot¡itoreo

cortrifiuo de los caml¡ios ocasionados en ést¡s. Uttt ¡,,rtlr' del ilol¡t-tt'

amb¡efitrl, generrdo por ta conlrucción de estts obtas, es ln rqlacioruda n los

ctmbios indr¡cidos en el compottErn iertto de lrs coI¡diciolre: ñcernogfáfi(::r s.

lo qr¡e octs¡orui uu erosió¡t en las play¡s de Puerto l¡.i(:., v El Csutivo,

prirrciprlmente. Se hr previslo que eslr erosión serñ de leve ,nagnitud dehirlo
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rl brjo trrnspone de üenr exlte{rte e{¡ la zonr y a S¡e lás obras fueton

dis€llrdrs prrr evitü que se conviertrn er¡ rtrn berren prra ese trrnsporte.

Este tipo de impacto sot(e los rE)ectos fsicos se eircuen(ra previrmente

derüito en el crpirulo 2 de este trebrio.

Con el mejoramleflts de las playas de tá Libertrd el fltrio turistico se

tsemer rri co¡uiderablemenle, por Io rpe deberá proyectrr se ol desrrrollo

de uu infrtestu[a (¡ie srlisftga los [equerimientos (lt lrs ,rctividrdes

nni$¡crs. Cabe anotar, $re este lipo de nctiviüdes mejorrrán l{r condiciol)es

económicas y soci¡les de la poblaciólr

Concieñtes de que estos rspectos y ottos como el ct¡ltlÍf,|, lrioló8ico,

lmbienlil, etc., tienen tambi&r mtrcll' amportatrcia, en esle lttlr¡io se l,n,¡

incluido los linetmief¡tos que se debet¡ se8uir part texliT§I lm eflt¡(li¡r

comp¡eto de evah¡¡cién de imprcto imbiental y que sort (;olllpletam.nln

rplicables a Ia conlrucción de obr¡s costerrs.

3.2.I. §ECUENCIÁ s

&E^cIq,{¡@¡E¡IL^!

Deberán conside¡erse segrhr refetenciis (16)y(17), las siguiefles

DE

, spBctos:



ll,l

L'ONSIDERACI ONES fIA SI L-AS

Los principales protrlertas imbienlales Iel¡r,iolr¡rlos rr('n l:l

consur¡cciór¡ y frnrciommienlo de obrn§ maritirr¡r rleslinidri ¡

brindrr protección a determi¡nda zona costerr, son

- Alteración del entorno fisico; generahnenle l¡ cottst¡ trcció¡r dr rm

rompeolas definado a brindrr un ,rer pruejiü, puede

$§trncirlmenle modific¡r el sistemr de cor¡ientes nrarin¡s v !¡s

paürs de sedimentación,

- El almerlto del úáñco mrritimo puede afecter a l¡ vida mari¡»

(peces , etc.) y la seglidad de los bañistás;

- Imprcto en el rmbiente socirl: imprcto ünnl y de paisaje, ruido,

rlterición del acceso priülico. iunento de los problemas de úáf¡co y

parqueo, perdida de srryrerficie merina prra pesca, natación y otras

actividrdes recreaciorules,

- L contámirución ganeteda unr vez efl fwrcionrmieño de l¡s

estrr¡ctr¡Írs conexrs suele comp¡ender: rgrus residuales, bestna,
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combust ible y luuricerües dernmados por lñs embüciciones

deportivas, etc.; contamirución procederte de lr infrretructura

relacion¡d¡ con los muelles contiguos.

Actividades prf, prevenir, reú-x:ir y rnilig¿rr el inr¡;rr t/' irnhie¡rtal

- Sedimentos : deli¡¡ición «le lR fiecue¡rcia de los rnll^rrr's periódir:r,s

o del mrntenimiento de ¡ñ z.onr pro(eii(l¡'

- Com¡mimción: equiPos de recogi(h <le Iesirhros slitidos, limJ)ie7¡

de residi¡os flottntes, ltal¡mieDlo de las rl¡sr rrlns rlo :lg¡t^s

residr¡¡les provenientes trf¡to del seclor indt frinl r orllo doméslir.o,

informrción y concienrizáción priblicn;

- Prisrje y enton¡o: rcondiciorurmieflto de los esprcios rbiertos.

selección de Ii crlid¡d y color rdecr¡ido de lns rocrs trnto del

rompeolas como de los m¡.¡ros de conter¡ciórL

- Aspectos Leples: crerción de zorus protejidas, reghmerrtrción

locrl p¡rr garrntizrr lr adecr¡ád¡r crlidtd ámbiental:
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Cr¡estiones Fináncieras: rportación f¡runciera r los efudios y

trrbrjos rmbientrles.

En la descripcién del plan pare hindar rrut zorn ,le,.¡r

T*colera debe irrcluirse lo sigriente

\
- Descripción geneml de la totálidrd del proyecto (rugwfEP+ le

ubicrción y estrucnra del rompeolas principrl y el rompeohs (le

§otavento, le profinrdidad del aE a a la entr¡dr a lil zoni protejidt, el

rnimeno y tipo de unbrrcaciones que citculrrrn e¡t diclu zonf,, l;rs

inlrtáciones pttt mtntenirnier¡to y reparación dc étn l,ircaciottes, lt;

viviend¡s,los servicios de hotelerít, los res1r,n¡l¡tes. Its z<'¡las

comerciales, los estrcionám ieütos, ctc.;

- Acceso para vehiculos, emlrstcaciorles y efa(tior rint i0l[os.

- Mue¡les , terraplenes, lierr¡s relnbilitadls, :^,t,rtcs de lellett'r,

etc.;

- üigen del mrterirl pert la conslrucción de los rornJ)eolas, mruos

de contención y medios de trm$orle ¡l sitio de cortstrrrcción;

- En to&s las zon¡s rehrbilitrdts, or¡gm del mrtel¡nl de relleno;

DESCRIPC'ION DEL PROYECI'O
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- Sistemrs de üeorje y rlc¡ntar¡llido, sisl emrs de elimirucióll rle

resiúros sóIidos y nrnini§ro de combusl¡ble r lrs emtrrrceciones;

- Descripción y calenda¡io de las efapas de conf¡ucción propuestrs;

- Descripción de la relación emre eíructrrrs edificrdss y paisaje

mtlfal;

- Movimieno de poblrción previsto drrr e los periodos de

consrrucción y frmciomm iemo;

- Descripción del frficiorum i€rto normal previsto de la zonr

protejida, inclúdo mrmenimieÍlo y las medides prra asegwar la

calidad del rgu;

- Cútidrd previlr de desechos srnitüios y medios pErr su

etimin¡cióq t nto en tierra como en el mat.

D-ESEBUCI ON DEL ENI'QBIIq

L-a des«ipcióI1 corr r¡tda de rntpas y secciones lI,ltr:!vetsales. (lcl

entorno de la ubicación sin hs ot¡ras marili¡¡¡s ltr ¡rJruelis d¡'lte

incluir Io siguie.nte:

,1 Cüáctefisticis fisicas del lugrr:
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- tln mtpr fopogrifico de li costa y biti¡nétlico (ls l¡s .orLrs lit¡rr¡lo:.

del lwür y sr¡§ prorimidñdes i es\crlE l:10.000, I i ¡r'rr o l'?.^t,o.

que rbrtque al ma¡os un kilómaro e¡r cr«h direc<;iri!r r l{} Irrgo dñ lr

coslt del lugar propuesto, y lnslI ltnr profundi(ln(l <ln ¡9.¡r" i(lp.clr¡(l:r

,l proyecto;

- En crso de costrs escrrpr(hs, derülles de l;r b¡sa, ftenre i,

coromción del acrr¡tilado y de al nenos J0 meúos lincia et irfe¡iur

desde h coromción de¡ acrnt¡lrdo,

- Detálle de lod¡s las est¡r¡cluas mr¡itus propuestrs o exilerfles en

tlr frdio de J kilometros del lwr propuesto;

- Seccio¡¡es rürsversales crda 250 meEos de costr, con inücrciones

topográf¡crs y de la poñrrdided de las egues litonles;

- Crrrderiticrs fislogáficas, como rcr ilrdos, teffrzas, rocr de

ptryr, drrus y descripción de su gado de erlbilidrd y osión.

b. Información metereológicr, hiüográfica e hi&ológica:

- velocid¡d e intensidrd del ürrr¡to;

- Cürcteristicas de lrs mrrers y probrbilidrd de que se den

condicione§ exüemas;

- Paürs de olerje y co[iernes en el lugar proptresto. incluidr la

probabilided de qle se den condiciones extremñs.



- Condiciones hiüológicas de los crrules y salidrs nl mar, nrturales

o rrtifrcirles,

- Co¡rcent¡ación de núrientes y de oxigBno (lisrnlto, I' otro.§

perámetros.

c. Información sol¡,re sedimernos:

- Movimimto de ¡te¡rls costetrs eIt l¡ zorr¡ ¿rrt^ se l)ro\,¡( ta

desrrroller;

- Ac-rmulación y pérdida tctuales de t¡ena elt ln r..::la y las agrrns

l¡tofales, tt o de crrácter estrcional como r lo lr(Ao de un periorlo

de tiempo;

- Información rknrltada sobre h estrbilidrd ), erosión de los

rcántilrdos corteros en r¡n ¡adio de 2 Km. del lrrger propuesto,

basad¡ en fotogrifirs ,erers tomrdts r lo lrrgo de un periodo de

tiempo y rn lizrda por secciones transversales cáda 250 metros de

rmntilado.

d. Condic¡ones biológicrs:

- Ide¡nificación sobre mapes de los hábitrts cogteros y de los

ubicrdos fterie r ¡rs cofts;

- Determimción de las especies que pudieran rnilizüse como

indi{xdores de l¡ condición del ecosife a;

)

tll-



e. Uso actrul de lr tierrr y el mar eÍr el lwlr , y en srrs proximidrdes:

- Ubicrción y trmdlo de los ásentam ien(os ce¡crnos;

- Ubicación y derripción de los bienes cütuales.

- Carreteras y sitemrs de acceso de velriculos;

- E dlencia de acuicultut: piscifrctorias y vivsr rrs (h rlarascos

- E dctericis de playas r¡tilizadas [)or báñistas err l"s J,roxi¡nÍtHd,{y ' * - '

irunedirtas.

f. Vrlores estóticos.

g- Vulnerabili«hd de los pelip¡os rt.ttt¡r¡les

S

il8

- t ocrlización de ¡os pririciprles els[entos del hábirüts, como lrs

zonts de alimernación, reñrgio y reproducciór¡ y de lrs zous

importü¡les plla las especies migatorias;

- Especies proteiidas o rarrs;

- Zorus de pesca y especies imporlrntes parr la pesc,r comercial;
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Debe hacerse uru evalución de los efectos positivos o nega(ivos

previslo§ o pronoficrdo§, utilizrndo normrs generrlmefite rceptrdr§

siempre que sea posible, e irrcluyendo lo siguierite-

- C¡mbios topográñcos y brtiméEicos, Fevisión de los misrios

dline h contrucción y despús de elh hrstr qr¡e se reefrblescm

las condiciones de estrbilidrd;

- Movimier¡tos de ü€na y lugeres donde prob¡blemer¡te rtme¡t¡rá l¡

¡crnulrción de areru y la erosión cosfaa;

- Crmbios ocernográficos probables r Io lrrgo de rm periodo de mos

lO rños, incluidos ta ubicación y et riesgo de dewi¡cién del oleaje

h¡cia colas rdyrcedes, la concmtración de la energia det olerje y

las corrierites que pudiaan poner en peligro la práctic.r de Ia rntación

o pertl[brr lrs pesr¡uerirs;

- Riesgos de cor¡tamin¡ción m¡riru dentro y fuera (lel áIer ptotejida

por efecto de aguas nefFis no conuohdts, escort¡rrtia §+erficial

contrminrdr, petroteo, grsotim y contamirucióll r¡licrobiana dotli(lrt

a la potución generrl y a los c¡mbios de lrs parfas d- r;irculación.

- Ef,ectos probables del proyecto en la flora ]' fatnrn de lr zorr¡,

riesgos de pérdida tte algíur hálritet, c¡mbit's ¡rl 
(tl'sbles etl l(ts

hábitrts eúfer¡tes y posible creaciól¡ de algúrr n,reuo hátritat. :tsi
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como influerrcia de las lráncrns en los rnovimient('s (l^ las e.:[re( i¡r

m rgtrtofrrs;

- Repercusión de los usos actutles o propuestos (lr'tirlrr¡s cercEtr.l§- v

el már en las cercrniis;

- Efectos socio-culturles;

- Efeclos visr¡tles de l¡ construcción en el paisaie;

- Rnpercusión en la producción y segwiüd de peces y rlimentos

müino§;

- Repercr»ión ert Ia calid¡d de las rgurs de brño y en ta limpieza de

lr rreria de la pl¡y¡, si lr ln¡bierrr.

Ef,ectos socmdrrios de lrs meüdrs propuetrs:

- Repercusión de las medidas propuefrs prr¡ mitiglr la m €rmt de

aretu y la e¡osión costelrá, con evalurción de nx efectos e¡ el

en(omo;

- Efectos previstos o previsibles eri zoms no Íriet¡rs e jrrisdiccion

rucioml.

MEDIDAS PROPUESTAS PARA EVITAIT. REDUCfR Y

!4[II§,r&_LOJ_E@!]IqSNE. G¡Trvos-DE_L^S-_o-R.B^s

IUABIIryl4§CB{LP.IEqI4§
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Ent¡e las medid¡s tócnicas, juridicas, soci¡les, ecorlrinric¡s o (le otrn

nrtr lezi enc¡minades r prevenir, reducir o rn ir ig¡r los efectos

negilivos de l¡s oL»ras prot)tlr¡sl¡s se sefl¡¡¡n hs si,.¡ri.rrtes:

Contro¡ y Limpieza rle los ¡esiduos de á(.rii(¡. l¡tbricrnte: \'

combulibles de hs embücacioros ql¡e b{cc¡ r de lñ z.)t reI l':a'

I'rotegida

Señalización necesirir parr h segurided en la n¡v¡rr¡< iÁ¡r

Letreros indic¡ndo en generel la seguidad del r¡srario tanlo erl lss

obras como m Ir zom l)rotegidr.

Conci€ tización de lrs rctividades que debm desrrrollarse en la zonr

protegidr tanto en el rmbierite marino como en hs phyas r E¡vés de

Ia pr€n§r en generrl.

Que lrs rüoridrdes seccion¡les y de gobierno incluyan en srs

orderunzrs y reghmentos la prohibición y §tnciones por el mrl uso

de ¡¡s estn¡cturs rsi como de su ertotno.
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Establecer pera el uso de las estn¡ct[ás lr¡a lis¡r minima por el

servicio que preltri, taño pür el mrflt€riimiento de lás mismas

como para lr imptementación de Irs medidas tárnicrs hr rdoptrrse.

PROGRA]TIA PROPI'ESTO PARÁ VIGII-ÁR trI., IMPACTO

AMBIENTAL DEL PRO T ECI'O

El programa ht ,dopttrse pam vigilar los efectt¡s ¡ lErgo pllzo,

inclui¡án la recotección de datos, su rnílisis y lr's ¡no6gdi¡iffrt¡¡c

disponibles p¡ta tseg!trtr la apliclción de l¡s ¡nerlirl¡s

Se dedaá gmerü út proyecto de monitoreo llclmanente de las

conüciones oceanogiñcas fisicas, quim icas ) lriot(g¡6¡5 *,o ""

presentm en el lugar luego de coru(¡uid¡s las obrns, (:on el proposito

de rnrlizrr los cambios indridos a fin de prese!¡trr lrropuestrs dc

mirigación i funro.

Prrr rertizrr i[l control permaner¡te de Ios c¡mbios morfológicos de

les pliyrs que ¡r¡volucftn e¡ proyeclo se deberrá rerlizrr perf¡les de

plrye periódicamerte asi como efect¡er wr rasreo del transpone de

sedim entos.
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A.demás se deberá obterrc[ o¡uefiras de agua psra de{ectü presencia

de contsm ¡nsn(es, bacter¡rs o deficúer¡cies de oxügeno que

de(er¡ninen la calidad de agtra
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_coLqL..u,s.Lo_I!_P.sY_BE-§9jL!E¡Ll)4qNIrs

Económic¡mgre h rltemrtivr qre involucte le constrr¡cción de un rompeolas de

espigon (primem ilteúirt¡vr) es la más convenierite. Adrmás su metodologir de

constn¡cción implica menor rlesgo y ha sido vtrits veccs utiliztdt en rnrestro pais.

Le constnrccién de un pequello espigón y varios rompeolas cofa tfircfr es It

soh¡ción qre dr ta mryor protesción a la zon¡ de ir¡terés. Su cofo utiliz¡ndo

barcrzr es similar al de la primera altermtiva, peto sr¡ consttt¡cción es muy

complicrdt e invoh¡crr mucho riesgo. Arr¡ ¡si, su üiliación serir rrt gran apotte

dertro del cempo cientifico pera el conocimiento de I¡ dinimicr que gerierr en su

entomo.

L rÍilizrción de c¡minos de scceso psri ta cor¡l¡r¡cción de la sep¡nrda tlterrMtivt

encüece significrtivrmerÍe su costo debido a It rfilizicién d" rnaterinl létreo

adicionrl que frnrlErnte no formrrá prrte de Ir otlra del¡tútiv¡
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Pat¡ asegl[rr la estrbilidrd de hs estrrrcttus (lisefl,rdrs, es inr,)r'rñtivo .]r.r,l l.,s

conrtnrtores fe§peten los trludes y pesos de rocr calculados

Un ¡elleno de ptaya seria recorneudable ¡rara ncelerEr los ¡rtq6osr, ,1. lF(litn enl¡c iÁrt

y, de estr mtnüt, disPoner de r¡na zonE de Jtlava Jlirf, ltso tt¡isli|r'

DespÉs de constuidrs las ob[as se tecomaendt hecer un monitot¡:o continrto rle

los c¡Ebios gsrierrdos en las phyrs rdyacentes prrr, de drrse el crso, poder tomrr

Dedidrs coneclivrs ef¡ formr opor(urt

qw hs ¡úoridades competentes plrnifi4¡en wi control ordenrdo del desarrollo de

las rctividrdes pü¡letss r l¡ construcción de hs obras.

Iá alterrntiva $re f¡mlrneote se escoj¡ como solución i los problemts etosivos de

I-. LiMrq deüerá ter¡er el sopone de rm ergerimento fisico o mode¡o mrtemático

p¡rr predecir s1¡ co¡Dportrm iento.

qre rr¡esrro pris eritre fl¡s acr¡erdos irne¡neciorules contemple rmo sobte lr

PIotecúión del medio mrrino y colero, i objeto de drr lot linetmientos de tm¡

evaturión &l imprc{o tmbientrl de proyeclos gre puedan ocasiorur

contrminrción consideribte o trrnsform¡ciones apreciebles y perjudiciales.
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RELLENO DEPLAYA

Prr¡ reali?rr la refar¡ación de la pleye de Ir Liben¡d se considerá los siguientes

rs?ecto§:

- Lr trzr de tlrnsporte litorrl que tlr sido evrlr.¡rdr en el r,apitulo 1,

I1610 m'/iño prra h época hrlne<h y 34830 m 
r/año prm Ia é¡roc,l seun.

ell

- I¡ «li¡ección del trmsporte litoral es de Oete a Fste

- I¡s caracteristic¡s del material de la playr, que se necesítrn conocer pam el

rnílisis &I ¡elleno, pueden resrmirse en:

0,r : es el diimetro de la aren¡, equ¡v¡lente al 8496 reteni(lo en unid¡des phi,

0,, : es el diámctro de h rrenr, eqr¡i\¿ilente rl lóy. retenido ar rmidrdes phi.

Para Iá Libertad los vrlores medios ob(enidos de la fi¡¡-ra A.1 s<.rn

0rr:2,9O Phi

0,. = 1,29 Phi

I
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r,l¿

- Se emplerrá el üiterio de Jrmes (1975) (SPM), el crDl i[volrx r;r el cálculo del

frctor de llen¡do de playa 1n* ) que es el rnimero estimrdo de metros cúbicos de

mrterirl de relleno req¡eridos p a proürcir un metro cribico <le nrnrerirl de pl¡yr,

eri coridiciones comprtibles corr el rnrleriil ,rñtivo.

Prr¡ el cálculo de R^ se necesits conorer h dewiación efindü (oJ y el diámetro

medio de la dist¡ibución d,el trmrño de¡ gtano OA) tuilo de ls ¡rem de le pleyr

como de l¡ arerir de telleno.

{I6 +

?

Ivll- 0s¡ *$ r¡
7

Prtt It ttent de la plalta

cra- (),81 lhi

lvl¡ 2,1 plti

A§m iendo que la ttef¡t pári el lelletrc se¡ rm 7'r')i mefor ¡.t:r,l,,tr t. spertr) § l¡ (lF

la plryr, y considerrindo diferenles fnctores de llerndo (\) err lr lip.rrr¡ ¡.;1 ." ttnr,,t

r estrblece( los rtngos dentro de los cueles se deberr mññe¡ror l¡s caricteristic¡s

del materirl de rellerio 0rr y +16 (hblñ ,\ t )

s8,r
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I I?, ?.502 41

),(;! I,tiI ,)5

,,.ro t.1 i

'libla A.l. (.'arlclerislic¡s rl¡¡ l. -ret¡a rlr rell¡1r.,

Para el crso en el S¡e Rñ- 1,02 se necesil.rt h nt )"o/- l¡lis de vr,lttr¡ r ¡r r ,14 ¡ gll¡¡¡o r¡rn

el voltmen de playa que se quiere lestat¡r¡¡. fjiendo est¡ rrrt¡¡ ¡r¡;i ; 9¡ucs¡ ,Ir^ l,r

ireoa de la playa.

Patr R^- 1,25 la ateru pati el telleno le¡l(ltá grtnos de similtr l¡rl¡fl¡r rlra Ios de l¡

trenr de ta pl¡ya, necesitándose ur 25o/o más de volrrnen <le rellero (l!le el volrtrn.rrr

de playa r restrl¡lrrse-

Pere R^- l,J0 le ¡rena pari el relleno será mis fir¡r qre I¡ tle lr playa y se

nBcesitüá r¡n J09o mis de volunen de retlero que el volunen de phya a

re§ttrtrafse

Dc óstos, el primero es el mrtüirl S¡e b(indüir r¡n rellerio de pl¡ya mís etrble t
rtrr menü requerimie o de volumen, lo que se reflejrrá en los costos como ¡t

soli.rción más económicr, pero esto dependerá de tr locrliz¡ción de lr zonr de

q trr (u. t'hi) 0,, (u. phi)



,lt

pré$amo en que se encxentre el malerial cor¡ l¡s caracteristic¡s anteriorme e

desfiitrs, o e'n ctso comnrio se tenüán que hacer lrs coruide¡aciones de volunm

requerido pua la reposición. Por consiguie.nte se seleciomrá el mrterial requerido

p¡r¡ el rellefio con \- l,2l prra delerm i¡¡rr el volúmen de a¡enr necesirio pirt

incxernertrtr el tncho de la playa de [á Liberrrd en rur met¡o, a lo largo de sus

ochoc¡erxos metros de exterisión qre comprenede e¡ frente de la mr¡i rtrba¡r.

Si coruideram os que el crmbio de rm metro cru(trdo sob[e la playr equivrle a rm

vohmen de ocho metros cúbicos de rrenr (15), se necesit¡rin ocho mil metros

cribicos de tten¿t ptrr relleno por carla mel¡o de rncho de plal,a qrre se qriere

restalf,at.

Ilrciendo uso de ttrr perfil de pliy¡ rerlizrdo en lñ ¡lirte <'elrtr¡l del ire¡ ¡

Protegerse, en el crul se e¡lcontró rrn penrlierfe de 1.8. Prra ¡x'der rsegrnrr lr

exiferrcia de plrya secr en todo efrdo de mrrea, se ha consider¡n(lo rm telleno (le

pliyr con lrl' extensión lEcir el mrr do 25 metroscon r¡rn cola (lq rnl nretÍo solrre el

nivel mós alto de m!¡eas de sicigie Ia s«:ciórr ti¡»ir:r de estc re ll¡'r¡r '¡e presrrr)r,t ¡¡r

Ia f¡grr A3. CoIr lo anleriorme¡lte des<:r ilo, se rletelminó rlrc l'¡r,r 800 nrftt,l:

l¡neüles de playa, el volt¡rn en necesrrio seri <te It2.9]2 m3,v,tlor r¡" cn i¡¡6¡¡¡¡r'¡¡1¡

pot el factor rle perdi<lr (lemñler¡ñl (5(r');)n l6el98 rrr!
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r 1./

El ar¡álisis de costos pr[a reatri?¡r este re¡leno eíará e¡l fi¡tciórr de Ia dista¡rcia al

si(¡o de obter¡ción del materiat, el mismo que podtá ser coloc¡do [)or Yolq]etas

di[ectam ü¡te sobre !a playr o de ser factibte ¡ror medio de ur¡ Iellelto l¡idráulico
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