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ANALISIS DE LAS VARIANTES

DE PROTECCION DE COSTA CONSIDERADAS



CONSIDERACIONES GENERALES

La inestabilidad de la costa del Rio Paraguay en la zona del puerto y la
ciudad de Formosa es un antiguo fendmeno. Comenzd a crear problemas con

la aparicidn de actividades portuarias que llevaron a la construccidn de
obras e instalaciones portuarias, cuya permanencia impone como condicidn
primordial la estabilidad del terrenc sobre el que se asientan.

La degradacién de la barranca afectd hasta ahora solamente areas portua-
rias y no interesd todavia otras zonas urbanas.

En diferentes oportunidades y aplicando varios sistemas se tratd de dete-
ner este proceso. Pero, por otra parte la actividad portuaria fue declinan-
do hasta llegar actualmente a movimientos de volfmenes reducidos, por lo
que tambi&n decrecieron la urgencia y la gravedad del problema.

No obstante el proceso de degradacidén no puede ser desatendido, ya que en
el futuro puede extenderse a sectores urbanos no portuarios.

A pesar de la declinacién de la actividad portuaria, en varias ocasiones

se encararon proyectos de nuevas obras de atraque para renovar la infraes-
tructura del Puerto de Formosa. Sin embargo no se efectuaron construcciones
nuevas. Los (iltimos proyectos realizados por la Direccién Nacional de Cons-
trucciones Portuarias y Vias Navegables preven el desplazamiento del puerto
hacia 1a zona del Riacho de Oro, planteo que ya estid incorporado a los pla-
nes de desarrollo urbano de la ciudad de Formosa, y segin el cual la actual
zona portuaria pasaria a ser en el futuro un area de uso urbano.

PLANTEOS BASICOS PARA EL DISERQ

El disefio de las obras de defensa debid responder a los planteos ba31cos
agrupados seg{in los dos aspectos que se desarrollan seguidamente.

a- Destino de las obras

Las obras deberan estabilizar la costa del rio para ev1tar que en el pre
sente continfie el fendmeno de degradacién.

Las obras no deberdn responder a requerimientos portuarios (facilidad de
maniobra, longitud de atraque, profundidad al pie, etc). ;
Los usos urbanos futuros no imponen a estas obras extensiones, alturas,
conformaciones del perfil, cargas, etc.



b- Caracteristicas del fenémeno

La degradacidn de la barranca responde posiblemente a dos fendémenos: los
deslizamientos de cufias por fisuras provocadas por la variacién de hume-
dad de los suelos y la erosién del agua al pie del talud.

El primer fenfmeno se presenta en la parte superior de la barranca, preci-
samente donde pueden producirse variaciones de humedad por aportes discon-
tinuos de agua debido a crecientes del rio y lluvias. Su correccidn exi-

ge obras verticales de cierta importancia que aseguren la contencién del
suelo y también un tratamiento orientado a reducir en lo posible el apor-
te de agua, particularmente por lluvia.

E1 segundo fendmeno se produce en la parte sumergida del talud, en aquellas
" zonas donde las velocidades de corriente son suficientemente elevadas como
para arrastrar el material de fondo. Con vespecto a este fendmeno pueden
raplicarse dos criterios: tener en cuenta en el proyecto futuras socavacio-
nes posibles o bien proteger el talud con particulas pesadas (piedras) que
no puedan ser removidas por la corriente.

3.  VARIANTES DE DISENO

En este estudio se desarrollaron tres variantes de disefio basadas en concep-
tos diferentes: obra masiva con fundacién no profunda, obra no masiva de fun-
dacidn profunda y obras de reposicién y mantenimiento de lo existente. la zo-
na donde cualquiera de estas variantes debe implantarse se extiende desde la
Prefectura hasta la compafiia '"La Formosa'

3.1.VARIANTE 1 :

La primer variante responde al concepto de obra masiva con fundacién no pro-
funda.

Como obra masiva se eligieron gaviones circulares de tablestacas planas re-
llenos con arena recubierta superiormente con capas de pedregullo y piedra.
El conjunto de celdas de tablestacas y arena interior actfia como un muro de
contencitn masivo.

Esta estructura no requiere una fundacién profunda, no obstante se ha previs
to hincar las tablestacas 5,00 metros por debajo del nivel minime del terre-
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no natural, considerando una profundidad mixima de socavacién del rio de
4,00 metros. De esta manera queda siempre una profundidad remanente de hin-
ca de 1,00 metro.

Los gaviones se ubicaron de modo que su plano anterior (lado rio) corte en
lo posible al terreno natural donde &ste alcanza la cota +0,00.

El coronamiento de los gaviones se fijd en la cota +8,00 (nivel de emergen-
cia local +5,50).

El frente asi constituido asegura que el suelo en la parte de fundacidn
siempre estd sumergido y no sufre variaciones de humedad y por lo tanto no
se fisurard. Pero si podrd ser erosionado. Para reducir este fendmeno se

ha previsto apoyar sobre el lecho del rio un colchén de alambre tejido con
piedra que estabiliza el talud.

Este colchdn avanza 20 metros hacia el rio y se extiende a lo largo de todo
el frente de gaviones.

El coronamiento de los gaviones, como ya se explichd, estd formado por capas
de pedregullo y piedra, para evitar el eventual arrastre de arena interior
en caso que la altura del rio sobrepase el nivel +8,00. Algunos gaviones
podrian estar cubiertos por una losa de hormigén en lugar de piedra, lo que
permitirfautilizar este frente para cierta actividad portuaria.

En la parte posterior (lado tierra)} de los gaviones, estd previsto un relle-
no de suelo seleccionado que enlaza mediante una pendiente suave la fila de
gaviones con el coronamiento de la barranca a cota +11,00/+12,00. La super-
ficie de este relleno deberid ser tratada paré reducir la filtracidén de agua
pluvial y estabilizar ese ﬁlano.

En aquellos sectores donde en la parte superior de la barranca existan ta-
blestacados en condiciones aceptables, estos podrin ser reparados para ase-
gurar ain maselcoronamiento de la barranca.

Dentro de esta variante no se consideraron alternativas basadas en estructu-
ras de hormigbn (cajones, muros, etc) porque el peso de las mismas exige un
buen suelo bara la fundacidén que aqui no existe.

VARIANTE 2 .

Esta variante preve una obra de contencidon mediante tablestacas metédlicas



profundas que forman un paramento vertical continuo con un nivel de corona-
miento a cota +9,00. Dicho coronamiento esta formado por una viga de hormi-
gbn armado.

Este tablestacado establece un salto de alturas en el perfil transversal que
estd en el orden de los 4,00 a 5,00 metros. El pie del tablestacado-se ha
previsto a una profundidad tal, que futuras socavaciones puedan alcanzar pro-
fundizaciones hasta 4,00 metros.,

El tablestacado estard anclado mediante barras y tensores a una estructura
interior formado por otro tablestacado metdlico menor.

La linea de frente en esta solucién se acerca mds hacia tierra, que en la va
Tiante anterior. La razén de ello es que el salto de niveles del tablestaca-
do no puede superar los valores indicados, porque de lo contrario las tables
tacas deberian ser mds largas y pesadas. Tampoco es recomendable bajar la
cota de coronamiento, porque ello lleva a una profundizacidn de las obras de
anclaje, lo que significa métodos constructivos engorrosos y caros.

El trazado del tablestacado sigue una linea quebrada, que busca mantenerse
paralela a la coéta, perc mids que nada lograr que el nivel de terreno natu-
ral se encuentre en cota +3,50 o eventualmente mis alto.

En correspondencia con los dos espigones de carga frente al galpdén C, actual
mente en uso, el tablestacado se interrumpe y se asegura mediante tramos de
vuelta aﬁuntalados entre si. Esto se proyectd asi para no tener que demoler
esos espigones y dejar sin instalaciones de carga y descarga al puerto de
Formosa.

Hacia el lado interior y a una distancia de 35 metros se desarrolla la li-
nea de anclaje, que exige una obra sumamente importante que invade Areas

hoy utilizadas para otros fines, incluso calles y desagues.

En su perfil transversal, el proyecto tiene a continuacién del tablestacado
y su viga de coronamiento superior, una vereda para uso peatonal compuesta
de baldosones sobre contrapiso de hormigén. Hacia el rio hay una baranda de
proteccion y del lado interior se levanta un murete de mamposteria a partir
del cual arranca el talud del terreno posterior con pendiente 1:4.

En el pie de ese talud una canaleta recoge las aguas pluviales que descarga
el rio.
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Ese murete sirve de apoyo para columnas de alumbrado.

En el pie del tablestacado se ha previsto cubrir el terreno natural, que con
figura el lecho del rio, en una franja de 10 metros de ancho a lo largo de
toda la obra con una protecci6én compuesta por colchones de fajina y piedra,
para evitar en 1o posible problemas de erosidn.

En los lugares donde existan actualmente cafios de desague, el tablestacado
serd cortado para dar paso a los mismos y reforzado para asegurar la conti-
nuidad estructural. En dichos puntos, el pie del tablestacado estarid defen-
dido por una losa de hormigdn para evitar socavaciones por la caida de los
liquidos desaguados.

Esta variante se extenderd entre 1os mismos limites, fijados para la solu-
cién anterior.

También aqui se desecharon alternativas de hormigdén armado para las tables-
'tacas, dado que en tal caso las dimensiones y los pesos de cada pieza origi
naria grandes dificultades para el manipuleo y la hinca, lo que se traduce

finalmente en elevados costos adicionales.
VARIANTE 3

Esta variante no es propiamente una variante de disefio, sino una variante de
soluciones. :

Propone la reconstruccidn, el mejoramieﬁto y €l mantenimiento de todas las
obras de contencidn existentes.

La franja costera bajo estudio muestra una gran cantidad y variedad de obras
de contencién, la mayor parte en estado de abandono con algunos sectores par
cial o totalmente destruidos.

Considerando que las variantes anteriores, si bien de una gran efectividad,
constituyen obras que exigirdn inversiones importantes, se ha buscado otra
solucidén que reduzca los montos de obra, que pueda encatarse por etapas su-
tesivas, -y que permitirid resolver el problema transitoriamente hasta la con
crecién’ futura de las obras de costa en relac1on con el plan de urbanlzac1on

exlstente. . 3
Las obras. a’ reallzar en esta variante son de importancia menor y pueden resu

mirse de la siguiente manera:
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- cambio de tablestacas destruidas o colocacidn de tablestacas faltan-
tes, ya sea de madera o de hormigdn.

- alineacidén de tablestacados mediante reparaciones o colocaciones de
anclajes.

- rellenos de depresiones en el suelo y en general adopcidn de un per-
fil de terreno continuo. ‘

- tratamiento de las superficies superiores (por encima de los niveles
de agua normales) mediante entepados, revestimientos, etc.

- recubrimiento de los taludes inferiores (generalmente bajo agua) median

te fajinados, colchones de piedra, etc.

Estos trabajos no requeririan la remocidn de las instalaciones existentes

item que en las dos variantes anteriores, significan un costo adicional.

SELECCION DE LA VARTANTE

El primer andlisis a que fueron sometidas las variantes estaba referido
al caricter temporario o no de las obras. Se fijd entonces que las obras

debian ser definitivas, razén por la cual se desechd la variante 3.

Estudiadas mas a fondolas variantes 1 y 2, para ambas se prepararon ante-
proyectos completos, se establecieron los siguientes criterios para eva-

luar sus conveniencias:

- utilizacidn posible de tablestacas existentes en Formosa.
- zonas que quedaran afectadas por las obras.
- costo total de las obras.

UTILIZACION POSIBLE DE TABLESTACAS EXISTENTES

El relevamiento de tablestacas disponibles realizado en Formosa da la

siguiente informacidn:

-Tablestacas Belval .BZ-IV-50, longitud 19,00 mts. cada una, ancho 0,50
mts., cantidad de tablestacas dobles (ancho Gtil 1,00 mt) 666.
-Tablestacas Belval BZ-50, longitud 16,00 mts. cada una, ancho 0,50 mts.
cantidad de tablestacas dobles (ancho Gtil 1,00 mts)85. |



-Tablestacas cortadas en tramos de longitud de 4,55 y 8,25 mts. simila-

res a las anteriores, cantidad 65.

En cuanto a calidad de acero y momento flector miximo a ser absorbido,

la informacidn suministrada hace referencia al plano N®5.981-PR1, copia
del cual se encuentra en el informe de la Comisién Mixta en corresponden-
cia con el grafico N°22 de la Planificacién Integral del Puerto de Formo
sa, agosto 1969, Anteproyecto de estructuras {Disposicidn N°2400/68-DNCP
y VN y AGP).

El momento flector alli indicado alcanzaria un valor de 75 tm/m.

Con respecto a la denominacién de las tablestacas cabe acotar que la deno-
minacidn BZ-IV-50 no pudo ser encontrada en los catdlogos aln antiguos de
la firma Arbed Esch-Belval de Luxemburgo, productora de estas tablestacas.
Suponemos que puede tratarse de una versidn anterior del tipo BZ-IVN-50
cuyas caracteristicas, posiblemente sean similares.

De ambos tipos, tanto el BZ-350 como el BZ-IVN-50, se encuentran las dimen
siones y otros pardmetros en las tablas agregadas mds abajo. Sin embargo
ninguna de estas tablestacas puede absorber 75 tm/m, ni aiin con la mejor
calidad de acero AB S5. '

De los dos tipos, solamente el BZ-IVN-50 con la calidad de acero ABS5S puede
absorber un momento flector maximo igual a 47,2 tm/m, que es algo superibr
al que resulta del dimensionamiento efectuado en corresﬁondencia con el
Sondeo N°3 para la Variante 3 de tablestacado. Por lo que'si el tipo de a-
cero es de calidad inferior, estas tablestacas no soportarin la solicita-
Ci6n a que estaran sometidas dentro de los coeficientes de seguridad usua-
les.

En cuanto a las cantidades, la suma de las tablestacas de longitudes 19 y
16 metros, perndteq construir un tablestacado de aproximadamente 750 me-
tros de desarrollo. Si bien las tablestacas de 16 metros no tienen en prin
cipio la longitud requerida, se podrian alargar con las piezas cortadas.
Con respecto al desarrollo total de 884 metros faltarian entonces alrededor
de 130 metros.

Las tablas de secciones y mddulos resistentes de las tablestacas producidas



por Arbed Esch-Belval (las depositadas eﬁ el puerto de Formosa provenienen
de esa fabrica), dan la siguiente informacién
Estas tablestacas se producen en 5 tipos diferentes de calidades de acero,
seglin puede apreciarse en la tabla siguiente:

DENOMINACION RESISTENCIA LIMITE ELONGACION TENSION
A TRACCION ELASTICD ADMISIBLE
kg / mm2 | kg/mm2 min % kg/cm2

40/47 40 - 47 25 - 23 26 1475
44/52 44 - 52 27 - 25 26 1600
50/60 50 - 60 30 - 28 24 1800
Belcor 50 min 36 - 34 22 2100

AB5S 50 min 39 - 37 20 2300

Los perfiles de posible utilizacidn en esta obra son los que se indican a
continuacién con sus caracteristicas fisicas.

DENCMINACION ESPESOR PESO MODULO :

Altura Ancho Ala Diagonal RESISTENTE
cm cm mmn 1 kg/m2 an3/m

BZ - 350 29,5 50 9,5 . 9,5 130,6 1670

BZ - IVN-50 29 50 14 10 * 159 2050

BZ - IIIR 26 45 15 12 185 2110

BZ - IVN 30 45 14 10 176 2360

BZ - IVNR 30 45 15,2 10 ;-2 185,5 2515

BZ - IVR 30 45 17,5 125 215 2860

BZ - VN 35 50 20 12 237 3720

BZ - VR 35 50 24 14 272 4220

Con estos valores se obtiene finalmente un cuadro en el cual se determinan

que perfiles y que calidades de acero pueden combinarse para ser utilizados



en el tablestacado seglin el dimensionamiento realizado. En la tabla si-
guiente se indican tipos de perfil, tipos de acero y momentos flectores
absorbidos, superiores al momento flector real de 45 tm/m.

DENOMINACION ACERO

PERFIL 40/47 44/52 50/60 Belcor ABS5
tm/m tm/m tm/m tm/m tm/m
BZ 350 : (38,4)
BZ IVN-50 7 (43,1) 47,2
BZ IIIR : (44,3) 48,5
BZ IVN (42,5) 49,6 54,3
BZ IVNR (40,2) 45,3 52,8 57,8
BZ IVR (42,2) 45,8 51,5 60,1 65,8
BZ VN 54,9 59,5 67,0 78,1 85,6
BZ VR 62,2 67,5 76,0 88,6 97,1

4.2.

De utilizarse tablestacas, deberan cumplir con la denominacién de perfil
y calidad de acero correspondiente a los casilleros ocupados de la tabla
precedente, con excepcidn de aquellos que tienen la cifra entre parénte-
sis. .

Surge de este anilisis entonces, que las tablestacas en Formosa, si bien
no claramente identificadas, podrian ser usadas en las obras, pero debe-
ran ser completadas con una cierta cantidad adicional.

En cambio la solucidn de gaviones requiere la provisidn de la totalidad

de las tablestacas, ya que las mismas son de caracteristicas diferentes

a las de las existentes.

ZONAS QUE QUEDARAN AFECTADAS POR LAS OBRAS

El tablestacado debe ser anclade en un muro posterior (tablestacas u hor-
migdn) para entregar en parte al suelo que se encuentra detrids de ellas
las enormes cargas horizontales que recibe. Esto hace necesaria la cons-

truccidn de una pantalla de anclaje a una distancia tal que evite la ro-
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tura profunda de todo el sistema - tablestacado/pantalla- y su deslizamien
to hacia el rio. De este andlisis resulta que la pantalla deberd estar
ubicada a 35 metros por detrds del tablestacado y paralelo al mismo.

Esto impohe la construccidn de una obra muy importante en una franja de
unos 50 metros de ancho paralela al rio, previa demolicién y remocién de
todas las instalaciones y edificios existentes. Porque ademis de la panta-
1la, deben disponerse los tensores de unidn con el tablestacado, que se u-
bican a distancias de 1,0 metro entre si. '
La magnitud de semejante obra es dificil de evaluar en detalle, pero sin
duda aleja a esta variante de las razonablemente aconsejables, tanto por
los costos de obra como también por los inconvenientes y costos que provo-

carid la reinstalacidn de todos los elementos removidos.

La solucidn de gaviones en cambio no invade a la zona de barranca ni el
drea portuaria actual, de modo que no provoca durante su construccién nin
gn inconveniente, salvo el que resulte estrictamente de la instalacidn
de un obrador.

COSTO TOTAL DE LAS OBRAS

Las estimaciones de costo se efectuaron partiendo de los anteproyectos.

. Resultaron los siguientes valores para cada una de las dos variantes

Variante gaviones: U$S 8.000.000
Variante tablestacas(obra neta): U$S 7.000.000
Al segundo costo debe agregarse el costo de demolicién y reconstruccidn

de instalaciones existentes, costo que supera el millén de ddlares.

En definitiva se eligid la variante gaviones, segiin una decisién comparti-
da entre los entes contratantes y la firma consultora.
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CAPITULO 1II.2

MEMORIA DE CALCULO

Dimensicnamiento y Verificaciones



INTRODUCCION

En este capitulo se presenta la memoria de cdlculo del muro de gaviones
de tablestacas, que es la variante finalmente adoptada para la defensa

de costas en el Rio Paraguay frente a la ciudad y el puerto de Formosa.

Para el dimensionamiento de este muro, se partié de la determinacidn del
empuje de los suelos de la barranca sobre la estructura y luego se veri-
ficd el disefio adoptadd al volcamiento, al deslizamiento, al estallido

y a los cortes en los planos vertical y horizontal. En todos los casos se

obtuvieron coeficientes de seguridad aceptables.

. INFORMACION BASICA

El disefio y el dimensionamiento de los gaviones de tablestacas, se efec-
tud teniendo en cuenta la informacidn basica del lugar de las obras. Es-
ta informacidn proviene de antecedentes recopilados y de tareas de campa-
fia realizadas para este fin. Los antecedentes se refieren en particular

a los parametros utilizados para determinar- las caracteristicas hidrols-
gicas del rio, en tanto que las tareas de campafia cubrieron relevamien-
tos batimétricos y topograficos de la zona y estudios geotécnicos compues
tos por sondeos profundos y tomas de muestra en.el fondo del rio con sus

ensayos en laboratorio.



3. SUELOS :

3.1.CARACTERISTICAS

Los suelos de la costa de la ciudad de Formosa presentan caracteristicas es
peciales que provocan, como es sabido la degradacién de aquella. Este fend-
meno se produce por el deslizamiento hacia el rio de cufias de suelo. Las cu
as se separan de la masa de suelo debido a fisuras internas provocadas, fun
damentalmente, por lo cambios de humedad en los estratos superiores de la ba
rranca. Estos son generados ya sea por los niveles del rio, ya sea por las
lluvias, o por desagues defectuosos.l

El suelo desmoronado es luego arrastrado por el rio, lo que impide la forma-
ciéﬁ de un talud estable.

Los estudios geotécnicos han revelado los siguientes tipos de suelos:

- arcilla plastica grisécea
- arcillas arenosas grisiceas a castafio rosadas
- arenas arcillosas

- arenas finas

La arcilla plédstica grisdcea aparece siempre como el manto superior, mientras
que las arenas finas constituyen la base (a 25 metros de profundidad) que SO-
porta el resto.

Salvo estas arenas, los otros suelos tienen en general valores muy bajos de
friccién interna, pero valores altos de cohesidn. i

En cuanto a la cohesidén y debido a su comportamiento erritico, se siguen las

1)



recomendaciones de autores estadounidenses y alemanes, fijando como valor

miximo el de 2,5 t/m2.



3.2. HIPOTESIS ESTABLECIDAS

Las hipotesis establecidas para determinar el comportamiento mecdnico del

suelo, son las siguientes:

a)

b)
<)

d)

e)

los valores de angulos de friccién interna son promedio de los valores

obtenidos en el ensayo.
como suelo de relleno se considerd arena con ¥ = 1,70 t/m3 vy # = 30°
el &ngulo de friccidn suelo-tablestaca se tomd como 2/3 @

los valores de cohesidn se redujeron de la siguiente manera con respecto

a los valores medios obtenidos en laboratorio:
para Cizp =25 t/m2 se adopta C = 2,5 t/m2
para 3 t/m2 € Clap< 5 t/mZ, se adopta C = 2,0 t/m2

no se considera el efecto beneficioso del empuje pasivo al calcular los
erpujes de suelo contra el gavidn, teniendo asi en cuenta el hecho de que

puede producirse socavacién en el pie del gavién.

como perfil mis desventajoso para el cdlculo se tomd el correspondiente

al sondeo N°5 del primer estudio geotécnico efectuado en 1980.



4, EMPUJES

4. 1- Consideraciones previas

El fin que se persigue es calcular el empuje activo que el suelo y el relle
no producen sobre los gaviones. El cdlculo estd basado en las teorfas cla-

sicas de empujes de suelos. Nos referiremos a la figura siguiente.

€al. r

o< = gngulo que la pared forma con la vertical

B
6

E = empuje. activo total

dngulo que el relleno forma con la horizontal -

L[}

dngulo de friccién suelo-pared

Ejj=componente horizontal del empuje activo total
E ,~componente vertical del empuje activo total
eah=ordenada'de1 diagrama de empujes activos horizontales

q = sobrecarga distribuida

Las ordenadas del diagrama de-empujes activos horizontales valen, en general,

eh = ff-h-?\ah -~ 2 \}7\ah cos J (1)



[}

3

o

@
~4
I

peso especifico del suelo

1]

altura variable, desde el coronamiento hasta el plano
considerado.

¢ = cohesién

>
g
I

coeficiente de empuje de suelos, horizontel.

Nel. = cos® (9 +) 2

-2
2 [senfP -% ). Sen(P -~
cos o{[l +V cos(e+§). cos{« +P§]

dorde # = dngulo de friccién interna del suelo
Teniendo en cuenta que en el caso que nos ocupa ¥ = (0, la expresién anterior

se transforma en

KG_L _ | coszﬂ .
_ [1 +\lsen (8 -§). sen (@ -p) Z

cosg 5 cos[&

(3)

Se aclara que no se tiene en cuenta el efecto beneficioso de los empujes,pa-

sivos, previendo una eventual socavacién. :
X ; 2

En cuanto al valor de § , diversos autores recomiendan el valor S =2 )

3

lo que serd usado aqui.

4.2. Diagrama de emnuje

En la figura A (corte correspondiente al Sondec N°5) se tomd como cota
de coronamiento +8,00 metros, con un nivel de ‘agua de +5,50 metros del lado
rio y de +6,50 interiormente. Como cota de hinca se tomd -5,00 metros, consi-
derando una eventual socavacidn de 4,00 metros.

El estrato I se supone de arena, el estrato II de arema sumergida (3",= peso
especifico sumergido), y el estrato III de suelo natural.

Basdndose en las consideraciones anteriores, se preparé la tabla 4.1!

En ella se tuvo en cuenta los efectos de la sobrecarga distribuida (q = 0,5
t/m2) ,de la presién hidrostatica w y de la cohesién (la hip6tesis de cohesidn



nula en suelo imundado fue descartada por ser demasiado conservadora en
este tipo de obra. El valor de la misma se mantuvo dentro de los limites

fijados en 3.2.)

La presidn hidrostdtica W resulta de las diferencias de niveles de agua
interior (+6,50) y exterior (+5,50)

Los valores de § ' (peso especifico sumergido) son los usuales para cada
uno de los suelos considerados. En suelos granulares tienen en cuenta los
espacios vacios, pero en suelos cohesivos se establece que la baja permea-

bilidad no permite el ingreso del agua a los mismos.

Primeramente, fueron calculados los valores de Aah (con la férmula 3) y

de Aec = 2 CJ;ah coscg(de la 1).

Asi, en el estrato I,

con § = 30°

§=-2/39~-20

(b= 11,655 se obtiene Aah = 0,328
El angulo (5 corresponde al perfil del sondeo 5 a los fines de mantener la
homogeneidad de la hipGtesis de cdlculo. Este dngulo es ligeramente supé—
rior al promedic de éngulds{b a lo largo de la obra, que son variables,
y que resultan de unir el borde interno superior de los gaviones con la in
terseccidn del plano horizontal del area portuaria con el plano de la exca
vacion que se describe mds abajo, o en su defecto con el plano de la barran

ca.



lud es estable puesto que el suelo tiene una altura critica de 13,0 mts,
es decir que con esa altura se mantiene estable con un paramento verti-
cal (ver Informe Geotécnico Original). Ademds ese talud quedarid asegura-

do por la cufia de arena de relleno que empujard sobre esa cara del terre-

no,.
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L ]

N eah+
Estrato| COTA | & h Xh p Aah | eah w |eahtw | ¢ Aec | w-
' Aec
Ne m | t/md| m | t/m?| t/m?| - t/m? | t/m® | t/m? | t/m? | t/mf | t/m?
+ 8,00 0,50 | 0,328 | 0,16 - 0,16 - - 0,16
I 1,70 | 150 | 255
+ 6,50 305 | 0,328 1,00 - 1,00 - - 1,00
+ 6,50 305 | 0279 | 085 = 0,85 - = 0,85
11 100 | S50 | 550 |
+ 1,00 855 | 0279 | 2,39 | 1,00 | 3,39 - - 3,30
++1,00 855 | 0802 | 686 | 1,00 | 786 | 25 4,47 | 339
11 108 | 6,00 6,48 ‘
- 5,00 15,03 | 0,802 [12,05 | 1,00 | 1305 | 2,5 4,47 | 8,58
Tabla 4-1

"h" es el espesor de cada estrato.




5 DIMENSIONAMIENTO

5.1. VOLCAMIENTO

Refiriéndonos a la Fig. 51 ,que representa el gavidn elegido, se defi-
ne el"ancho equivalente' como el ancho de una seccidn rectangular de igual

drea que el gavién.

= drea de (célula principal + 1 c€lula conectora) (1)

distancia centro a centro entre células principales

Podemos escribir

F

b= ——— (2
L
‘donde  P= Rm+ 2f - 2£,+5.5 (3)
: 2 . P.1
) 1 rég - sen'f) (4)
siendo f= —5— 180
s= 2T sen % ¥

En el gaviédn,

R=8,403m
r=3415m
=P, = 60°

por lo tanto, reemplazando en la (5),
s=2x3,415mx sen (-20) = 3,415 m
S =2x 8,403 mx sen ( 60 80 5y -84 m

Reemplazando en la (4),

1 6(; X-K oY
fl ; X 3 415 (‘—18'0— - Sen 60 )"’ 1,05644 m2
_1 2 60°xT - sen 60°) = 6,39632 m2
£, 25— 8,403 ( gg —



——
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5.1.
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L = 17,970 m S= 8,403 m
D = 16,806 m = 3,415 m
R = 8,403 m a = 1,164 m
r = 3,415 m b= 13,350 m




Finalmente, en la (3)

F = 8,403° 7L+ 2 x 1,05644 - 2 x 6,39632 + 3,415 x 8,403 =
< 239,8456 m%
Y de la (2),
239,8456 m°
b = 239, = 13,35 m

17,97 m

De la fig. A , Se desprende que el empuje vale
Pa = 43,44 t/m

y que el momento volcador es

M, = 198,40 tm/m

o~

con yg = 4,10 m

Consideraremos el siguiente esquema:

-4
H Wg l Paf l Pa
Y6
—{’——AG R
| S L
* g

Al no poder tomar el suelo tensiones de traccibn, el peso resultante de-
!
beria caer dentro del tercio central de la base. Considerando com0’51=

1,00 t/m3 el peso especifico sumergido de la arena del gavién, podemos

escribir:
Pa .y
e = g b
7 < 6
T .H1.b
e = 45,44 t/m x 4,10 m

= 1,14 md3s35 o
1,00 t/m3 x 13,00 m x 13,35 m A T



5.

o

En la pared interna del gavidn, se desarrolla una fuerza de friccidn

f x Py (f ¥ tg 20°). Tomando momentos respecto del punto A,

b.f.Pa = Pa - Yg

Coeficiente de seguridad CS = byx £ - B35 x 0,300 . 1921,10
G b

El coeficiente de seguridad minimo de 1,10 es el recomendado por la Tenne-
ssea Valley Authority: Cofferdams on Rock, TVA Tech.Monograph 75, Knoxvi-

1le, Tenn, vol.1, dic.1957.

DESLIZAMIENTO

‘No se considera el empuje pasivo del suelo frente al gavidn, estando asi

del lado de la seguridad

En la Figura anterior,

Ry=f.MW_ +cb.L [¢]
g -
Definimos el coeficiente de seguridad como

Rd
P

cs =

t
El valor de '"¢'"' es el dado por los ensayos (0,0 t/m2) sin reduccién algu-
na. Se supone que ese estrato relativamente profundo no se encuentra fisu-

rado, por lo que no es necesario reducir el valor de ''c".

Wy = b.L.HT = 13,35 m x 17,97 m x 13,00 m x 1,00 t/m3 = 3119 t
. f
Ry = 3119 t x tg 5°+ 13,35 mx 6,0 t/am2 x 17,97 m = 1712 t

P, = 48,44 t/mx 17,97 m = 870,5 t !



5.3.

1712 t
870,55 t

Por lo tanto, CS = =1,97>1,0 (TVA)

ESTALLIDO
Al ser el gavién circular, se produce en las horquillas de enlace de
las tablestacas un esfuerzo de traccién T tangencial al perimetro de
aquél. Dicho esfuerzo vale

T =p.R

donde R = radio del gavidn
La presién '"p'' en la cota-5,00m se compone de:

a) la sobrecarga de 0,5 t/m2

b) la presién debida al relleno de arena, y-

¢) la presidén debida al momento de volcamiento

Para transformarlas en presiones horizontales, se utilizd el coeficiente

Ki de presidn de tierras, que segln KRYNINE vale

g =1 -ser’ @ _1- seng 30° _ 06
i 1 +sen® @ 1 + sen” 30° X

Siendo el ancho equivalente b = 13,35 m, se define el mdédulo resistente

de la seccidn equivalente como

1,00 x 13,357

6

W= = 29,70 m3/m

Ademds, Mo = 198,60 trmym
Por 1o tanto,

T=T.Ki . R



" Reemplazando,

tm .
. 198,60 - t
T= + 0,5—= + 1,70 t/m3 x 13,00 m) x 0,6 x 8,403 m
m3 mZ
- 29,70 —/—
m
= 147,6 t/m

Este valor sera el utilizado para el dimensionamiento.
A continuacidn,se dan las caracteristicas de los perfiles LARSSEN

tipo FL9 y FL12.

TIPO PESO b{ h t T TRACCION ADMISIBLE
- kg/m2[ mm [{mm [ mm | mm t/m
FL 9 135 | 400 | 86 | 9 280 200
FL 12 | 152 | 400 | 86 | 12 280 200
__200t/m
S = 127.6 t/m 30




5.4- CORTE EN PLANO VERTICAL

Para que el gavifén sea estable,es menester que la resistencia al cor-
te a 1o largo de un plano vertical pasante por el eje central (resis-
tencia que es la suma de la resistencia al corte del relleno y de la
resistencia en las horquillas de enlace) sea igual o mayor que el cor

te debido al momento volcador.

Mg
===z ——
|
|
1
! H
f
i
I
I

! 1 ——
1 b {
—+ 4
v
vy
| 2/3b |
T T

Suponiendo una distribucién lineal de la presidn a lo largo de la ba-

se de la célula,

2 bV
M= % 1)
V o=1,5M7/b ' (2)

Para asegurar la estabilidad, el corte resistente debe ser igual o
mayor que V.

La resistencia al corte del suelo la expresamos por

- T e



El coeficiente Afa de empuje de tierras debe deducirse de un circule
de MOHR. Esto es necesario ya que, al existir corte en el plano ver-
tical, la presidn lateral no es un esfuerzo principal; sin embargo,
es una presidén normal,

Esta presidn normal es el segmento AB en el circulo de Mohr de la Fig.

T £D=UH

__,.1 ﬁ—na

La tensifn en un plano a 90°(el horizontal) es la representada por (D,
que es también la presi6n vertical ¥ H.
 De la Fig. se deduce que el radio del cirailo es

FB = ppz_A_B%___m’_ (4)

cos” {1

Por definicidn, el coeficiente de empuje de tierras esigual al cociente

entre la presién lateral y la presién vertical, o sea,

X, =& (5) |

De la observacifn de la Figura se deduce que

AB = CD — 2 FD sen § (6)



Sustituyendo la {(4) en la (6),

2
Cen o, MBsend geng=-2a 00
AB =CD -2 :
cos? g cos” @
Despejando AB:

=L __

142 S€n g
2

cos” @

y reemplazando este valor en la (5), se cbtiene:

Ao _1

a sen2 p= cos2 f
1+2 5 - /i
cos @ cos“ f# + 2 sen” @

Recordando que sen2 g=1- cos2 @, se obtiene finalmente

' y;
N o _Ccos” @ %

2 2—(:05216

Del ciraulc de Mohr se deduce que la tensién de corte T vale

T= ABtgd _ (8)

Despejando AB de 1a (5) y siendo (D =Th,
T= CD?\'a tg § = Th?\L tg @

Integrando en toda la altura, se obtiene la (3),

=TH2 Xa tg 8 (9)

F
S 2

Pasemos ahoraa considerar la friccidn en las horquillas de enlace. La

fuerza en éstas se halla con



Como q,. se incrementa con la profundidad, la fuerza total para una célu-

la de altura total H es

z
2% 5anr
2

Experiencias realizadas por la TVA han demostrado que el esfuerzo de

T =

traccién mdximo se produce a una profundidad H'Z i - R/, siendo H.
la attura del tablestacado por encima del punto de empotramiento.

Esto es debido a que se genera una fuerza restrictiva en la base, a la
manera de un "efecto barril',

Supongamos una distribucidn triangular de la presidn del relleno:

-4 —

H'=0,75 H,

?7 Paz Y2 ¥ HH Aah
—— gmax =¥ H'

La fuerza de traccibén, reformada, serd

T —%——T HiAah R = —%——’J'H(_Q_.HC)-Aah-R

T

g— 7 mi_Azh R - | (11)

La fuerza de friccidn que resulta és f£.T

T _ _ 3 i .
Fg = T.f = 4 T Hi_Aah Rf (12)

donde f = 0,3

Por unidad de longitud de frente es: _
1
F. = E" 3 R 3 -
s —_— _— = m—— -
s 5T Aah £ =2 T Aan £ (13)

R



La resistencia total de la c&lula al corte seri:

= '
FSt 1::S * FS

D S TN 3 :
Fst——z-—GH Na tgm+—§—'0‘kmc?\apf (14)

El coeficiente de seguridad es:

Cs =St . Fg 2b (15)
v 3 MO
Siendo:
?‘!a _ cos’ Bg" < 1,6
2 -cos”30°

T =F; 1,00 t/m3

Hc = 13,00 - 1,00 = 12,00 m (suponiendo 1 metro de empotramiento)
H = 13,00 m
?‘ah = (0,28 (de la férmula del apartado 4.1 )

£ = 0,3

3

2 x 0,6 x tg 30° #5— 1,00 x 13,00 x

1
sera F_, = x 1,00 x 13,00
st 2

x 12,0 x 0,28 x 0,3 = 34,186 t/m

Por lo tanto,

2 x 13,35
T x 198,6

CS = 34,186 x =1,53>1,1 (TVA)



5.

5.

CORTE EN PLANOS HORIZONTALES

El método de disefio de (QUMMINGS analiza otra posible forma de fallo:

por deslizamiento de secciones horizontales.

L b d -
1 |
reﬂcgg‘_ﬁlv
Po 1"‘
H
YG 't
71
¥ A —t

'
‘E1 método supone que el relleno resistiri la distorsién lateral del
gavidén por medio de la resistencia del suelo al deslizamiento en pla :
nos horizontales. Esta resistencia se desarrollarid en el triingulo
mostrado, que forma el dngulo # con la horizontal.

Dicho tridngulo se encontrard en un estado de empuje pasivo, y serd
estabilizadoc por el peso del suelo que actia sobre el mismo (= W)

Y
El calculo hard referencia a la figuras siguientes:

1. q (©)
[
|
. 1"‘1 | |
! )
Y l .
el LN |y (b)
R =3
Rmdx |




Segiin fig. a ,el peso del suelo sobre el tridngulo (zona ''defg)

(= Wy), mis el peso del suelo incluido en el triangulo, "efh", es

W o=¥[a s Mxne | = Ty, cogd @

La resistencia al corte desarrolado por Wy a lo largo del plano hori-

zontal "hf"', es
RS = Wl tg @ =’U-(a +y) ycotg @ tg @ = 'Dﬂ(ay + YZ) (2)

RS es maxima cuando "y" lo es, y esto pasa cuando y = c,0 sea,

c=b.1tgh

Ademds, a=H-c=H-btg¥

En (2), R max :H[(H - btg By + ),2] = W[(H - btg §) c + CZJ

Ré max =f[Hc - bc tg @ + cz] (3)
Como tgﬂ 5
Rsmax=[c—bc +c2]
2] e -7
. Rsmax Hc—c +c”|=/Hc=/Hbtg @ )]
Si suponemos R. =R +R, (fig. b )
o RS_=?f(aC+c2) = (fa)c+ fcz
y Ry = (7a)c | (5)
Ry = — (27<c)c = 7l (6)

Estas fuerzas producen unos momentos resistentes (fig.b )



IH
=]

C + R C = ‘facz = J‘CS (7)

Este Mr,por lo tanto, es el provocado por el suelo.
A continuacidn, se halla el momento resistente desarrollado por las
tablestacas. Se tiene (fig.c )

r -1 7T HAshR=P.R (8)
2

Se considera un coeficiente de friccifn en las juntas de las tablesta-
cas f = 0,3.

Se forma una cupla M'I: = Ttb, = P.R fb1 (9

1

(para una tablestaca de' ancho bl)

Hay ''n'' tablestacas en el ancho 'b"

Para la unidad de frente de gavidn, es

PR fnbl

Mo= 1 pmp

| R 5 -:;.___- 4 t
En resumen, el momento total Mtr desarrollado por~el suelo y las tables
tacas es:
- i
My = M, # Mr |
M. = )A.':u:2 TCS

tr > + g +Pfb (11D




El coeficiente de seguridad vale:

cg = Mtr M = Mom. volcador.
M o]
(]
529=d
p ——
//
P
//
-
- 771z ¢
- 48.44 Yim L1
-~
s 410
//1300 ' F_
13.35

——

Pasando a los ntmeros,

P

I}

Mtr =

CS

"

2

1,00 x 5,29 x 7,71

2

3

x 1,00 x 13,00% x 0,28 = 23,66 t/m

2
404,76 tm/m

404,76

1585 - 204

= 1,1

+

1,00 x 7,71
3

(TVA)

+ 23,66 x 0,3 x 13,35=



CAPITULO TI.3

COMPUTOS METRICOS



COMPUTOS METRICOS

1 TABLESTACADO (Fig.3 -1)
Tablestacas : Standard _ G = 54 kg/m
de unién G = 81 kg/m
Cantidades por gavidn 128 u standard (ns)
por arco de enlace 16 u standard (ns)
por arco de enlace 4 u de unién Cnu)
lra. ETAPA
Perfiles Gav. n. H W, A.E. n, n H W, Wu
-- -- N° m t -- N° N° o t t
20 al 19 1 128 13,00 | 89,9 1’ 16 4 13,00 | 11,2 4,2
" 2 128 13,00 | 89,9 2t 16 4 13,00 ] 11,2 4,2
" 3 128 13,00 | 89,9 & 16 4 1300 | 1152 4,2
19 al 18 4 128 (13,00 | 89,9 | 4 16 4 12,70 11,0 | 4,1
" 5 128 {12,401 85,7 { 5° 16 4 {12,20}10,5 | 4,0
" 6 128 11,90 | 82,3 6' 16 4 11,70 } 10,1 3,8
H 7 128 11,40 1 78,8 22
18 al 17 8 128 |11,40| 78,8 { 7 16 4 {11,40) 9,8 | 3,7
" 9 128 |11,60] 80,2 | 8 16 4 11,60 10,0 3,8
i 10 128 11,80 | 81,6 9! 16 4 11,80 10,2 { 3,8
17 al 16 11 128 [11,60| 80,2 | 10 16 4 {11,60| 10,0 ] 3,8
12 128 11,30 78,1 | 11 16 4 11,50 9,9} 3,7
13 128 11,10 | 76,7 | 12! 16 4 11,20 9,7 | 3,6




Perfiles Gav. n W A.E. | R n H s W,
pe g N° t -- N° N® m t t
17 al 16 14 128 | 10,80 | 74,6 | 13 16 4 11,00 | 9,5 | 3,6
» -- 14" | 16 4 10,70 | 9,2 | 3,5
16 al 15 15 128 10,60 | 73,3 | 15 16 4 11,00 | 955 | 3,6
" 16 128 | 11,40 | 78,8 | 16 16 4 11,80 |10,2 | 3,8
" 17 128 | 12,20 | 84,3 | 17 16 4 12,60 [10,9 | 4,1
15 al 14 18 128 | 13,00 | 89,9 | 18 16 4 13,00 (11,2 | 4,2
| 19 | 128 {13,00 | 89,9 | --
14 al 13 20 128 | 13,00 | 89,9 | 19' 16 4 13,00 |11,2 | 4,2
" 21 128 | 13,00 | 89,9 | 20" 16 4 13,00 11,2 | 4,2
" s 21" 16 4 13,00 {11,2 | 4,2
13 al 12 22 128 | 13,00 | 89,9 | 22° 16 | 4 13,00 (11,2 | 4,2
" 23 | 128 | 13,00 | 89,9 | 23' 16 4 13,00 {11,2 | 4,2
' 24 128 | 13,00 | 89,9 | 24 16 4 13,00 |11,2 | 4,2
12 al 11 25 128 | 13,00 | 89,9 | 25 16 4 13,00 [11,2 | 4,2
" 26 128 | 13,00 | 89,9 | 26 16 4 13,00 |11,2 | 4,2
11 al 10 27 128 | 13,00 | 89,9 | 27 16 4 13,00 {11,2 | 4,2
" 28 128 | 13,00 | 89,9 | 28 16 4 13,00 | 11,2 | 4,2
10 al 9 29 128 | 13,00 | 89,9 | 29 16 4 12,80 (11,1 | 4,1
" 30 128 | 12,60 | 87,1 | --
9 al 8 31 128 | 12,70 | 87,8 | 30° 16 4 12,70 11,0 { 4,1
i 32 128 | 12,90 | 89,2 | 31! 16 | 4 12,80 [ 11,1 | 4,1
" - 32 16 4 12,90 | 11,1 | 4,2
8 al 7 33 128 13,00 | 89,9 33! 16 13,00 | 11,2 4,2
" 34 128 | 12,90 | 89,2 | 34 16 12,90 11,1 | 4,2
L 35 128 | 12,80 { 88,5 | 35 16 4 12,801 11,1 ] 4,1




Perfiles Gav. n H W AE. n n H W W
S s u s u
. = == N° m t -- N°® N° m t t
r:
"o 36 128 12,70 | 87,8 --
S al 4 37 128 11,40 ; 78,8 --
4 al 3 38 128 10,80 74,6 36! 16 4 11,10} 9,6 3,6
" 39 128 11,10 | 76,7 37! 16 4 11,00} 9,5 3,6
L 40 128 11,40} 78,8 38" 16 4 11,30 9,8 3,7
3 al 2* 41 128 11,404 78,8 391 16 4 11,40} 9,8 3y
42 128 11,40 | 78,8 40' 16 4 11,401 9,8 357
*gavidn 42
3557,8 423,50 | 159,0

Peso tablestacas standard WS = 3557,8 + 423,5 = 3981,3 ¢

Peso tablestacas . de unidén Wﬁ = 158,0 t
Tablestacas de unién de espera WE = 0,081—%— (2 x 11,40 + 2 x 12,70) = 3,9 ¢t
en gaviones 36 y 37
Wh = 159,0 + 3,9 =162,9 t
Imprevistos % Wg =199,1 t
% Wu = 8,11t

Totales Standard W 3981,3 + 199,1 = 4180,4 t

162,9 + 8,1 = 171,0 t

de unién W
u ——te -

4351,4 ton




2da. ETAPA

Perfiles | Gav. ng Ho | W, A.E ng | m, H W, W
= g e m T p NN m t T

7 al 6 I 128 | 12,60 87,1 I'- | 16 4 f12,70 | 11,0 | 4,1
11 128 | 12,30 85,0 | 1T 16 4 12,50 | 10,8 | 4,1

- ' 117! 16 4 {12,310 | 10,5 | 3,9

6 al 5 I11 128 |['12,10{ 83,6 | 1V 16 4 f12,50 | 10,8 | 4,1
IV 128 | 12,80(88,5 | V' 16 4 113,10 | 11,3 | 4,2

4 128 | 13,40 92,6 | VI' 16 4 (12,00 | 10,4 | 3,9

436, 8 64,8 | 24,3

Peso tablestacas standard Wé

Peso tablestacas de unién W

Imprevistos 5% Ws

Totales . standard WS

de unidn Wﬁ

5% W,

u
25,1

1]

1,0

20,4 + 1,

436,8 + 64,8 = 501,6 t

24,3 - 3,9 = 20,4 t

t

t

0

a5 A

501,6 + 25,1 = 526,7 t

21,4 &

548,1 t




2 ARENA

a) Arena como relleno de los gaviones

Nos referimos a la fig. 5.1.

z 2
Area del gavien T, - T D2 _ TUX16,806° _ 221,83 m2

4 4

Area encerrada por los arcos de enlace

F, = 5.5+ 2 fl'— 2 &

A VA

donde £ = 0,5 rz ( q;édﬁ' - senP)

ademids, s = 3,415 m (Pl =%§ = 60°
S = 8,403 m R = 8,403 m
fl= 1,05644 m2 r = 3,415 m
£,= 6,39632 m2

por lo tanto,

F, = 3,415 x 8,403 + 2 x 1,05644 - 2 x 6,39632 = 18,02 m2

A

En la siguiente tabla, las alturas que se consideran para el cdlculo de los
volimenes son las consignadas como HG (de gavién) y HA ( de arco de enlace)

menos 1,00 metro, que corresponde al nedregullo de coronamiento.



lra.ETAPA

Arco

Gavién He Vg Hy | vy
-- m m3 -- mn m3
1 13,00 | 2662 1t 13,00 | 216
2 13,00 | 2662 2! is,oo 216
3 13,00 | 2662 3! 13,00 | 216
4 13,00 | 2662 4 12,70 | 211
5 12,40 | 2529 5" 12,20 | 202
6 11,90 | 2418 6" 11,70 | 193
7 11,40 | 2529 71 11,40 | 205
8 11,40 | 2307 g 11,60 | 191
9 11,60 | 2351 9" 11,80 | 195

10 11,80 | 2396 100 | 11,60 | 191
11 11,60 | 2351 11 11,50 | 189
12 11,30 | 2285 12 11,20 | 184
13 11,10 | 2241 13 11,00 | 180
14 10,80 | 2174 14 10,70 | 175
15 10,60 | 2130 15 11,00 | 180
16 11,40 | 2307 16 11,80 | 195
17 12,20 | 2485 17 12,60 | 209
18 13,00 | 2662 18" 13,00 | 216
19 13,00 | 2662 19 13,00 | 216
20 13,00 | 2662 | 20° 13,00 | 216
21 13,00 | 2662 21" 13,00 | 216
22 13,00 | 2662 | 220 | 13,00 | 216

Hefect

HG -1,00

H

--1,00



Gavidn HG VG : Arco H A Y A
= m m3 . m m3
23 13,00 | 2662 23" | 13,00 216
24 13,00 | 2662 24 | 13,00 216
25 13,00 | 2662 25' | 13,00 216
26 13,00} 2662 26" | 13,00 216
27 13,00 | 2662 27 ] 13,00 | 216
28 13,00 | 2662 28' | 13,00 216
29 13,00 | 2662 29" | 12,80 213
30 12,60 2573 30t | 12,70 211
31 12,70 | 2595 31' | 12,80 213
32 12,90 2640 32t | 12,90 214
33 13,00 | 2662 33" | 13,00 216
34 12,90] 2640 34' | 12,90 | 214
35 12,80 | 2618 35' | 12,80 213
36 12,70 2595 36' | 11,10 182
37 11,40| 2307 38' | 11,00 186
38 10,80.| 2174 38! | 11,30 186
39 11,10 2241 39" | 11,40 187
40 11,40 2307 40" | 11,40 187

41 11,40 | 2307
12 11,40 | 2307
105061 8140




113.201 m°

Vy = 105.061 + 8.140 =
Imprevisto 5% =  5.660 m>
Total Vp =_118.861 m°
2da. ETAPA
Gavién Hg Vs Arco H, Va
L -<- m m3 --- m m3
[ : .
I 12,60 | 2.573 | It 12,70 | 211
11 12,30 | 2.507 | 11’ 12,50 | 207
111 12,10 | 2.462 | 111" 12,10 | 200
v 12,80 | z.618 | 1V 12,50 | 207
v 13,40 | 2,751 | v 13,10 | 218
VI 12,00 | 198
12.911 1,241
Vo= 12,911 + 1.241 = 14152 m°
Imprevisto 5%= 708 m3
Total Yy =;14.860.0;
b) Arena fuera de los gaviones

En cada seccién se midié el irea de arena fuera de los gaviones en los
perfiles correspondientes; luego, tomindolas de a dos, se fueron prome-
diando y multiplicando por las distancias parciales, lo que did el volui
men buscado.

En la ﬁltima columa de la tabla se halla la superficie a tratar con suelo
vegetal.Para su célculo, se midié el lado superior de la figura geométrica
determinada por el area a la cual se refiere el parrafo anterior; se prqmé-
diaron dos iados consecutivos y se multiplicd por la separacidn entre los

mismos. -



Perfil Ai APR d ' Sup
m2 m2 m m3
20 52,5 . |
52’5 55,0 2888 785
19 52,5 )
60,38 56,0 | 3381 875
18 54,25
51,63 56,0 | 2891 856
17 49,00 ,
54,25 89,0 | 4828 1425
16 59,50
56,00 55,0 | 3080 907
15 52,50
50,75 22,0 | 1117 330
14 49,00
50,75 41,0 | 2081 615
13 52,50 _
57,50 63,0 | 3622 890
12 62,50
71,50 34,0 | 2431 611
11 80, 50
79,25 39,0 | 2935 846
10 70300
81,25 22,0 | 1788 427
9 92,50 |




Perfil Ai APR d v Sup
m2 m2 m m3 m2
9 92,50 _Tj
90,88 51,0 4635 1131
8 140,25
123,63 53,0 6552 1110
7 107,00
48,13 40,0 1925 562
6 40,25
38,50 | 44,0 1694 500
5 36,75
51,00 24,0 1224 252
4 - | 156,54
Y7152 48,0 8233 1182
3 186,50
147,85 | 41,0 6062 993
2% 109,2
Volumen lra. etapa = §§. 524 m3
" 2da. etapa = 4,843 m3
Imprevistos 5% 1lra.etapa =2.826 m3
2da.etapa = 242 m3
Totales lra.Etapa =56.524 + 2.826 =59.350 ;3
= = 5.085 m3

2da.Etapa

c) Totales arena

lra.Etapa
2da.Etapa

4.843 + 242

118.861m3 + 359.350 m3 =178.211 p3

14.860m3 +

5.085 m3 =

19.945 m3

1°Etapa

2°Etapa

1°Etapa

*En rigor, gavién 42



p——_

SUELO VEGETAL

lra. Etapa 12.983 m2
2da. Etapa 1.314 m2

Imprevistos 5%

Total 1ra. Etapa 12.983 + 649

2da. Etapa

En volumen e = 0,05 m lra. Etapa

PEDREGULLQO

lra. Etapa = 649 mZ
2da. Etapa = 66 m2

= 13.632 m2

1.314 + 66 = 1.380 m2
= 682 m3

2da. Etapa = 69 m3

a) Como coronamiento de los gaviones. Espesor 1,00 m

Superficie del gavién FG = 221,83 m2

arco de enlace Fy = 18,02 m2

lra. Etapa Vg

]

Va

1,00 m x 221,83 m2 x 42 = 9.317 m3
1,00 x 18,02 x 40 = 721 m3
10.038 m3

Imprevisto 5% = 502 m3

2da. Etapa Vo =

Va

1,00 m x 221,83 m2 x 5 = 1:109 m3
1,00 x 18,02 x 6 = 108 m3
1.217 m3

Imprevistos 5% = 61 m3
Total V = 1.217 + 61 = 1.278 m3

b) Relleno del colchén de alambre tejido

lra. Etapa Vi =
2da. Etapa vV, =

20,0m x 0,30 mx 752,4 m = 4.514 m3
20,0mx0,30 mx 89,85 m= 539 m3



Imprevistos 5% Vl = 226 m3
5% VZ = 27 m3

Totales
Vi = 4,514 + 226 = 4.740 m3
V2 = 539 + 27 = 566 m3

¢) Total pedregullo

[]
1

10.540 m3 + 4.740 m3
1.278 m3 + 566 m3

15.280 m3
1.844 m3

lra. Etapa V
2da. Etapa V



.5 EXCAVACION

Comprende la excavacidén interior de los gaviones y la exterior a los mismos.

El célculo se efectud como queda indicado en 7.2.b

Perfil Ai APR d Y
m2 m2 m3

20 244 5 \

244 - 1 55,0 | 13.420
19 244"

274 56,0 | 15.344
18 193

207 56,0 11.592
17 220

228 89,0 20.292
16 235

245 55,0 | 13.475
15 254

248 22,0 5.456
14 242 |

182 41,0 7.462
13 171 '

147 63,0 9.261
12 122 _

121 34,0 4.114
11 119

121 39,0 4.719
10 123

122 22,0 2.684
9 120




Perfil Ai APR d v
m2 mZ m3
9 120 .
105 51,0 } 5.355
8 S0
' 154 53,0 | 8.162
7 173
164 40,0 | 6.560
6 154
' 158 44,0 | 6.952
5 162
143 24,0 | 3.432
4 123 .
113 48,0 | 5.424
3 103
102 41,0 | 4.182
2% 100
Volumen 1lra. etapa = 130.942 p3
Volumen 2da. etapa = 16.944 m3

Imprevistos 10%1ra. etapa =13.094 m3

. 5%2da. etapa

847 m3

l “lra.etapa

l 2da.etapa

] 1ra. etapa

*en rigor, gavidn 42 -

Total lra. etapa V =130.942 + 13,094= 144.036 m3

Total 2da. etapa V =

16.944 + 847 =

17.791 m3



3,415

o

L=17970

ovig

§ovl'e

L=17970

Fig. 3}1




CAPITULO 1I.4

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS



ITNTRODUCCION

Los andlisis de precios de los items que figuran en el presupuesto se
componen de los costos unitarios que resultan de sumar las incidencias
de mano de obra, equipos y materiales,mds los porcentajes que se agre-
gan para gastos generales, beneficios, gastos financieros y gastos im-
positivos. Estos porcentajes se consideran iguales para todos los items.

Los precios de los materiales resultan de valores promedios de matéria-
les puestos en el lugar de las obras.

Para los valores de mano de obra se tomaron como punto de partida los
jornales bdsicos a los que se agregaron las incidencias por cargas so-

ciales.

Los precios establecidos corresponden al mes de noviembre de 1981



EQUIPOS - COSTO HORARIO

DESIGNACION POTENCIA VALOR Ael Ry R CylL MO TOT A_L
HP $106 $/Hora
1. Excavadora 125 500 65.000 50,000 50.960 13,500 179.460
2. Camién 140 200 26,000 20.000 57.117 13.500 116.617
3. Compresor y martillos 120 250 32,500, 25,000 48.921 13.500 119.921
4, Grda 15 ton 50 300 39,000 30.000 20.399 13.500 102.899
5. Tractor topadora 200 450 58.500 45.000 81.596 13.500 198.596
6. Remolcador 200 400 52.000 40.000 81.596 27.000 200.596
7. Pontdn - 150 9,750 7.500 -- 17.250
A e I = amortizacibn e intereses = valor ., ZYaior x 0.10 x 0.6
Vida Gtil Uso amal
. _ Valor
R y R = reparaciones y repuestos = ———
Vida Gtil-
Cy L = combustible y lubricantes = 1,3 (HP x 0,16 Lt/HPh x P)
MO = mano de obra

Vida Gtil = 10.000 horas Uso anual:2.000 horas (Pont6n: tiempos dobles)

P =1.960 $/1t




ITEM 2:7 EXCAVACION

Equipo: 1 excavadora $/h 179.460
2 Camiones $/h  233.234

$/h 412.6%4

Rendimiento 20 m3/h
Costo
Gastos generales 25%
Subtotal
Gastos financieros 15%
Beneficio 10%
Subtotal

. Gastos impositivos 22%
Total

Precio del Item: $/m3__40.000

$/m3  20.634
$/m3  20.634
$/m3 5.159
$/m3 25,793
$/m3 3.869
$/m3 2,579
$/m3 32,241
$/m3 7.093
$/m3  39.334.



TTEM 3.1. PROVISION DE TABLESTACAS

Costo CIF Puerto Formosa
Gastos generales 25%
Subtotal

Gastos financieros 15%
Beneficio 10%

Subtotal

Gastos impositivos 22%
Total

Precio del Item:

$/ton  2.420.000
$/ton 605.000
$/ton .025.000
$/ton 453,750
$/ton = 302.500
$/ton .781,250
$/ton 831.875.
$/ton .613.128



ITEM 32. (DLOCACION E HINCA DE TABLESTACAS

Equipo:2 grias $/h  205.798
1 Camién ~ $/h 116.617
2 Compresores con martillos $/h  239.842
1 Remolcador $/h  200.596
1 pontén $/h 17,250
$/h 780.103

Mano de obra:8 Oficiales $/h 200.000
15 Ayudantes  $/h 225.000

Direccidn $/h 55.000°
$/h 480.000
Subtotal $/h 1.206.103
ﬁendimiento 1,4 ton/h .
Costo directo | $/ton 861.502
Instalaciones para apoyos y grias
0,1 ton /ton $/ton 1.500.000
Movimiento tablestacas en zona portuaria
15% valor tablestacas CIF . $/ton 363.000
Costo , - $/ton 2.724.502
Gastos generales 25% $/ton 681.126,
Subtotal ' $/ton 3.405.628
Gastos financieros 15% $/ton 510.844
Beneficio 10% $/ton 340.563
Subtotal ' ' $/ton 4.257.035
Gastos impositivos 22% $/ton 936.548
Subtotal $/ton 5.193.583
Imprevistos 105 | $/ton 519.358
TOTAL $/ton 5.712.941

Precio del Item : $/ton___5.700.000.=



ITEM 4.1:RELLENO DE ARENA

Materiales
Arena descargada en el gavidn con barcaza
arenera $/m3 18.000
Mano de obra
1 Oficial $/h 25.000
2 Ayudantes $/h 30.000
$/h 55.000

Rendimiento 100 m3/hora

Costo mano de obra $/m3 550
Costo $/m3 18,550
Gastos generales 25% . $/m3  4.638
Subtotal . $/m3 23.188
Gastos financieros 15% - $/m3 3.478
Beneficio 10% . $/m3 2.318
Subtotal $/m3 . 28.984
Gastos. impositivos 22% §/m3  6.376
TOTAL : $/m3 35,360

Precio del Item: - $/m3 35.000



ITEM 4.2. RELLENO DE PEDREGULLO

Materiales
Pedregullo puesto en la obra
Equipo: 0,5 topadora $/h 99.298

Mano de Obra

2 Oficiales $/h 50.000
5 Ayudantes $/h 75.000
$/h125.000

Rendimiento 45 m3/h
Costo equipo y mano de obra

Costo

Gastos generales 25%
Subtotal

Gastos financieros 15%
Beneficio 10%

Subtotal

Gastos Impositivos 22%
TOTAL

Precio del Item: $/m3 170.00

$/m3  85.000
$/m3 5.000
$/m3 90.000
$/m3 22,500
$/m3 112.500
$/m3 16.875
$/m3 11,250
$/m3  140.625
$/m3 30.937
$/m3  171.562°



ITEM 4.3. RELLENO DE SUELO-VEGETAL

Materiales puesto en obra
Equipo: 0,5 topadora $/h 99.298
Mano de obra

2 Oficiales $/h 50.000
5 Ayudantes $/h 75.000
$/h125.000

Rendimiente 50 m3/h
Costo equipo y mano de obra

Costo

Gastos generales:.25%
Subtotal

Gastos financieros 15%
Beneficios 10%
Subtotal

Gastos Impositives 22%
TOTAL

Precio del Item

$/m3  26.000

$/m3

.500

$/m3
$/m3

30.
.625

500

§/m3
$/m3
$/m3

38.
.718

125

3.813

$/m3
$/m3

47
10

.657
.485

$/m3

58.

142



ITEM 5: COLCHONES DE PIEDRA

Materiales:

Malla de alambre
13 kg /m3 x 12.000 $/kg $/m3 156.000
Piedra , $/m3  85.000

$/m3 241.000

Equipo
1 CGrida $/h 102.899
1 pontdn ; $§/h 17.250
0,5 topadora $/h 198.596

$/h 318.745
Mano de Obra
4 Oficiales $/h 100.000
10 Ayudantes $/h_150.000

$/h 250.000
Rendimiento 2,5 m3/h
Costo equipo y mano de obra ' A $/m3 227.500
Costo | $/m3 468.500
Gastos generales 25% ' $/m3 117.125
Subtotal $/m3 558.625
Gastos financieros 15% : $/m3 87.844
Beneficio 10% : $/m3 55.863
Subtotal $/m3 729.332
Gastos impositivos 22% $/m3 160.453
TOTAL $/m3 889.785

Precio del Item: $/m3 900.000.=



ITEM 6. REVESTIMIENTOS DE PIEDRA

Materiales

Piedra puesta en obra ; $/m3 150.000
Equipo

1 topadora $/h 198.596

1 grta $/h 102.899

$/h 301.495

Mano de obra

5 Oficiales $/h 125.000
10 Ayudantes §$/h 150.000
$/h 275.000

Rendimiento 5 m3/h

) Costo equipo y mano de obra $/m3 115.299
Costo $/m3  265.299
Gastos generales 25% $/m3  66.324
Subtotal . $/m3 331.623
Gastos financieros .15% $/m3 49,743
Beneficios 10% : $/m3  33.162
Subtotal : . $/m3 414,528
Gastos impositivos 22% $/m3 91.196
TOTAL _-$/m3__505.724.=__

Precio del Item : §$/m3 SO0.0bO



