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RESUMEN 

 

En el Perú, la construcción de obras de ingeniería ha crecido significativamente, 

tanto en Lima como en provincias, con megaproyectos que superan los 3 mil 

millones de dólares. Sin embargo, es frecuente la aparición de daños en el 

concreto, los cuales suelen atribuirse únicamente a la calidad del material, sin 

considerar posibles fallas en el diseño estructural o en los procedimientos 

constructivos. Ante este escenario, los ingenieros deben estar preparados para 

enfrentar estos problemas mediante soluciones innovadoras que permitan reparar 

las estructuras de manera óptima, garantizando su funcionalidad y resistencia. 

 

En el país, no se cuenta con indicadores que reflejen el costo de reparación por 

fallas en proyectos, lo que genera un gasto significativo en correcciones. Entre las 

fallas más comunes en el concreto incluyen fisuras, cangrejeras, burbujas, juntas 

frías, deformaciones y eflorescencias, ocasionadas por errores en diseño, 

construcción, materiales o exposición al agua de mar.  

 

Esta investigación se centra en el análisis y reparación del muelle de la Base Naval 

de Paita, abordando los daños estructurales en los sistemas de defensa de 

atraque, la plataforma de concreto, vigas transversales y longitudinales, pilotes de 

soporte y protección catódica. Se presentan dos alternativas de solución: una de 

bajo costo y otra con mayor resistencia estructural mediante el uso de nuevas 

tecnologías y aditivos. Además, se incluye un análisis de costos y un método para 

la identificación de peligros y evaluación de riesgos en la rehabilitación de muelles. 

 

Palabras clave: análisis de costos, fallas en concreto, protección catódica, 

reparación estructural y rehabilitación de muelles. 
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ABSTRACT 

 

In Peru, the construction of engineering works has grown significantly, both in Lima 

and in the provinces, with megaprojects exceeding 3 billion dollars. However, 

damage to concrete is common, which is usually attributed solely to the quality of 

the material, without considering possible flaws in the structural design or 

construction procedures. Given this scenario, engineers must be prepared to face 

these problems through innovative solutions that allow structures to be repaired in 

an optimal manner, guaranteeing their functionality and resistance. 

 

In the country, there are no indicators that reflect the cost of repair for project flaws, 

which generates significant expenditure on corrections. Among the most common 

flaws in concrete include cracks, gaps, bubbles, cold joints, deformations and 

efflorescence, caused by errors in design, construction, materials or exposure to 

sea water. 

 

This research focuses on the analysis and repair of the Paita Naval Base dock, 

addressing structural damage to the docking fender systems, the concrete 

platform, transverse and longitudinal beams, support piles and cathodic protection. 

Two alternative solutions are presented: one at low cost and another with greater 

structural resistance through the use of new technologies and additives. In 

addition, a cost analysis and a method for hazard identification and risk 

assessment in dock rehabilitation are included. 

 

Keywords: cost analysis, concrete failures, cathodic protection, structural repair 

and dock rehabilitation. 
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PRÓLOGO 

 

La presente Tesis elaborada por el Bachiller en Ingeniería Civil; Federico Daniel 

López Torres, desarrolla procedimientos de reparación del muelle de la base naval 

de Paita, Piura. 

En ese sentido, la tesis muestra la importancia de realizar una correcta reparación 

en las estructuras de concreto armado y estructuras metálicas y mucho más si son 

obras de gran importancia como lo es la rehabilitación del muelle de la base naval 

de Paita, que necesita estar en buenas condiciones en un ambiente difícil, muchas 

veces con presencia de humedad, sismos, oleaje y mareas no deberían existir 

daños en el concreto y el acero usando sistema de protección. En la tesis se 

identifican los principales factores que motivan la aparición de grietas y fisuras en 

las estructuras de concreto armado de este tipo de obras.  

 

La tesis incluye el análisis de los costos de reparación del muelle de la base naval 

de Paita, mostrando tres escenarios con diferentes materiales de reparación, 

principalmente para el caso más crítico que sería reparación de las losas, vigas y 

diseño de pilotes, procediendo a la reparación por la parte sumergida en el mar, 

de la estructura. También se resalta la importancia del control de calidad en todas 

las obras de ingeniería. Sin considerar los costos por reparación y defectos serían 

mayores. Por ello es una tarea del ingeniero identificar todos los factores 

causantes de esta problemática de los daños a los muelles marítimos; para tratar 

de que no sucedan en el proyecto.  

 

Finalmente, puedo concluir que el presente trabajo de tesis será de gran apoyo en 

la formación de las futuras generaciones de ingenieros civiles de nuestra casa de 

estudios, la UNI.  

          Asesor. 
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

 

1.1. ANTECEDENTES REFERENCIALES 

 

En la actualidad, se viene construyendo en el Perú diversas estructuras como 

puentes, edificaciones, carreteras, túneles, obras subterráneas y obras portuarias.  

Los muelles son parte integrante de un puerto marítimo, que cumplen un rol 

importante en las embarcaciones de carga y descarga de mercancías, pasajeros, 

etc., la existencia de estas obras marítimas permite el desarrollo económico y 

comercial en los países, para el caso del muelle de la base naval de Paita presenta 

gran cantidad de pilotes metálicos con desgaste total que ocasionaron deterioro 

en la losa de concreto, en los sistemas de defensa de atraque en mal estado y 

otros elementos estructurales requieren mantenimiento, es por esta razón que el 

profesional debe saber elegir el tipo de estructura a construir, en un puerto 

marítimo y tener en cuenta los lineamientos generales de diseño como la ubicación 

geográfica, la velocidad del viento, la dirección de las corrientes, la altura de las 

olas, la geología del fondo marino y otros factores más que nos da el criterio de 

elegir el tipo de muelle a usar.  

 

1.1.1. Antecedentes internacionales 

Gonzales (2021) en su tesis hizo la evaluación y propuso un muelle de servicio y 

atraque para el terminal quintero de Valparaíso, dando la siguiente afirmación: la 

mejor alternativa propuesta es la configuración del tipo Penetración-Transparente, 

de acuerdo a la realidad de su zona el autor dio una solución, pero muchas veces 

depende de otros factores que requieren ser analizados. 

Esta alternativa sale de una tabla de evaluaciones propuestas que sirvieron para 

definir el diseño, del tipo de muelle a utilizar. 

Ibáñez (2020),en su publicación de Revisión de Estructuras Portuarias indica que 

se debe profundizar: “en los efectos-cargas o fuerzas que son provocados en la 

estructura o la instalación portuaria, a través del equipo de izaje (grúa) al realizar 

los trabajo de carga/descarga de mercancías y la transportación de los mismos”., 

al respecto se tiene conocimiento que el diseño y construcción de un puerto 

marítimo  para un uso determinado de sobrecargas, pero hay otras fuerzas 
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horizontales como la acción de atraque, el splash, el sismo, que se suman y 

pueden causar fallas en el sistema, y que se debe  tomar en cuenta.  

1.1.2. Antecedentes nacionales 

En la actualidad hay diversidad de Muelles Marítimos: Muelles de Pilotes, Muelles 

de Gravedad, Muelles Pantalla en todo el orbe, cada uno con una realidad distinta, 

actualmente en el Perú, hay 61 puertos marítimos y algunos autores presentan 

sus experiencias en temas de diseño y construcción de muelles. 

Ora (2008), utilizó técnicas ya conocidas para reparación total de un Muelle 

Industrial en la ciudad de Ilo, haciendo una descripción detallada de los daños, 

conservación, metrado y procesos constructivos, tomando en cuenta: ubicación, 

tipo de muelle, diseño estructural, materiales usados y técnicas constructivas, por 

lo que nos da una idea general de la rehabilitación de un muelle portuario. 

 

Brunet (2012) en su trabajo de tesis relacionó el comportamiento sísmico de qué 

manera afecta, las estructuras de un puerto teniendo como referencia el terremoto 

del Maule ocurrido el 27/02/2010 en Chile, el profesional hizo un inventario de los 

daños observados en todos los elementos estructurales y no estructurales para 

luego determinar el modelo de Reparación del Muelle tomando en cuenta su 

geometría, propiedades y la respuesta final entre la comparación del modelo 

actual y el diseño. 

 

Alvarado (2015) hizo un estudio de las patologías que se presentan en una 

estructura de concreto armado tomando como base el muelle de Yacila en Paita-

Piura, en su investigación, se tiene conocimiento de la estimación de durabilidad 

de cada elemento estructural de concreto armado que permite desarrollar una 

metodología de diseño de investigación de los daños más habituales que nos da 

una idea más certera para elaborar un plan de análisis de resultados y presentar 

alternativas de solución. 

 

La presente tesis, trata de los procedimientos de reparación de Muelles de Pilotes 

aplicando modernas técnicas y metodologías de reparación y mantenimiento 

constante de tal modo que perdure su vida útil, de allí se origina la importancia de 

la planificación y reglamentación del uso de los Muelles Portuarios. 
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1.2. PLANTEAMIENTO DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA 

Por la importancia de alargar el tiempo de vida, darle durabilidad, impermeabilidad, 

rigidez, reducir costos de mantenimiento de los elementos estructurales de un 

Puerto, como es el caso de la reparación del muelle de la Base naval de Paita, 

que facilitara las maniobras de las naves marítimas, ofreciendo seguridad ante 

cualquier evento natural o artificial, razón por la cual se le debe dar la debida 

importancia. 

En la tesis de grado de Ora (2008), se considera un modelo a considerar debido 

a que sus planteamientos y técnicas de rehabilitar una estructura portuaria son 

más estructurados en el análisis de daños, los antecedentes que presenta pueden 

ayudar a mejorar el diseño estructural para dar una mejor alternativa de solución. 

Los diseños y reparación de las estructuras en un muelle Peruano, requiere de un 

análisis detallado de las condiciones climáticas de la zona, de la calidad de los 

materiales usados de las condiciones geológicas del suelo, de la batimetría, la 

acción de las mareas que producen el splash, el efecto corrosivo del agua de mar, 

la capacidad portante del suelo, el uso de sobrecargas más de lo permitido, las 

ventajas del uso de pilotes encapsulados con planchas de acero y/o fibras de vidrio 

para la reparación de una estructura. 

Son muy interesantes las alternativas de solución de diversos autores que inspiran 

a comprobar las soluciones con la ayuda del uso de hojas de cálculo en Excel y 

programas ya establecidos como el geo5 y allpile u otros programas, que facilite 

el trabajo de cálculo estructural. 

 

1.3. OBJETIVOS 

 

1.3.1.  Objetivo general 

El objetivo principal es estudiar los distintos problemas ocurridos en los elementos 

estructurales de concreto y acero que componen el muelle de la base naval de 

Paita como: los sistemas de defensa de atraque, la plataforma de concreto, las 

vigas transversales y longitudinales, los pilotes de soporte ,la protección catódica 

de ser necesario se hará la demolición de elementos estructurales en pésimo 

estado, debido a la acción de los esfuerzos laterales y su posible riesgo de 

colapsar y que acciones tomar y  dar a conocer que las obras son sujetas a 

reparación usando las nuevas tecnologías y aditivos para el concreto y el acero 
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de reciente creación e incluir como una alternativa de solución a los problemas de 

reparación de muelles y sirva de guía para el proceso constructivo de futuras 

rehabilitaciones en puertos marítimos. 

  

1.3.2. Objetivos específicos 

- Analizar los daños en el sistema de defensas de los muelles (atraques), 

plataforma, vigas y pilotes. 

- Emplear el uso de nuevas tecnologías y nuevos materiales para 

mejoramiento de las reparaciones de muelles (uso de pilotes de acero y el 

uso de aditivos plastificantes expansivo interplastic C de Sika). 

- Usar el programa SAP 2000 para el análisis numérico y como 

complemento los programas all pile y geo5un análisis de costo de 

reparación de fisuras, para tener un estimado del costo de mala calidad 

que se genera en una obra. 

- Establecer un método para la identificación de peligros y evaluación de 

riesgos de las actividades a desarrollar. 

 

1.4. FORMULACIÓN DE LA HIPÓTESIS 

Para la reparación del muelle de la base naval de Paita, se requiere la aplicación 

de la teoría de evaluación estructural, afín de precisar la estabilidad, rigidez, 

durabilidad, resistencia y la capacidad portante de cada elemento estructural o en 

conjunto, de tal modo, que permita un diagnóstico del grado de intensidad de los 

daños, haciendo más sencilla la ruta de reparación en la cual conserve o mejore 

la capacidad portante y alargue la vida útil de la estructura. 

Durante el tiempo de servicio el muelle ha sido afectado por la exposición ante   

agente externos: como el sismo, oleaje, fuerzas de atraque, la corrosión, también 

el exceso de sobrecarga ha deteriorado al muelle portuario, por lo que requiere 

una reestructuración y monitoreo constante a cada etapa de análisis y rediseño. 

 

1.4.1. Hipótesis general 

El uso de metodologías o procedimientos adecuados para la reparación de 

muelles en las losas, vigas y pilotes, permitirá garantizar en todo momento 

que la estructura esté protegida correctamente devolviéndole su calidad a 

la estructura. 
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1.4.2. Hipótesis específicas 

- El reforzamiento y reemplazo de las estructuras dañadas permitirá dotarlo 

de un mayor tiempo de vida útil y evitar que colapse ante agentes externos. 

- Usar un sistema de protección en los pilotes de acero, en la zona de 

intercambio de mareas. 

- Verificación de la resistencia de los elementos de acero ante las cargas de 

servicio. 

- Detectar las zonas de alta vulnerabilidad que presenten situaciones de 

riesgo y peligro para dar seguridad al personal, equipos y ambiente de 

trabajo. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL 

 

Para el desarrollo de la tesis será necesario el conocimiento y bibliografía en los 

temas relacionados al concreto y sus propiedades importantes tales como la 

durabilidad y sus mecanismos de degradación, las estructuras marítimas en la 

actualidad cumplen  un papel muy importante en el desarrollo de la industria 

permitiendo la estabilidad, seguridad y eficiencia en el transporte de carga y 

pasajeros por lo que siempre requiere buscar otras alternativas tales como la 

madera, el acero o la albañilería que mejoren el servicio teniendo en cuenta que. 

El concreto armado y el acero están expuestos a la humedad, sustancias nocivas 

y otros factores durante su vida de servicio; por ello, surge la necesidad de 

encontrar soluciones para mantener la estructura durable y segura. 

Las estructuras de concreto armado reparadas son igualmente resistentes que la 

estructura original, para lo cual se usan las bondades de las propiedades de los 

aditivos en el concreto armado. 

 

Se usa la teoría de unión de barras soldadas aplicando los principios de la unión 

por soldadura. 

 

Para la reparación de muelles portuarios resulta más fácil si conocemos las causas 

que la originan y brindar varias alternativas de solución sobre el problema 

existente. 

 

En el Perú, así como en otros países de la región, existe infraestructura que se 

está degradando a pasos gigantescos por efecto del medio ambiente, por diseño 

equivocado y detalles insuficientes, por problemas de supervisión ineficaz, durante 

su construcción, por ausencia de mantenimiento y principalmente por la edad de 

las obras construidas hace muchos años y que viene sirviendo a la sociedad a lo 

largo del tiempo (Trub, 1977). 

 

También será necesario el uso de información de la obra actualmente en ejecución 

y otros proyectos que ya se han construido o se vienen construyendo en el 

extranjero, referente a reparación de muelles portuarios. 
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Tomlinson y Woodward (2008) describen los cambios que surgen en la 

construcción a través del tiempo con las mejoras de métodos analíticos y 

dinámicos ante el uso de plataformas de pilotaje, cimientos pilotados, maquinarias 

modernas mejorando la economía de un pueblo. 

 

De acuerdo con American Petroleum Institute (2014), en su publicación, menciona 

que la información sobre los riesgos para la seguridad, salud y las precauciones 

adecuadas de los materiales deben obtenerse del proveedor o fabricante. 

 

Según Aliaga y Castillo (2009), en su tesis hace referencia de las dificultades en 

la construcción del muelle, por la exposición de los materiales ante la corrosión, 

recomendando la utilización de una buena metodología constructiva, así como 

también la ubicación del lugar con buenas condiciones favorables de viento, olas 

y corrientes, en cuanto al diseño de un pilote no existe teoría para determinar 

exactamente la longitud y capacidad de carga para un tipo de suelo específico. 

Ante las experiencias mencionadas, se observa las dificultades que el profesional 

debe solucionar tanto para el diseño y reparación de las estructuras de un muelle 

portuario; que, con una investigación adecuada, se logra los objetivos trazados. 

Para tener conocimiento de los diversos elementos estructurales de un Muelle 

Marítimo continuación se presentan algunos conceptos. 

 

2.1. MUELLES PORTUARIOS 

Es un conjunto de estructuras de soporte, para la carga y descarga del transporte 

de materiales, productos y pasajeros y están ubicados de forma estratégica en las 

orillas del mar y/o en las riberas de los ríos, estas estructuras pueden ser de 

diferente material como madera, concreto armado y estructuras metálicas de 

diversas formas geométricas.   

2.2. TIPOS DE MUELLES PORTUARIOS 

Los muelles tienen diversas formas y características de clasificación: por su 

profundidad, uso, estructura y forma geométrica como se aprecia en la tabla 2.1, 

para este estudio se enfocará a los tipos de muelles por su estructura. 
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Tabla 2.1 Características Relevantes de los Muelles 

Profundidad (m) Uso y Cargas Estructura Geometría 

Muelle de Alto Bordo (3-4) Muelles Pesqueros Muelle de Gravedad Muelle Marginal 

Muelle de Mediano Bordo (5-8) Muelles Comerciales Muelle de Pilotes Muelle Espigón 

Muelle de Bajo Bordo (8-15) Muelles Mineros Muelle Pantalla Muelle tipo T 

  Muelles Militares Muelle Flotante Muelle tipo Isla 

  Muelles de Reparación 
 

  

  Muelles Deportivos     

 

 

2.2.1. Muelle de gravedad 

Son estructuras de soporte y contención a la fuerza de atraque de los buques y a 

la fuerza de empuje de los suelos de relleno, el propio peso de la estructura 

proporciona el equilibrio de fuerzas, estas características son similares al muelle 

de cajones (ver fig.2.1), el muelle de bloques, muelles de hormigón sumergido 

(Gonzales, 2021).   

 

 

Figura 2.1   Perfil de un Muelle de cajones 

Fuente: Structuralia. (https://blog.structuralia.com/caracteristicas-de-los-principales-tipos-de-

muelles-portuarios 

 

2.2.2. Muelle de pilotes 

Son elementos estructurales de gran longitud que puede ser de material de 

concreto armado y/o perfiles metálicos que tienen la función de transmitir cargas 

al terreno de apoyo y así proporcionar estabilidad a la plataforma que sostiene, 

como se aprecia en la fig.2.2 

 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA  

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL                                                                CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL 

 

Procedimientos de reparación del muelle de la base naval de Paita 

Bach. Federico Daniel López Torres 

9 

 

  

 

Figura 2.2  Muelle con pilotes 

Fuente: Operaciones Submarinas MYP S.A.C. 

 

2.2.3. Muelles de pantalla 

Son estructuras sólidas y están empotradas en el terreno, la parte frontal de la 

superficie estructural es paralela a la orilla del mar y soportan las fuerzas laterales 

y axiales que se produzcan para luego transmitir las cargas a la base del terreno 

de apoyo, ver fig.2.3 

 

 

Figura 2.3   Perfil de un muelle de pantalla 

Fuente: Guía de buenas prácticas para la ejecución de obras marítimas 
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2.2.4. Muelles flotantes 

Es una estructura marítima desmontable, que flota en el agua (océano, rio, lago), 

se adapta a la variación de los niveles del agua, existen diferentes formas 

geométricas de tipo F, T, L, U, I y rectangular, y pueden distinguirse de acuerdo al 

material de madera, aluminio, plástico y acero estas estructuras están anclados 

en el terreno mediante cables de acero, postes y pilotes de tal forma que mantenga 

la posición y suspensión. ejemplo fig.2.4 (Ez Dock, 2020). 

 

 

Figura 2.4   Muelle flotante 

Fuente: AquaSport, muelles flotantes candock 
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CAPÍTULO III: DESCRIPCIÓN DEL MUELLE A REPARAR 

 

 

 La presente tesis corresponde a la ejecución de obra de Reparación del Muelle 

de la Base Naval de Paita, que se encuentra concluido e inaugurado con fecha 

noviembre del 2013 (Fuentes, 2013). 

La Marina de Guerra del Perú cumpliendo con su programa de modernización y 

mejoramiento de los muelles que conforman la Base Naval de Paita ha planteado 

la necesidad de reparar el Muelle, para rehabilitarlo. Para cumplir con este 

propósito se tienen que hacer las reparaciones necesarias debido a los daños 

encontrados en la estructura, previo análisis, la información recabada fue sacado 

del Expediente Técnico de Cefoisa Consultoría y Construcción 

 

3.1. UBICACIÓN  

La obra se encuentra ubicada en el distrito de Paita, provincia de Paita, 

departamento de Piura con las siguientes coordenadas geográficas (-5.07388,-

81.12460), en la fig. 3.1, se aprecia la ubicación en planta. 

 

 

Figura 3.1   Ubicación geográfica del muelle de la base naval de Paita 
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3.2. TIPO DE MUELLE 

Es un muelle militar para carga y descarga, su estructura está conformado por 

grupo de pilotes y por su forma geométrica es un muelle marginal y muelle 

espigón. 

3.3. CARACTERÍSTICAS DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE 

 

3.3.1. Muelle marginal 

Tiene un área de 93.07 x 20.00m con 6 ejes longitudinales y 17 ejes transversales 

con 6 pilotes por eje, los pilotes son metálicos de Ø 14" con longitud de 15.70m y 

una protección en el intercambio de marea con tubo de Ø 16" con longitud de 

6.00m, y con arriostre de tubo metálico de Ø 8" con una longitud de 51.80m en 

cada eje. De acuerdo a los planos presentados en el proyecto de 1973. Los pilotes 

se encuentran distribuidos en 17 ejes transversales y 6 ejes longitudinales, que 

hacen un total de 102 pilotes metálicos ya descritos. 

 

3.3.2. Muelle espigón 

Tiene un área de 221 x 20.00m con 6 ejes longitudinales y 37 ejes transversales 

con 6 pilotes por eje, los pilotes son metálicos de Ø 18" con longitud de 21.60m y 

una protección en el intercambio de marea con tubo de Ø 20" con longitud de 

6.00m, y con arriostre de tubo metálico de Ø 8" con una longitud de 51.80m en 

cada eje. De acuerdo a los planos presentados en el proyecto de 1973. Los pilotes 

se encuentran distribuidos en 37 ejes transversales y 6 ejes longitudinales, que 

hacen un total de 222 pilotes metálicos ya descritos. 

La protección en los pilotes se encuentra ubicado en el nivel de flujo de marea y 

están unidos al pilote mediante soldadura y 4 cuñas de curvatura igual al tubo 

mayor con una longitud de 12" x 6" según detalle de los planos presentados en el 

proyecto de 1973. 

 

3.3.3. Losa 

El espesor de la losa de concreto armado en ambos muelles es de 0.20m con una 

resistencia de f’c 280kg/cm². Los elementos de esta infraestructura portuaria, son 

motivo de un análisis detallado en el desarrollo del presente documento. Por el 

deterioro de la losa de concreto armado será reemplazado y vaciado in situ. 
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3.3.4. Pilotes y vigas transversales 

Todos los pilotes serán de acero y protegidos con tubo de acero ubicado en el flujo 

de marea, tendrán vigas transversales y longitudinales de acero soldadas. Los 

pilotes son hincados haciendo uso de un martillo Delmac, de capacidad adecuada 

para que pueda movilizar los elementos referidos. 

Los pilotes están unidos mediante soldadura a vigas transversales y longitudinales 

de acero 21WF62, ver tabla 3.1. Sobre las vigas longitudinales carga una losa de 

concreto armado de 0, 20m.de espesor. Sobre el Muelle se desplazan vehículos, 

cargas móviles que se debe contemplar a la hora de diseñar la losa de concreto 

armado y demás elementos del muelle. 

 

Tabla 3.1 Características de los Perfiles de Acero 

 

 

Fuente: American Institute of Steel Construction 
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3.3.5. Elementos estructurales en mal estado 

 

 Se ha contemplado la ejecución de actividades de demolición, las cuales 

consistirán en desmontar todos los elementos correspondientes al muelle antiguo 

que está en malas condiciones, dicha demolición se realizará después de los 

trabajos de trazo y replanteo en toda el área de trabajo. De los materiales 

residuales generados por la demolición serán desplazados hacia tierra desde 

donde, se llevarán mediante los camiones, a los botaderos consignados para 

estos fines. 
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CAPÍTULO IV: ZONAS AFECTADAS - ZONAS DEL SPLASH 

(ALTAS Y BAJAS MAREAS) 

 

El estado en que se encuentra el muelle de la base naval de Paita, antes de los 

trabajos de rehabilitación, se determinó mediante una inspección visual simple en 

la tabla 4.1. se muestra el diagrama de flujo para la realización del diagnóstico y 

levantamiento del daño en el muelle, como se visualiza en la tabla  

 

Tabla 4.1 Algoritmo de Procedimientos de Inspección  

 

Fuente: Hugo Ora Bullón (2008) 
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4.1. ZONAS DE SPLASH (ALTAS Y BAJA MAREA) 

La existencia de mareas altas y bajas en el medio marino de la zona de Piura, 

provocan el aumento del nivel del agua, desplazándose las masas de agua en 

todas direcciones, estas olas golpean en la parte inferior de la estructura como 

fuerzas verticales, generándose una zona de splash (zona de salpicadura de 

agua), como se aprecia en la figura 4.1, esta salpicadura puede afectar a los 

elementos estructurales por la acción de la corrosión y que requieren la protección 

debida. 

 

Figura 4.1   Chapoteo de las olas (Splash) 

Fuente: Dreamtime.com 

 

Para el diseño de la plataforma fija, desembarcadero, defensas y la zona de 

splash, se requiere saber la altura alcanzada de elevación astronómica diaria de 

la marea. 

 

4.2. DESCRIPCIÓN DE LAS ZONAS DAÑADAS 

El presente análisis de daños, contempla a todos los elementos estructurales que 

se detectaron deteriorados siguiendo el diagrama de flujo. Que a continuación se 

detalla. 
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4.2.1.  Pilotes 

Muelle Marginal: 102 pilotes metálicos de Ø 14" con desgaste total según el 

informe de la inspección submarina, los cuales serán reemplazados 

conjuntamente con su protección de tubo metálico de Ø 16" y con arriostre de Ø 

8".  

Muelle Espigón: 21 pilotes metálicos de Ø 18" con desgaste total según el informe 

de la inspección submarina, los cuales serán reemplazados conjuntamente con su 

protección de tubo metálico de Ø 20" y con arriostre de Ø 8", al resto de pilotes se 

le dará mantenimiento. 

 

4.2.2. Vigas transversales 

De la evaluación realizada en el informe de inspección, se debe dar 

mantenimiento, se realizará limpieza mecánica y luego se les aplicará pintura 

anticorrosiva a todas las vigas, en el muelle Marginal y en el muelle Espigón. 

 

4.2.3. Vigas longitudinales 

De la evaluación realizada en el informe de inspección, se debe dar 

mantenimiento, se realizará limpieza mecánica y luego se les aplicará pintura 

anticorrosiva a todas las vigas en el muelle Marginal y en el muelle Espigón. Se 

cambiarán las vigas del borde externo (línea de atraque) que han sufrido fuertes 

impactos y están deterioradas en el muelle Marginal y en el muelle Espigón. 

 

4.2.4. Losas  

De la evaluación realizada en el informe de inspección, se debe restablecer la losa 

en su totalidad en el muelle Marginal y en el muelle Espigón las áreas deterioradas 

se restablecerán.  

 

4.2.5. Protección catódica 

De la evaluación realizada en el informe de inspección, se debe restablecer toda 

la protección catódica en los muelles Marginal y Espigón. En cada eje se instalarán 

dos ánodos de zinc de 5 kg soldados a la estructura. 
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4.2.6. Defensas  

Todas las defensas existentes serán reemplazadas por otras de características 

similares en el muelle Marginal y muelle Espigón. 

 

4.2.7. Longitud del muelle 

La longitud del muelle Marginal y muelle Espigón a ser refaccionada será toda la 

longitud de los mismos. Se ha tomado esta decisión a fin de optimizar los recursos 

económicos del proyecto en base al cálculo estructural y los análisis de costos, 

metrados y presupuesto. 
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CAPITULO V: DISEÑO DE REPARACIÓN DE LAS ZONAS 

AFECTADAS 

 

Una vez identificado los elementos estructurales y no estructurales de posibles 

daños, se procederá a iniciar los trabajos de reparación, pero previamente antes 

de iniciar la obra, se debe contemplar la Seguridad en Obra, por lo que la empresa 

Cefoisa consultoría y construcción solicitó un estudio de Identificación de 

Peligros, Evaluación de Riesgos y determinación de controles. 

  

5.1. IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS, EVALUACIÓN DE RIESGOS Y 

DETERMINACIÓN DE CONTROLES 

 

Es muy necesario tener un plan de seguridad en obra, afín de salvaguardar la 

integridad física y emocional del personal trabajador y empleados.  

 

5.2. OBJETIVO  

Establecer un método para la Identificación de peligros y evaluación de riesgos de 

las actividades desarrolladas por la empresa Cefoisa Consultoría y Construcción. 

 

5.3. ALCANCES 

El procedimiento descrito se aplica a los procesos desarrollados por la empresa 

Cefoisa Consultoría y Construcción, los cuales abarcan los procesos de ingeniería 

de construcciones marinas y portuarias. Así como pilotaje, cimentaciones 

profundas, muelles mineros, industriales, pesqueros y recreacionales, canales y 

edificaciones, o los que se incluyan durante el desarrollo de nuevos proyectos. 

 

5.4. RESPONSABLES 

El presente procedimiento es aplicado por: 

• Ingeniero Residente  

• Ingenieros de Campo  

• jefe de Seguridad y Salud 

• Capataz       
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5.5. DEFINICIONES 

• Peligro. – Son fuentes o eventos potenciales, circundantes a las personas que 

se desplazan en un determinado lugar y que pueden ocasionar daños físicos, 

emocionales y materiales. 

 • Riesgo. – Es la Probabilidad que ocurra un peligro ante su exposición y se 

genere pérdidas humanas y/o materiales. 

• Salud. - Es un derecho fundamental que supone un estado de bienestar físico, 

mental y social.  

• Seguridad. – Es un conjunto de protocolos que siguen reglas y normas 

específicas para salvaguardar la integridad física, emocional y material de las 

personas. 

 • Evaluación de Riesgos: Proceso general de estimación del nivel del riesgo y 

la decisión de si el riesgo es o no aceptable. 

 • Riesgo del Entorno: Todos los riesgos que no son derivados del proceso. 

 

5.6. FORMATO /REGISTRO 

a. Matriz de identificación de peligros y evaluación de riesgos (CEFOISA 

IPERCSSO 01 F1) 

b. Formato de ATS (CEFOISA PG 01 F2) 

 

5.7. DESCRIPCIÓN   

La identificación, evaluación de Peligros y Riesgos se procede de la siguiente 

forma:  

                                                   

5.7.1. Identificación de peligros 

a. En toda actividad laboral y no laboral va existir la presencia del peligro que 

puede ocasionar daños, tanto al personal trabajador, empleador y público 

en general, por la exposición en que se encuentra a elementos peligrosos 

como grúa, equipos pesados maquinarias y otros materiales inestables 

que ocasionan los riesgos de producir accidentes, perjudicando la 

integridad física y mental de las personas, lo que se trata es de minimizar 

los peligros y riesgos en el trabajo. 
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b. El personal de la obra y la supervisión, con asistencia del jefe de seguridad 

y salud, realizan un análisis de los procesos, identificando las actividades 

que los componen, los peligros / riesgos, los mismos que serán registrados 

en la matriz de Identificación de Peligros y Evaluación de Riesgos 

(CEFOISA PG 01 F1). 

 

c. Para esta identificación, si es necesario, se elaboran diagramas de flujo, 

diagramas causa efecto, entrevista a los encargados de ejecutar las 

tareas, consulta de manuales técnicos u otros que se consideren 

pertinentes. 

 

5.7.2. Evaluación de riesgos 

a. La evaluación de los riesgos la realiza el personal de la obra y la 

supervisión con asistencia del jefe de seguridad y salud y es aprobado por 

el Gerente de Proyecto / Ingeniero Residente de la obra, se registra en el 

formulario de Identificación de Peligros y Evaluación de Riesgos 

(CEFOISA IPERCSSO 01 F1). 

b. Se tiene indicadores de la probabilidad de riesgo en tres escalas: 

➢ Escala de probabilidad Baja   (1) 

➢ Escala de probabilidad Media (2)  

➢ Escala de probabilidad Alta     (3) 

Criterios para definir la escala de probabilidad: 

• Antecedentes  

• Probabilidad de frecuencia  

• Número de personas expuestas (%)  

• Tiempo a la exposición  

• Otros que se consideren necesarios de acuerdo a cada proyecto 

 

Por lo tanto, para determinar la probabilidad tenemos los siguientes criterios: 

 

 

Probabilidad Probabilidad de frecuencia Nº de Personas expuestas 

1 baja (poco probable) Rara vez ocurre. no es muy 

probable que ocurra 

Pocas de (1 a 2) personas 

expuestas ocasionalmente 
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2 media (probable) Sucede con frecuencia Moderado de (3 a 5) personas 

expuestas varias veces al día 

3 alta (muy probable) Sucede con demasiada frecuencia Muchas (6 o más) personas 

expuestas varias veces al día 

 

c. Para la determinación de la CONSECUENCIA se evalúa tres escalas: 

Escala Leve         ( 1 ) 

Escala Moderada ( 2 ) 

Escala Severa      ( 3 ) 

Criterios para determinar la escala de CONSECUENCIA:  

• Lesiones personales   

• Tipo de enfermedad ocupacional 

• Cantidad de víctimas (%)  

• Impacto ambiental  

• Pérdida de Tiempo por paralización laboral  

• Gastos económica ocasionados  

• Impacto social  

• Impacto en la Imagen de la empresa  

• Otros criterios no contemplados pero necesarios para un proyecto.  

 

Por lo tanto, para determinar la consecuencia tenemos los siguientes criterios: 

 

 

Consecuencia  Lesión personal Enfermedad ocupacional  

1 LEVE Lesión que no incapacite a la 

persona. Lesiones leves. 

Exposición del agente al 0.75 al 

0.9 LP. Ergonomía: Hay 

molestias o síntomas subjetivos 

de bajo nivel y corta duración, no 

hay efectos físicos. 

2 MODERADA Lesiones que incapaciten a la 

persona. Lesiones moderadas. 

Exposición del 0.9 al LP. 

Ergonomía: Hay molestias o 

síntomas objetivos pero 

reversibles y/o lesiones que 

requieren tratamiento médico o 

evaluaciones de aclaración. 
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3   SEVERA Fatalidad o lesiones graves que 

incapaciten a la persona para su 

actividad normal de por vida. 

Exposición del LP al 1.25 LP. 

Ergonomía: Hay molestias o 

síntomas objetivos irreversibles 

y/o lesiones incapacitantes que 

requieren tratamiento médico 

prolongado 

 

 

d. determinando la probabilidad y la consecuencia, obtenemos: 

 

Riesgo = Probabilidad x consecuencia 

 

e. Matriz de Análisis de Riesgos 

 

 

 

El valor numérico de la matriz de análisis de riesgos, determinará el nivel o grado 

de Riesgo, tomando en cuenta las tres escalas: 

 

➢ Probabilidad Baja      ( 1  a  2 ) 

➢ Probabilidad Medio    ( 3  a  4 )  

➢ Probabilidad Alta        ( 6  a  9 ) 

 

f. En caso se tenga un valor de riesgo alto amerita tomar medidas correctivas 

para reducir el riesgo, caso contrario prohibir el inicio de trabajo sobre la 

zona peligrosa.   
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• Riesgo Alto: Es la probabilidad que ocurra, consecuencias graves en la 

zona de inspección, sino se toma las medidas de seguridad 

correspondiente que puede poner en peligro el desarrollo de un proyecto.  

 

• Riesgo Medio: se debe tener regular atención aplicando acciones 

preventivas y correctivas para anular cualquier riesgo latente.  

 

• Riesgo Bajo: Este riesgo puede ser aceptable, pero se debe seguir 

implementando los controles con el fin de reducir el riesgo al mínimo 

 

g. Cuando se detecta la existencia de cambios en la identificación de riesgos 

y peligros, se debe optar por disminuir estos riesgos según estipula la 

norma OHSAS 18001, basado en los siguientes principios: 

• Anulación o Eliminación  

• Reemplazo o Sustitución  

• Sistemas de Control de Ingeniería  

• Señalización / advertencia y/o controles administrativos  

• Los EPP o Equipos de protección personal 

 

5.7.3. Actualización  

El Residente de obra y/o Ingeniero Supervisor es la persona encargada de 

actualizar, la identificación de peligros y evaluación de riesgos, cuando se 

detecten cambios notorios en las actividades y procesos: cambios metodológicos 

en la construcción, en la tecnología, legislación, por accidentes y otros cambios 

de vital importancia.  

 

5.8. FORMATOS Y REGISTROS 

Forma parte del presente procedimiento el siguiente formulario: 

• Matriz de identificación de Peligros y Evaluación de Riesgos (CEFOISA 

IPERCSSO 01 F1) 
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• Formato de ATS (CEFOISA PG01 F2) 

 

 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA  

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL                            CAPÍTULO V: DISEÑO DE REPARACIÓN DE LAS ZONAS AFECTADAS    

 

Procedimientos de reparación del muelle de la base naval de Paita 

Bach. Federico Daniel López Torres 

26 

 

  

 

 

 

Con la indicación y coordinación del evaluador de riesgo y el personal trabajador 

se procederá a la reparación del muelle marítimo, tomando todas las medidas de 

seguridad en campo en todos los elementos estructurales del muelle, ver fig.5.1 

 

 

Figura 5.1   Perfil Longitudinal del Muelle 

Fuente: internet 
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5.9. ASPECTOS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO 

 

5.9.1. Sobre la demolición 

El objetivo del proyecto de demolición es explicar el procedimiento de demolición 

a seguir en el muelle existente, siguiendo un proceso de demolición característico 

que permita garantizar la normal ejecución de los trabajos en la construcción. El 

proceso de demolición empezará después de hacer el trazo y replanteo en el área 

de trabajo.  

 

5.9.2. Sobre la construcción 

El sistema que mejor resultado ha dado para la construcción de los muelles de 

tierra hacia mar, es ir clavando pilotes cepa por cepa y luego montando los 

elementos constitutivos del muelle como son: vigas transversales metálicas, vigas 

longitudinales metálicas y la plataforma de concreto armado. El avance consiste 

en clavar los pilotes y montar las vigas transversales metálicas que servirán de 

apoyo. Este será otro juego de puente que será recogido de la parte trasera y lo 

volverá a colocar en la parte delantera y así sucesivamente se irán clavando los 

pilotes y montando las vigas metálicas transversales de tierra hacia mar. Otra 

cuadrilla viene por detrás terminando colocando las vigas metálicas longitudinales, 

para que seguidamente se realice el encofrado para la losa de concreto f’c 280 

kg/cm². 

 

5.10. COSTO TOTAL DEL PROYECTO 

El Presupuesto Total de la Obra asciende a S/. 14,219,454.32 (son: catorce 

millones doscientos diecinueve mil cuatrocientos cincuenta y cuatro con 32/100 

nuevos soles), desagregado de la siguiente manera:  

- Muelle Marginal S/. 6,038,352.45 

- Muelle Espigón S/. 3,905,321.90 

- Total Costo Directo S/. 9,943,674.35 

- Gastos Generales y Administrativos (15%) S/. 1,491,551.15 

- Utilidad (10%) S/. 994,367.44 

  

- IGV (18%) S/. 1,789,861.38 

- VALOR REFERENCIAL S/. 14,219,454.32 
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5.11. MODALIDAD DE EJECUCIÓN 

La obra se ejecutará por la modalidad de Contrata a Precios Unitarios.  

 

5.12. PLAZO DE EJECUCIÓN 

El plazo de ejecución de la obra es de ciento ochenta (180) días calendario. 

 

5.13. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS GENERALES DEL PROYECTO 

Las presentes especificaciones describen el trabajo que deberá realizarse para la 

ejecución de la obra de reparación del muelle de la Base Naval de Paita. Estas 

especificaciones tienen un carácter general de orientación para el trabajo y cuando 

sus términos no lo precisen, el Ingeniero Supervisor en coordinación con el 

Proyectista resolverá las consultas respecto a los procedimientos, calidad de 

materiales y método de trabajo que se pudieran presentar en el transcurso de 

ejecución de la obra. Los trabajos constructivos a desarrollarse deben cumplir los 

protocolos y métodos confiables a fin de no tener problemas en la evaluación y 

aprobación por parte de la Supervisión del proyecto. Por ello, el postor deberá 

presentar una reconocida experiencia en construcción, mantenimiento y 

ampliación de la infraestructura portuaria en el Perú, de preferencia en 

instalaciones de la Marina de Guerra del Perú, siendo deseable que haya 

efectuado una visita de inspección y constatación física del estado del Muelle con 

lo cual demostraría conocimiento del proyecto y así podría encaminar 

adecuadamente toda duda o consultas se tiene que formular antes de iniciar la 

presentación de su propuesta técnico – económico. Al margen de estas 

especificaciones, el contratista goza de autonomía en el control de la obra, puede 

ampliar las especificaciones, precisándolas mejor, previa consulta con el 

proyectista y la supervisión, para una acertada ejecución de los trabajos. 

Deberá tener un vínculo de colaboración entre el Contratista, Supervisor y 

Representantes del Propietario, durante el desarrollo de los trabajos de tal manera 

que los trabajos se ejecuten de acuerdo a una práctica constructiva adecuada, 

considerando que se debe tener especial cuidado en los trabajos cimentación, 

dadas las características particulares de suelo. El Contratista deberá tener el 

máximo cuidado de no dañar las áreas anexas a los trabajos en ejecución. La 

información proporcionada como especificaciones técnicas, detalles, planos, 
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exigencias, recomendaciones, prevenciones, etc., están acorde a las normativas 

siguiente: 

 

• Reglamento Nacional de Edificaciones. (Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento [MVCS], 2006) 

• Code ACI 318-95. (American Concrete Institute, 1995) 

• Práctica recomendable para medir, mezclar y colar concreto ACI 614-59.  

• Práctica recomendable para construir encofrado de concreto ACI 347-63  

• Especificaciones de agregados para concreto ASTM –C-33-61.  

• Método estándar de ensayo de resistencia a la compresión de concreto 

moldeado ASTM-C-39-61.  

• Manual of Steel Construction AISC.  

• Normas sobre consideraciones de mitigación de riesgo ante cualquier desastre 

en términos de organización, función y estructura.  

• Norma técnica de control 600 del 26 de junio de 1998 y Reglamento de Metrados. 

 

5.13.1. Condiciones generales 

En todo proyecto integral de ejecución de obras es necesario complementar con 

las especificaciones técnicas que describen el proceso constructivo, que son 

normas y procedimientos que conforman, planos, mano de obra calificada, 

abastecimiento de materiales, supervisión y dirección técnica de la obra, toda esta 

información será de uso muy importante para el profesional a cargo. 

 

5.13.2. Validez de las especificaciones técnicas, planos y metrados 

En la práctica suele pasar discrepancias de información entre los planos, las 

especificaciones técnicas o memoria descriptiva y los metrados por lo que se debe 

priorizar como válido en el siguiente orden: la información de los planos, las 

especificaciones técnicas, metrados. Los metrados son referenciales y se 

pueden corregir.  

También se debe evitar hacer palanca en las esquinas de los elementos 

prefabricados para intentar levantarlos; ya que se podría causar un daño al 

elemento. 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA  

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL                            CAPÍTULO V: DISEÑO DE REPARACIÓN DE LAS ZONAS AFECTADAS    

 

Procedimientos de reparación del muelle de la base naval de Paita 

Bach. Federico Daniel López Torres 

30 

 

  

5.13.3. Inspección, supervisión y control 

Para el desempeño de estas funciones, El Contratista designará un Residente de 

obra con el perfil de Ingeniero Civil, con título profesional, Colegiado y Habilitado, 

especializado en el tema y con amplia experiencia – no menor a 10 años - en 

obras portuarias, como responsable de la dirección técnica de la misma en forma 

directa y permanente. La Marina de Guerra del Perú, deberá nombrar un Ingeniero 

o Arquitecto como Supervisor o Inspector de la Obra, Su función consiste en 

supervisar y controlar la ejecución de los procesos constructivos de la obra, hará 

las coordinaciones con el ingeniero Residente de Obra para el uso preciso de los 

métodos a emplear en cada uno de las partidas y en caso hubiera variaciones 

justificadas se podría modificar las especificaciones técnicas y/o el proyecto, 

previa consulta al Inspector o Supervisor y/o Marina de Guerra del Perú. 

El Contratista es responsable de la ejecución de la obra de acuerdo con el 

proyecto, presupuesto y especificaciones técnicas, según el contrato., efectuando 

con el contratista el reajuste de metrados y costos que estas variaciones pudieran 

ocasionar. 

 

5.13.4. Compatibilidad del trabajo 

El Residente y el Inspector o Supervisor de obra, antes de empezar a ejecutar las 

partidas de un proyecto de obra, deberán revisar, cruzar y verificar la información 

técnica, los planos de Arquitectura y planos de Estructuras, de modo que no haya 

divergencias entre ellos y permita programar el trabajo en una secuencia 

ordenada, sin interrupciones y terminar exitosamente. 

De existir alguna incompatibilidad entre los diferentes documentos que conforman 

el Expediente Técnico, el residente deberá comunicarlo con la debida anticipación 

a través del cuaderno de obra al Inspector o Supervisor y este resolver a la 

brevedad. 

 

5.13.5. Cuaderno de obra 

El cuaderno de obras, es un documento formal, abierto por el contratista, que va 

a realizar la ejecución de una determinada obra y sirve para anotar todas las 

incidencias, observaciones detectadas en campo o administrativos, avances de 

obra, autorizaciones, consultas o cualquier pedido vinculado al desarrollo de la 
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obra. Se debe mencionar que las únicas personas autorizadas para el uso del 

cuaderno de obra son el Inspector de Obra y el Residente de Obra. 

El cuaderno de obra se compone de una hoja original y 3 copias desglosables, 

que luego de ser llenados, una copia va para la entidad, otra para el contratista y 

la otra para el Supervisor o Inspector, el original deberá permanecer en la obra. 

Se debe verificar que todas las hojas estén visadas y selladas por el Residente y 

el Supervisor de la obra. 

Al finalizar la totalidad de la obra, la hoja original del cuaderno de obra quedará en 

poder de la Entidad. 

 

5.13.6. Consultas 

En el caso que el Contratista haga alguna consulta, se anotará en el cuaderno de 

obra y posteriormente será absuelta por el Supervisor de Obras, de considerarlo 

necesario, se podrá solicitar el apoyo del proyectista. 

El Supervisor tiene la facultad de aprobación ante cualquier discrepancia de plano 

y/o especificaciones técnicas, mano de obra, uso de materiales en obra, que 

deberán ser corregidos, sin cargo al propietario. 

 

5.13.7. Supervisión 

El Supervisor tiene la responsabilidad de aprobar o rechazar, cualquier material o 

mano de obra que no se ajuste a las especificaciones técnicas y/o planos y que 

posteriormente deben ser subsanados, sin cargo alguno para la Marina de Guerra 

del Perú. El Contratista deberá suministrar sin cargo para la Marina de Guerra del 

Perú, las facilidades para la inspección y pruebas si es necesario. 

 

5.13.8. Materiales 

Para el uso de materiales, el Contratista hará una relación detallada de los 

materiales que se usarán en la obra, proporcionando información técnica como el 

nombre del fabricante, marca, dimensiones, usos y otras características que sean 

compatibles con las especificaciones técnicas y las normas del Reglamento 

Nacional de Construcciones 

Adjuntando catálogos y muestras, todos los materiales a usar deben ser nuevos y 

de reconocida calidad. 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA  

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL                            CAPÍTULO V: DISEÑO DE REPARACIÓN DE LAS ZONAS AFECTADAS    

 

Procedimientos de reparación del muelle de la base naval de Paita 

Bach. Federico Daniel López Torres 

32 

 

  

El Supervisor velará por el cumplimiento de las especificaciones técnicas y 

normativas vigentes, de ser necesario podrá rechazar o aprobar el uso del material 

o equipos usados en obra, ya sea por el mal estado, defectuoso o malogrado y el 

Contratista tiene la obligación de reemplazar por otro que este en buenas 

condiciones, así como los ensayos y pruebas de materiales, sin costo para el 

propietario (Marina de Guerra del Perú). 

Los materiales de recupero debido al desmontaje en obra, será entregado al 

Supervisor y este a su vez coordinará con la entidad para su entrega y 

almacenamiento.  

 

5.13.9. Herramientas y equipos 

Las herramientas y equipos a usarse serán los adecuados técnica y 

funcionalmente. Su uso será aprobado por la Supervisión, de manera tal que no 

afecte el normal funcionamiento de las áreas anexas al lugar donde se ejecutan 

los trabajos. 

 

5.13.10. Guardianía de obra 

Para garantizar el cuidado de todos los equipos, herramientas y materiales y otros 

accesorios, se contará con el servicio de guardianía durante las 24 horas, para el 

normal desarrollo de la ejecución de la obra. 

 

5.13.11. Programación de los trabajos 

Es la planificación de procesos sistemáticos, armónicos, estratégicos y ordenados 

en el tiempo, para ejecutar una obra, que sean compatibles con el estudio de los 

planos y la documentación aprobada del proyecto, de existir diferencias técnicas 

en los planos elaborados, el Contratista comunicará por escrito a la Supervisión 

con anticipación para que sea revisado y resuelto en un plazo de 2 días como 

máximo por el Proyectista de la obra, tomando en cuenta las normas de seguridad 

en el trabajo. 

 

5.13.12. Medidas de seguridad y limpieza 

El Contratista aplicará todas las normas de seguridad necesarias para evitar 

accidentes al personal, o daños a la misma obra, cumpliendo con las Normas 

Básicas de Prevención de Accidentes y con el Reglamento Nacional de 
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Construcciones. Asimismo, se encargará del mantenimiento, limpieza y 

conservación de todas las obras provisionales, el orden y seguridad de la zona de 

trabajo, proporcionando equipos de protección personal (EPP) y si es necesario 

cinturones de seguridad. 

El cumplimiento de las medidas de seguridad, sistemas de precaución y 

protección son de carácter obligatorio. El Contratista es responsable de los 

deterioros que se originen a la propia edificación y deterioros originados a otras 

edificaciones, en cuyo caso deberá efectuar las reparaciones correspondientes, 

sin costo alguno para la entidad. 

 

5.13.13. Limpieza final 

Cuando se cumplió con la totalidad de la ejecución de la obra según cronograma 

de trabajo. El Contratista debe demoler cualquier obra provisional y dejar limpio el 

área y si hubiera deteriorado alguna zona, deberá subsanar igual o mejor al 

anterior, de conformidad con los planos aprobados. 

 

5.13.14. Planos de replanteo 

Al término de la obra, el Contratista deberá presentar los Planos de Replanteo, un 

juego de planos originales, dos juegos de copias debidamente firmadas y el CD 

con los planos digitalizados en AutoCAD. 

 

5.13.15. Recepción de obra 

Cuando se concluye la obra El Residente de obra en coordinación con el 

Contratista llenará en el cuaderno de obra la finalización de los trabajos, 

solicitando la recepción de la obra por parte de la Marina de Guerra del Perú y 

este a su vez nombrará un comité de recepción ,que establecerá la conformidad 

,previa inspección y revisión de los trabajos concluidos en la obra, de existir alguna 

observación, la entidad designará una empresa que hará las pruebas y protocolos 

necesarios asumiendo los costos la Contratista ,de no haber observaciones se 

hará un acta de entrega con la conformidad de la Marina de Guerra del Perú y 

luego se anotará en el cuaderno de obra el acta de entrega y recepción de obra y 

su  conformidad. 
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5.13.16. Liquidación de contrato 

Cumpliendo con el artículo Nº 164 del Texto Único de la Ley de Contrataciones y 

Adquisiciones del Estado, el Contratista debe presentar la Liquidación del 

Contrato, adjuntando los documentos probatorios y cálculos realizados. Con la 

liquidación el Contratista, entregará a la Entidad los documentos de Declaratoria 

de Fábrica o Memoria Descriptiva Valorizada. 

 

5.14. OBRAS PRELIMINARES 

 

5.14.1. Movilización y desmovilización 

La movilización consiste, en el traslado y administración de equipos y maquinarias, 

materiales y personal trabajador, hacia la zona de trabajo afín de iniciar el proceso 

constructivo, cumpliendo el cronograma de avance de obra y al finalizar la obra 

también incluye la limpieza, remoción y retiro de equipos. Está movilización se 

hace previa coordinación del Contratista con el Supervisor de Obra. 

La desmovilización, es el desarme de obras provisionales como almacenes, 

casetas de SS. HH, módulos de guardianía, campamentos, etc. De tal modo que 

no se cause daño a los pavimentos, ni a las propiedades, esta desmovilización se 

hace en coordinación del Contratista y el Supervisor de Obra. 

Medición: 

Para la medición de la calidad del trabajo a realizar, se tomará en cuenta la 

aprobación del Supervisor de Obra sobre la evaluación y supervisión que realice 

el equipo de trabajo de la Contratista. 

Bases de pago: 

La Entidad Contratante establece realizar los pagos de la siguiente manera para 

la partida de movilización y desmovilización: 

50% para la movilización de equipos, maquinarias, materiales, etc. para inicio de 

obra 

50% para la desmovilización de los trabajos preliminares, resane, etc. Al término 

de la obra. 

El monto total a pagar será el monto global del Contrato para la partida e incluirá 

el costo de la movilización de personal, equipo, herramientas y materiales. 
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5.14.2. Limpieza durante la obra 

El Contratista cuidará de mantener la obra y las áreas aledañas fuera de ésta 

libres de desmonte y materiales que puedan causar molestias a la operación de 

los equipos manipuladores de contenedores y otros que transitan por el muelle. 

Medición:  

La unidad de medición de esta partida será por mes durante el plazo contractual.  

Bases de Pago:  

Para el pago de esta partida se tomará en cuenta la mano de obra, beneficios 

sociales, el uso de equipos, trabajos imprevistos, es decir una compensación 

completa que corresponda a esta partida. 

 

5.15. OBRAS PROVISIONALES 

 

5.15.1. Cerco perimetral de obra 

El Contratista para salvaguardar sus equipos, materiales, herramientas y el 

personal trabajador levanta un cerco perimetral de madera Triplay en toda la zona 

de trabajo autorizada por el Supervisor de Obra de tal modo que no interrumpa el 

tráfico de operaciones portuarias del muelle y al concluir la obra, en caso de 

perforaciones al pavimento, este se deberá rellenar con concreto de resistencia 

f’c=245 kg/cm2 

Medición:  

La unidad de medida de esta partida será el metro lineal (m).  

Bases de Pago:  

Para el pago de esta partida comprende compensación completa por los trabajos 

descritos incluyendo mano de obra, leyes sociales, materiales, equipo, imprevistos 

y todo lo necesario para completar la partida. 

 

5.15.2. Oficina para el contratista 

El Contratista está obligado a proveer una caseta para oficina para Contratista con 

un área mínima de 40 m². 

Las casetas temporales de obra, son desmontables y pueden ser de material 

metálicos, planchas de fibra y/o paneles prefabricados de madera con puertas y 

ventanas que tengan sistema de cierre.  

Medición:  
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La unidad de medición de estas partidas será el metro cuadrado (m²).  

Bases de Pago: 

El pago de esta partida corresponde compensación completa por los trabajos 

descritos incluye, mano de obra, leyes sociales, materiales, equipo, imprevistos y 

lo que sea necesario para completar la partida. 

 

5.15.3. Oficina para el supervisor y propietario 

El Contratista está obligado a proveer una caseta para oficina para el Supervisor 

y Propietario con un área mínima de 20 m². Las casetas temporales de obra, son 

desmontables y serán de paneles prefabricados de madera, metálicos, planchas 

de fibra o una combinación. Tendrán puertas y ventanas con sistema de cierre. La 

oficina del Supervisor de Obra deberá tener un escritorio, una mesa con 06 sillas, 

un tablero de dibujo y un portaplanos. 

Medición:  

La unidad de medida de estas partidas será el metro cuadrado m².  

Bases de Pago:  

El pago de esta partida comprende compensación completa por los trabajos 

descritos incluyendo mano de obra, leyes sociales, materiales, equipo, imprevistos 

y en general todo lo necesario para completar la partida. 

 

5.15.4. Vestuarios  

El Contratista está obligado a proveer una caseta para Vestuarios con un área 

mínima de 40 m².  

Las casetas temporales de obra, son desmontables y serán de paneles 

prefabricados de madera, metálicos, planchas de fibra o una combinación, tendrán 

puertas y ventanas con sistema de cierre. La caseta de vestuario tendrá 

ventilación y como mínimo: 04 duchas y 04 lavaderos. Los aparatos sanitarios 

estarán dotados de agua potable y conectados al desagüe del muelle.  

Medición:  

La unidad de medida de estas partidas será el metro cuadrado m².  

Bases de Pago:  

El pago de este ítem constituirá compensación completa por los trabajos descritos 

incluyendo mano de obra, leyes sociales, materiales, equipo, imprevistos y en 

general todo lo necesario para completar la partida. 
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5.15.5. Almacén y depósito 

El Contratista está obligado a proveer una caseta para Almacén y Depósito con 

un área mínima de 50 m².  

Las casetas temporales de obra, son desmontables y serán de paneles 

prefabricados de madera, metálicos, planchas de fibra o combinación de ambos. 

Tendrán puertas y ventanas con sistema de cierre. 

Medición:  

La unidad de medida de estas partidas será el metro cuadrado m².  

Bases de Pago:  

El pago de esta partida comprende una compensación completa por los trabajos 

descritos incluyendo mano de obra, leyes sociales, materiales, equipo, imprevistos 

y en general todo lo necesario para completar la partida. 

 

5.15.6. Servicios higiénicos 

El Contratista colocará en obra 3 módulos de servicios higiénicos, ubicados 

estratégicamente y coordinado con el Supervisor de Obra, estos serán módulos 

prefabricados, similar a los baños DISAL u otra marca que supere las 

características de esta. 

Características:  

.  

Taza de 240 L de capacidad, peso 78 Kg.  

Lavamanos con bomba de pie  

Dispensador de jabón líquido  

Tacho de papeles  

Porta papel higiénico  

Flushing recirculante  

Espejo, luz incorporada.  

Urinario plástico.  

Altura 2.10m, ancho y fondo de 1.20m.  

Estos módulos deberán atender las necesidades de 15 a 20 obreros durante 

nueve horas de jornada, pudiendo ingresar de 3 a 4 veces por día.  

Medición:  

La unidad de medida de esta partida será por mes.  

Bases de Pago:  
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El pago de este ítem constituirá compensación completa por los trabajos descritos 

incluyendo mano de obra, leyes sociales, materiales, equipo, imprevistos y en 

general todo lo necesario para completar la partida. 

 

5.15.7. Trazos y replanteos 

Durante la reparación del muelle, el Contratista deberá tener presente los puntos 

de control topográfico para verificar los desniveles de la superficie del terreno y 

sean compatibles con el plano y evitar diferencias en la obra. 

Medición:  

La unidad de medida de esta partida será el mes. 

Bases de Pago:  

El pago de esta partida constituirá compensación completa por los trabajos 

descritos incluyendo mano de obra, leyes sociales, materiales, equipo, imprevistos 

y en general todo lo necesario para completar la partida. El pago se realizará de 

acuerdo a la aprobación de la Supervisión. 

 

5.15.8. Eliminación de material excedente 

El material excedente, producto de la remoción de los pilotes con desgaste, de la 

remoción del concreto y picado serán transportados fuera del área de la Base 

Naval y depositado en un lugar autorizado. En caso de requerir cualquier permiso, 

licencia o pago de derecho, asumirá el contratista. No tirar al fondo marino el 

material excedente, bajo ningún concepto. 

 Medición:  

La unidad de medida es metros cúbicos (m3), y será materia de una evaluación y 

supervisión que realice y apruebe el Supervisor de Obra.  

Bases de Pago:  

El pago de esta partida será según el avance volumétrico aprobado por el 

Supervisor de Obra de acuerdo a la planilla de metrados.  

El pago de esta partida comprende compensación completa por los trabajos 

descritos incluyendo mano de obra, leyes sociales, materiales, equipo, imprevistos 

en obra y lo que se requiera para completar la partida. 
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5.15.9. Concreto Estructural 

Es un material estructural, que se rige por la norma ACI 301, sobre su producción, 

transporte, colocación, manipuleo, curado, dosificación, refuerzos protección y 

evaluación mediante pruebas de resistencia. Y a lo indicado en los planos del 

proyecto. 

 

5.15.10. Materiales 

Los materiales o insumos del concreto se ajustarán a los requerimientos del 

proyecto: los Materiales, las normas y las pruebas de ensayo.  

Materiales considerados en el concreto:  

a) Cemento Pórtland Tipo V.  

b) Acero de refuerzo 

c) Agregados 

d) Agua 

Se utilizará Cemento Pórtland Tipo V en toda la obra.  

En principio se debe tener en cuenta que está prohibido el uso de aditivos que 

contengan cloruros y/ nitratos en su composición para evitar desgaste prematuro 

en el elemento estructural, en caso de usar estos aditivos, seguir las 

recomendaciones de las normas ACI 301S y almacenar en lugares seguros, que 

no reaccione con otro material y evitar la contaminación. 

Los aditivos a usar en el proyecto serán los que están aprobados por la 

Supervisión. 

 

5.15.11. Almacenaje y protección de los materiales 

El cemento y el acero serán almacenados separados, para proteger a ambos del 

contenido de humedad, contenido de arcilla y materia orgánica, se debe evitar 

doblar el acero en el transporte y almacenamiento. El acero se protegerá del polvo, 

la suciedad, el aceite y grasa que pueda disminuir la adherencia al concreto, se 

debe mantener libre de contaminación con agua salada. 

 

5.15.12. Producción del concreto 

Todo el proceso de producción del concreto se ajustará a la norma ACI, 

dependiendo del tipo de concreto, para la Dosificación, mezcla de componentes, 

transporte y colocación se regirán por la norma ACI– 304. Si el proceso es con 
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bomba o faja transportadora, se regirá por la norma ACI – 304.2R o ACI- 304.4R 

y cuando el concreto sea premezclado se regirá por la norma ASTM C94. 

 

5.15.13. Definición 

Concreto Armado. – Es la unión de dos componentes como el concreto y el 

refuerzo de acero, que juntos forman un elemento estructural (concreto armado), 

capaz de resistir esfuerzos de tracción y compresión de la estructura.  

Para su producción se rige por la norma ACI- 301. 

 

5.15.14. Clases de concreto 

Dependiendo del proyecto, se usará el tipo de concreto requerido, este concreto, 

está en función del uso solicitado y la resistencia a la compresión necesaria (f’c), 

para evaluar su resistencia de producción, se regirá por la norma ACI-214. 

 

5.15.15. Dosificación de cada clase de concreto 

Es importante conocer la dosificación del concreto para cada tipo de concreto 

aprobado por la Supervisión. Por lo que deberá presentar la siguiente información: 

• Calidad de Cemento, de acuerdo al uso, tipo y marca 

• Granulometría de los Agregados, de acuerdo al tipo de concreto a usar 

• Dosificación de la Mezcla, según la resistencia de diseño aprobado 

• Resumen de variación de resistencia en las pruebas de testigos.  

Se requiere 6 testigos probados en la misma edad para garantizar, la prueba 

de mezcla de cada clase de concreto con materiales a utilizar. La aprobación 

de la dosificación no exime al Contratista de su total responsabilidad por la 

calidad del concreto. 

No está permitido el uso de concreto cuyo contenido de cemento exceda 11 ½ 

sacos por metro cúbico de concreto colocado. 

 

5.15.16. Control de dosificación en obra 

Todos los componentes del concreto, excepto el agua, serán medidos 

exclusivamente por peso.  

Cada clase de agregados y el cemento serán pesados separadamente.  
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Los indicadores del peso tendrán una precisión de ± 1%, debiendo obtenerse una 

precisión en el pesado de los agregados no inferior al 3% y en el cemento no 

inferior al 2%. 

No se exigirá pesar el cemento contenido en bolsas selladas y que tengan 

visiblemente indicando su peso.  

El agua puede ser medida por peso o volumen y la tolerancia para su medición 

será del 1% todos los dispositivos para el pesado estarán sujetos a aprobación y 

serán controlados y calibrados periódicamente en presencia de la Supervisión. La 

periodicidad máxima de control será de 30 días, la Supervisión podrá ordenar 

controles adicionales cuando así lo juzgué conveniente. 

 

5.15.17. Transporte y colocación 

El Contratista someterá a la aprobación de la Supervisión los métodos y medios 

que propone usar para el transporte y colocación del concreto. El concreto a ser 

usado en obra, en ningún caso tendrá más de 30 minutos entre su preparación y 

colocación. 

 

5.15.18. Compactación  

La compactación del concreto se ceñirá a la norma ACI – 309.Tomando en 

consideración las recomendaciones (Consultoría de Proyectos Andinos, 2007). En 

los planos correspondientes el concreto se encuentra especificado únicamente por 

resistencia a los 28 días en cilindros standard ASTM (f’c). 

El saco de cemento es la cantidad de cemento contenida en un envase original de 

fábrica sin averías con un peso de 42.5 kilos o una cantidad de cemento a granel 

que pesa 42.5 kilos. 

 

5.15.19. Evaluación del concreto 

Según Consultoria de Proyectos Andinos (2007), la evaluación de la resistencia 

del concreto se efectuará aplicando la norma ACI – 214. Se llevará un récord 

establecido de los resultados de las pruebas, estableciendo de esta manera la 

resistencia promedio, la resistencia característica y la desviación estándar 

obtenidas.  



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA  

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL                            CAPÍTULO V: DISEÑO DE REPARACIÓN DE LAS ZONAS AFECTADAS    

 

Procedimientos de reparación del muelle de la base naval de Paita 

Bach. Federico Daniel López Torres 

42 

 

  

El valor f’c especificado en el proyecto, corresponde a la resistencia característica, 

resultante de la evaluación. Este valor tendrá validez real y efecto mandatorio, 

después de un mínimo de 30 pruebas de cada clase de concreto.  

La Supervisión debe ser permanentemente informada de esta evaluación, 

llevándose registros separados por cada clase de concreto. 

 

5.15.20. Pruebas  

La resistencia del concreto será comprobada periódicamente. Con este fin se 

tomarán testigos cilíndricos de acuerdo a la norma ASTM – C31 en la cantidad 

mínima de dos testigos por día para cada clase de concreto.  

En cualquier caso, cada clase de concreto será comprobada al menos por cinco 

“pruebas”. La “prueba” consistirá en romper dos testigos de la misma edad y clase 

de acuerdo a lo indicado en la norma ASTM – C39.  

Se llamará resultado de la prueba al promedio de los dos valores. El resultado de 

la “prueba” será considerado satisfactorio si se cumple con la condición general 

de mantener un valor promedio de pruebas f’c (promedio)= f’c + 1.34 P. es decir, 

que el coeficiente de mayoración de la desviación standard (P), para obtener el 

promedio de pruebas es 2.3.  

Siendo: f ‘c = resistencia característica  

Con el objetivo de control y para conocimiento de la Supervisión el Contratista 

llevará un registro de cada par de testigos fabricados, en el que constará su 

número correlativo, la fecha de elaboración, la clase de concreto, el lugar 

específico de uso, la edad al momento del ensayo, la resistencia de cada testigo 

y el resultado de la “prueba”. El Contratista incluirá el costo total de los ensayos 

en su presupuesto, considerándolos en los precios unitarios (Consultoría de 

Proyectos Andinos, 2007). 

 

5.15.21. Aceptación del concreto 

 

a. En sitio 

La deficiencia en las pruebas será razón suficiente para desechar el o los 

elementos cuyo concreto está representado por dichas pruebas deficientes. 

 

b. Prefabricado  
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En la eventualidad de que no se obtenga la resistencia del concreto, la 

supervisión podrá ordenar, a su solo juicio, la ejecución de las Pruebas de 

Carga. Estas se ejecutarán de acuerdo a las indicaciones del Código ACI – 

318. De no obtenerse resultados satisfactorios de estas pruebas de carga, se 

procederá a la demolición o refuerzo de la estructura en estricto acuerdo con 

la decisión de la supervisión. 

El costo de las Pruebas de Carga, si estas llegaran a ser necesarias, será de 

cuenta exclusiva del Contratista el que no podrá justificar demoras en la entrega 

de la obra por estas causas. 

Medición:  

Este trabajo será objeto de medición cuantitativa, de acuerdo con la unidad 

indicada en el presupuesto base (m3), y será materia de una evaluación y 

supervisión que realice y apruebe el supervisor de obra. 

Base de Pago: 

El pago de este ítem constituirá compensación completa por los trabajos descritos 

incluyendo mano de obra, leyes sociales, materiales, equipo, imprevisto y en 

general todo lo necesario para completar la partida (Consultoría de Proyectos 

Andinos, 2007). 

 

5.15.22. Encofrado y desencofrado 

El encofrado deberá cumplir con lo siguiente: 

 

a. Responsabilidad 

La seguridad de las estructuras como el encofrado, será de 

responsabilidad única del Contratista. Este deberá ceñirse a la norma ACI-

347.  

Todos los planos de encofrados serán remitidos a la Supervisión para su 

revisión con una anticipación de 30 días a la ejecución de los mismos, esta 

revisión no exonera de sus responsabilidades al Contratista. 

 

b. Características 

Los encofrados se construirán para resistir con seguridad y si 

deformaciones apreciables las cargas impuestas por su peso propio, el 

peso o empuje del concreto y una sobrecarga no inferior a 200 Kg/cm2. 
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Los encofrados serán herméticos a fin de evitar la pérdida de la lechada y 

serán adecuadamente arriostrados y unidos entre sí a fin de mantener su 

posición y forma. Los encofrados serán debidamente alineados y nivelados 

de tal manera que formen elementos en la ubicación y de las formas 

indicadas en los planos. Todas las esquinas serán ochavadas a ¾” salvo 

indicado en planos. 

 

c. Tolerancias 

Las tolerancias admisibles en el concreto son las siguientes:  

En la verticalidad de aristas y superficies de vigas y losas:  

En cualquier longitud de 3m es 6 mm  

En cualquier longitud de 6m es 10 mm  

En todo lo largo 20mm  

En la sección de cualquier elemento -5mm +10mm 

 

d. Detalles 

La fijación de las formas se hará de manera tal que no dejen elementos de 

metal alguno dentro de 75mm de la superficie. Con el objeto de facilitar el 

desencofrado las formas podrán ser recubiertas con aceite soluble u otras 

substancias aprobadas por el Supervisor de obra. 

 

e. Desencofrado 

Los plazos mínimos para desencofrar, excepto indicación específica de 

planos, son los siguientes: 

• Encofrados de caras verticales: 10 horas  

• Cabezales de pilotes: Cuando el concreto alcance resistencia de 280 

Kg/cm2.  

• Vigas: Cuando el concreto alcance resistencia de 280 Kg/cm2.  

• Encofrado de fondo: 15 días 

• Retiro de puntales: Cuando el concreto alcance resistencia de 285 

Kg/cm2 
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Medición 

“Este trabajo será objeto de medición cuantitativa de acuerdo con la unidad 

indicada en el presupuesto base (m2) y será materia de una evaluación y 

supervisión que realice y apruebe el Supervisor de Obra” (Consultoria de 

Proyectos Andinos, 2007, p. 22). 

Bases de pago 

“El pago de este ítem constituirá compensación completa por los trabajos descritos 

incluyendo mano de obra, leyes sociales, materiales, equipo, imprevistos y en 

general todo lo necesario para completar la partida” (Consultoría de Proyectos 

Andinos, 2007, p. 22). 

 

5.16. ACERO DE REFUERZO F´Y=4,200 KG/CM2 

 

El refuerzo será fy = 4200 kg/cm2, grado 60. Condiciones para la colocación del 

refuerzo de acero en los encofrados:  

Toda la armadura deberá ser cortada a la medida y fabricada estrictamente como 

se indica en los detalles y dimensiones mostrados en los planos del proyecto.  

La tolerancia de fabricación en cualquier dimensión será ± 1 cm.  

Antes de su instalación el acero se limpiará quitándole las escamas de laminado, 

escamas de óxido y cualquier sustancia extraña. 

 

5.16.1. Enderezamiento y redoblado 

Las barras no deberán enderezarse para no volverse a doblar en forma tal que el 

material sea dañado.  

No se usarán las barras con ondulaciones o dobleces no mostradas en los planos, 

o las que tengan fisuras o roturas.  

El calentamiento del acero se permitirá solamente cuando toda la operación sea 

aprobada por la Supervisión. 

 

5.16.2. Colocación 

La fabricación y colocación de armadura serán realizadas en estricto acuerdo con 

los planos y en concordancia con las normas ACI-301 y ACI-318, las que 

especifican además tolerancias.  
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Ellas se asegurarán contra cualquier desplazamiento, por medio de amarres de 

alambre ubicados en las intersecciones o mediante barras de refuerzo auxiliares. 

El recubrimiento de la armadura se logrará por medio de espaciadores de concreto 

tipo anillo u otra forma que presente un área mínima de contacto con el encofrado. 

 

5.16.3. Empalmes  

Los empalmes críticos y los empalmes de elementos no estructurales se muestran 

en los planos. 

Para otros empalmes use las condiciones indicadas en Empalmes de Armadura 

del plano de especificaciones.  

Si el Contratista propone usar empalmes con soldaduras o de otro tipo, estos 

deberán ser autorizados por la Supervisión, en este caso se usarán electrodos de 

la clase AWS E-7018 (Supercito110 de Oerlikon o similar). Deberá precalentarse 

la barra a 100°C aproximadamente y usar electrodos completamente secos. 

 

5.16.4. Elementos embebidos en el concreto 

Todos los manguitos, insertos, anclajes, tuberías, etc. que deban dejarse en el 

concreto serán colocados y fijados firmemente en su posición definitiva antes de 

iniciarse el llenado del mismo.  

El personal que efectúe este trabajo, deberá recibir aviso con tiempo suficiente 

para impedir que se encuentren trabajando al momento de iniciarse la colocación 

del concreto.  

La ubicación de todos los elementos se hará de acuerdo a lo indicado en los 

planos pertinentes y dentro de las limitaciones fijadas en ellos.  

Todos los elementos que se dejen en el momento para el anclaje posterior de 

pernos u otros, serán rellenados con concreto de la misma clase del elemento en 

el cual se ha dejado el receso, con la adición de un aditivo plastificante expansivo 

del tipo interplastic C de SIKA o similar aprobado por la Supervisión. 

 

5.16.5. Protección del concreto fresco, resanado de defectos 

superficiales 
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El concreto fresco debe ser protegido de la acción nociva de los rayos del sol, de 

viento seco en condiciones de evaporación alta, de golpes, vibraciones y otros 

factores que puedan afectar su integridad física o interferir con la fragua.  

Todos los defectos superficiales reparables serán reparados inmediatamente 

dispuestas del desencofrado. La decisión de qué defectos superficiales pueden 

ser reparados y de qué áreas deben ser removidas será función exclusiva de la 

Supervisión la que deberá estar presente en todas las labores de desencofrado, 

no pudiendo efectuarse las mismas sin su aprobación expresa.  

El procedimiento y materiales para él resane serán tales que aseguren la 

permanencia de la restitución de la capacidad estructural del elemento y de los 

recubrimientos de la armadura especificados.  

El resane del concreto será decidido por el Supervisor de Obra inmediatamente 

después de haber desencofrado. En todo caso la responsabilidad final será del 

Contratista, al que podrá exigirse la remoción o demolición una vez efectuado él 

resane si el resultado final, a juicio exclusivo de la Supervisión, no es adecuado. 

Mediciones: 

La unidad de medición para esta partida será el kilogramo (Kg). 

Bases de pago: 

El pago de esta partida será de acuerdo al avance aprobado por el Supervisor de 

Obra en la correspondiente planilla de metrados. 

El pago de este ítem constituirá compensación completa por los trabajos descritos 

incluyendo mano de obra, leyes sociales, materiales, equipo, imprevistos y en 

general todo lo necesario para completar la partida (Consultoría de Proyectos 

Andinos, 2007). 
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CAPITULO VI: DISEÑO Y REPARACIÓN DE PILOTES 

6.1. TRANSPORTE DE PILOTES 

 

6.1.1. Identificación y marcas 

“Los pilotes serán graduados con pintura mediante marca a cada metro, a partir 

de su base hasta los 2/3 de su longitud, después por divisiones cada 0.50 m, en 

los últimos 3 metros se marcarán cada 10 cm” (Consultoría de Proyectos Andinos, 

2007, p. 15). 

 

6.1.2. Transporte y almacenaje 

Los pilotes serán izados, y transportados, mediante equipos y métodos que 

deberán ser definidos por el Contratista y sometido a la aprobación de la 

Supervisión de Obra. 

Medición: 

La unidad de medición para esta partida será la Unidad (Und). 

Bases de pago: 

El pago de esta partida será de acuerdo al avance aprobado por el Supervisor de 

Obra en la correspondiente planilla de metrados. 

El pago de este ítem constituirá compensación completa por los trabajos descritos 

incluyendo mano de obra, leyes sociales, materiales, equipo, imprevistos y en 

general todo lo necesario para completar la partida (Consultoría de Proyectos 

Andinos, 2007). 

 

6.1.3. Colocación de plantilla 

 

Los pilotes serán izados, y colocados en sitio, mediante equipos y métodos que 

deberán ser definidos por el Contratista y sometido a la aprobación de la 

Supervisión de Obra. 

Medición: 

La unidad de medición para esta partida será la Unidad (Und). 

Bases de pago: 

El pago de esta partida será de acuerdo al avance aprobado por el Supervisor de 

Obra en la correspondiente planilla de metrados. El pago de este ítem constituirá 

compensación completa por los trabajos descritos incluyendo mano de obra, leyes 
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sociales, materiales, equipo, imprevistos y en general todo lo necesario para 

completar la partida (Consultoría de Proyectos Andinos, 2007). 

 

6.2. HINCADO DE PILOTES 

 

Los pilotes deberán hincarse por percusión mediante martillo diésel. La hinca 

deberá proseguirse hasta obtener la penetración indicada en los planos. 

Equipos para la hinca 

El Contratista someterá a la aprobación de la Supervisión de Obra antes del inicio 

de las operaciones de hinca, detalles completos de todo el equipo y accesorios 

para la hinca (martillo, corredera, guías, grúas, etc.) así como detalle del 

procedimiento para el manipuleo de pilotes.  

Las guías tendrán suficiente rigidez y arriostre para mantener el pilote en posición 

y alineamiento durante el hincado y hasta la colocación de las vigas.  

El equipo de hinca y de manipuleo será aprobado por la Supervisión de Obra antes 

de iniciar las operaciones.  

Los pilotes serán hincados por medio de un martillo a vapor, aire comprimido o 

diesel, con energía suficiente para hincar los pilotes, pero sin dañar por exceso de 

impacto.  

Los martillos tendrán guías fijas que se extenderán hasta el punto más bajo que 

avance el martillo.  

El Contratista proveerá cojinetes y almohadillas u otro material adecuado para 

distribuir el impacto del martillo en la cabeza del pilote. El Contratista someterá a 

la aprobación de la Supervisión de obra las características y dimensiones de estos 

elementos distribuidores del impacto.  

En todos los casos el centro de impacto deberá coincidir con el eje del pilote  

(Consultoría de Proyectos Andinos, 2007). 

Programa de Hincado:  

El Contratista presentará a la Supervisión de Obras un listado precisando el detalle 

de cada pilote, los métodos y medios para el transporte y manipuleo, el avance y 

cronograma de ejecución.  

Hinca de pilotes 

Los pilotes serán hincados en las ubicaciones indicadas en los planos y en 

concordancia con el programa aprobado.  



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA  

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL                                                          CAPÍTULO VI: DISEÑO Y REPARACIÓN DE PILOTES      

 

Procedimientos de reparación del muelle de la base naval de Paita 

Bach. Federico Daniel López Torres 

50 

 

  

El proceso de hinca continuará hasta lograr el rechazo que determine la carga de 

servicio, en función del martillo que se use, la fórmula dinámica correspondiente 

al martillo que se use. Cada uno de los pilotes deberá ser hincado sin interrupción 

desde el primer golpe del martillo hasta obtener un rechazo aprobado y alcanzar 

la profundidad mínima especificada, cualquier cosa contraria a este requisito será 

permitida únicamente por causas imprevistas y previa autorización de la 

Supervisión de Obra. 

La hincada no será detenida sino con autorización de la Supervisión de Obra. 

Carga de servicio y control 

Los pilotes serán hincados hasta la obtención del rechazo requerido para alcanzar 

la carga de servicio o hasta obtener la penetración mínima del terreno indicada en 

los planos. 

El rechazo se medirá sobre 3 tandas de 10 golpes de martillo. 

El rechazo de los pilotes será evaluado en función a su carga de servicios dada 

en los planos por la fórmula DELMAG con un coeficiente de seguridad igual a 2. 

Si el rechazo prescrito no es obtenido a la cota correspondiente a la profundidad 

mínima especificada, el Contratista deberá continuar el hincado hasta alcanzarlo. 

El contratista someterá a la supervisión de Obra cada día el parte completo de 

hinca de la jornada y todos los incidentes eventuales serán incluidos en el reporte 

(Consultoría de Proyectos Andinos, 2007). 

Fórmula Delmag: La fórmula hinca a emplearse para martillos Delmag será: 

 

 

En donde:  

W:   Carga última previsible en el pilote, igual a dos veces la carga de trabajo 

prevista en los planos en ton.  

E:     Energía por golpe correspondiente al martillo usado en Kg-m.  

R:     Peso del pistón del martillo en Kg.  

c:      Factor de elasticidad del pilote y suelo, 0.3 para pilotes de acero.  

L:      Longitud del pilote a hincar en m.  

S:      Penetración promedio por golpe permanente durante los 10 últimos golpes. 

en mm.  
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Q:      Peso del pilote a hincar en Kg 

Tolerancia de hincado 

Los pilotes verticales se hincarán con una desviación no mayor de 1 cm. en 100 

cm. y con una variación horizontal en la cabeza del pilote, no mayor de 10 cm. de 

penetración en los dos últimos metros del hincado hasta obtener el rechazo. Se 

comenzará a registrar el número de golpes cada 10 cm. tan pronto como se 

observe que la penetración del pilote se haga difícil. 

Pilotes dañados 

Los pilotes que resulten dañados, desubicados o hincados fuera de su 

alineamiento o tolerancias aceptables, serán cortados y abandonados para ser 

reemplazados por pilotes nuevos. Todo esto será según lo disponga la 

Supervisión de Obra y sin que ocasione gasto alguno al propietario.  

Si a juicio de la Supervisión de Obra se encontrará que por fallas durante el 

proceso de hincado el pilote pudiera haber sido dañado y que como consecuencia 

se considere que no cumple con los requisitos exigidos, la Supervisión de obra 

podrá ordenar que sea removido según procedimiento aprobado para verificar su 

condición. 

Medición  

La unidad de medición para esta partida será la Unidad (Und). 

Bases de pago  

El pago de esta partida será de acuerdo al avance aprobado por el Supervisor de 

Obra en la correspondiente planilla de metrados. 

El pago de este ítem constituirá compensación completa por los trabajos descritos 

incluyendo mano de obra, leyes sociales, materiales, equipo, imprevistos y en 

general todo lo necesario para completar la partida (Consultoría de Proyectos 

Andinos, 2007). 

 

6.3. DESCABEZADO DE PILOTES 

 

Los pilotes serán descabezados manualmente y se cortarán con soplete de 

oxiacetileno o sierra para acero a los niveles indicados en los planos. 

Medición 

La unidad de medición para esta partida será la Unidad (Und). 

Bases de pago 
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El pago de esta partida será de acuerdo al avance aprobado por el Supervisor de 

Obra en la correspondiente planilla de metrados. El pago de este ítem constituirá 

compensación completa por los trabajos descritos incluyendo mano de obra, leyes 

sociales, materiales, equipo, imprevistos y en general todo lo necesario para 

completar la partida (Consultoría de Proyectos Andinos, 2007). 

 

6.4. DEFENSAS DE ATRAQUE 

 

Se trata reemplazar el sistema de defensas por otro similar en el frente de la 

plataforma a reconstruirse del muelle Marginal y en el perímetro de atraque del 

Muelle Espigón a repararse.  

El sistema de atraque debe proporcionar condiciones de seguridad en la operación 

tanto para navíos como para las estructuras del puesto de atraque.  

En cada 20 metros se montan cuatro defensas, que coincide con los ejes de dos 

bitas en el caso del Muelle Espigón, para el Muelle Marginal se realizará cada 15 

metros y se montarán tres defensas. 

Dicha superficie deberá ser suficiente para emplazar los elementos de goma y los 

elementos de fijación de las cadenas, que eventualmente pudiera requerir el 

sistema. 

 

6.5. ELEMENTOS DE GOMA 

 

Los elementos de goma, sean éstos individuales o compuestos, que absorben la 

energía de las embarcaciones en el atraque a través de su deformación, deberán 

ser de goma natural o sintética de alta calidad, teniendo suficiente resistencia y 

propiedades de resistencia al desgaste, envejecimiento, al clima y al uso, para 

cumplir todas las condiciones de servicio normal. El material deberá ser 

homogéneo, exento de defectos, como impurezas, poros, grietas, 

malformaciones, etc. 

Medición  

La unidad de medición para esta partida será la Unidad (Und). 

Bases de pago 

El pago de esta partida será de acuerdo al avance aprobado por el Supervisor de 

Obra en la correspondiente planilla de metrados.  
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El pago de este ítem constituirá compensación completa por los trabajos descritos 

incluyendo mano de obra, leyes sociales, materiales, equipo, imprevistos y en 

general todo lo necesario para completar la partida (Consultoría de Proyectos 

Andinos, 2007). 

 

6.6. BOLARDOS  

 

Se trata del desmontaje y montaje de bitas y cornamusas existentes en el muelle 

Marginal.  

El sistema de amarre debe proporcionar condiciones de seguridad en la operación 

tanto para los buques como para las estructuras del puesto de atraque. 

 

6.6.1. Sistema de fijación de las bitas y cornamusas 

 

La superficie disponible para el apoyo de los bolardos es de 1.00 metros en 

dirección paralela a la línea de frente, y de 1.00 metro en dirección perpendicular 

a la misma.  

Dicha superficie de apoyo de las bitas y cornamusas será una superficie 

horizontal, limpia y lisa.  

Las bitas y cornamusas deberán estar constituido por una placa de anclaje, de 

dimensión máxima igual a la de la superficie de apoyo, y por el elemento de toma 

de amarras propiamente dicho, que se debe fijar a la placa.  

Para la fijación de la placa de anclaje se deberán prever los pernos, que serán 

presentados previos al hormigonado de la losa, y quedarán embebidos en el 

hormigón fresco. Posteriormente las bitas y cornamusas se fijarán a la placa con 

arandela y tuerca. 

Medición: 

La unidad de medición para esta partida será la Unidad (Und). 

Bases de pago: 

El pago de esta partida será de acuerdo al avance aprobado por el Supervisor de 

Obra en la correspondiente planilla de metrados. 

El pago de este ítem constituirá compensación completa por los trabajos descritos 

incluyendo mano de obra, leyes sociales, materiales, equipo, imprevistos y en 
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general todo lo necesario para completar la partida (Consultoría de Proyectos 

Andinos, 2007). 

 

6.7. DISEÑO DEL MUELLE BASE NAVAL DE PAITA 

6.7.1. Estructura 

 

En la figura 6.1 muestra una descripción de los datos que se requiere para el 

diseño de un pilote 

 

 

 

 

Figura 6.1   Datos necesarios para el Diseño de un Pilote 

 

 

Se realizó la verificación de la resistencia de los elementos de acero usando el 

software SAP2000, el acero a utilizar es del tipo A-36, se consideró una carga viva 

de 500 kilogramos por metro cuadrado y el paso de 2 tipos de camiones de diseño 

(ver fig.6.2) con las siguientes características: 
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Camiones de Diseño. - 

 

Figura 6.2   Camiones de Diseño 

Fuente: Cesar Fuentes Ortiz (2013) 

 

6.7.2. Muelle marginal 

El muelle marginal conserva el diseño del muelle anterior, presenta las mismas 

características, de los elementos estructurales, ver fig.6.3 y fig.6.4 
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Figura 6.3  Perspectiva del Muelle Marginal 

 

 

 

Figura 6.4   Vista Panorámica del Muelle Marginal con SAP 2000 

Fuente: Cesar Fuentes Ortiz (2013) 

 

Combinaciones de Cargas 

• 1.20 D + 1.60 L 

• 1.25 D + 1.25 L + SISMO X 

• 1.25 D + 1.25 L + SISMO Y 
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6.7.3. Elementos del muelle en el modelo  

Todos los elementos corresponden a los mostrados en los planos, todos los 

elementos de acero corresponden al acero tipo A-36, los pilotes tienen un espesor 

de ½’’, ver fig.6.5 

6.7.4. Verificación del acero 

 

Figura 6.5   Grupo de Pilotes de Acero A-36 

Fuente: Cesar Fuentes Ortiz (2013) 

 

Del tramo A, se realizó la verificación del acero de acuerdo al LRFD 99, que se 

muestra a continuación en la fig.6.6 

 

Figura 6.6   Calculo de Valores de las Cargas Aplicadas 

Fuente: Cesar Fuentes Ortiz 

 

Como los valores obtenidos son menores a la unidad, la estructura soporta las 

cargas aplicadas, por lo tanto, el diseño está realizado de manera adecuada. 

 

6.8. REPARACIÓN DEL MUELLE BASE NAVAL DE PAITA 

 

En el muelle de la base naval de Paita se cambiará pilotes deteriorados, arriostre 

en mal estado, losa deteriorada y restitución de defensas. 
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6.8.1. Muelle marginal 

El proceso constructivo del muelle, después de realizar la demolición y eliminación 

del desmonte se procederá con la hinca de los pilotes, empezando de tierra hacia 

mar, se ubica el equipo de caída libre (martillo) entre dos ejes donde el peso de la 

maza varié entre 5 y 10 toneladas que es accionada mediante un proceso 

hidráulico de elevado rendimiento y control.  

Para realizar la hinca empezando por el pilote de la izquierda y a continuación el 

de la derecha hasta que hasta alcanzar la profundidad del estrato resistente y 

después de los 10 golpes se origine el rechazo.  

A continuación, se instalarán las vigas mediante soldadura para que el equipo de 

hinca continúe y logre alcanzar los 20m para los ejes transversales.  

Mediante limpieza mecánica las vigas se proceden al mantenimiento con pintura 

anticorrosiva a continuación se seguirá con los trabajos de encofrado, acero y 

concreto f’c 280 kg/cm ² para la losa de 0. 20m.de peralte.  

Se tomará muestra de concreto para realizar los ensayos pertinentes. El curado 

de la losa se realizará durante 7 días.  

Luego se procederá a la instalación de las bitas, cornamusas y las defensas en la 

línea de atraque del muelle. 

 

6.8.2. Muelle espigón 

 

El proceso constructivo del muelle, en la zona donde hay que sustituir un pilote se 

tiene que demoler la losa puntualmente donde se encuentra el pilote, 

posteriormente se desarticula el pilote de las vigas y pilote –arriostre.  

Se procede con la extracción del pilote deteriorado para realizar la hinca del pilote 

nuevo, previa instalación de todos los accesorios para la ejecución de este trabajo. 

Una vez hincado el pilote se procede a unir pilote-viga y pilote-arriostre. A 

continuación, se procede con el encofrado para restituir la losa. En el caso cuando 

hay que restituir un paño de losa deteriorada, después de realizar la demolición 

de la zona a reparar y eliminación del desmonte, se continúa con el encofrado, 

acero y concreto f’c 280 kg/cm ² para restituir la losa de 0. 20m.de peralte.  

Se tomará muestra de concreto para realizar los ensayos pertinentes. El curado 

de los paños de losa se realizará durante 7 días.  
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Después de culminar con la hinca de los pilotes, con la unión pilote-viga, pilote 

arriostre, reparación de la losa, limpieza mecánica de las vigas se procede al 

mantenimiento con pintura anticorrosiva.  

Luego se procederá a la instalación de las defensas en todo el perímetro del 

muelle. 

 

6.9. METRADOS 
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6.10. PRESUPUESTO DE OBRA 

 

Presupuesto Resumen 

Obra: Reparación Del Muelle Base Naval De Paita 

Fecha :10/11/2013 

Moneda: Nuevos Soles 

Muelle Marginal                     6.038.352,45 

Muelle Espigón                      3.905.321,90 

Costo Directo                         9.943.674,35 

Gastos Generales (15%)       1.491.551,15 

Utilidad (10%)                           994.367,44 

Sub Total                             12.429.592,94 

IGV (18%)                               1.789.861,38 

Presupuesto Total                14.219.454,32 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA  

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL                                                          CAPÍTULO VI: DISEÑO Y REPARACIÓN DE PILOTES      

 

Procedimientos de reparación del muelle de la base naval de Paita 

Bach. Federico Daniel López Torres 

61 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA  

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL                                                          CAPÍTULO VI: DISEÑO Y REPARACIÓN DE PILOTES      

 

Procedimientos de reparación del muelle de la base naval de Paita 

Bach. Federico Daniel López Torres 

62 

 

  

 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA  

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL                                                          CAPÍTULO VI: DISEÑO Y REPARACIÓN DE PILOTES     

 

Procedimientos de reparación del muelle de la base naval de Paita 

Bach. Federico Daniel López Torres 

63 

 

  

 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA  

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL                                                          CAPÍTULO VI: DISEÑO Y REPARACIÓN DE PILOTES     

 

Procedimientos de reparación del muelle de la base naval de Paita 

Bach. Federico Daniel López Torres 

64 

 

  

 

 

 

 

 

 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA  

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL                                                          CAPÍTULO VI: DISEÑO Y REPARACIÓN DE PILOTES     

 

Procedimientos de reparación del muelle de la base naval de Paita 

Bach. Federico Daniel López Torres 

65 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA  

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL                                                          CAPÍTULO VI: DISEÑO Y REPARACIÓN DE PILOTES     

 

Procedimientos de reparación del muelle de la base naval de Paita 

Bach. Federico Daniel López Torres 

66 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA  

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL                                                          CAPÍTULO VI: DISEÑO Y REPARACIÓN DE PILOTES     

 

Procedimientos de reparación del muelle de la base naval de Paita 

Bach. Federico Daniel López Torres 

67 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA  

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL                                                          CAPÍTULO VI: DISEÑO Y REPARACIÓN DE PILOTES     

 

Procedimientos de reparación del muelle de la base naval de Paita 

Bach. Federico Daniel López Torres 

68 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA  

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL                                                          CAPÍTULO VI: DISEÑO Y REPARACIÓN DE PILOTES     

 

Procedimientos de reparación del muelle de la base naval de Paita 

Bach. Federico Daniel López Torres 

69 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA  

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL                                                          CAPÍTULO VI: DISEÑO Y REPARACIÓN DE PILOTES     

 

Procedimientos de reparación del muelle de la base naval de Paita 

Bach. Federico Daniel López Torres 

70 

 

  

 

 

 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA  

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL                                                          CAPÍTULO VI: DISEÑO Y REPARACIÓN DE PILOTES     

 

Procedimientos de reparación del muelle de la base naval de Paita 

Bach. Federico Daniel López Torres 

71 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA  

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL                                                          CAPÍTULO VI: DISEÑO Y REPARACIÓN DE PILOTES     

 

Procedimientos de reparación del muelle de la base naval de Paita 

Bach. Federico Daniel López Torres 

72 

 

  

 

 

 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA  

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL                                                          CAPÍTULO VI: DISEÑO Y REPARACIÓN DE PILOTES     

 

Procedimientos de reparación del muelle de la base naval de Paita 

Bach. Federico Daniel López Torres 

73 

 

  

 

 

 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA  

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL                                                                                                                      CONCLUSIONES 

 

Procedimientos de reparación del muelle de la base naval de Paita 

Bach. Federico Daniel López Torres 

74 

 

  

CONCLUSIONES 

 

• En el diseño de un muelle es necesario tener conocimiento de la 

profundidad del alto Bordo, mediano Bordo y bajo Bordo. 

 

• Todos los pilotes y vigas utilizados en la reparación del muelle de Paita son 

de material de acero, resistente a la corrosión. 

 

• Para la realización de un diagnóstico de daños se debe seguir un 

procedimiento establecido denominado algoritmo de procedimientos de 

inspección. 

 

• En la zona de Splash de alta y baja marea, son las zonas más vulnerables 

en un muelle que se debe inspeccionar para una reparación. 

 

• Las vigas se protegieron con pintura anticorrosiva. 

 

• Para la protección de los muelles marginal y Espigón ante la corrosión, se 

colocó dos ánodos de zinc en cada eje longitudinal (protección catódica) 

 

• Para el caso de reparación de muelles, es necesario contar con un plan de 

seguridad en obra, que identifique los riesgos y peligros existentes en todo 

el desarrollo laboral, afín de salvaguardar la integridad física y emocional 

del personal trabajador.  

 

• Es muy importante reemplazar el sistema de defensa de atraque, por la 

constante exposición a la fuerza de impacto de la nave marítima 

 

• Las losas en un proyecto de este tipo suelen fisurarse porque en su diseño 

no se han considerado juntas de construcción, o también por que la cuantía 

de acero no es la adecuada para cubrir las grandes luces que se tienen 

(más de 50 metros). 
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• Todos los elementos para el anclaje de pernos u otros, serán rellenados 

con concreto de la misma clase del elemento, con la adición de un aditivo 

plastificante expansivo del tipo interplastic C de SIKA o similar aprobado 

por la Supervisión. 

 

• Otra de las causas comunes del porqué se originan las fisuras y grietas en 

las losas de concreto es la falta de experiencia del diseñador o error en los 

cálculos, así como también el no seguir un correcto procedimiento 

constructivo adecuado. En el tema del concreto, durante el vaciado seguir 

una secuencia de vaciado es vital. 

 

• También aparecen fisuras en el concreto porque durante el diseño o la 

etapa constructiva no se sigue lo que señalan las normas y se incumplen 

las especificaciones técnicas del proyecto, poniendo en riesgo la calidad y 

la durabilidad de las estructuras marítimas. 

 

• En el diseño de grupos de pilotes, es muy importante el cálculo 

comparativo entre diversos métodos de cálculo como el SAP 2000, Geo 5, 

all pile y el staad pro, para tomar una mejor alternativa de solución para 

una reparación de un muelle marítimo. 

 

• En el país faltan muchos estudios sobre los costos por la mala calidad en 

las obras de construcción. Faltan estudios e indicadores que muestren 

cuánto se gasta (sobrecostos) por reparaciones, reforzamientos y 

posteriores rehabilitaciones por aparición de fallas en los elementos 

estructurales de un muelle marítimo. Hay mucho que trabajar sobre este 

tema a nivel académico. 

 

• Se verificó que, en los pilotes de acero, vigas de acero y la losa de concreto 

armado puede sufrir diversas patologías entre estas la presencia de agua 

a la que está expuesto todos los años provocando   la corrosión en los 

metales que debilitan a los elementos estructurales que ocasionan el 

colapso, los cuales se aplicarán para su reparación metodologías que se 

han presentado en esta investigación. 
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• Se concluye que las distintas metodologías presentadas en el 

procedimiento de reparación de un muelle marítimo contribuirán 

positivamente a la elaboración de futuros estudios complementarios los 

cuales serán determinantes para la elaboración de nuevas metodologías. 
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RECOMENDACIONES 

 

• Antes de iniciar cualquier reparación de muelles marítimos se debe 

proceder a una inspección ocular de la zona afectada, en algunos casos 

se debe elaborar una ficha de inspección de campo para hacer un 

inventario de su estado actual del muelle.  

 

• Los métodos más adecuados de reparación de muelles van a depender de 

la ubicación, el tipo de material y el uso destinado.  

 

• Previamente al reparar un muelle, se debe identificar y corregir la causa 

que la originó. Se recomienda la participación de especialistas en 

reparaciones y reforzamiento de elementos estructurales. 

 

• Después de la reparación, es recomendable realizar el monitoreo periódico 

de los diversos elementos que componen el muelle marítimo, para conocer 

si es que vuelve a presentarse y tal vez se deba a un problema mucho 

mayor que pueda afectar a la totalidad de la estructura del muelle marítimo.  

 

• Se recomienda prestar especial atención en la fase de diseño a la correcta 

elección de los materiales, y a realizar los cálculos correctos en la etapa 

de ingeniería; ya que es aquí donde se producen las mayores causas de 

problemas en las estructuras de concreto. 

 

• Se recomienda no abaratar costos, invertir en medidas de prevención y 

supervisión de las obras para evitar o reducir la cantidad de fallas que 

puedan existir en una obra marítima. 

 

• Se recomienda que en cada proyecto se tengan registros de las fallas que 

se producen y sus causas. Así como también se tenga registrado lo que 

cuesta reparar esas fallas, para así tener indicadores en los proyectos 

públicos y privados en el país, de tal manera de conocer cuánto es que se 

pierde por mala calidad, por trabajos defectuosos en la etapa de ingeniería 

y en la misma ejecución. Muchos contratistas pretenden siempre de 
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disminuir la calidad de los trabajos y posteriormente el cliente tiene que 

asumir estos gastos de reparación del muelle marítimo  
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ANEXOS 

 

• ANEXO A: Planos de elementos afectados 

 

• ANEXO B: Guía para la reparación de muelles  

 

• ANEXO C: Norma ACI 224 extracto
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ANEXO A: Planos de elementos afectados 
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Foto de ubicación del muelle marítimo de la base Naval de Paita 

Fuente: Google Earth fecha 04-02-2013 

 

Supervisión en los trabajos de muelles marítimos de Paita 
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ANEXO B: Guía para la reparación de muelles 
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ANEXO C: Norma ACI 224 extracto 
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