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CAPITULO I. INTRODUCCION

El Terminal Portuario, cuyo nombre mantendré en reserva a solicitud del representante legal
quien autoriza el uso de informacion para el presente trabajo, se encuentra ubicado en el

departamento de Ica a menos de 300 kildmetros del Puerto del Callao.

El Terminal Portuario en mencién es un puerto de uso publico desde su origen (afio de
construcciéon 1969), y se ha caracterizado por ser un puerto multiproposito al atender

diferentes tipos de carga.

Antes de la ejecucién de las obras correspondientes al proyecto de modernizacion este
terminal contaba con un muelle de 700m de longitud de cuatro puestos de atraque
(amarraderos 1, 2, 3 y 4). Cuenta con un abrigo natural frente al oleaje y buen clima. A
consecuencia del sismo ocurrido en el afio 2007 se vieron afectados dichos

amarraderos, motivo por el cual urgia desarrollar un muelle con estructura nueva.

Este contribuye al buen desempefio de las actividades pesqueras, agroindustriales e industria
metaldrgica, basicamente los productos que se movilizan estan relacionados con el
desarrollo socioecondmico de los departamentos de Ica, Ayacucho, Huancavelica y el norte
de Arequipa. Asimismo, la zona tiene atractivo turistico debido a su cercania a la ciudad

arqueologica donde se desarrollo la cultura Paracas.

El Estado Peruano ha concesionado a este “Terminal Portuario” para operar y ejecutar
las obras eimplementacion del equipamiento portuario, conforme se establece en

el Contrato de Concesion. Con el presente trabajo de suficiencia profesional se busca

Tirado Gutierrez Gabriel Gustavo Pag. 8
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describir de manera resumida y préactica las obras maritimas ejecutadas las cuales forman
parte del proyecto de modernizacion del puerto arriba descrito, en las cuales he participado
a partir del afio 2015 hasta el afio 2020 donde me desenvolvi como supervisor de obra y

representante del cliente ante el contratista y subcontratistas.

1.1. Descripcion de la Empresa
1.1.1 Antecedentes de la Empresa
El desarrollo de los procesos y actividades operacionales de este Terminal Portuario, se

encuentra ubicada en el departamento de Ica — Peru.

Figura 1. Ubicacién del Terminal Portuario
Fuente: Archivo Propio

Tirado Gutierrez Gabriel Gustavo Pag. 9
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El “Terminal Portuario donde he realizado la experiencia” reine una larga experiencia en
los mas diversos sectores como el portuario, administracion de parques nacionales, energia,

concesiones viales, entretenimiento y turismo, asi como movilidad urbana.

Con este proyecto, el puerto de Ica se modernizé para satisfacer la demanda local e
internacional y apoyar el crecimiento de la oferta de servicios portuarios en su area de

influencia.

Se prevé que el Terminal estara finalizando su periodo de construccion en el 2020, operando
en su configuracion ideal. Aunque la concesion es por un plazo de 30 afios, las obras civiles

estan disefiadas para una vida util minima de 50 afios.

1.1.2 Objetivo de la Empresa

El Consorcio Terminal Portuario Paracas (en adelante TPP S.A.) se constituyé con el
objetivo de ser multipropdsito, y tener la capacidad de operar con cualquier tipo de
mercancia, para asi poder satisfacer los diferentes tipos de demanda, tanto de la zona de
influencia como de sus alrededores Project cargo, agroalimentarios, sal, fertilizantes,

productos metalurgicos, contendores, vehiculos, maquinaria, pasajeros etc.

1.1.3 Mision de la Empresa
Desarrollar y operar un terminal multipropédsito, cumpliendo con los mejores estandares
técnicos, socios ambientales y generando valor para la sociedad, nuestros clientes y nuestros

accionistas.

1.1.4 Vision de la Empresa
Convertirnos en el terminal multipropésito lider del pais y referencia de Sudamerica por la

calidad y competitividad de sus servicios, contando con profesionales comprometidos y

Tirado Gutierrez Gabriel Gustavo Pag. 10
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contribuyendo en la mejora de los indicadores sociales y econdmicos de nuestra zona de

influencia.

1.1.5 Sistema Integrado de Gestion de la Empresa

El sistema integrado de gestion del Terminal Portuario lo conforma los sistemas de gestion
de calidad, ambiental, de la salud y seguridad ocupacional, y de control y seguridad: basados
en las normas y estandares internacionales de la ISO 9001:2015, 1ISO 14001:2015, OHSAS

18001:2007 y BASC V05 respectivamente, el cual tiene el siguiente alcance:
-Servicio a la nave.

-Servicio a la carga.

-Servicio al pasajero.

-Servicios especiales

-Servicios de terceros.

Fuente: Terminal Portuario. Sitio Web Oficial de la Empresa

Tirado Gutierrez Gabriel Gustavo Pag. 11
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1.1.6 Organigrama De la Empresa

(
{ Presidente del Directorio
\,
Auditoria Externa J { Directoria
v
N\
{ Fresidente Ejecutivo ’
'._ J
[ Asesor Técnico 1, ' :‘ Ingenieria
J l
Gerencia General
{fRaranta (ranaral)
- i) \ l S |
Asesor Legal 1 l Office Manager
\ )
‘ { Gerencia de Operaciones
J | l {(Gerente de Operaciones)
\ 29
/
/
\ | Gerencia Socioambiental & SIG
"
(Gerente de RRHIH) J L (Gerente Socicambiental & SIG)
\ J
f b Y
\ Ejecutivo Comercial
Gerencia de Administracion
1
(Gerente De Administracion)
7 |
L Coordinador T!

Figura 2. Organigrama del Terminal Portuario
Fuente: Terminal Portuario

El organigrama detallado a continuacion, corresponde al area de Ingenieria del Terminal
Portuario, donde se desarrollo la experiencia de supervision del proyecto de Modernizacion

del cual se expondra en las proximas paginas.
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Figura 3. Organigrama del Departamento de Ingenieria
Fuente: Terminal Portuario

1.2 Antecedentes del Tema

Entre los antecedentes de estudios internacionales se tiene:
La investigacion de la ejecucion de la obra “Muelle de Champerico-Guatemala” cuya

informacidn tiene como matriz el documento desarrollado por la empresa Royal Haskoning

Tirado Gutierrez Gabriel Gustavo Pag. 13
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en el afio 2005 con titulo “Informe Final del Puerto Pesquero de Champerico” en el cual se

muestra la sgte informacion referencial:

Descripcion general de las obras

El puerto tiene como objetivo servir de base, y brindar las facilidades portuarias para la flota
semi-industrial pesquera y las lanchas de pesca artesanal. Para tal fin el puerto tendra un
canal de acceso a una profundidad de MLWS -5m, protegido por un rompeolas principal y
un espigon (rompeolas secundario). En el interior del puerto habra un muelle tablestacado
de 150 m de longitud para la descarga de productos de la flota semi-industrial. Al lado del
muelle habra unos muelles flotantes para la descarga y el descanso de las lanchas de la flota
artesanal y en el fondo del puerto se encuentran tres muelles sobre pilotes para el descanso
de la flota semi-industrial. La profundidad en la darsena y muelles del puerto es de MLWS
-4.5m.

El puerto se ubica a unos 225 km de la capital de Guatemala en la costa del océano pacifico
y a unos 100 Km de distancia de Puerto Quetzal medido en linea recta. Actualmente existe
un muelle antiguo de madera, una plataforma de concreto y unos talleres viejos para la
reparacion de embarcaciones menores y esta la oficina administrativa de EPNAC que ha sido

rehabilitada.

El proyecto en su totalidad consiste de los siguientes componentes principales:
o Obras en roca
o Dragados y rellenos
o Muelle de tablestacado
o Muelles sobre pilotes

o Muelles flotantes

Tirado Gutierrez Gabriel Gustavo Pag. 14
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o Bodega

o Obras menores (garita, cerca, servicios, pavimentos)

Las obras principales a construir son:

Obras en Roca

Rompeolas

El rompeolas que se construira tiene el objetivo de reducir la penetracion del oleaje en el
puerto para permitir el acceso de los barcos y bloquear el transporte litoral de sedimentos
para asi evitar la sedimentacion del puerto. En Champerico el transporte litoral neto es de
sureste hacia el noroeste. Por lo tanto, el rompeolas se encuentra al lado sureste del canal de
acceso del puerto.

Para ser efectivo el rompeolas, la cabeza debe atravesar la zona de olas rompientes bajo
condiciones de oleaje normales. En Champerico dicha zona se encuentra entre la cota de
MLWS -3m vy la linea de la costa aproximadamente a MLWS+1.50 m dependiendo de la
marea. Ademas de ser un requisito para el bloqueo efectivo del transporte litoral, también es
indispensable para la navegacion de los buques en el canal de acceso. Los barcos en zona
rompiente tocan fondo y se varan, pierden el dominio sobre el timén y son arrastradas por el
desplazamiento de agua.

La cabeza del rompeolas se ubicara a la MLWS -4.75m. Desde acao el rompeolas corre
paralelo al canal de acceso del puerto. Dicho tramo es de unos 315 metros de longitud. Luego
el rompeolas quiebre para conectarse con la costa en una linea perpendicular a la misma.

Este tramo se extiende sobre una distancia de aproximadamente 200 metros.

Tirado Gutierrez Gabriel Gustavo Pag. 15
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La cabeza del rompeolas consiste de una coraza de accropodes de 10 toneladas los cuales se
colocan sobre un talud de 1:1.5. Asimismo, el cuerpo del segundo tramo tiene una coraza de
accropodes de 10 toneladas del lado del mar y de roca de 4-6 ton al lado tierra. Los
accropodes se colocan sobre una capa de filtro de 1-3 ton y este descansa sobre el nicleo del
rompeolas que consiste de ripio de cantera.

La coraza del primer tramo consiste de roca de 1-3 toneladas colocadas sobre el nucleo.

En la cabeza del rompeolas se instalara un faro alimentado con baterias. Dicho faro se coloca
sobre una base de concreto. Consiste de una caseta para las baterias y un tubo con las luces.
Espigon

Si bien el transporte de sedimentos neto anual es hacia el noroeste en algunas épocas del afio
puede ocurrir un transporte de sedimentos en direccion opuesta. Asimismo, por difraccion
del oleaje alrededor de la cabeza del rompeolas principal se genera un transporte de
sedimentos en direccion al sureste en forma muy localizada. Con el fin de evitar la entrada
de este volumen de sedimento en el &rea portuaria y para reducir la penetracion del oleaje al

puerto, se construird un espigdn (rompeolas secundario) al lado noroeste del canal de acceso.

El espigon tendra una longitud limitada de 85 metros desde la linea de costa. La cabeza se

encuentraa MLWS -0.75 m y cuya coraza consiste de roca de 4-6 t.

Bocana-desembocadura rio Bolas

El Rio Bolas muestra una fluctuacion grande del caudal. En épocas de lluvia el caudal es
relativamente alto y en épocas de sequia el caudal se reduce a practicamente cero. El caudal
alto provoca la rotura de la bocabarra al noroeste del area portuaria mientras que en la época

seca se cierra en ciertos niveles de marea.
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Aguas arriba del rio se encuentran las granjas para el cultivo de camarones las cuales
requieren de agua salobre. Por tal razon es preferible que el rio mantenga una conexion
permanente con el mar lo cual permite la entrada de aguas saladas del mar durante la marea
alta y la evacuacion controlada de los caudales altos del rio en la época de lluvias.

La bocabarra se mantiene abierta si el transporte de sedimentos es bajo y el caudal es alto,
con la construccién del puerto el transporte de sedimentos hacia noroeste se reduce a cero.
Por consiguiente, la bocabarra podria correrse hacia el puerto y poner en peligro por
socavacion, al espigon (rompeolas secundario). Asimismo, la bocabarra puede cerrarse por
el transporte de sedimentos del noroeste en combinacion con caudales bajos. Un espigon del
lado este de la desembocadura estabiliza la ubicacion de la desembocadura. Llevando este
espigon y proteccidn bastante hacia dentro se evita la socavacion posible en el futuro.

El espigon tendra un disefio similar al del espigdn (rompeolas secundario) del puerto en el
tramo en el mar. Una vez que entre en la bocabarra se reduce a una proteccion de orilla. Las
olas por difraccion y refraccion podran penetran en la bocana, por tal motivo la primera parte
de la proteccidn de orilla lleva roca de 0.3 — 1.0 t en la coraza. Dicha roca se coloca sobre
roca pequefia de 30 -100 kg. Finalmente se coloca un geotextil sobre el suelo para evitar la
socavacion de la barra. Con el fin de evitar cualquier socavacion de la proteccién de orilla
se excava una zanja hasta MLWS -1.5m para enterrar el pie de la proteccion. Asimismo, el
pie se extiende sobre 4 metros con el fin de absorber por asentamiento cualquier erosion que

pueda ocurrir.

En el interior de la desembocadura del rio, donde no hay oleaje, la proteccion debera resistir
la corriente del rio, la proteccién consiste de roca de 30-100kg puesto sobre un geotextil.

Proteccion de orilla
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Aparte de la proteccion de orilla que forma parte de la bocana se construyen dos tipos de
proteccion de orilla. La primera se coloca a todo lo largo de la orilla de la darsena y la
segunda se ubica al lado noroeste del area portuaria.

En la darsena no habra penetracion del oleaje proveniente del mar sin embargo habra oleaje
por la navegacion de los barcos. Dicho oleaje requiere de una proteccion de orilla de roca de
100 -300 kg puesto sobre roca pequefia y geotextil. El talud de la proteccién de orilla es de
1:2.5. Asimismo, esta proteccion evitara la erosion en época de lluvias. Se rellenara el area
del puerto hasta un nivel de MLWS +3.5m por lo cual el nivel superior de la proteccion
Ilegaré a este nivel. Puesto que la proteccion de orilla debera resistir el ataque del oleaje y la
corriente no juega un papel importante la parte inferior de la proteccidn que terminaa MLWS
-1m. A este nivel se construye una berma para el descanso de la roca. Entre la berma y el
fondo de la darsena habra un talud natural del orden de 1:4.

En la parte detras del area portuaria rellenada se construird una proteccion de orilla sencilla.
Como el terreno no llegara hasta el rio sino se ubicara en la vegetacion existente, dicha
vegetacion frena la corriente del rio por lo cual la proteccion de orilla puede ser muy sencilla.
Se colocara roca de 1-30 kg sobre geotextil. La parte superior del talud se encuentraa MLWS
+3.5m mientras que la parte inferior se encuentra al nivel del suelo local.

Obras de dragado v relleno

Las obras de dragado consisten del dragado del canal de acceso al puerto y la darsena del
mismo. Se estima que habra un volumen total de dragado de aproximadamente 500,000m3.
Puesto que parte del subsuelo de la darsena no es apto para el relleno hidraulico del area

portuaria se han asignado dos areas de deposito de material dragado:
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1 El material que sea apto como relleno hidraulico se deposita en la zona alrededor de la
darsena para rellenar el terreno de MLWS +0.5m hasta MLWS +3.5m. Se ha estimado
que el volumen de material apto para el relleno es de unos 350,000m3. El area del
terreno es de unos 110,000m2 por lo cual todo el material apto para el relleno sera
depositado en esta area.

2 El material que no sea apto para relleno hidraulico del terreno portuario se deposita en
la barra existente entre la bocabarra del rio Bolas y el espigon del puerto. EI volumen

de material no apto para relleno asciende a unos 150,000 m3.

Se prevé que se realizara el dragado con dos métodos diferentes, a saber, una draga de
succion en marcha para el dragado del canal de acceso y una draga de corte y succién para
la darsena del puerto. Se estima que el volumen a dragar del canal de acceso asciende a unos
150,000 m3 y el volumen de la darsena de unos 350,000 m3. Todo el material dragado del
canal de acceso sera depositado en el area portuaria mientras que algo mas de la mitad del
volumen dragado en la darsena se deposita en esa area mientras que lo demas va en el area

de la barra entre el puerto y la bocabarra.

Muelles

El puerto tendra tres diferentes tipos de muelles, a saber
- Un muelle tablestacado para la descarga de camardn y pescado de la flota semi-
industrial
- Tres muelles sobre pilotes para el descanso de la flota semi-industrial

- Dos muelles flotantes para la flota artesanal
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Muelle tablestacado

Al costado este de la darsena se construira un muelle tablestacado de 150 metros de longitud.
El muelle tendra una altura de MLWS +4m. Puesto que la plataforma existente de concreto
se encuentra a MLWS +4.5m habrd una pendiente entre el muelle y la plataforma. Dicha
pendiente se ubicaré sobre los Gltimos 20 metros del muelle.

El muelle consiste de tablestacas tipo AZ36 las cuales se hincan hasta una profundidad de
MLWS -17m. La estabilidad de las tablestacas se asegura a través de anclajes de mortero.
Dichos anclajes consisten de tubos de acero de un diametro de unos 10 cm y un cuerpo de
mortero que se inyecta por el tubo. Al final del tubo hay una serie de huecos por los cuales
el mortero puede salir al subsuelo, mezclarse y formar un cuerpo grueso que, por friccion
con el subsuelo genera la fuerza de tension del anclaje. La longitud del cuerpo de mortero
determina la capacidad del anclaje de mortero. En este caso se ha establecido que un cuerpo
de mortero de 11 metros es suficiente.

Después de hincar las tablestacas se perforan huecos en las mismas para la instalacion de los
anclajes. La conexion entre los anclajes y la tablestaca se ubica a una altura de MLWS
+1.5m. Los anclajes se perforan bajo un angulo de 25 grados hacia abajo. El cuerpo de
mortero debera encontrarse en las capas de subsuelo firme la cual se encuentra a
aproximadamente MLWS -8.5m. Generalmente la parte superior del cuerpo empieza
aproximadamente 1 metro por debajo de dicho nivel. Considerando los niveles de la
conexion con la tablestaca, el nivel del estrato del subsuelo firme, el angulo del anclaje y la
longitud del cuerpo de mortero requerido, la longitud total del anclaje de mortero asciende a
unos 35 metros.

Se colocan anclajes de mortero en cada “barriga” de la tablestaca, es decir, se colocan a una

distancia de 1.26 metros. Con una longitud de 150 metros se requiere de un total de 120
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anclajes de mortero. A lo largo de las conexiones del anclaje con la tablestaca se coloca una
viga de acero.

A ambos lados del muelle se encuentra una zona de transicion entre el talud inclinado de la
darsena y el muelle vertical. Se debera prolongar el muelle hasta que la parte alta del talud.
En esta zona se reduce la longitud de la tablestaca gradualmente.

En la parte superior del muelle se coloca una viga de concreto reforzado de 600 * 700 mm.
Se colocan bitas, escaleras y defensas de madera a lo largo de todo el muelle. Las bitas son
de una capacidad de 10 t. Tanto las bitas como las escaleras se colocan a una distancia de
8.8 metros. A ambos lados de la escalera se instalan defensas de madera y luego a cada

2.5m. Son vigas verticales de madera tropical dura, resistente al entorno marino.

Muelles sobre pilotes

En la parte detras de la darsena del puerto se ubicaran dos muelles sobre pilotes. La flota
semi-industrial que hara uso del puerto se estima en cien barcos. Considerando que:

La eslora promedia es de unos 25 metros,

En dias festivos, practicamente toda la flota se encuentra en el puerto,

La distancia entre dos buques atracados en el muelle es de dos metros,

A cada barco atracado en el muelle pueden atracar tres barcos mas

El muelle de tablestaca sirve como muelle de descanso en estos casos

Se construiran dos muelles sobre pilotes

La longitud de cada muelle debe ser de 100 metros, 25 metros sobre el talud de la orillay 75
metros en la darsena.

Los muelles se ubicaran a una altura de MLWS +3.5m, similar a la parte superior de la orilla.

Consisten de pilotes tubulares de acero hincados en la direccion longitudinal del muelle a
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una distancia de 5 metros entre si. ElI ancho del muelle es de 5 metros lo cual permite la
circulacion de vehiculos livianos en el muelle.

En direccion transversal se coloca entre pilotes una viga de concreto reforzado de 700*900
mm. Sobre las vigas se colocan placas prefabricadas de concreto reforzado de un espesor de
200 mm y finalmente se termina la placa del muelle con una capa de concreto de un espesor
de 150 mm.

Se instalan bitas, defensas de madera y escaleras a lo largo de ambos lados del muelle. Las
escaleras se sueldan a los pilotes. Se coloca una escalera cada 10 metros, es decir cada dos
pilotes se coloca una escalera. En el pilote donde no hay escalera se ubica una bita.

A cada pilote se le coloca una defensa vertical de madera.

Muelles Flotantes

La flota artesanal tendré muelles flotantes para el atraque en el puerto. Los muelles se ubican
al lado del muelle de tablestacado con el fin de tener una conexion directa entre los muelles
y la plataforma existente. Se construyen dos muelles flotantes en forma de T.

Se asume que el tamafio de la flota que inicialmente hara uso del puerto consiste de 86 botes.
Considerando que:

La eslora promedia es de unos 7.5 m,

En dias festivos, practicamente toda la flota se encuentra en el puerto,

La distancia entre dos botes atracados en el muelle es de un metro,

A cada bote atracado en el muelle pueden atracar entre uno y dos botes mas

Se construiran dos muelles flotantes de forma T
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La longitud total de cada muelle flotante debe ser de 60 m. Se construye una parte
perpendicular a la orilla de 20 m. A partir de dicho sitio el muelle se extiende 20 metros a
ambos lados.

Los muelles flotantes consisten de elementos de 10 metros de longitud y aproximadamente
2.5 metros de ancho. Cada elemento consiste en dos flotadores y una plataforma de madera.

Se instalan bitas y una defensa de madera a lo largo de todos los muelles.

Bodega
Se construird una bodega o lonja para la descarga, expendio, enhielado, venta y carga a los

camiones, en la plataforma de concreto existente. La bodega de 50 metros de largo y 20
metros de ancho. A ambos lados de la bodega, el techo tiene un volado de 5 metros

adicionales para poder (des)cargar durante lluvias.

La bodega consiste de una estructura de acero. Tendra columnas de y vigas principales de

HE 400. Ademas, se instalaran puntos de agua potable y luz.

Obras Varias

Vias Internas

Las vias consistes de dos carriles de transito. Cada carril tiene un ancho de 3.5m. Las vias se
ubican entre los muelles sobre pilotes y la plataforma de concreto existente. La via se
encuentra a unos diez metros de la orilla de la darsena. La via tendra drenaje hacia la darsena.

La via consiste de una capa de base, sub-base y una capa asfaltica.
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Garita de entrada / salida del puerto

Se construira una garita de entrada y salida en la via de acceso al puerto. La garita consiste
de una caseta para un vigilante en la mitad de la via, es decir, aambos lados de la caseta pasa

un carril. Cada carril tiene una tranca que se opera manualmente.

Drenaje
La plataforma de concreto existente posee un sistema de drenaje a través de canaletas

cubiertas que corren por debajo de la plataforma. La descarga se encuentra en la ubicacion
donde se tiene previsto construir el muelle de tablestacas. Se limpiara y rehabilitara todo el

sistema de drenaje, asi como la reubicacion de la descarga.

Figura 4. Puerto Pesquero Champerico-Guatemala
Fuente: Informe Final Royal Haskoning
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En cuanto a las investigaciones nacionales se tiene:

La investigacion de la ejecucion de la obra “Muelle de Contenedores del Terminal Portuario
de Paita” . Este proyecto fue desarrollado con base en el documento "Informes de Disefio
Preliminar"” preparado por la empresa Royal Haskoning.

La solucion adoptada consiste en una plataforma de hormigdn armado, apoyada sobre pilotes
tubulares de acero, totalmente hormigonada in situ, con ayuda de una cimbra deslizante.
Actualmente, se utiliza mucho esta técnica para construir tableros de viaductos de diversos
vanos.

La transicion entre el nivel inferior y el nivel de la plataforma consistira en un talud de
contencion del terraplén. La primera fase de la ampliacion corresponde a la construccién de
un muelle de 300m de extensién, en una profundidad de NMBSO-13.0m (nivel medio de
bajamar de sicigia). En una fase posterior, se ampliara el frente del muelle unos 300m, a una
profundidad de NMBSO-16.0m.

En este proyecto fueron consideradas las exigencias de las mas recientes normas y
reglamentaciones que se enumeran a continuacion:

EN 1991 - Acciones

EN 1992 - Estructura de hormigdn simple y armado

EN 1993 - Estructura de acero

EN 1994 - Estructuras mixtas

EN 1997 - Aspectos geotécnicos

EN 1998 - Resistencia a los sismos

BS 6349-1 - Estructuras maritimas

BS 6349-4 - Proyecto de defensas y bolardos
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También se consideraron las Recomendaciones del Instituto Americano de Petroleo (API) y
del Comité de Estructuras Costeras (EE.UU), séptima edicion de 1996.

En lo que respecta a las acciones sismicas, fueron respetadas las exigencias de la
reglamentacion peruana de abril de 2003.

Descripcion General de la Solucion

Tal como se puede observar en la figura a continuacién, el tablero del muelle esta formado
por una losa monolitica de hormigén armado, que se apoya en nervaduras dispuestas en
forma paralela al frente del muelle. La losa esta sostenida por varias filas de pilotes con
diferentes separaciones entre cada una de ellas para que las cargas soportadas se encuentren
proximas a la capacidad de carga de los pilotes. Para conseguir este objetivo, se adoptaron
las siguientes separaciones entre cada una de las filas; Fila A =4.5m, FilaBy C =9my Filas
DyE=45m.

Apéndice 05 - Muelle de Contenedores - 12 - 23 febrero 2011
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Figura 5. Seccion Muelle de Paita
Fuente: Expediente Técnico Muelle de Contenedores Royal Haskoning
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Metodologia ejecutiva

Segun lo indicado en el Apéndice 5 del expediente final “Informe de Detallado del Muelle
de Paita — elaborado por HASKONING INTERNATIONAL B.V.” se enfatiza lo sgte:
“...Antes de comenzar con los trabajos de construccion del muelle, se dragara la zona donde
se implantaran el parque de contenedores y el futuro muelle. Después del dragado, en la parte
posterior del futuro muelle y en sentido paralelo al mismo, se construird un prisma de
enrocados. Este prisma servird como plataforma de circulacién y de trabajo para las
maquinas de apoyo durante la construccion del muelle. La parte inferior del prisma quedara
a aproximadamente 2m de distancia de la primera fila de pilotes, de modo que no interferira
con el hincado de los mismos.

Posteriormente, se hincaran los pilotes metalicos utilizando un martillo de percusion
(hidraulico o a Diesel), que sera operado con un equipo de apoyo instalado sobre un pontén.
Se estima un ritmo medio de hincado de 3 pilotes por dia. Después de haber hincado los
pilotes, se instalaran los sistemas de arriostre metalico provisorio y se rellenara el prisma de
enrocados, entre los pilotes; posteriormente, se ejecutara la camada final de revestimiento.
En forma simultanea, se rellenaran los pilotes con arena o grava hasta la cota NMBSO-2.50m
y se ejecutara el tapdn superior con hormigén armado. Mas tarde, se realizara la soldadura y
el montaje de las mesas

qgue daran apoyo a la cimbra deslizante. Antes de montar la cimbra se retiraran los
contravientos provisorios. La cimbra deslizante permitird hormigonar tramos del tablero con
13.5m de extensién, avanzando a un ritmo de un tramo por cada diez dias. Es importante
mencionar que

cada hormigonado corresponde a un volumen, aproximado, de hormigén de 405m3. Se ha

previsto hormigonar la totalidad del tablero, en 23 etapas. Sin embargo, eventualmente el
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hormigonado continuo del tablero sera interrumpido en la zona central donde quedara una
faja, con un metro de ancho, que sera ejecutada mas tarde utilizando encofrados suspendidos
de los dos lados del tablero. Antes de este paso, se utilizaran gatos hidraulicos para aplicar
fuerzas horizontales de desplazamiento de la estructura y de este modo, compensar los
efectos causados por la retraccion del hormigon.

En cada hormigonado, se embutiran los anclajes necesarios para poder fijar los accesorios
del muelle mas tarde. En la etapa final de la obra, se montaran los accesorios del muelle,

incluidas las defensas, bolardos, carriles guia, escaleras, etc.).

Procesos constructivos

Trabajos preliminares

Los pilotes serian suministrados en la obra con la extensidn total prevista en el proyecto y
eventualmente, podran hacerse agregados por medio de soldadura ejecutada en el local y
controlada con rayos X. Los pilotes se transportarian desde el deposito, junto al agua, hasta
el frente de hincado haciéndolos flotar y remolcandolos. Ambos extremos de los pilotes seran
tapados de forma provisoria antes de esta operacion. Se utilizaria el hormigon producido en
una planta adecuada, de ultima generacidn, con control automatico a través de computadora,
de las diferentes etapas de fabricacion. Dentro de la obra, el hormigon sera transportado en
camiones con hormigonera. Para la colocacion del hormigén en los pilotes y el tablero, se
utilizara una cinta transportadora sobre el camién, denominada Telebelt.

Las armaduras seran cortadas y dobladas en un taller adecuado dentro del obrador central y
seran montadas en los respectivos frentes de aplicacion.

Apéndice 05 - Muelle de Contenedores - 13 - 23 febrero 2011

Tirado Gutierrez Gabriel Gustavo Pag. 28



“Descripcion de la Ejecucion de Obras

UNIVERSIDAD Maritimas del Proyecto de Modernizacién de un
PRIVADA DEL NORTE . . .
Terminal Portuario en Ica-Peru

N

Ejecucioén de los terraplenes y proteccion de los taludes

Se utiliz6 el material producido en las canteras a ser determinadas y el mismo fue
transportado hasta el obrador en camiones de volquete, de acuerdo con las siguientes tres
fases:

12 fase

Por volcado directo desde los camiones de transporte y con ayuda de un tractor (bulldozer),
el material serd desparramado hasta formar un prisma con una cota superior de
NMBSO+4.0m a lo largo de toda la obra. Este prisma constituye el pedraplén previsto y la
base de su talud exterior no interfiere con los pilotes.

22 fase

Este frente de trabajo corresponde al enrocado donde se hincaran los pilotes del futuro
muelle. Este enrocado sera colocado usando grua de orugas equipada con balde tipo "orange
peel” (balde almeja) o volquete metalico y eventualmente, en su parte superior, se utilizara
una retroexcavadora con un brazo de largo alcance. Alternativamente, podra utilizarse la
cinta Telebelt. Este trabajo, que serd efectuado de abajo hacia arriba, sélo se ejecutara
después de haber completado el arriostre de los pilotes.

32 fase

Esta fase comprende la colocacion del manto de enrocados del talud del terraplén. Para este
trabajo, se utilizara la grda de orugas equipada con un balde almeja. Los enrocados de la 12

y 22 fase arriba de la cota NMBSO+0.50m seran compactados con un cilindro vibrador.

Ejecucioén de los pilotes del nuevo muelle

Se ejecutaran 269 pilotes metalicos de 36" de didametro para construir el nuevo muelle.
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Con base en los datos y las conclusiones obtenidas sobre la geologia local, ademas de la
vasta experiencia de CPTP en la ejecucion de pilotes en situaciones similares, se ha
considerado hincar los pilotes con un martillo hidraulico o a diesel, de capacidad adecuada.
El hincado se realizara utilizando equipo especifico, con una guia fija 0 una guia con grua,
localizada sobre el ponton. Se fijara la posicion del pontén por medio de malacates y anclas.
Se estima que el ritmo medio de hincado sera de 3 pilotes/dia. La capacidad de carga de cada
pilote sera controlada considerando el “rechazo” del martillo; también se realizard un
monitoreo de los pilotes hincados por medio del sistema dinamico para ensayo de pilotes
(Dynamic Pile Testing).

Para evitar que los pilotes ya instalados se desplacen al ejecutar la 22 fase del terraplenado,
se montara un arriostre provisorio metalico.

Después de haber hincado los pilotes, los mismos seran cortados mediante oxicorte a la cota
establecida y después seran llenados hasta la cota NMBSO-2.50m con arena o0 grava para
después hormigonar el tapon con hormigén armado. En forma paralela, se soldaran las piezas
metalicas que permitiran fijar las mesas de apoyo de la cimbra.

Apéndice 05 - Muelle de Contenedores - 14 - 23 febrero 2011

Ejecucioén del tablero en hormigén armado

Para ejecutar el tablero, se utilizara una cimbra deslizante, apoyada sobre soportes metalicos
fijados en los pilotes. Esta cimbra esta constituida por una estructura metalica de apoyo,
rodillos para trasladar la pieza en direccidn horizontal y un sistema sincronizado de izado
con gatos hidraulicos, que funcionara por debajo del tablero a construir. Los encofrados
estaran formados por paneles metélicos. La cimbra y los encofrados permitiran ejecutar

tramos de 13.5m de extension del tablero. La productividad prevista, y que ya hemos logrado
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implementar en otras obras de naturaleza similar, es de un tramo por semana. El ciclo
semanal de ejecucion de cada tramo del tablero sera el siguiente:

Lunes: Arriado de la cimbra; traslado y posicionamiento en el tramo

siguiente.

Martes y miércoles: Montaje de las armaduras; fijacion de los anclajes, espacios,

cajas y encofrados de galerias, etc.

Jueves: Hormigonado del tablero (aprox. 405m3).

Viernes a domingo: Curado del hormigon.

Se prevé la ejecucion de vigas transversales con ubicacién bien definida durante la segunda
fase. Para eso, se utilizaran encofrados suspendidos que seran trasladados con botes en la
parte inferior de la losa hormigonada anteriormente.

Las armaduras necesarias seran trasladadas hasta el frente de obra. Seran cortadas
previamente, moldadas y premontadas (especialmente las vigas) en el taller central de la obra
y posteriormente, la gria de orugas posicionada sobre el terraplén adyacente, las colocara
sobre la cimbra. También se dispondra de una grda torre con un brazo de 40m que se ubicara
sobre el tablero existente para dar apoyo a los diferentes procesos de montaje. Esta grua torre
se trasladara sobre las guias constituidas por carriles fijados a perfiles metalicos, que a su
vez, se apoyaran sobre el tablero.

Para colocar el hormigon, se utilizara la cinta transportadora telescopica instalada sobre el
camion (Telebelt). Para compactar el hormigdn, se utilizaran vibradores neumaticos y/o
eléctricos. Durante las dos semanas posteriores al hormigonado, durante la fase de curado
del mismo, toda la superficie del tablero sera regada con agua para mantener su humedad y
temperatura.

Para trasladar la cimbra se utilizaran un malacate eléctrico y tirefords. EI montaje inicial
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de la cimbra, que se ejecutarad en uno de los extremos del nuevo muelle, demorara cerca
de un mes. El siguiente equipo de trabajo sera afectado a la construccion del tablero:

* 1 capataz de 1? clase;

* 1 capataz de armaduras;

* 1 supervisor/capataz de carpinteria;

* 20 herreros;

« 8 oficiales de construccion civil;

* 8 peones;

* 2 marineros.

Apeéndice 05 - Muelle de Contenedores - 15 - 23 febrero 2011

Ejecucién de la losa de transicion

En forma simultanea a la ejecucion del terraplén de la 32 fase y a la construcciédn del tablero,
se construira la losa de transicion. La misma sera prefabricada en la obra y trasladada por

camion y colocada por la gria de orugas.

Montaje de los accesorios de los muelles

Durante la fase final de la o se instalaran los accesorios del muelle y se colocaran los carriles

por donde rodard la grda.
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Figura 6. Muelle de Paita
Fuente: Expediente Técnico Muelle de Contenedores Royal Haskoning

1.2.1 Realidad Problematica

Los ultimos 10 afos, el estado peruano ha tenido un crecimiento econémico y por tanto de
deseo de competitividad del comercio exterior, como respuesta a ello se han venido
invirtiendo millonarias cifras en dolares para la modernizacion de infraestructura portuaria
(Yamilé Guibert, Marylia Cruz y Manuel Figueroa / La modernizacion del puerto del Callao
2015) como los correspondientes al muelle del Callao, Paracas y Salaverry (Trujillo) esto a
fin de aumentar la capacidad logistica del pais, debido a esta circunstancia resulta interesante
describir la construccion de infraestructura maritima considerando que las obras de este tipo
seguiran siendo necesarias en este nuevo contexto globalizado en el que el Pert es un gran
proveedor de materia prima para el resto del mundo y también un potencial consumidor tal
como se ha manifestado en la demanda de nuevos puertos y de mayor capacidad sabiendo

que el muelle del Callao ha rebasado su capacidad y es una realidad problematica para el
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pais la gran demanda de este tipo de infraestructura para mejorar nuestra importacion y
exportacion de productos. Cabe destacar que el muelle del Callao el cual cito como ejemplo
de casuistica es considerado como la plataforma logistica mas importante de la costa oeste

de Sudamérica.

Por otro lado,en el Perd, son pocas las empresas dedicadas a la construccion de obras
maritimas, el subcontrato que se emplea en los proyectos se ha convertido en un monopolio
de las empresas mas reconocidas (Rodriguez Villejas & Torpoco Huayllani, 2015).Esto
sumado a la poca bibliografia local que ilustre las obras maritimas mas recientes en el Peru,
son las principales razones por las que el presente trabajo busca describir de manera
didéctica, el desarrollo de la obra maritima en la que he realizado mi experiencia profesional

como supervisor de obras en el proyecto de Modernizacion del Terminal Portuario .

Este texto sera de utilidad al lector no necesariamente especializado en el sector, debido a la

forma sencilla en la que se presentara.

El desarrollo descriptivo de este informe mostrara fotografias tomadas a lo largo de la
ejecucion del proyecto para el mejor entendimiento de las especificaciones técnicas y planos
los cuales seran mostrados 0 mencionados de manera global a fin de que el lector conozca
ésta experiencia de la manera mas sencilla y resumida posible ya que sera un pequefio aporte
bibliogréafico el cual podria servir como antecedente tedrico-practico , considerando que la
poca bibliografia nacional acerca de obras maritimas suele ser bastante restringida y de
contenidos tedricos no muy accesibles para los alumnos de nivel basico de la carrera de

Ingenieria Civil.
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1.3 Justificacion

Justificacion Teobrica

Este trabajo de suficiencia profesional, se realiza mediante la aplicacion de la teoria y la
descripcion del proceso constructivo de un muelle maritimo en las costas peruanas, esta
descripcion pretende ser mostrada de manera sencilla a fin de poder ser un referente basico

para investigaciones correspondientes a obras maritimas en el Perd.

Justificacion Practica

La informacion mostrada en el presente trabajo busca ser tomada como fuente bibliografica
en la ejecucion de obras maritimas ya que expone las experiencias practicas y
optimizaciones de los procesos constructivos vivenciados durante el proyecto los cuales

optimizaron recursos sin perder calidad de la infraestructura maritima.

Justificacion Metodol6gica

Los criterios constructivos observados durante la ejecucién de la obra maritima tratada se
muestran a manera de guia técnica y se pueden replicar como una alternativa de construccion

tipica de muelles con pilotes para cualquier parte de la costa peruana.

1.4 Planteamiento del Problema

Problema General

¢ Como fue el proceso constructivo de un muelle maritimo en un terminal portuario
de Ica-Peru y sus respectivas optimizaciones?

Problemas especificos
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-¢Cudles son las fases o tren de trabajo para la ejecucion de un muelle maritimo
cumpliendo los plazos contractuales?
-¢Que tipo de nuevos materiales y recursos tecnologicos fueron usados durante la

ejecucion de un muelle maritimo en la provincia de Ica — Per( durante el afio 2019?

1.5  Objetivos
1.5.1 Objetivo General
Describir el proceso constructivo de las obras maritimas del Terminal Portuario donde
se ha desarrollado la experiencia, y las optimizaciones realizadas durante su ejecucion;
las cuales fueron evidenciadas mientras trabajé como supervisor por parte del cliente en

el proceso de modernizacion de dicho puerto.

1.5.2 Objetivos Especificos
- Mostrar de manera breve y general la informacion mas saltante del expediente técnico

de las obras maritimas del proyecto “Modernizacion del Terminal Portuario”

- Describir las obras civiles involucradas en la construccion del muelle mediante

esquemas Yy fotografias para mostrar de forma didactica su proceso constructivo.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Las Obras Maritimas:

Una obra maritima segun -Esteban Chapapria, Vicent. (2014) “Obras Maritimas”- es aquella
que tiene al menos, uno de sus contornos en el mar y permite la explotacion y gestion del
mismo. Toda obra maritima se construye para cumplir unas determinadas funciones,
permitiendo o facilitando unas actividades econOmicas, repercutiendo socialmente e
interfiriendo con el medio ambiente. Esta obra debe ser fiable, funcional y operativa durante

el tiempo en que vaya a permanecer en servicio.

Las obras maritimas, en funcién del servicio que proporcionan, pueden clasificarse en dos
grandes grupos segun la Universidad de Jaén-Espafia en su documento de “Ingenieria

Maritima y Costera™:

e Obras Maritimas Principales

e Obras Maritimas Auxiliares

El conjunto de las obras que se denominan Maritimas Principales pueden ordenarse, segun

su funcion o servicio en los siguientes grupos:

e Crear zonas de abrigo o protegidas del oleaje (Diques de abrigo).

e Prevenir la erosion e inundacién costera (Obras de gestion y proteccion del litoral).

¢ Atragque y maniobras de carga y descarga (Obras de atraque).

e Amarre y fondeo de buques (Obras de amarre y fondeo).

Tirado Gutierrez Gabriel Gustavo Pag. 37



“Descripcion de la Ejecucion de Obras

UNIVERSIDAD Maritimas del Proyecto de Modernizacién de un
PRIVADA DEL NORTE . . .
Terminal Portuario en Ica-Peru

N

¢ Plataformas exteriores (Offshore).

e Conducciones submarinas.

En el grupo de las Maritimas Auxiliares se incluyen las siguientes:

e Obras de dragado Yy relleno.

¢ Obras de construccion y reparacion de buques y flotadores.

En funcion de sus respuestas ante las oscilaciones del cuerpo de agua, y por su forma o
manera de resistir la accién del agente predominante, las obras maritimas principales se

clasifican en fijas y flotantes.

Las obras maritimas fijas son aquéllas que mantienen su posicién fija con respecto al terreno;

y, salvo averia o deformacidn, su forma no cambia con el tiempo.

Se denominan de gravedad si la misma es el agente principal en su estabilidad. Si las acciones
que la obra ha de soportar se transmiten al terreno por un nimero reducido de elementos
reciben el nombre de estructurales. En algunas circunstancias es posible proyectar obras que
comparten ambas dos tipologias, gravitatoria y estructural. Dichas obras maritimas se

denominan fijas mixtas.

a) Obras maritimas fijas de gravedad: Son aquéllas cuyo agente predominante en su

estabilidad es la gravedad. Pueden pertenecer a este tipo las siguientes obras:

¢ Diques de abrigo, que incluyen entre otros:

-Diques rompeolas de escollera o piezas prefabricadas

-Diques verticales mediante cajones flotantes, bloques y hormigdn en masa.
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-Diques mixtos de escollera y cajones flotantes.

-Diques mixtos especiales.

e Obras de gestion del litoral, que incluyen entre otras:

-Muros, revestimientos y taludes de elementos granulares o prefabricados.

-Espigones perpendiculares a la costa y exentos de elementos granulares.
-Paseos maritimos.

-Protecciones de tuberia submarina mediante elementos granulares

e Obras de atraque, que incluyen entre otras:

-Muelles de cajones flotantes, bloques de hormigén o de hormigén en masa.
e Obras de amarre y fondeo, que incluyen entre otras:

-Duques de Alba en cajon flotante.

¢ Plataformas exteriores, que incluyen entre otras:

-Plataformas tipo “Ekofisk”

b) Obras maritimas fijas estructurales:

En este grupo se incluye cualquier obra que esté construida con elementos cuyo
comportamiento sea estructural; es decir, elementos que se deforman para resistir y
transmitir las cargas al terreno; por ejemplo: pilotes, pantallas continuas o multiples, recintos
de tablestacas, muros. En el conjunto se

Encuentran entre otras, las siguientes tipologias:

eDiques de abrigo, que incluyen entre otros:

-Pantallas delgadas, permeables o impermeables, verticales e inclinadas.

-Pantallas maltiples.
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-Diques de recintos de tablestacas.

eObras de gestion y proteccion del litoral, que incluyen entre otras:
-Muros en “L”, pantallas ancladas.

-Espigones de madera o metal.

-Paseos maritimos como muro estructural

eObras de atraque, que incluyen entre otras:

-Muelles de pantallas ancladas, muros en “L”.

-Muelles o pantalanes sobre pilotes.

-Muelles de tablestacas, recintos tablestacados o con otros elementos prefabricados.
eObras de amarre y fondeo, que incluyen entre otras:

-Duques de Alba con pilotes aislados o grupos de pilotes.
ePlataformas exteriores, que incluyen entre otras:

-Plataformas izadas.

-Plataformas pilotadas.

¢) Obras maritimas flotantes:

Son aquéllas que cumplen su funcion estando a flote o fondeadas. De acuerdo con esa
definicion estan comprendidas las siguientes:

eDiques de abrigo, que incluyen entre otros:

-Grupos de neumaticos.

-Pontonas.

-Campos de boyas.

-Pantallas flotantes.

eObras de gestion y proteccion del litoral, que incluyen entre otras:

Tirado Gutierrez Gabriel Gustavo Pag. 40



“Descripcion de la Ejecucion de Obras

UNIVERSIDAD Maritimas del Proyecto de Modernizacién de un
PRIVADA DEL NORTE . . .
Terminal Portuario en Ica-Peru

N

-Pontonas.

-Campos de boyas.

eObras de atraque, que incluyen entre otras:
Pontonas-pantalanes flotantes.

eObras de amarre y fondeo, que incluyen entre otras:
-Monoboyas.

-Sistemas de cadenas.

ePlataformas exteriores, que incluyen entre otras:
-Plataformas lastradas.

-Plataformas atirantadas.

-Plataformas ancladas.

-Plataformas mixtas.

El presente trabajo describira y mostrara una obra maritima de tipo fija, por lo que es

indispensable conocer los siguientes alcances generales:

2.2 Obras Maritimas Fijas:

El disefio adecuado de una obra maritima en general y fija en particular debe garantizar:
eFiabilidad: Se refiere a la seguridad de la obra frente a condiciones extremas (estados
limites Gltimos). En los diques en talud, la fiabilidad esta definida por el peso de las piezas
que forman el manto principal Wp”. mientras que en los diques verticales esta determinada

por la anchura del cajon B.
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Figura 7. Manto Principal Wp”’
Fuente: Doc. Ingenieria Maritima y Costera Universidad de Jaén

eFuncionalidad:

Se refiere a la pérdida de funcionalidad de la misma, que produciria una merma en la calidad
del servicio (estados ultimos de servicio), como, por ejemplo, un camino de rodadura con

baches.

eOperatividad:

Se define como el porcentaje de dias al afio que se puede operar, estando directamente
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relacionada con la transmision de energia a sotamar (al abrigo del oleaje) En el caso de los

diques en talud, esta definida por la cota de francobordo necesaria Fc.

Figura 8. Cota Francobordo Fc
Fuente: Doc. Ingenieria Maritima y Costera Universidad de Jaén

ePermeabilidad:

Una obra maritima pude ser impermeable (como los diques verticales de cajones), con
importante impermeabilidad (obras de escollera o piezas de hormigoén), es decir, con cierta

permeabilidad.
Para que una obra sea permeable han de cumplirse dos requisitos:

-Debe haber continuidad del fluido

Sea D la dimension caracteristica de los elementos que forman la obra maritima y S la
separacion entre los mismos. Al cociente S/D se le denomina separacion relativa entre
elementos. Este parametro es el que se valora para determinar la impermeabilidad de una

obra maritima.
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Asi, para S/D>5 la obra es totalmente permeable. Para valores menores, la permeabilidad
dependera de las propiedades hidraulicas del medio, tales como la conductividad, porosidad

y friccion.

-Debe permitir gue parte de la energia se transmita a sotamar.

Siendo Ib la anchura de la berma de proteccion y L la longitud de onda, el cociente

Ib/L es el que se valora para determinar este factor:

Asi, para:

l"/L < 1/100 , solo se produce una pérdida de carga localizada.

lb/L > 1/100 La energia se disipa en el interior de la obra (diques verticales)

lb/L > 1/10 La obra es muy ancha. No se transmite nada.

< ; el LADO PUERTO

/

I} LINEA DE TERRENO ORIGINAL 3’ BANQUETA DEAPOYO 5) PROTECCION EXTERIOR
2 LINEA DEL POSIBLE DRAGADO 4 PROTECCION INTERIOR 6 ESTRUCTURA

Figura 9. Anchura de la Berma de Proteccion
Fuente: Doc. Ingenieria Maritima y Costera Universidad de Jaén

El presente trabajo de suficiencia profesional describe un proyecto maritimo que contiene

un marco tedrico el cual manejara términos especificos que a continuacion se definen -segun
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el Expediente Técnico del Muelle — Terminal Portuario - con el proposito de contextualizar

al lector:

-Seccion del pilote encima del terreno: Es la Parte del pilote que no contribuye a la
capacidad portante del pilote en el terreno. La parte del pilote que estara en relleno de roca
en su ubicacion final es considerada “seccion del pilote encima del terreno” en esta

especificacion.

-Capacidad Permisible del pilote: Es la capacidad Segura del pilote tomando en cuenta los
requerimientos de movimiento. La capacidad permisible del pilote indica la performance del
pilote de alcanzar las cargas especificas y movimientos requeridos y es por lo tanto requerido

para ser no menor que las cargas de trabajo especificadas.

-Seccion de Pilote debajo del terreno: Es la parte del pilote que contribuye a la capacidad
portante del pilote en el terreno. La parte del pilote que estara debajo del relleno de roca en

su ubicacion final se considera “seccion de pilote debajo del terreno” en esta especificacion.

-Superficie de comienzo: es el nivel en el que la herramienta de pilotaje o pilote entra
primero en el suelo. Esto no tiene por qué ser el mismo que el nivel de la plataforma de

trabajo.

-Pilote de compresion: un pilote que esta disefiado para resistir una fuerza axial tal que le

causaria penetrar ain mas en el suelo.

-Cut-off nivel: es el nivel al que el pilote se recorta a fin de conectar el pilote a la estructura.
-Arrastre hacia abajo o friccion negativa: 1.EI movimiento hacia abajo del suelo en

relacién con el pilote resultante en el asentamiento del pilote ; 2.carga transferida a un pilote
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en algun lugar por encima del plano neutro debido al movimiento hacia abajo del suelo con

respecto al pilote.

-Factor de seguridad para un pilote (FOS): La relacién entre la capacidad méxima del
pilote y la Carga de trabajo especificada. El factor de seguridad se refiere Gnicamente a la
falla en la interfaz de pilote-suelo. En esta memoria descriptiva el factor de seguridad
minimo requerido (FOS) se puede calcular por la siguiente formula: FOS = (UBC - NSF) /
SWL. Do6nde: UBC es La capacidad ultima del pilote, NSF es la friccion negativa y SWL

son las cargas de trabajo especificadas (SWL).

-Esquema de Fundacion: significa la subestructura que puede incluir pilecaps, losas, vigas

de tierra 'y / 0 columnas del s6tano y / o paredes.
-Kentledge: carga muerta utilizado en una prueba de carga.

-Prueba de carga mantenida: una prueba de carga en la que cada incremento de carga se
mantiene constante, ya sea por un periodo de tiempo determinado o hasta que la velocidad

de movimiento (liquidacion o levantamiento) cae a un valor especificado.

-Obstruccion hecha por el hombre: un objeto hecho por el hombre en la tierra que impide

0 evita acumular progreso.
-Obstruccion natural: un objeto natural en el suelo que impide o evita acumular progreso.

-Agujero abierto: Agujero abierto en el terreno duro o roca que existe durante la
construccién de un pilote vaciado in-situ, pilotes conducidos con camisa perdida o pilotes

con rock socket.
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-Asentamiento de pilote (settlement): EI movimiento axial hacia abajo en la parte superior
del pilote desde la posicion antes del comienzo de la carga. Para pilotes cargados y
descargados a través de un namero de ciclos, los asentamientos seran los movimientos

verticales acumulativos.

-Levantamiento vertical del Pilote (heave): EI movimiento axial vertical en la parte
superior del pilote desde la posicién antes del comienzo de la carga. Para pilotes cargados y
descargados a través de un numero de ciclos, el movimiento vertical del pilote sera el

movimiento vertical acumulativo.

-Pilote de interface (Pile Plug): Pilote de interface se refiere al relleno de grout o concreto
en un pilote metélico. Se puede distinguir entre los pilotes de interface en la parte superior
del pilote metélico mayormente de concreto armado Yy pilotes de interface al fondo del pilote
metalico. Los primeros pueden transferir carga axial y carga laterales del pilote desde la
estructura hacia la seccidn de acero del pilote. Los pilotes de interface en el fondo pueden
transferir cargas axiales y en algunos casos carga laterales desde la pared del pilote interior

via el pilote interior hacia al terreno debajo de la seccion de acero.

-Pilote preliminar: pilote de prueba instalado antes del comienzo de las obras principales
de pilotes o parte especifica de las Obras. Prueba de carga: una carga aplicada una pila de
trabajo seleccionado para confirmar que es adecuado para la carga en el asentamiento
especificado. Una carga de prueba normalmente no debe exceder la carga de disefio de

Verificacién mas el 50% de la carga de trabajo especificado.

-Sistema de reaccidn: la disposicion de los kentledge, pilotes, anclajes o fundaciones de

calculo que proporcionan una resistencia contra el cual el pilote de prueba de carga, a
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excepcion de una prueba de carga de pilote bidireccional donde el propio pilote se utiliza

como la reaccion.

-Rechazo: la condicion de hincado evidenciado por el avance insignificante, asociado a la
fuerza de impacto del martillo que es insuficiente para superar la resistencia de conduccion;
que a menudo se asocia con un recuento de golpe equivalente por pulgada. No debe

confundirse con los criterios de terminacion.

-Resistencia: la fuerza desarrollada por un pilote en respuesta a una carga.

-Capacidad de pilote segura: una capacidad que tenga en cuenta la capacidad Gltima del
pilote, los materiales de los que esta hecha el pilote, el factor minimo de seguridad requerido,

el espaciamiento de pilotes, arrastre hacia abajo, y otros factores relevantes.

-Avance (set): La penetracion del pilote por impacto del martillo derivado del nimero de
golpes. -Carga especificado de Trabajo (SWL): la carga especificada en la cabeza del
pilote como se indica en las especificaciones del proyecto. Las componentes verticales y
horizontales se pueden dar.En términos estructurales tradicionales es la carga no factorada

en lugar de la “carga ltima*.

-Pilote de prueba: Algun pilote para el cual una prueba de carga sera aplicada.

-Criterio de terminacién o criterios: condiciones que deben cumplirse para permitir el
control en la construccion de campo para dejar de hincar un pilote (por ejemplo, por lo
general alcanzando un recuento de golpe equivalente minimo, evidenciando una supervisién
dindmica minima capacidad estimada, ya veces lograr un empotramiento minima de disefio

longitud debido a las preocupaciones laterales, licuefaccion, socavacion, control de
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asentamientos, la tension - hay una diferencia entre la longitud de empotramiento estimado

y longitud de empotramiento de disefio minimo).

-Capacidad ultima de soporte (UBC): La resistencia maxima ofrecida por el pilote cuando

la resistencia del suelo esta completamente movilizada.

-Pilote de trabajo: Uno de los pilotes que forman la fundacion de la estructura.

-Plataforma de trabajo: Es la superficie, incluido rampas y rutas de acceso, las cuales son
soportados por los pilotes y su equipo auxiliar. También es cominmente conocido como

plataforma de pilotes.

-Trabajos: Todas las actividades de pilotaje que deben ser tomados en cuenta al estandar

requerido por la especificacion del expediente técnico.

-Muelle: Un muelle es una construccién de concreto, madera o piedra fabricada en el agua,
ya sea en el mar, en un lago o en un rio, afianzada en el lecho acuéatico por medio de bases
que lo sostienen firmemente, y que permite a barcos y embarcaciones atracar a efectos de

realizar las tareas de carga y descarga de pasajeros o mercancias.

En los puertos maritimos y fluviales acostumbran a existir varios muelles, a fin de dar cabida
a un numero determinado de barcos. En los puertos grandes, los muelles estan generalmente
especializados en un tipo de actividad, ya sea el transporte de pasajeros, la carga y descarga

de vehiculos, de contenedores y otras muchas.

-Prefabricado de Concreto: Es un producto de construccién elaborado mediante la colada
del hormigdén en un molde o " molde " reutilizable que luego se cura en un ambiente
controlado, se transporta al sitio de construccion y se coloca en su lugar. Por el contrario, el

hormigon estandar se vierte en formas especificas del sitio y se cura en el sitio.
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CAPITULO I111. DESCRIPCION DE LA
EXPERIENCIA

3.1 Ingresoy Desempefio en la Empresa:

Mi ingreso a la empresa Terminal Portuario (_) se remonta al afio 2015, desde ese afio hasta
inicios del 2020 me desemperié en el area de ingenieria como supervisor del proyecto en
representacion del cliente, cabe resaltar que para este proyecto los entes participativos

principales fueron jerarquizados de la siguiente manera:

-El Cliente: Terminal Portuario () / Representado por el Ing. Juan Luis de Las Casas

-La Supervision: Royal Haskoning International B.V / Representada por el Ing. Orlando

Luque

-El Contratista: Consorcio Constructor del Puerto de San Martin (CCPSM) / Representado

por el Ing. Ricardo de Julio

Durante mi permanencia en el proyecto pude realizar trabajo de gabinete y campo de acuerdo

a la necesidad y exigencia del proyecto de modernizacion de dicho terminal portuario.

Principalmente he querido describir mi experiencia focalizada en las obras maritimas, para
este caso construccion del nuevo muelle, ya que es la obra de mayor envergadura dentro del
proyecto de modernizacion el cual representd un monto de $130,000.000.00, de este monto

total, casi $59 000 000.00 se encontraban destinadas a la ejecucion del muelle.

Puedo segmentar mi experiencia dentro del proyecto en 02 etapas claramente marcadas de

la sgte manera:
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-La lera etapa (2015-2017) en este periodo fui parte del equipo revisor del expediente
técnico de la obra, analizando la informacion del proyectista para conocer las posibles
limitaciones o interferencias que podria encontrar el contratista durante la ejecucion del

muelle.

En esta etapa mi funcion como supervisor se centrd basicamente en un trabajo de gabinete
que consistié en analizar todas las partidas del expediente técnico correspondiente al muelle
del proyecto, en esta etapa pude poner en practica mis conocimientos técnicos y teoricos
acerca de construccién de obras maritimas mediante hincado de pilotes en las que me sirvio

mucho haber tenido experiencias previas en obras similares.

Fue fundamental investigar acerca de las condiciones reales del terreno o &rea de trabajo por
lo que participé de manera activa en los trabajos de analisis geotécnicos que constantemente
se realizaron previo a la ejecucion de la obra. Asimismo, junto al equipo de ingenieria
tuvimos como prioridad buscar la existencia de posibles interferencias a fin de que llegado

el momento de ejecutar, éstas estuvieran resueltas y evitarian impactos en el cronograma.

-La 2da etapa (2017-2020),durante este periodo me desempefié como supervisor de obra,
aqui tuve la oportunidad de dar seguimiento a la ejecucion de obra de acuerdo al expediente
técnico que ya habia estudiado desde el afio 2015 tal como relaté lineas arriba; A pesar de
que el proyecto tuvo obras terrestres como edificios administrativos, almacenes y
subestaciones en los que también trabajé, para el caso de este documento me centraré en

describir puntualmente la experiencia en las obras maritimas es decir en la ejecucion del
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“MUELLE”, el cual pude supervisar sin problemas partiendo de experiencias ganadas en
proyectos similares en los que he venido trabajando durante 10 afios, ademas de la formacion

académica dentro de la carrera de Ingenieria Civil la cual jugo un papel fundamental para el

entendimiento del proyecto y el planteamiento de soluciones a los problemas de tipo

ejecutivos que dia a dia tuve que enfrentar en obra.

A continuacion, describiré la ejecucion de la obra maritima “Muelle” correspondiente al
proyecto de modernizacion del cual he sido participe en las dos etapas arriba mencionadas y
que integraré de manera descriptiva y fotografica en el siguiente punto para mejor

entendimiento del lector.

3.2 Descripcion de la Ejecucion de Obras Maritimas — Muelle

Muelle antes de la ejecucién de la modernizacion:

En rojo se puede apreciar que el antiguo muelle se encontraba incompleto, esto debido que
a partir del eje D, el tablero habia colapsado producto del Gltimo terremoto que golpeo a la
ciudad de Pisco. El tablero existente si bien no habia colapsado, también habia sufrido dafios

considerables en su estructura.
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Figura 10. Terminal Portuario en 2016
Fuente: Archivo fotografico del contratista CCPSM

Proyeccion del Nuevo Muelle De acuerdo con el Proyecto de Modernizacion:

Delineado en rojo se observa la proyeccién del nuevo muelle, el cual implicaba:

-Obras de Dragado (-14.00 /-16.50) y Muelle Marginal (700 m x 36 m).

Figura 11. 3D del Terminal Portuario Remodelado
Fuente: Archivo Documentario del Contratista CCPSM
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Para lograr esta modernizacion las obras civiles ejecutadas fueron las sgtes:

* Demolicion del muelle existente.

* Rellenoy pilotaje.

» Colocacion de Coraza y Proteccion de Fondo.

* Colocacion de Prefabricados.

* Concreto In Situ.

» Losade Transicion y Pavimento.

Situacion Existente

Muelle existente

Obras de Dragado

Zona de Maniobras
Canal paralelo del Muelle

Obras Civiles

Demolicion del muelle existente
Relteno y pilotaje.

Colocacion de Coroza y Proteccion de Fondo.

Colocacion de Prefabricodos.
Concreto In Situ.
Losa de Transicidn y Pavimento.

Figura 11. Secciones de muelle existente y nuevo
Fuente: Expediente Técnico del proyecto de modernizacion del puerto-
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3.2.1 Descripcion de las Demoliciones
Para la demolicion del muelle existente se consideraron 3 etapas, la figura de abajo muestra

un croquis de como se ejecutd cada etapa.

Detalles de las etapas con la siguiente leyenda:

e Gris: Infraestructura Existente.

e Marrdn: Infraestructura a demoler en el Inicio de la Obra.

e Violeta: Infraestructura a demoler después de instalar nueva Planta de Tratamiento de

agua.

e Celeste: Infraestructura a demoler después de construir 250m del Muelle.

e Azul: Losas hexagonales prefabricadas existentes a desmontar y moverlas después de

construir 250m del Muelle.

e Crema: Infraestructura a demoler después de construir 350m del Muelle

e Naranja: Losas hexagonales prefabricadas existentes a desmontar y moverlas después de

construir 350m del Muelle.

e VVerde: Infraestructura Nueva.
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Etapa 1

350m

Muelle 4 Muelle 3 Muelle 2 Muelle 1

Figura 42. Esquema de las 4 Etapas de Muelle-Etapa 1
Fuente: Propia
Se puede iniciar la primera etapa en el Inicio de Obra.

e Se demuelen los muelles 3 y 4, y sus adyacentes patios (color Marrén).

¢ Se deja intacta la zona por la cual pasa la tuberia de desague con descarga al mar, hasta

después de instalar nueva planta de tratamiento de agua (color Violeta).

e Se puede seguir operando en los muelles 1y 2, y sus patios adyacentes (color Gris).

Etapa 2

250m 250m

Muelle 1

Muelle 4

Figura 13. Esquema de las 4 Etapas de Muelle-Etapa 2
Fuente: Propia

Se pudo iniciar la segunda etapa en el momento de terminar 250 m del muelle 3y 4.

e Se demuelen 100 m del muelle 2 y sus adyacentes patios (color Celeste).
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e Se desmontan las losas prefabricadas antiguas (color Azul).

e Se puede seguir operando en los 250m de los muelles 1y 2, y sus patios adyacentes (color

Gris).

Etapa 3

350m 100m 250m
Muelle 4 Muelle 3 Muelle 2 Muelle 1

Figura 14. Esquema de las 4 Etapas de Muelle-Etapa 3
Fuente: Propia
Se inicio la tercera etapa en el momento de terminar 350 m del muelle 3 y 4.
e Se demuelen 250 m del muelle 1y 2 y sus adyacentes patios (color Crema).
e Se puede ejecutar operaciones portuarias en los muelles 3 y 4 (color Verde).

3.2.2 Descripcion de la Excavacion y Relleno
Las obras de excavacion y relleno, comprometidas en la obra incluyeron la excavacion y
colocacion del material de cantera quarry run para conformacion del talud seguin expediente

original y como parte de la optimizacion constructiva del muelle, una manta flexible rellena

de concreto denominada colchacreto se usé como proteccion del talud bajo el muelle; lo

cual fue aprobado mediante un expediente de modificacion.

Todo el trabajo de excavacion fue realizado segun las lineas y niveles mostrados en los

planos del expediente, el material excavado fue seleccionado, procesado de una manera
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practica para usarlo adecuadamente en la obra permanente como material de relleno,
segregando el material que no cumplia con las caracteristicas solicitadas, lo cual fue

depositado en el area 4 del terminal denominada zona de botadero.

Habiendo almacenado el material de cantera adecuado producto de la excavacion, se
efectud la conformacion del talud con la colocacion o vertido del material Quarry Run
sobre la zona contigua al futuro muelle. Las secciones obtenidas mediante el relleno del
talud de proteccion del muelle cumplieron con lo indicado en el expediente, tomandose los

niveles con procedimientos de topografia convencional.

Cuando se verificd que la pendiente del talud estuviera de acuerdo con el disefio, para fines
de evitar la socavacién de finos por flujo de agua, se instalé el Geotextil Fortex 40, luego
se coloco el panel de COLCHACRETO ARTICULADO, uniendo las partes con costura
industrial, tras lo cual se procedié con el vertido del concreto dentro del panel de
colchacreto, que tras el endurecimiento del concreto se obtuvo la capa de Coraza sobre el

talud.

Tirado Gutierrez Gabriel Gustavo Pag. 58



“Descripcion de la Ejecucion de Obras

UNIVERSIDAD Maritimas del Proyecto de Modernizacion de un
PRIVADA DEL NORTE

N

Terminal Portuario en Ica-Perd”

Figura 15. Procesamiento de Quarry Run
Fuente: Propia

Figura 16. Procesamiento de Quarry Run
Fuente: Propia
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Figura 17. Conformacion de Talud de Muelle
Fuente: Propia

Figura 18. Conformacion de Talud de Muelle
Fuente: Propia
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Figura 19. Trabajos para Instalacion de Colchacreto.
Fuente: Propia

Figura 20. Trabajos para Instalacion de Colchacreto.
Fuente: Propia
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3.2.3 Descripcion del Hincado de Pilotes

Para el hincado de los pilotes se preparé un programa detallado antes de empezar la
instalacion de los mismos. El programa de hincado incluyé la adquisicion, fabricacion,
pilotes de trabajo y ensayos o prueba de hincado de pilotes. En el programa se consigné el
numero y tipo de equipo de hincado que se empleo en esta actividad y el rango de produccion
promedio de dicho equipo. De este andlisis previo de constato la necesidad de incrementar
el promedio de pilotes hincados en roca, por lo cual se solicitdé una variacion en el
cronograma de ejecucion del muelle. Luego de las pruebas del hincado, se inicio el hincado
de pilotes, donde cada pilote fue instalado en la posicidn mostrada en los planos de
construccién del Contratista. La colocacion de los pilotes en la ubicacion de hincado se
realizd6 mediante el uso de martillos vibratorios; para el hincado se utilizaron martillos de
golpe, la capacidad de carga ultima de los pilotes se determind segun lo establecido en las
especificaciones del proyecto. Para esto se realizaron pruebas estaticas y se corrobor6
mediante pruebas de carga dindmica. Todas las penetraciones reales se verificaron después
de alcanzar la capacidad solicitada y se documentaron en los protocolos de hincado antes de

descabezar el pilote.

3.2.4 Tapon de Pilotes o “Pile Plug” y Colocacion de Capiteles Prefabricados

Luego de la verificacion del correcto hincado de pilote y su correspondiente liberacion se
procedio con el corte a nivel de disefio del pilote y la colocacion de anillos de acero, los
cuales se soldaron en la cara interior de cada pilote, estos anillos fueros redimensionados y
redistribuidos resultando un nuevo expediente de modificacion, para seguidamente instalar
la canastilla de acero reforzado que forma parte del tapén de pilote, luego seguidamente se

instalo el capitel prefabricado, y finalmente realizar el vertido de concreto al interior del
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pilote conforme al disefio. Sobre los pilotes hincados se colocaron estructuras de concreto
armado denominadas “capiteles”, los cuales garantizan el apoyo de las vigas prefabricadas
sobre los pilotes y permiten absorber las tolerancias de ejecucion de los pilotes definidas en

el proyecto.

Figura 21. Suministro de Pilotes para Hincado
Fuente: Propia

Figura 22. Preparacion de Pilotes en Acopio para Traslado.
Fuente: Propia
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Figura 23. Traslado de Pilote para Hincado.
Fuente: Propia

Figura 24. Soldadura de Anillos Interiores en los Pilotes.
Fuente: Propia
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Figura 26. Hincado de Pilotes
Fuente: Propia
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Figura 27. Hincado de Pilotes
Fuente: Propia
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Figura 28. Hincado de Pilotes
Fuente: Propia
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Figura 29. Hincado de Pilotes
Fuente: Propia

Figura 30. Soldadura de Plataforma de Soporte de Perforadora
Fuente: Propia
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Figura 31. Hincado de Pilotes por Mar (Barcaza)
Fuente: Propia
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Figura 32. Alineamiento de Pilotes en Zona de Muelle.
Fuente: Propia
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Figura 33. Soldadura para posicionamiento de capiteles en Muelle.
Fuente: Propia
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Figura 34. Vista de arriostres en pilotes de muelle.
Fuente: Propia
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Figura 35. Monitoreo de hincado de pilotes.
Fuente: Propia

Figura 36. Rehincado de ilotes en muelle.
Fuente: Propia
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Figura 37. Corte de Pilotes
Fuente: Propia

Figura 38. Trabajos de Corte de Pilotes
Fuente: Propia
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Figura 39. Colocacion de Tuberia para Retiro de agua del Pilote
Fuente: Propia

Figura 40. Prueba PDA en Pilote F;errhanente.
Fuente: Propia
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Figura 41. Instalacion de Armadura en Pilote.
Fuente: Propia

Figra 42. Preparacion de Arriostre Metdlico de Capiteles.
Fuente: Propia
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Figura 43. Prueba de Ultrasonido de Soldadur

a de Empalmes de Pilotes.
Fuente: Propia

2P

igura 44. Vaciado de oncreo n Pile Plug.
Fuente: Propia
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Figura 45. Vertido ae Concreto para. I5ile P]ug
Fuente: Propia

Figura 46. Vertido de Concreto para Pile Plug
Fuente: Propia
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Figura 47. Hincado de Rock Socket en Muelle.
Fuente: Propia

Figura 48. Trabajos de Montaje de Capiteles en Muelle.
Fuente: Propia

Tirado Gutierrez Gabriel Gustavo Pag. 76



“Descripcion de la Ejecucion de Obras
UNIVERSIDAD Maritimas del Proyecto de Modernizacion de un
Terminal Portuario en Ica-Perd”

PRIVADA DEL NORTE

: 1 I Y &
Figura 49. Trabajos de Montaje de Capiteles en Muelle.
Fuente: Propia
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Figura 50. Habilitado de Estructura de Acero para \}acado de
Fuente: Propia
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Figura 51. Instalacion de Capiteles en Estructura de Muelle.
Fuente: Propia

3.2.5 Vigas, Losas Prefabricadas y Vaciado de Concreto In Situ

Culminado el proceso de hincado de pilote, corte de pilote, colocacién de capitel y vertido
de concreto de pile plug se procedié a la colocacion de vigas prefabricadas a lo largo de los
ejes longitudinales del muelle y conforme a lo indicado en el expediente, las losas de
concreto prefabricado fueron simplemente colocadas como elementos sostenidos extendidos

entre el soporte provisto por las vigas longitudinales.

Tras la colocacion de los elementos prefabricados, que incluyen las vigas, prelosas y
paramentos, se inicié la colocacion del acero de refuerzo para la losa vaciada in situ, asi
como la instalacion de los elementos de fijacion para bolardos y otros accesorios de muelle.

Se inicia el vaciado in situ con el concreto contenido entre las vigas prefabricadas y la cara
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superior de las prelosas, para en una etapa posterior completar el vaciado como un elemento

continuo.

De esta forma, podemos afirmar que la losa de la plataforma esta construida en base a una
combinacion de elementos de concreto prefabricado con una capa final de concreto

estructural vaciado “in situ” en dos etapas.

Figura 52. Acopio de Agregados para Concreto de Prefabricados
Fuente: Propia
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Figura 53. Habilitado de Acero para Estructuras de Prefabricados para Muelle.
Fuente: Propia

- Figura 54, Encofrado de elementos Pré}‘ébricados para muelle.
Fuente: Propia
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Figura 55. Curado y Habilitacion de Acero en Estructuras de Prefabricados.
Fuente: Propia

S

Figura 56. Vaciado de Concreto en Prefabricados para Muelle.
Fuente: Propia
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Figura 57. Vaciado de Concreto en Prefabricados para Muelle.
Fuente: Propia

Figura 58. Acopio de Prefabricados.
Fuente: Propia
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Figura 59.
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Figura 60. Trabajos Preliminares para Colocacion de Prefabricados de Muelle.
Fuente: Propia
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Figura 61. Montaje de Estructuras de Prefabricados en Muelle.
Fuente: Propia

Figura 62. Montaje de estructuras de prefabricados en muelle.
Fuente: Propia
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Figura 63. Montaje de Prelosas en Muelle.
Fuente: Propia

Figura 64. Vista de Trabajos de Excavacion en Zona de Muelle

Fuente: Propia
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Figura 66. Alineamiento y Control de Niveles en Muelle.
Fuente: Propia
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Figura 67. Trabajos de Montaje de Vigas Prefabricadas en

Fuente: Propia

Figura 68. Vista de Montajes de Losa en Muelle.
Fuente: Propia
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Fgura 69. Trabajo de Soldadura de Pilotes
Fuente: Propia

-
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Figura 70. Trabajo de Soldadura de Pilotes

Fuente: Propia
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Figura 71: Vaciado de Concreto en Losa de Muelle
Fuente: Propia

Figura 72. Vaciado de concreto en Losa de Muelle
Fuente: Propia
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Figura 73. Vaciado de Concreto en Losa de Muelle
Fuente: Propia

Figura 74. Trabajos de Nivelacion de Losa en Muelle
Fuente: Propia
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3.2.6 Losas de Transicion
Culminado el proceso de vaciado de losa y colocacién del concreto del colchacreto, se
procedio a la instalacion de losas de transicion, las cuales se asientan sobre el nivel superior

del talud y el borde del tablero del muelle, esta losa sirve para completar la porcion del

pavimento que colinda con la plataforma del muelle.

ST A -
R B ’ "
. o ey - o

Figura 75. Montaje de Losa de Transicion.
Fuente: Propia

".
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Figura 76. Montaje de Losa de Transicion.
Fuente: Propia

Figura 77. Trabajos de Colocacion de Pernos
Fuente: Propia
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3.3 Los Planos Generales

Si bien este proyecto tuvo un desarrollo a detalle de todos y cada uno de los elementos que
formo parte de la estructura del muelle, en este informe solo se adjunta los planos generales
de obra para que el lector tenga una idea global del proyecto maritimo con los cuales podra
visualizar de forma panoramica el disefio cuya ejecucion ha sido descrita en el apartado

superior. Podra visualizar los planos en el apartado de “Anexos”

CAPITULO IV. RESULTADOS

-En la primera etapa de experiencia del proyecto de modernizacion del Terminal Portuario
(Previo a la ejecucion de obra) se identificd un proceso ordenado en el cual se establecieron
4 fases que permitieron iniciar la obra sin contratiempos. El esquema resultante de este

proceso es el sgte:

., *Revisién de informacién

Ingenieria del técnica,compatibilizacion y solucion de
proyecto interferencias en conjunto con los

proyectistas

WITEEINITERIGIN o A traves de uso de sofwares
del Proyecto en como Tekla,Revit y
3D metodologia BIM

e Sincerar fechas de
Planificacion adquisiciones y metas segln
todas las  partidas  del

Adquisién de
Equipos,
Herramientas y
Contratacién de
Mano de Obra

EJECUCION

Figura 78. Esquema del proceso previo a la ejecucion de Obra identificado por el Bachiller
Fuente: Propia
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-En la segunda etapa de experiencia del proyecto de modernizacion del Terminal Portuario

(Durante la ejecucion) se identifico un plan o tren de trabajo de 9 fases

que conformaron el proceso constructivo que permitié cumplir con los plazos contractuales:

Relleno con Quarry Run

CONCRETO MASIVO
DE 2°FASE.FINAL DE

OBRAS CIVILES

Figura 79. Esquema del proceso constructivo del muelle identificado por el Bachiller.
Fuente: Propia

-Se logré identificar que el uso de nuevos materiales como el Colchacreto, permitieron un
ahorro en tiempo y costo durante la ejecucién de la construccion del muelle de Terminal

Portuario.
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-El analisis de la informacidn durante la primera etapa de la experiencia, permitio realizar
rigurosos estudios geotécnicos y oceanograficos que permitieron tener una idea clara del tipo
de equipos y herramientas que debiamos usar durante la ejecucion del muelle, éstos debian
estar acorde con las condiciones y caracteristicas de la bahia donde iba a ser implantada esta

estructura maritima.

-La capacitacion del personal para la correcta colocacion de nuevos materiales como el
Colchacreto, y el acompariamiento de los proveedores fue una estrategia importante que

ayudé a obtener excelentes resultados.

-Se identificd que la ejecucion del muelle, realizada en 2 frentes (tierra y mar) optimizo los
tiempos de hincado de pilotes, ya que mediante el uso de 1 barcaza se hinco desde el mar y
mediante 1 grua de brazo largo se hinco desde tierra. Asi se ataco 2 frentes en simultaneo

logrando optimizar el tiempo.

CAPITULO V. CONCLUSIONES

-La aplicacion de estudios oceanogréaficos y geotécnicos previos a la ejecucion de la obra,
permitieron que se prevea el tipo de equipos y herramientas adecuados para ser usados segun

las condiciones de la Bahia donde se iba a implantar la infraestructura.

-Las herramientas tecnolégicas como el BIM permitieron que para esta obra, se identificaran
interferencias con holguras de tiempo importantes, y con ello se logro evitar retrasos en el

cronograma.

-El proceso constructivo utilizado en esta obra de acuerdo a las 9 fases de trabajo, permitio

que el muelle fuera culminado en la fecha prevista de entrega segln contrato.
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-El material tipo Quarry Run usado para relleno en este proyecto fue una partida de beneficio
considerando que dicho material se encontraba dentro del area de la obra para ser extraido
sin generar ningun dafio al disefio del puerto, ademas de la excelente calidad del material

que permitio un beneficio de costo y plazo para la obra.

RECOMENDACIONES

-Las obras de tipo maritimas, implican que para su buen desarrollo, deberan hacerse los
estudios geotécnicos y oceanograficos con mas de un laboratorio, esto para validar datos ya

gue es preciso tener datos exactos previo al inicio de obras.

-Es importante investigar nuevos materiales que puedan cumplir con las especificaciones del
expediente técnico, ya que estos podrian favorecer con su uso dando un ahorro de costo y
plazo. Como el caso del Colchacreto utilizado en esta obra que arrojé buenos resultados

desde el punto de vista técnico y de plazo.

-La implementacién de un equipo de profesionales con experiencia en manejo de
herramientas BIM, aporta en la deteccion de interferencia antes y durante la ejecucion de la
obra, con ello se disefia soluciones virtuales que impactan favorablemente en los proyectos

constructivos.

-Los equipos de mayor costo para la ejecucion de un proyecto de esta indole no se encuentran
con facilidad en el mercado nacional, por lo que su adquisicion es un punto importante de

resolver con holgura por parte del contratista.
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ANEXOS

Se adjuntan como Anexo los siguientes planos:

- Anexo n°1: BD3248 310 001 Muelle - Arreglo General — Planta

- Anexo n°2: BD3248 310 002 Muelle - Planta Muelle 1

- Anexo n°3: BD3248 310 006 Muelle — Ubicacién de Vigas Prefabricadas Muelle 1y 2

- Anexo n°4: BD3248 310 008 Muelle - Ubicacion de Prelosas Muelle 1y 2

- Anexo n°5: BD3248 310 010 Muelle 1 - Planta EL. +3,40

- Anexo n°6: BD3248 310 014 Muelle 1 - Seccion C-C — Encofrado

- Anexo n°7: BD3248-310-016 Muelles 1 - 2 - 3y 4 - Seccidon A-A — Encofrado

- Anexo n°8: BD3248-310-017 Muelles 1 - 2 - 3y 4 - Seccion B-B — Encofrado

- Anexo n°9: BD3248-310-019 - Muelles 1 - 2 - 3y 4 - Detalles de Montaje 1 a 12
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