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1. Introducción 

La Empresa Portuaria Valparaíso (EPV) administra el Puerto de Valparaíso, el cual se encuentra 

ubicado en la Región de Valparaíso, comuna y ciudad del mismo nombre. 

EPV ha contratado a GHD una consultoría denominada “Ingeniería de detalles del Paseo 

Carrera en el Puerto de Valparaíso” que considera un estudio técnico y el diseño de ingeniería 

de la defensa costera del denominado Paseo Carrera ubicado en el borde costero, entre las calles 

Edwards y Freire, cuyas obras emplazadas sobre bloques de hormigón fueron destruidas en un 

tramo importante de su longitud por violentas marejadas acontecidas entre los días 06 y 08 de 

agosto de 2015. 

La consultoría se está trabajando sobre la base de las siguientes etapas: 

 Etapa 1: Presupuesto de reconstrucción Paseo Carrera a su condición original. 

 Etapa 2: Diagnóstico, criterios de diseño y metodología de cálculo. 

 Etapa 3: Propuesta con alternativas y matriz multicriterio. 

 Etapa 4: Presentación a Directorio para elección de alternativa, informe ingeniería de 

detalle final aprobada por la Dirección de Obras Portuarias. 

El presente informe corresponde a la Etapa N° 4 y tiene por objetivo, efectuar la ingeniería de 

detalle de la alternativa N° 2 la cual se seleccionó en la Etapa N° 3, una vez determinados los 

niveles de daños del Paseo Carrea (Etapa 1) y los criterios de diseño correspondientes (Etapa 2), 

esta vez para el tramo mayor que considera la prolongación de las calles Edwards y Francia, en 

una longitud aproximada de 600 metros. 

Entre los objetivos específicos se abordan los siguientes: 

 Desarrollar la memoria descriptiva, memoria de cálculo, planos de detalle, fotomontajes, 

etc., de la alternativa seleccionada. 

 Costos de obras a nivel de detalle 

 Documentos para licitar construcción: Bases técnicas, Bases de licitación, términos de 

referencia y otros. 

 Plazos involucrados mediante un programa de trabajo de ejecución de las obras. 

La elección de la alternativa se basó en aspectos funcionales, de operatividad, aspectos 

urbanísticos y paisajísticos, variables de seguridad, medioambientales, costos y plazos. De 

acuerdo a lo anterior, la alternativa recomendada a EPV fue la N°2 dadas las ventajas funcionales 

y de operatividad, y menor costo de obra debido a la reutilización de los bloques existentes, 

además de las características de seguridad y aspectos medioambientales que presenta dicha 

alternativa. 

Finalmente, a partir de los resultados de este informe de etapa, la empresa portuaria presentará los 

resultados a la DOP para su revisión y aprobación. 
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2. Resumen Selección de Alternativa 

En la Etapa 3 de la consultoría, se presentaron tres alternativas de protección costera a EPV, de 

las cuales la alternativa seleccionada correspondió a la N°2. 

A continuación se presenta un resumen de la metodología de selección de alternativa. 

2.1 Alternativa 1: Dollose de 5 – 3 toneladas 

Esta alternativa consideraba tres tramos definidos de los cuales el tramo 1 es coincidente en las 

tres alternativas proyectadas, ya que se emplaza con el proyecto Terminal Cerros de Valparaíso 

(TCVAL). En el tramo 1, la obra terrestre comprende un muro tipo L de hormigón armado, sin 

coraza de protección, mientras que en su tramo 2 y 3 se proyecta una escollera dispuesta por dos 

capas de dolosses de 5 toneladas (tramo 2) y 3 toneladas (tramo 3) y un filtro compuesto por una 

capa de roca natural (existente del diseño original) de 2.7 a 4.5 toneladas.  

El costo estimado de esta alternativa es de MM $ 4.119 + IVA, y el plazo de construcción estimado 

es de 521 días corridos. 

2.2 Alternativa 2: Bloques cortados de 15 – 17 toneladas 

La alternativa 2 comprende en su obra terrestre la reposición y recambio de la totalidad de los 

bloques de hormigón de “zona B” (sector marítimo) en su primera y segunda hilada del actual 

paseo Carrera para reutilizar estos elementos como parte de la coraza de protección costera 

previamente cortados a los tamaños requeridos de acuerdo a los criterios de diseño definidos. En 

el tramo 1 se compone solamente por el muro tipo L de hormigón armado, en el tramo 2 se 

proyecta una escollera formada por bloques cortados que serán extraídos de la reserva de bloques 

que posee EPV y en el tramo 3 se proyecta una escollera de cubos prefabricados en la medida que 

se utilicen todos los bloques existentes posibles. El filtro estará compuesto por la roca natural 

existente en el rompeolas actual. 

El costo de alternativa corresponde a MM $ 2.824 + IVA, y el plazo estimado de construcción 

serían de 485 días corridos. 

2.3 Alternativa 3: Dollose de 5 y 3 toneladas y filtro de bloques 

cortados de 2 – 4 toneladas 

Esta alternativa en su obra terrestre para el tramo 1 proyecta un muro tipo L de hormigón armado 

sin considerar escollera de protección, en el tramo 2 se proyecta una escollera compuesta por 

dolosse de 5 toneladas y para el tramo 3 dollose de 3 toneladas, mientras que el filtro se compone 

de cubos cortados de 2 a 4 toneladas (corte de bloques disponibles). 

El costo de esta alternativa corresponde a MM $ 3.169 + IVA, y el plazo estimado de ejecución de 

las obras sería de 333 días corridos. 
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2.4 Resumen de la evaluación multicriterio 

Las variables analizadas y sus respectivas ponderaciones, de acuerdo a lo que exponen los 

términos de referencia y la experiencia por parte de GHD en este tipo de obras, son al menos las 

que se definieron en los títulos precedentes. 

 

Tabla 2-1: Aspectos generales a evaluar en la matriz de decisión 

 



 

Tabla 2-2: Matriz de selección  

 



 

2.5 Selección final 

Finalmente, dados los resultados de la evaluación multicriterio se desprende de la matriz 

presentada en la Tabla 2-2, que la alternativa 1 tiene una puntuación de 0.95, mientras que la 

alternativa 2 de 1.54 y la alternativa 3 de 1.33, por lo que se recomienda a EPV implementar la 

alternativa N° 2 dadas las ventajas funcionales y de operatividad, y menor costo de obra debido a 

la reutilización de los bloques existentes, además de las características de seguridad y aspectos 

medioambientales que presenta dicha alternativa.  
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3. Ingeniería de Detalle Alternativa 

Seleccionada 

En el presente informe se expone el desarrollo de la Ingeniería de Detalle de la alternativa 

seleccionada en la etapa anterior de la presente consultoría. La Etapa se subdivide de acuerdo a 

los siguientes Anexos: 

 Anexo A: Memorias de cálculos 

 Anexo B: Memoria explicativa 

 Anexo C: Criterios de diseño 

 Anexo D: Planos 

 Anexo E: Presupuesto 

 Anexo F: Especificaciones Técnicas Generales 

 Anexo G: Cronograma de obras 

 Anexo H: Renders y Video. 

3.1.1 Disponibilidad de elementos de coraza 

De acuerdo a la información existente del sector de estudio, se conoce la disponibilidad inmediata 

de bloques de aproximadamente 35 a 45 toneladas de dimensiones de 2 m x 2 m x 3.5 m y 2 m x 2 

m x 4.7 m respectivamente, los que se considerarán como prioridad en la elaboración de las 

alternativas a presentar a EPV.  

La cantidad aproximada de bloques a disponer para el diseño corresponden aproximadamente a 

588 unidades de estos bloques, los que corresponden al siguiente detalle: 

 200 unidades en acopio en el extremo este del paseo Carrera, entre el tramo Freire-

Francia. 

 58 unidades que se obtienen del sitio 4 del puerto. 

 330 unidades que se obtienen del actual paseo Carrera, correspondiente a las hileras 

inferior y superior, lado marítimo. 

 

Definición del diseño por tramos 

Para el diseño de los elementos de la alternativa seleccionada en el Capítulo 2 del presente 

documento, se definieron tres tramos según lo señalado en los documentos de las etapas 1 y 2, 

además de la definición del proyecto Terminal Cerros de Valparaíso (TCVAL) en el límite oeste del 

Paseo Carrera.  

El Tramo 1 corresponde a los primeros 120 [m] de longitud de paseo costero que coincide con el 

proyecto TCVAL. En este sector, se plantea un muro de hormigón armado tipo “L”, sin la necesidad 

de una defensa costera debido a que la explanada del proyecto TCVAL, se proyecta como una 

prolongación del terreno ganado al mar en esa zona. En este tramo se consideran las siguientes 

obras de arquitectura: 
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 Fundaciones de hormigón armado 

 Instalación de relleno estabilizado 

 Baldosas 

 Pavimento asfáltico para ciclovías 

 Instalación de solerillas prefabricadas 

 Rejilla de evacuación de aguas lluvias 

 Instalación de cerco perimetral 

 Instalación de bancas de hormigón armado 

 Implementación de basureros 

 Instalación de luminarias dobles 

 Pintura asfalto de ciclovías 

 Instalación de señaléticas 

 

El Tramo 2 comprende un segmento de 280 [m] de longitud de paseo y defensa costera, 

conformado por una escollera de protección de tamaño y peso suficiente para generar estabilidad a 

las condiciones de oleaje que debido a la profundidades actuales, son levemente mayores al tramo 

siguiente (ver Anexo A – A.1 Propagación de oleaje al pie de la obra). La obra terrestre la 

constituye un muro de hormigón armado tipo “L” sobre el cual se dispone un muro verteolas que se 

eleva hasta la cota + 6.40 m N.R.S. En este tramo también se consideran las obras de arquitectura 

presentadas en el tramo 1. 

Finalmente, el tramo 3 comprende 220 [m] de paseo y defensa costera, conformado por una 

escollera de protección con elementos de menor tamaño al tramo anterior. En este tramo se 

contempla el retiro de todos los bloques que conforman actualmente el muro de 48 metros lineales, 

ya que en los 175 metros restantes no hay muro por lo que solo se contemplan las actividades de 

relleno para la colocación de un nuevo muro tipo L de hormigón armado, esto se puede observar 

en los planos en las secciones tipos 3-A y 3-B. Sobre este último se dispondrá un muro verteolas 

que se eleva hasta la cota + 6.40 m N.R.S. En los primeros 21.2 metros del tramo 3-A se 

consideran las obras de arquitectura mencionadas en el tramo 1. 

En las Figura 3-1 y Figura 3-2 se presentan los perfiles típicos obtenidos del levantamiento 

topobatimétrico efectuado (etapa 1 y 2), para los tramos 2 y 3, en donde es posible observar la 

profundidad típica del pie de la obra en cada sector. 

En la Figura 3-3 se muestran los tramos señalados en una vista en planta de las obras marítimas y 

arquitectura del Paseo. 
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Figura 3-1: Perfil tipo de los tramo 2. 

 

 

Figura 3-2: Perfil tipo de los tramo 3. 

 



 

Figura 3-3: Tramos considerados en el análisis del tramo del Paseo Carrera (obras marítimas y abajo obras de 

arquitectura) 

 

 

 



 

3.1.2 Configuración general de la estructura 

La alternativa seleccionada correspondió a la N°2, la cual se compone de una obra marítima que 

considera una coraza de cubos, reutilizando los bloques dispuestos por EPV, en el tramo 2 y cubos 

prefabricados para el tramo 3, dispuestos sobre roca filtro. La obra terrestre corresponde a un muro 

de hormigón armado tipo L que sirve de base a un verteolas, la memoria de cálculo del muro se 

presenta en el Anexo A– A.4 Muro de contención L. 

Cabe señalar que para el tramo 1, no se considera obra de protección ni muro verteolas debido al 

empalme del presente proyecto con la explanada del proyecto TCVAL. 

La arquitectura se extiende desde el tramo 1 hasta los primeros 21.1 metros del tramo 3 – A. 

 

3.1.3 Diseño escollera de protección 

Para el diseño de la escollera de protección, se calcula la estabilidad de los elementos de coraza a 

partir de la referencia técnica indicada en el informe de etapa 2, para lo cual se emplea la fórmula 

de Hudson, recomendada por el Shore Protección Manual del año 1984. 

En el diseño es importante evaluar el coeficiente de estabilidad (𝐾𝐷), que se determina en función 

de elementos de la estructura (tronco o cabezo), tipo de elemento de coraza, forma de colocación, 

numero de capas, talud y naturaleza del oleaje (roto o no roto). 

Se efectuó el cálculo para una coraza con un talud seleccionado de 2/1, considerando elementos 

de tipo cubos. 

El diseño de la escollera considera una berma generosa de 3 m que permite que el oleaje rompa 

en el talud, disminuyendo las condiciones de sobrepaso y cargas hidrodinámicas sobre el muro tipo 

L y verteolas. Las memorias de cálculos de enrocados y sobrepaso se presentan en el Anexo A 

(A.2 Cálculo de coraza y Protección al pie – A.3 Estimación de Sobrepaso). 

 

Espesor de cada capa del talud 

Para el diseño de la escollera, se considera el espesor de cada capa del talud, el que se determina 

mediante la siguiente expresión: 

𝑒 = 𝑛𝐾𝛥 √
𝑊50

𝛶

3
   

Donde n corresponde al número de capas y 𝐾𝛥 al Coeficiente de capa.  

Para determinar el valor del coeficiente de capa se utilizó la referencia antes mencionada, en 

donde el valor de este parámetro depende el tipo de elemento con que se compone la coraza. Por 

ejemplo para el caso de los dolosses el coeficiente es 0.9 y para cubo se emplea .1.1 (Vicente 

Negro, Página 151). 

En la siguiente tabla se resumen los resultados obtenidos para el cálculo de los elementos de 

coraza para cada tramo, mientras que en el Anexo A se presentan en detalles las Memorias de 

Cálculo correspondientes. 
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Tabla 3-1: Estimación del espesor de la capa de talud para elementos de coraza 

seleccionados. 

 

 

Diseño protección al pie 

El diseño del talud se completa calculando la estabilidad de los elementos de protección al pie, 

mediante la siguiente formulación recomendada por el Shore Protección Manual, del Random Seas 

and Design of Maritime Structures, Y.GODA, 2000. 

𝑊 =
𝑤𝑟𝐻3

𝑁𝑠
3 (𝑆𝑟 − 1)

 

Dónde: 

 𝑊: Peso medio del elemento de protección. 

 𝑤𝑟: Peso específico del elemento. (depende del tipo de elemento). 

 𝑆𝑟: Gravedad especifica de la roca. 

 𝐻 : Altura de ola de diseño al pie de la obra. 

 𝑁𝑆: Coeficiente de estabilidad. 

El número de Estabilidad “Ns” se obtiene del grafico siguiente y depende del tipo de protección al 

pie y las distintas profundidades relativas que considere el diseño, según se presenta en el detalle 

en de los planos de alternativas (Anexo A). 

2 1.5 1.0 5.5 5.6

2 1.8 1.0 5.2 5.4

3 2 1.0 7.5 8.0

2 3 1.0 4.3 5.0

2 1.5 1.0 3.9 4.4

2 1.8 1.0 3.7 4.2

2 2 1.0 3.5 4.1

2 3 1.0 3.1 3.9

2 1.2 0.9 2.9 3.6

2 1.5 0.9 2.7 3.4

2 1.8 0.9 2.5 3.2

2 2 0.9 2.4 3.1

ACRÓPODO 1 1.33 1.2 2.1 2.4

CORE-LOC 1 1.33 1.6 2.4 2.5

2.0 2 1.1 4.5 5.0

2.0 2 1.1 4.2 4.7

2.0 2 1.1 4.1 4.5

2.0 3 1.1 3.5 3.9

TRONCO e [m] CABEZO e [m]TALUD (cot a) KΔ

DOLOSSE

ROCA ANGULAR

TETRAPODO

CUBO

ELEMENTO Nº CAPAS
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Figure 3-1: Número de Estabilidad “Ns” para el tipo de diseño de protección al 

pie. 

 

 

3.1.4 Estimación del Sobrepaso Admisible  

Para estimar la cota de coronamiento de la defensa costera, se definen valores de sobrepaso 

admisibles para personas y vehículos que transiten eventualmente por el paseo costero, estos se 

estimaron sobre la base de formulaciones empíricas que se resumen en el documento del Coastal 

Engineering Manual (CEM), Chapter 5 “Fundamentals Of Design” (Abril de 2003). 

Para asegurar el paso de un caudal que permita el flujo sin peligro de vehículos y peatones, se 

considerará como criterio conservador un caudal admisible menor a 0.1 [l/s/m]. Adicional a lo 

anterior cabe señalar que la estructura del Paseo a proyectar posee un verteolas reforzado, lo que 

disminuye los daños a la estructura en caso de ocurrir una tormenta. 

Para obtener el sobrepaso admisible, se utiliza la altura de diseño asociada a un periodo de retorno 

de 5 años (oleaje del tipo operacional), la que se obtiene mediante el procedimiento de 

propagación de oleaje al pie señalado en el Anexo A. 

De acuerdo a las recomendaciones entregadas por el CEM, la estimación del sobrepaso sobre 

escolleras está dada por la siguiente ecuación: 

 

𝑞

𝑔𝐻𝑠𝑇𝑜𝑚

= 𝑎 ∗ [(
𝑅𝑐

𝐻𝑠

)
2

√
𝑆𝑜𝑚

2𝜋
]

−𝑏

 

 

 



 

16 

 

Dónde:  

 𝑞: Caudal unitario de sobrepaso (
𝑚3

𝑠
∗ 𝑚). 

 𝐻𝑠: Altura significativa del oleaje incidente (𝑚). 

 𝑅𝑐: Francobordo medido desde el nivel de marea de diseño operacional hasta la berma 

(𝑚). 

 𝑇𝑜𝑚: Periodo de oleaje (𝑠). 

 𝑔: Aceleración de gravedad (
𝑚

𝑠2) 

 𝑆𝑜𝑚: Pendiente de fondo 

 𝑎, 𝑏: Coeficientes dependientes de la forma geométrica de la estructura, los que se extraen 

de la tabla siguiente: 

 𝐺: Berma estructura (𝑚). 

Tabla 3-2: Tabla VI – 5 – 9 Overtopping Formula by Bradbury and Allsop (1988). 

Sección G/Hs G/Rc A/Rc a*10^9 b 

a 0.79-1.7 0.75 0.28 6.7 3.5 

  0.58 0.21 3.6 4.4 

  1.07 0.39 5.3 3.5 

  0.88 0.32 1.8 3.6 

b 1.6-3.3 2.14 0.39 1.0 2.8 

c 0.79-1.7 1.07 0.71 1.6 3.2 

En la figura siguiente se indica un esquema de las condiciones que determinan el sobrepaso 

mediante la formulación anterior, que se aplican al caso de la protección costera del Paseo 

Carrera. 

 

Figura 3-4: Esquema para el cálculo del sobrepaso dique en talud (Coastal 

Engineering Manual). 

 

Como se mencionó anteriormente, se mantuvo un ancho de berma tal que permita disminuir los 

efectos del remonte del oleaje, haciendo romper directamente a la profundidad a la cual se ubica el 

talud del rompeolas. De esta forma se permite proteger el paseo, de las condiciones 

hidrodinámicas que pueden llegar a ser más severas. 

Sección C 
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Finalmente, al evaluar los niveles de sobrepaso requeridos para el Paseo Carrera, se determina 

como aceptable un sobrepaso de 1𝑥10−4[
𝑚3

𝑠
∗ 𝑚] ya que corresponde a un nivel que no 

proporciona ningún daño estructural a las obras de protección y una condición de peligro bajo para 

el tránsito de peatones. 

Cabe mencionar que el cálculo del sobrepaso se efectuó para las condiciones de oleaje más 

desfavorables, teniendo presente que este oleaje se presenta mayoritariamente en época de 

marejadas, donde se deberán efectuar restricciones al tránsito de peatones. 

3.2 Desarrollo de Alternativa: Coraza de bloques cortados de 15 a 

17 toneladas 

En este capítulo se explica de forma detallada, la alternativa de defensa costera del paseo Carrera 

en el tramo de Edwards-Francia seleccionada, la que corresponde a la alternativa N°2 (coraza 

compuesta por bloques cortados de 15 a 17 toneladas). 

De acuerdo a lo establecido previamente junto a EPV, la alternativa 2 comprende un proyecto de 

defensa costera determinada por obras de protección más obras terrestres, empleando el concepto 

de reutilización de elementos que forman parte del patrimonio actual de la empresa portuaria. 

La alternativa 2 comprende en su obra terrestre de la totalidad de los bloques de hormigón de 

“zona B” (sector marítimo) en su primera y segunda hilada del actual paseo Carrera (Figura 3-5), 

para reutilizar estos elementos como parte de la coraza de protección costera previamente 

cortados a los tamaños requeridos de acuerdo a los criterios de diseño definidos. 

 

Figura 3-5: Bloques existentes a extraer en Paseo Carrera y reutilizar como 

escollera de protección.  

 

 

Además de información remitida por EPV, visitas a terreno y levantamientos efectuados por GHD, 

se tiene a disposición en acopio en la zona extrema del paseo Carrera, del orden de 200 bloques 

(Figura 3-6) de dimensiones correspondientes al diseño original, esto es, 3.5 m x 2 m x 2 m y 4.7 m 
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x 2 m x 2 m. A los anteriores se les deberá adicionar aproximadamente, 50 bloques que se 

obtienen del sitio 4 del puerto, más 330 bloques que se extraen de la actual obra terrestre del 

paseo según se proponen en esta alternativa. Finalmente se cuenta con 580 bloques que serán 

cortados mediante el método de martillo neumático para utilizarlos como elementos de protección 

en el tramo 2. 

El área correspondiente a los bloques extraídos en el sector terrestre serán reemplazados por un 

muro tipo L de hormigón armado en cuya parte superior se proyecta un muro verteolas, el cual se 

emplaza a la cota de + 6.40 metros N.R.S (0.5 metros menos que la cota actual del muro 

compuesto por bloques).  

En la Figura 3-7 se muestra el resultado de bloque cortado mediante el sistema señalado. 

Figura 3-6: Bloque tipo en acopio disponible para uso posterior. 
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Figura 3-7: Bloque tipo en acopio disponible para uso posterior. 

 

 

En tanto, la obra marítima constará de una coraza compuesta por dos capas de cubos cortados de 

los bloques existentes, mediante un sistema “Martillo Neumático”, generando bloques de menor 

dimensión, del orden de 18 a 22 toneladas y dimensiones aproximadas de 2 m x 2 m x 2.1 m . Se 

ha dispuesto que todos los bloques se corten en dos partes debido a la metodología de corte 

empleada. 

Por otra parte, para el filtro se considera utilizar los elementos existentes en la coraza que 

corresponden a roca natural de 2.7 a 4.5 toneladas. 

En la Figura 3-8, Figura 3-10 , Figura 3-12 y Figura 3-13 se presentan las secciones tipo para esta 

alternativa en los tramos 1, 2, 3 – A y 3 – B. 

Desde el tramo 1 hasta los primero 21.1 metros del tramo 3 – A se consideran obras de 

arquitectura, las que se observan en la Figura 3-9 y Figura 3-11. 

 

En tanto, el tramo 3 considera bloques de hormigón en masa nuevos, de menor tamaño, esto es, 

bloques entre 8 a 10 toneladas y de dimensiones aproximadas de 1.5 m x 1.5 m x 1.4 m debido a 

que en esta zona las exigencias del oleaje son menores, manteniendo de igual forma el resto de 

las obras. 

En la Figura 3-14 y Figura 3-15 se presentan fotorrealismos y fotomontajes del diseño. 

Los planos con todas las secciones se presentan en el Anexo D y los fotorrealismos y video en el 

Anexo H. 
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Figura 3-8: Sección tipo Tramo 1 

 

Figura 3-9: Sección tipo Arquitectura Tramo 1 
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Figura 3-10: Sección tipo Tramo 2 

 

Figura 3-11: Sección tipo Arquitectura Tramo 2 (hasta 21.1 metros de tramo 3 –

A) 
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Figura 3-12: Sección tipo Tramo 3A 

 

Figura 3-13: Sección tipo Tramo 3B 
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Figura 3-14: Fotomontajes diseño 
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Figura 3-15: Fotorrealismos diseño 
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3.2.1 Estimación de costos de obra 

El costo estimado para esta alternativa corresponde a MM $ 2.922 + IVA, mientras que el detalle 

de las partidas del presupuesto se presenta en el Anexo E del presente documento. 

Cabe señalar que para la ejecución de este presupuesto, se ha considerado un porcentaje de 

Gastos y Utilidades de 30% y un nivel de incertidumbre (eventualidades) de 3%, que se 

corresponde con el nivel de ingeniería de acuerdo a la etapa en desarrollo. 

Se indica un resumen de la planilla del presupuesto de obras estimado para esta alternativa. Figura 

3-16. 

Figura 3-16: Presupuesto de obras. 
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3.2.2 Plazos involucrados 

Los plazos involucrados en las obras de ejecución para la obra se presentan en el Programa de 

Trabajo (Anexo G), en el que se incluyen programación y secuencia constructiva de las obras que 

incluye al menos, el retiro y acopio de bloques, el corte de los mismos y las disposición de forma 

secuencial. 

En la Figura 3-17 se indica un resumen del programa de trabajo para la ejecución de las obras de 

esta alternativa. 

Se estima que esta alternativa se construiría en un plazo de 440 días corridos. 



 

Figura 3-17: Cronograma de obras. 
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A. Memorias de Cálculo 
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B. Memoria Explicativa  
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C. Criterios de Diseño 
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D. Planos 
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E. Presupuesto 
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F. Especificaciones Técnicas 
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G. Cronograma de Obras 
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