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RESUMEN

En el Perd, la construccién de obras de ingenieria ha crecido significativamente,
tanto en Lima como en provincias, con megaproyectos que superan los 3 mil
millones de délares. Sin embargo, es frecuente la apariciéon de dafios en el
concreto, los cuales suelen atribuirse Unicamente a la calidad del material, sin
considerar posibles fallas en el disefio 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 6ptima, garantizando su funcionalidad y resistencia.

En el pais, no se cuenta con indicadores que reflejen el costo de reparacion por
fallas en proyectos, lo que genera un gasto significativo en correcciones. Entre las
fallas mas comunes en el concreto incluyen fisuras, cangrejeras, burbujas, juntas
frias, deformaciones y eflorescencias, ocasionadas por errores en disefio,
construccién, materiales o exposicion al agua de mar.

Esta investigacion se centra en el andlisis y reparacion del muelle de la Base Naval
de Paita, abordando los dafios estructurales en los sistemas de defensa de
atraque, la plataforma de concreto, vigas transversales y longitudinales, pilotes de
soporte y proteccion catodica. Se presentan dos alternativas de solucion: una de
bajo costo y otra con mayor resistencia estructural mediante el uso de nuevas
tecnologias y aditivos. Ademas, se incluye un andlisis de costos y un método para
la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos en la rehabilitaciéon de muelles.

Palabras clave: andlisis de costos, fallas en concreto, proteccion catddica,
reparacion estructural y rehabilitacién 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 reflectthe 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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PROLOGO

La presente Tesis elaborada por el Bachiller en Ingenieria Civil; Federico Daniel
Lopez Torres, desarrolla procedimientos de reparacion del muelle de la base naval
de Paita, Piura.

En ese sentido, la tesis muestra la importancia de realizar una correcta reparacion
en las estructuras de concretoarmado y estructuras metélicas y mucho mas si son
obras de gran importancia como lo es la rehabilitacion del muelle de la base naval
de Paita, que necesita estar en buenas condiciones en un ambiente dificil, muchas
veces con presencia de humedad, sismos, oleaje y mareas no deberian existir
dafios en el concreto y el acero usando sistema de proteccion. En la tesis se
identifican los principales factores que motivan la aparicion de grietas y fisuras en

las estructuras de concreto armado de este tipo de obras.

La tesis incluye el analisis de los costos de reparacion del muelle de la base naval
de Paita, mostrando tres escenarios con diferentes materiales de reparacion,
principalmente para el caso mas critico que seria reparacion de las losas, vigas 'y
disefio de pilotes, procediendo a la reparacion por la parte sumergida en el mar,
de la estructura. También se resalta la importancia del control de calidad en todas
las obras de ingenieria. Sin considerar los costos por reparacion y defectos serian
mayores. Por ello es una tarea del ingeniero identificar todos los factores
causantes de esta problematica de los dafios a los muelles maritimos; para tratar
de que no sucedan en el proyecto.

Finalmente, puedo concluir que el presente trabajo de tesis sera de gran apoyo en
la formacion de las futuras generaciones de ingenieros civiles de nuestra casa de
estudios, la UNI.

Asesor.
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ASTM : American Society for Testing and Materials
ATS : Analisis de Trabajo Seguro

AWS : American Welding Society

c : Factor de Elasticidad

CD  :Disco Compacto
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D : Carga muerta
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m : Metro lineal
m? : Metro cuadrado
m?3 : Metro cubico
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LISTA DE SIMBOLOS Y SIGLAS

R : Peso del Pistén del martillo
S : Penetracion promedio
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES REFERENCIALES

En la actualidad, se viene construyendo en el Perl diversas estructuras como
puentes, edificaciones, carreteras, tlneles, obras subterraneas y obras portuarias.
Los muelles son parte integrante de un puerto maritimo, que cumplen un rol
importante en las embarcaciones de cargay descarga de mercancias, pasajeros,
etc., la existencia de estas obras maritimas permite el desarrollo econémico y
comercialen los paises, para el caso del muelle de la base naval de Paita presenta
gran cantidad de pilotes metalicos 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 razén que el
profesional debe saber elegir el tipo de estructura a construir, en un puerto
maritimo y tener en cuenta los lineamientos generales de disefio comola ubicacion
geograéfica, la velocidad del viento, la direccion de las corrientes, la altura de las
olas, la geologia del fondo marino y otros factores mas 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 evaluacion y propuso un muelle de servicio y
atraque para el terminal quintero de Valparaiso, dando la siguiente afirmacion: la
mejor alternativa propuesta es la configuracion del tipo Penetracion-Transparente,
de acuerdo a la realidad de su zona el autor dio una solucion, 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 disefio, del tipo de muelle a utilizar.

Ibafiez (2020),en su publicacion de Revision de Estructuras Portuarias indica que
se debe profundizar: “en los efectos-cargas o fuerzas que son provocados en la
estructura o la instalacion portuaria, a través del equipo de izaje (grua) al realizar
los trabajo de carga/descarga de mercancias y la transportacion de los mismos”.,
al respecto se tiene conocimiento que el disefio y construccion de un puerto
maritimo para un uso determinado de sobrecargas, pero hay otras fuerzas
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horizontales como la accion 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 Maritimos: Muelles de Pilotes, Muelles
de Gravedad, Muelles Pantalla en todo el orbe, cada uno con una realidad distinta,
actualmente en el Perl, hay 61 puertos maritimos y algunos autores presentan
sus experiencias en temas de disefio y construccién de muelles.

Ora (2008), utiliz6 técnicas ya conocidas para reparacion total de un Muelle
Industrial en la ciudad de llo, haciendo una descripcion detallada de los dafios,
conservacion, metrado y procesos constructivos, tomando en cuenta: ubicacion,
tipo de muelle, disefio estructural, materiales usados y técnicas constructivas, por

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

Brunet (2012) en su trabajo de tesis relacioné el comportamiento sismico de qué
manera afecta, las estructuras de un puerto teniendo comoreferencia el terremoto
del Maule ocurrido el 27/02/2010 en Chile, el profesional hizo un inventario de los
dafos observados en todos los elementos estructurales y no estructurales para
luego determinar el modelo de Reparacion del Muelle tomando en cuenta su
geometria, propiedades y la respuesta final entre la comparacién del modelo
actual y el disefio.

Alvarado (2015) hizo un estudio de las patologias que se presentan en una
estructura de concreto armado tomando como base el muelle de Yacila en Paita-
Piura, en su investigacion, se tiene conocimiento de la estimaciéon de durabilidad
de cada elemento estructural de concreto armado que permite desarrollar una
metodologia de disefio de investigacion de los dafios mas habituales que nos da
una idea mas certera para elaborar un plan de andlisis de resultados y presentar
alternativas de solucion.

La presente tesis, trata de los procedimientos de reparacion de Muelles de Pilotes
aplicando modernas técnicas y metodologias de reparacion y mantenimiento
constante de tal modo que perdure su vida util, de alli se origina la importancia de
la planificacién y reglamentacion del uso de los Muelles Portuarios.
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1.2.  PLANTEAMIENTO DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Por laimportancia 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 reparacion del muelle de la Base naval de Paita,
gue facilitara las maniobras de las naves maritimas, ofreciendo seguridad ante
cualquier evento natural o artificial, razén 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
mas estructurados en el analisis de dafios, los antecedentes que presenta pueden
ayudar a mejorar el disefio estructural para dar una mejor alternativa de solucion.
Los disefios y reparacion de las estructuras en un muelle Peruano, requiere de un
analisis detallado de las condiciones climaticas de la zona, de la calidad de los
materiales usados de las condiciones geoldgicas del suelo, de la batimetria, la
accioén de las mareas que producen el splash, el efecto corrosivo del agua de mar,
la capacidad portante del suelo, el uso de sobrecargas mas de lo permitido, las
ventajas del uso de pilotes encapsulados conplanchas de aceroy/o fibras de vidrio
para la reparacion de una estructura.

Son muy interesantes las alternativas de solucion de diversos autores que inspiran
a comprobar las soluciones con la ayuda del uso de hojas de célculo en Excely
programas ya establecidos como el geo5 y allpile u otros programas, que facilite

el trabajo de calculo estructural.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general
El objetivo principal es estudiar los distintos problemas ocurridos enlos 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 proteccion catddica
de ser necesario se hara la demolicion de elementos estructurales en pésimo
estado, debido a la accién de los esfuerzos laterales y su posible riesgo de
colapsar y que acciones tomar y dar a conocer gue las obras son sujetas a

reparacion usando las nuevas tecnologias y aditivos para el concreto y el acero
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de reciente creacion e incluir como una alternativa de solucion a los problemas de

reparacion de muelles y sirva de guia para el proceso constructivo de futuras

rehabilitaciones en puertos maritimos.

1.4.

1.3.2. Objetivos especificos

Analizar los dafios en el sistema de defensas de los muelles (atraques),
plataforma, vigas y pilotes.

Emplear el uso de nuevas tecnologias 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 andlisis numérico y como
complemento los programas all pile y geo5un analisis de costo de
reparacion de fisuras, para tener un estimado del costo de mala calidad
que se genera en una obra.

Establecer un método para la identificacion de peligros y evaluacion de

riesgos de las actividades a desarrollar.

FORMULACION DE LA HIPOTESIS

Para la reparacion del muelle de la base naval de Paita, se requiere la aplicaciéon

de la teoria de evaluacion estructural, afin de precisar la estabilidad, rigidez,

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

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

dafios, haciendo mas sencilla la ruta de reparacion en la cual conserve o mejore

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

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

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

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

una reestructuracion y monitoreo constante a cada etapa de andlisis y redisefio.

1.4.1. Hipdétesis general

Eluso de metodologias o procedimientos adecuados para la reparacion de
muelles en las losas, vigas y pilotes, permitira garantizar en todo momento
gue la estructura esté protegida correctamente devolviéndole su calidad a

la estructura.
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1.4.2. Hipoétesis especificas

- Elreforzamiento y reemplazo de las estructuras dafiadas permitira dotarlo
de un mayor tiempo de vida Util y evitar que colapse ante agentes externos.

- Usar un sistema de proteccion en los pilotes de acero, en la zona de
intercambio de mareas.

- Verificacion 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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CAPITULO Il: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

Para el desarrollo de la tesis sera necesario el conocimiento y bibliografia en los
temas relacionados al concreto y sus propiedades importantes tales como la
durabilidad y sus mecanismos de degradacion, las estructuras maritimas 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 albafiileria que mejoren el servicio teniendo en cuenta que.
El concreto armado y el acero estan 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 teoria de unién de barras soldadas aplicando los principios de la unién

por soldadura.

Para la reparacion de muelles portuarios resulta mas facilsi conocemoslas causas
gue la originan y brindar varias alternativas de solucion sobre el problema

existente.

En el Perd, asi como en otros paises de la region, existe infraestructura que se
esta degradando a pasos gigantescos por efecto del medio ambiente, por disefio
equivocado y detalles insuficientes, por problemas de supervision ineficaz, durante
Su construccion, por ausencia de mantenimiento y principalmente por la edad de
las obras construidas hace muchos afios y que viene sirviendo a la sociedad a lo
largo del tiempo (Trub, 1977).

También sera necesario el uso de informacionde la obra actualmente en ejecucion
y otros proyectos que ya se han construido o se vienen construyendo en el
extranjero, referente a reparacion de muelles portuarios.
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Tomlinson y Woodward (2008) describen los cambios que surgen en la
construccién a través del tiempo con las mejoras de métodos analiticos y
dindmicos ante el uso de plataformas de pilotaje, cimientos pilotados, maquinarias

modernas mejorando la economia de un pueblo.

De acuerdo con American Petroleum Institute (2014), en su publicacién, menciona
gue la informacién sobre los riesgos para la seguridad, salud y las precauciones

adecuadas de los materiales deben obtenerse del proveedor o fabricante.

Segun Aliaga y Castillo (2009), en su tesis hace referencia de las dificultades en
la construccién del muelle, por la exposicién de los materiales ante la corrosion,
recomendando la utilizacion de una buena metodologia constructiva, asi como
también la ubicacién del lugar con buenas condiciones favorables de viento, olas
y corrientes, en cuanto al disefio de un pilote no existe teoria para determinar
exactamente la longitud y capacidad de carga para un tipo de suelo especffico.
Ante las experiencias mencionadas, se observa las dificultades que el profesional
debe solucionar tanto para el disefio y reparacion de las estructuras de un muelle
portuario; que, con una investigacion adecuada, se logra los objetivos trazados.
Para tener conocimiento de los diversos elementos estructurales de un Muelle
Maritimo continuacién se presentan algunos conceptos.

2.1. MUELLES PORTUARIOS

Es un conjunto de estructuras de soporte, para la cargay descarga del transporte
de materiales, productos y pasajeros y estan ubicados de forma estratégica en las
orillas del mar y/o en las riberas de los rios, estas estructuras pueden ser de
diferente material como madera, concreto armado y estructuras metélicas de
diversas formas geométricas.

2.2. TIPOS DE MUELLES PORTUARIOS

Los muelles tienen diversas formas y caracteristicas de clasificacion: por su
profundidad, uso, estructura y forma geométrica como se aprecia en la tabla 2.1,
para este estudio se enfocara a los tipos de muelles por su estructura.
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Tabla 2.1 Caracteristicas Relevantes de los Muelles

Profundidad (m) Uso y Cargas Estructura Geometria

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 Espigén
Muelle de Bajo Bordo (8-15) Muelles Mineros Muelle Pantalla Muelle tipo T
Muelles Militares Muelle Flotante Muelle tipo Isla
Muelles de Reparacién

Muelles Deportivos

2.2.1. Muelle de gravedad
Son estructuras de soporte y contencion 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 caracteristicas son similares al muelle
de cajones (ver fig.2.1), el muelle de bloques, muelles de hormigdn 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 metalicos que tienen la funcion de transmitir cargas
al terreno de apoyo y asi proporcionar estabilidad a la plataforma que sostiene,
como se aprecia en la fig.2.2
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Figura 2.2 Muelle con pilotes

Fuente: Operaciones Submarinas MYP S.A.C.

2.2.3. Muelles de pantalla
Son estructuras solidas y estan empotradas en el terreno, la parte frontal de la
superficie estructural es paralela a la orilla del mary 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

I
N

Figura 2.3 Perfil de un muelle de pantalla

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucidn de obras maritimas
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2.2.4. Muelles flotantes
Es una estructura maritima desmontable, que flota en el agua (océano, rio, lago),
se adapta a la variacion de los niveles del agua, existen diferentes formas
geométricas de tipo F, T, L, U, | y rectangular, y pueden distinguirse de acuerdo al
material de madera, aluminio, plastico y acero estas estructuras estan anclados
en el terreno mediante cables de acero, postes y pilotes de tal formaque mantenga
la posicién y suspension. ejemplo fig.2.4 (Ez Dock, 2020).

Figura 2.4 Muelle flotante

Fuente: AquaSport, muelles flotantes candock
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CAPITULO Ill: DESCRIPCION DEL MUELLE A REPARAR

La presente tesis corresponde a la ejecuciéon de obra de Reparacion 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 Pera cumpliendo con su programa de modernizacion 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
propésito se tienen que hacer las reparaciones necesarias debido a los dafios
encontrados en la estructura, previo analisis, la informacién recabada fue sacado
del Expediente Técnico de Cefoisa Consultoria y Construccion

3.1. UBICACION

La obra se encuentra ubicada en el distrito de Paita, provincia de Paita,
departamento de Piura con las siguientes coordenadas geograficas (-5.07388,-
81.12460), en la fig. 3.1, se aprecia la ubicacién en planta.

dero.
0 artesanal de:

Figura 3.1 Ubicacion geografica 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 estd conformado por
grupo de pilotes y por su forma geométrica es un muelle marginal y muelle
espigon.

3.3. CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE

3.3.1. Muelle marginal

Tiene un area de 93.07 x 20.00m con 6 ejes longitudinales y 17 ejes transversales
con 6 pilotes por eje, los pilotes son metalicos de @ 14" con longitud de 15.70m y
una proteccion en el intercambio de marea con tubo de @ 16" con longitud de
6.00m, y con arriostre de tubo metalico de @ 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 metalicos ya descritos.

3.3.2. Muelle espigdn

Tiene un area de 221 x 20.00m con 6 ejes longitudinales y 37 ejes transversales
con 6 pilotes por eje, los pilotes son metalicos de & 18" con longitud de 21.60m y
una proteccion en el intercambio de marea con tubo de @ 20" con longitud de
6.00m, y con arriostre de tubo metalico de @ 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 metdlicos ya descritos.

La proteccion en los pilotes se encuentra ubicado en el nivel de flujo de mareay
estan unidos al pilote mediante soldadura y 4 cufias de curvatura igual al tubo
mayor con una longitud de 12" x 6" segun 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/cmz2. Los elementos de esta infraestructura portuaria, son
motivo de un andlisis detallado en el desarrollo del presente documento. Por el
deterioro de la losa de concreto armado sera reemplazado y vaciado in situ.
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3.3.4. Pilotes y vigas transversales

Todos los pilotes seran de aceroy protegidos con tubo de acero ubicado en el flujo
de marea, tendran 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 estan 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 vehiculos,
cargas moviles que se debe contemplar a la hora de disefiar la losa de concreto
armado y demas elementos del muelle.

Tabla 3.1 Caracteristicas de los Perfiles de Acero

Stringer Floor Beam Plate Girder
# Type Moment of Type Moment of | Height Moment of
Inertia {in4] Inertia {inJ') (in) Inertia (ing]
| 18WF50 800 W27x94 3270 96 130957
2 16WF40 520 W24x76 2100 48 22667
3 18WF55 890 W27x94 3270 96 126156
4 21WFé68 1480 W27x98 3450 60 42492
5 21WFe63 1340 W27x98 3450 66.5 44149
Sa 21WF359 1250 W27x98 3450 66.5 60813
6 18WF50 800 W27x94 3270 96 130957
7 21WF68 1480 W30x108 4470 66.5 44149
Ta 21WF63 1340 W30x108 4470 66.5 60813
8 21WF73 1600 W30x108 4470 60 42492
| 9 21WF62 1330 W27x94 3270 50 21465
9a 21WF62 1330 W27x94 3270 50 21465
Fuente: American Institute of Steel Construction
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3.3.5. Elementos estructurales en mal estado

Se ha contemplado la ejecucién de actividades de demolicion, las cuales
consistirdn en desmontar todos los elementos correspondientes al muelle antiguo
gue esta en malas condiciones, dicha demolicion se realizara después de los
trabajos de trazo y replanteo en toda el &rea de trabajo. De los materiales
residuales generados por la demolicién serdn desplazados hacia tierra desde
donde, se llevaran mediante los camiones, a los botaderos consignados para

estos fines.
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CAPITULO 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 rehabilitacion, se determiné mediante una inspeccion visual simple en

la tabla 4.1. se muestra el diagrama de flujo para la realizacion del diagnéstico y

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

Tabla 4.1 Algoritmo de Procedimientos de Inspeccién

Procedimiento de inspeccién para la determinacién

del estado del muelle antes de la reparacién

’ !

v

Inspeccién Visual

Ficha de Antecedentes de Anélisis de Ensayos

estructura y medio ambiente Generales

PRE DIAGNOSTICO

NO

éRequiere Mayor

Informacién?

Sl

Levantamiento de
Dafiios

Evaluacion
Diagnostico
Pronostico

Recomendacidn

Fuente: Hugo Ora Bullén (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, desplazandose las masas de agua en
todas direcciones, estas olas golpean en la parte inferior de la estructura como
fuerzas verticales, generandose 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 accién de la corrosion y que requieren la proteccion
debida.

Figura 4.1 Chapoteo de las olas (Splash)

Fuente: Dreamtime.com

Para el disefio de la plataforma fija, desembarcadero, defensas y la zona de
splash, se requiere saber la altura alcanzada de elevacion astronémica diaria de

la marea.

4.2. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DANADAS

El presente andlisis de dafios, contempla a todos los elementos estructurales que
se detectaron deteriorados siguiendo el diagrama de flujo. Que a continuacion se
detalla.
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4.2.1. Pilotes

Muelle Marginal: 102 pilotes metalicos de @ 14" con desgaste total segun el
informe de la inspeccién submarina, los cuales seran reemplazados
conjuntamente con su proteccion de tubo metélico de @ 16" y con arriostre de &
8".

Muelle Espigén: 21 pilotes metalicos de @ 18" condesgaste total segun el informe
de la inspeccién submarina, los cuales seran reemplazados conjuntamente con su
proteccion de tubo metalico de @ 20"y con arriostre de & 8", al resto de pilotes se

le dara mantenimiento.

4.2.2. Vigas transversales
De la evaluacion realizada en el informe de inspeccion, se debe dar
mantenimiento, se realizard limpieza mecanica y luego se les aplicara pintura

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

4.2.3. Vigas longitudinales
De la evaluacion realizada en el informe de inspeccion, se debe dar
mantenimiento, se realizard limpieza mecanica y luego se les aplicara pintura
anticorrosiva a todas las vigas en el muelle Marginal y en el muelle Espigén. Se
cambiaran las vigas del borde externo (linea de atraque) que han sufrido fuertes

impactos y estan deterioradas en el muelle Marginal y en el muelle Espigon.

4.2.4. Losas
De la evaluacion realizada en el informe de inspeccion, se debe restablecer la losa
en su totalidad en el muelle Marginal y en el muelle Espigon las areas deterioradas

se restableceran.

4.2.5. Proteccion catddica
De la evaluacion realizada en el informe de inspeccién, se debe restablecer toda
la proteccion catddica en los muelles Marginal y Espigon. En cadaeje se instalaran
dos anodos de zinc de 5 kg soldados a la estructura.
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4.2.6. Defensas
Todas las defensas existentes seran reemplazadas por otras de caracteristicas
similares en el muelle Marginal y muelle Espigon.

4.2.7. Longitud del muelle
La longitud del muelle Marginal y muelle Espigén a ser refaccionada sera toda la
longitud de los mismos. Se hatomado esta decision a fin de optimizar los recursos
econdmicos del proyecto en base al célculo estructural y los analisis de costos,

metrados y presupuesto.
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CAPITULO V: DISENO DE REPARACION DE LAS ZONAS
AFECTADAS

Una vez identificado los elementos estructurales y no estructurales de posibles
dafos, se procedera a iniciar los trabajos de reparacion, pero previamente antes
de iniciar la obra, se debe contemplar la Seguridad en Obra, por lo que la empresa
Cefoisa consultoria y construccién solicitd un estudio de ldentificacién de
Peligros, Evaluacion de Riesgos y determinacion de controles.

5.1. IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION DE RIESGOS Y
DETERMINACION DE CONTROLES

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

integridad fisica y emocional del personal trabajador y empleados.

52. OBJETIVO
Establecer un método para la Identificacion de peligros y evaluacion de riesgos de

las actividades desarrolladas por la empresa Cefoisa Consultoria y Construccion.

5.3.  ALCANCES

El procedimiento descrito se aplica a los procesos desarrollados por la empresa
Cefoisa Consultoria y Construccion, los cuales abarcan los procesos de ingenieria
de construcciones marinas y portuarias. Asi como pilotaje, cimentaciones
profundas, muelles mineros, industriales, pesqueros y recreacionales, canales y
edificaciones, o los que se incluyan durante el desarrollo de nuevos proyectos.

54. 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 0 eventos potenciales, circundantes a las personas que
se desplazan en un determinado lugar y que pueden ocasionar dafios fisicos,
emocionales y materiales.

* Riesgo. — Es la Probabilidad que ocurra un peligro ante su exposicion y se
genere pérdidas humanas y/o materiales.

 Salud. - Es un derecho fundamental que supone un estado de bienestar fisico,
mental y social.

» Seguridad. — Es un conjunto de protocolos que siguen reglas y normas
especificas para salvaguardar la integridad fisica, emocional y material de las
personas.

» Evaluacion de Riesgos: Proceso general de estimacion del nivel del riesgo y
la decision de si el riesgo es 0 no aceptable.

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

5.6. FORMATO /REGISTRO
a. Matriz de identificacion de peligros y evaluaciéon de riesgos (CEFOISA
IPERCSSO 01 F1)
b. Formato de ATS (CEFOISA PG 01 F2)

5.7. DESCRIPCION

La identificacion, evaluacion de Peligros y Riesgos se procede de la siguiente
forma:

5.7.1. Identificaciéon de peligros

a. Entoda actividad laboral y no laboral va existir la presencia del peligro que
puede ocasionar dafios, tanto al personal trabajador, empleador y publico
en general, por la exposicion en que se encuentra a elementos peligrosos
como grla, equipos pesados maquinarias y otros materiales inestables
gue ocasionan los riesgos de producir accidentes, perjudicando la
integridad fisica 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 supervision, con asistencia del jefe de seguridad

y salud, realizan un analisis de los procesos, identificando las actividades
que los componen, los peligros / riesgos, los mismos que seran registrados
en la matriz de Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos
(CEFOISA PG 01 F1).

Para esta identificacion, 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. Evaluacion deriesgos
La evaluacion de los riesgos la realiza el personal de la obra y la
supervision 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

Identificacion de Peligros y Evaluaciéon 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

* Numero de personas expuestas (%)

* Tiempo a la exposicion

* 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

N° 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 dia

3 alta (muy probable) | Sucede con demasiadafrecuencia | Muchas (6 o mas) personas

expuestas varias veces al dia

c. Para la determinacion de la CONSECUENCIA se evalla 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 victimas (%)

* Impacto ambiental

* Pérdida de Tiempo por paralizacién laboral

» Gastos econdmica 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 Lesién personal Enfermedad ocupacional
1LEVE Lesién que no incapacite a la [ Exposicion del agente al 0.75 al
persona. Lesiones leves. 0.9 LP. Ergonomia: Hay

molestias o sintomas subjetivos
de bajo nivel y corta duracion, no

hay efectos fisicos.

2 MODERADA Lesiones que incapaciten a la | Exposicion del 0.9 al LP.
persona. Lesiones moderadas. Ergonomia: Hay molestias o
sintomas objetivos pero
reversibles y/o lesiones que
requieren tratamiento médico o

evaluaciones de aclaracion.
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3 SEVERA Fatalidad o lesiones graves que | Exposicion del LP al 1.25 LP.
incapaciten a la persona para su | Ergonomia: Hay molestias o
actividad normal de por vida. sintomas objetivos irreversibles
ylo lesiones incapacitantes que
requieren tratamiento médico

prolongado

d. determinando la probabilidad y la consecuencia, obtenemos:

Riesgo = Probabilidad x consecuencia

e. Matriz de Analisis de Riesgos

Leve

Moderada

WIONINDIIENOD

Sevara

El valor numérico de la matriz de andlisis de riesgos, determinara 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 a9)

f. Encaso setenga 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 inspeccion, sino se toma las medidas de seguridad
correspondiente que puede poner en peligro el desarrollo de un proyecto.

* Riesgo Medio: se debe tener regular atencion 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 minimo

g. Cuando se detecta la existencia de cambios en la identificacion de riesgos
y peligros, se debe optar por disminuir estos riesgos segun estipula la
norma OHSAS 18001, basado en los siguientes principios:

* Anulacion o Eliminacién

* Reemplazo o Sustitucion

« Sistemas de Control de Ingenieria

 Senalizacion / advertencia y/o controles administrativos

* Los EPP o Equipos de proteccion personal

5.7.3. Actualizacion
El Residente de obra y/o Ingeniero Supervisor es la persona encargada de
actualizar, la identificacion de peligros y evaluacién de riesgos, cuando se
detecten cambios notorios en las actividades y procesos: cambios metodolégicos
en la construccion, en la tecnologia, legislacién, por accidentes y otros cambios

de vital importancia.

58. FORMATOS Y REGISTROS

Forma parte del presente procedimiento el siguiente formulario:

* Matriz de identificacién de Peligros y Evaluacion de Riesgos (CEFOISA
IPERCSSO 01 F1)
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Con la indicacion y coordinacion del evaluador de riesgo y el personal trabajador

se procedera a la reparacion del muelle maritimo, tomando todas las medidas de

seguridad en campo en todos los elementos estructurales del muelle

, ver fig.5.1
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Figura 5.1 Perfil Longitudinal del Muelle

Fuente: internet
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5.9. ASPECTOS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

5.9.1. Sobrelademolicion
El objetivo del proyecto de demolicion es explicar el procedimiento de demolicion
a seguir en el muelle existente, siguiendo un proceso de demolicion caracteristico
gue permita garantizar la normal ejecucion de los trabajos en la construccién. El
proceso de demolicibn empezara después de hacer el trazo y replanteo en el area

de trabajo.

5.9.2. Sobre la construccion
El sistema que mejor resultado ha dado para la construccién 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 metélicas, vigas
longitudinales metélicas y la plataforma de concreto armado. El avance consiste
en clavar los pilotes y montar las vigas transversales metalicas que serviran de
apoyo. Este sera otro juego de puente que seré recogido de la parte trasera y lo
volvera a colocar en la parte delantera y asi sucesivamente se iran clavando los
pilotes y montando las vigas metélicas transversales de tierra hacia mar. Otra
cuadrilla viene por detras terminando colocando las vigas metalicas longitudinales,
para que seguidamente se realice el encofrado para la losa de concreto f'c 280

kg/cmz.

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 Espigén 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

-1GV (18%) S/. 1,789,861.38
- VALOR REFERENCIAL S/. 14,219,454.32
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5.11. MODALIDAD DE EJECUCION

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

5.12. PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion de la obra es de ciento ochenta (180) dias calendario.

5.13. ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES DEL PROYECTO

Las presentes especificaciones describen el trabajo que debera realizarse para la
ejecucion de la obra de reparacion del muelle de la Base Naval de Paita. Estas
especificaciones tienen un caracter general de orientacion para el trabajo y cuando
sus términos no lo precisen, el Ingeniero Supervisor en coordinacion con el
Proyectista resolvera las consultas respecto a los procedimientos, calidad de
materiales y método de trabajo que se pudieran presentar en el transcurso de
ejecucion de la obra. Los trabajos constructivos a desarrollarse deben cumplir los
protocolos y métodos confiables a fin de no tener problemas en la evaluacion y
aprobacion por parte de la Supervision del proyecto. Por ello, el postor debera
presentar una reconocida experiencia en construccion, mantenimiento y
ampliacion de la infraestructura portuaria en el Perd, de preferencia en
instalaciones de la Marina de Guerra del Perud, siendo deseable que haya
efectuado una visita de inspeccién y constatacion fisica del estado del Muelle con
lo cual demostraria conocimiento del proyecto y asi podria encaminar
adecuadamente toda duda o consultas se tiene que formular antes de iniciar la
presentacion de su propuesta técnico — econdmico. Al margen de estas
especificaciones, el contratista goza de autonomia en el control de la obra, puede
ampliar las especificaciones, precisandolas mejor, previa consulta con el
proyectista y la supervision, para una acertada ejecucion de los trabajos.

Debera tener un vinculo de colaboracion entre el Contratista, Supervisor y
Representantes del Propietario, durante el desarrollo de los trabajos de tal manera
gue los trabajos se ejecuten de acuerdo a una préactica constructiva adecuada,
considerando que se debe tener especial cuidado en los trabajos cimentacion,
dadas las caracteristicas particulares de suelo. El Contratista debera tener el
maximo cuidado de no dafar las areas anexas a los trabajos en ejecucion. La
informacién proporcionada como especificaciones técnicas, detalles, planos,
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exigencias, recomendaciones, prevenciones, etc., estan acorde a las normativas

siguiente:

* Reglamento Nacional de Edificaciones. (Ministerio de Vivienda, Construcciény
Saneamiento [MVCS], 2006)

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

* Practica recomendable para medir, mezclar y colar concreto ACI 614-59.

* Practica recomendable para construir encofrado de concreto ACI 347-63

* Especificaciones de agregados para concreto ASTM —C-33-61.

* Método estandar de ensayo de resistencia a la compresion de concreto
moldeado ASTM-C-39-61.

» Manual of Steel Construction AISC.

* Normas sobre consideraciones de mitigacion de riesgo ante cualquier desastre
en términos de organizacion, funciony estructura.

* Norma técnicade control 600 del 26 de junio de 1998 y Reglamento de Metrados.

5.13.1.Condiciones generales
En todo proyecto integral de ejecucion 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, supervision y direccion técnica de la obra, toda esta

informacion seré de uso muy importante para el profesional a cargo.

5.13.2.Validez de las especificaciones técnicas, planos y metrados

En la practica suele pasar discrepancias de informacion entre los planos, las
especificaciones técnicas 0 memoria descriptiva y los metrados por lo que se debe
priorizar como valido en el siguiente orden: la informacion 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 podria causar un dafio al

elemento.
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5.13.3.Inspeccion, supervision y control

Para el desempenfio de estas funciones, El Contratista designara un Residente de
obra con el perfil de Ingeniero Civil, contitulo profesional, Colegiado y Habilitado,
especializado en el tema y con amplia experiencia — no menor a 10 afios - en
obras portuarias, como responsable de la direccion técnica de la mismaen forma
directay permanente. La Marina de Guerra del Peru, debera nombrar un Ingeniero
0 Arquitecto como Supervisor o Inspector de la Obra, Su funcién consiste en
supervisar y controlar la ejecucién de los procesos constructivos de la obra, hara
las coordinaciones con el ingeniero Residente de Obra para el uso preciso de los
meétodos a emplear en cada uno de las partidas y en caso hubiera variaciones
justificadas se podria modificar las especificaciones técnicas y/o el proyecto,
previa consulta al Inspector o Supervisor y/o Marina de Guerra del Peru.

El Contratista es responsable de la ejecucion de la obra de acuerdo con el
proyecto, presupuesto y especificaciones técnicas, segun 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, deberan revisar, cruzar y verificar la informacion
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 debera comunicarlo con la debida anticipacion
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 ejecucion 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 Unicas 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,
gue luego de ser llenados, una copia va para la entidad, otra para el contratista y
la otra para el Supervisor o Inspector, el original debera 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 quedara en

poder de la Entidad.

5.13.6.Consultas
En el caso que el Contratista haga alguna consulta, se anotara en el cuaderno de
obra y posteriormente sera absuelta por el Supervisor de Obras, de considerarlo
necesario, se podra solicitar el apoyo del proyectista.
El Supervisor tiene la facultad de aprobacién ante cualquier discrepancia de plano
ylo especificaciones técnicas, mano de obra, uso de materiales en obra, que

deberan ser corregidos, sin cargo al propietario.

5.13.7.Supervision
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 Peru. El Contratista debera suministrar sin cargo para la Marina de Guerra del
Peru, las facilidades para la inspeccién y pruebas si es necesario.

5.13.8. Materiales

Para el uso de materiales, el Contratista hard una relacion detallada de los
materiales que se usaran en la obra, proporcionando informacién técnica como el
nombre del fabricante, marca, dimensiones, usos y otras caracteristicas que sean
compatibles con las especificaciones técnicas y las normas del Reglamento
Nacional de Construcciones

Adjuntando catalogos y muestras, todos los materiales a usar deben ser nuevos y
de reconocida calidad.
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El Supervisor velara por el cumplimiento de las especificaciones técnicas y
normativas vigentes, de ser necesario podra rechazar o aprobar el uso del material
0 equipos usados en obra, ya sea por el mal estado, defectuoso o malogrado y el
Contratista tiene la obligaciébn de reemplazar por otro que este en buenas
condiciones, asi como los ensayos y pruebas de materiales, sin costo para el
propietario (Marina de Guerra del Peru).

Los materiales de recupero debido al desmontaje en obra, sera entregado al
Supervisor y este a su vez coordinard con la entidad para su entrega y

almacenamiento.

5.13.9.Herramientas y equipos
Las herramientas y equipos a usarse seran los adecuados técnica y
funcionalmente. Su uso sera aprobado por la Supervision, de manera tal que no
afecte el normal funcionamiento de las areas anexas al lugar donde se ejecutan

los trabajos.

5.13.10. Guardiania de obra
Para garantizar el cuidado de todos los equipos, herramientas y materiales y otros
accesorios, se contara con el servicio de guardiania durante las 24 horas, para el
normal desarrollo de la ejecucion de la obra.

5.13.11. Programacion de los trabajos
Es la planificaciéon de procesos sistematicos, armonicos, estratégicos y ordenados
en el tiempo, para ejecutar una obra, que sean compatibles con el estudio de los
planos y la documentacion aprobada del proyecto, de existir diferencias técnicas
en los planos elaborados, el Contratista comunicard por escrito a la Supervision
con anticipacion para que sea revisado y resuelto en un plazo de 2 dias como
maximo 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 aplicara todas las normas de seguridad necesarias para evitar
accidentes al personal, o dafios a la misma obra, cumpliendo con las Normas

Basicas de Prevencién de Accidentes y con el Reglamento Nacional de
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Construcciones. Asimismo, se encargara del mantenimiento, limpieza y
conservacion de todas las obras provisionales, el orden y seguridad de la zona de
trabajo, proporcionando equipos de proteccion personal (EPP) y si es necesario
cinturones de seguridad.

El cumplimiento de las medidas de seguridad, sistemas de precaucion y
proteccion son de caracter obligatorio. El Contratista es responsable de los
deterioros que se originen a la propia edificacion y deterioros originados a otras
edificaciones, en cuyo caso debera efectuar las reparaciones correspondientes,

sin costo alguno para la entidad.

5.13.13. Limpieza final
Cuando se cumpli6 con la totalidad de la ejecucion de la obra segin cronograma
de trabajo. El Contratista debe demoler cualquier obra provisional y dejar limpio el
area y si hubiera deteriorado alguna zona, debera 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 debera presentar los Planos de Replanteo, un
juego de planos originales, dos juegos de copias debidamente firmadasy el CD
con los planos digitalizados en AutoCAD.

5.13.15. Recepcion de obra
Cuando se concluye la obra El Residente de obra en coordinacion con el
Contratista llenara en el cuaderno de obra la finalizaciébn de los trabajos,
solicitando la recepcion de la obra por parte de la Marina de Guerra del Pera y
este a su vez nombrara un comité de recepcion ,que establecera la conformidad
,previainspeccion y revision de los trabajos concluidos en la obra, de existir alguna
observacion, la entidad designara una empresa que hara las pruebas y protocolos
necesarios asumiendo los costos la Contratista ,de no haber observaciones se
hara un acta de entrega con la conformidad de la Marina de Guerra del Peruy
luego se anotara en el cuaderno de obra el acta de entrega y recepcion de obray

su conformidad.
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5.13.16. Liquidacion de contrato
Cumpliendo con el articulo N° 164 del Texto Unico de la Ley de Contrataciones y
Adquisiciones del Estado, el Contratista debe presentar la Liquidacion del
Contrato, adjuntando los documentos probatorios y calculos realizados. Con la
liquidacion el Contratista, entregara a la Entidad los documentos de Declaratoria
de Fabrica o Memoria Descriptiva Valorizada.

5.14. OBRAS PRELIMINARES

5.14.1. Movilizacion y desmovilizacion
La movilizacién consiste, en el traslado y administracién de equipos y maquinarias,
materiales y personal trabajador, haciala zona de trabajo afin de iniciar el proceso
constructivo, cumpliendo el cronograma de avance de obra y al finalizar la obra
también incluye la limpieza, remocién y retiro de equipos. Estad movilizacion se
hace previa coordinacion del Contratista con el Supervisor de Obra.
La desmovilizacion, es el desarme de obras provisionales como almacenes,
casetas de SS. HH, modulos de guardiania, campamentos, etc. De tal modo que
no se cause dafo a los pavimentos, ni a las propiedades, esta desmovilizacion se
hace en coordinacién del Contratista y el Supervisor de Obra.
Medicion:
Para la medicion de la calidad del trabajo a realizar, se tomara en cuenta la
aprobacién del Supervisor de Obra sobre la evaluacion y supervision 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 movilizacion y desmovilizacion:
50% para la movilizacion de equipos, maquinarias, materiales, etc. para inicio de
obra
50% para la desmovilizacion de los trabajos preliminares, resane, etc. Al término
de la obra.
El monto total a pagar seréa el monto global del Contrato para la partida e incluira

el costo de la movilizacion de personal, equipo, herramientas y materiales.
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5.14.2.Limpieza durante la obra
El Contratista cuidar4 de mantener la obra y las areas aledafias fuera de ésta
libres de desmonte y materiales que puedan causar molestias a la operacion de
los equipos manipuladores de contenedores y otros que transitan por el muelle.
Medicion:
La unidad de medicion de esta partida sera por mes durante el plazo contractual.
Bases de Pago:
Para el pago de esta partida se tomara en cuenta la mano de obra, beneficios
sociales, el uso de equipos, trabajos imprevistos, es decir una compensacion
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
trafico de operaciones portuarias del muelle y al concluir la obra, en caso de
perforaciones al pavimento, este se debera rellenar con concreto de resistencia
f'c=245 kg/lcm2
Medicion:
La unidad de medida de esta partida sera el metro lineal (m).
Bases de Pago:
Para el pago de esta partida comprende compensacion 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 esta obligado a proveer una caseta para oficina para Contratista con
un area minima de 40 mz.
Las casetas temporales de obra, son desmontables y pueden ser de material
metdlicos, planchas de fibra y/o paneles prefabricados de madera con puertas y
ventanas que tengan sistema de cierre.
Medicion:
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La unidad de medicion de estas partidas sera el metro cuadrado (m?).

Bases de Pago:

El pago de esta partida corresponde compensacion 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 esta obligado a proveer una caseta para oficina para el Supervisor
y Propietario con un area minima de 20 m2. Las casetas temporales de obra, son
desmontables y serdn de paneles prefabricados de madera, metdlicos, planchas
de fibra 0 una combinacion. Tendran puertas y ventanas con sistema de cierre. La
oficina del Supervisor de Obra debera tener un escritorio, una mesa con 06 sillas,
un tablero de dibujo y un portaplanos.
Medicion:
La unidad de medida de estas partidas sera el metro cuadrado m2.
Bases de Pago:
El pago de esta partida comprende compensacion 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 esta obligado a proveer una caseta para Vestuarios con un area
minima de 40 m2,
Las casetas temporales de obra, son desmontables y serdn de paneles
prefabricados de madera, metalicos, planchas de fibra o una combinacion, tendran
puertas y ventanas con sistema de cierre. La caseta de vestuario tendra
ventilaciébn y como minimo: 04 duchas y 04 lavaderos. Los aparatos sanitarios
estaran dotados de agua potable y conectados al desagiie del muelle.
Medicion:
La unidad de medida de estas partidas sera el metro cuadrado mz2.
Bases de Pago:
El pago de este item constituird compensacion 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 depdsito
El Contratista esta obligado a proveer una caseta para Almacény Depdsito con
un area minima de 50 mz.
Las casetas temporales de obra, son desmontables y seran de paneles
prefabricados de madera, metalicos, planchas de fibra o combinacion de ambos.
Tendran puertas y ventanas con sistema de cierre.
Medicion:
La unidad de medida de estas partidas sera el metro cuadrado mz2.
Bases de Pago:
El pago de esta partida comprende una compensacion 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 colocara en obra 3 modulos de servicios higiénicos, ubicados
estratégicamente y coordinado con el Supervisor de Obra, estos seran modulos
prefabricados, similar a los bafios DISAL u otra marca que supere las
caracteristicas de esta.

Caracteristicas:

Taza de 240 L de capacidad, peso 78 Kg.

Lavamanos con bomba de pie

Dispensador de jabdn liquido

Tacho de papeles

Porta papel higiénico

Flushing recirculante

Espejo, luz incorporada.

Urinario plastico.

Altura 2.10m, ancho y fondo de 1.20m.

Estos modulos deberan atender las necesidades de 15 a 20 obreros durante
nueve horas de jornada, pudiendo ingresar de 3 a 4 veces por dia.
Medicion:

La unidad de medida de esta partida sera por mes.

Bases de Pago:
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El pago de este item constituird compensacion 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 reparacion del muelle, el Contratista debera tener presente los puntos
de control topografico para verificar los desniveles de la superficie del terreno y
sean compatibles con el plano y evitar diferencias en la obra.
Medicion:
La unidad de medida de esta partida sera el mes.
Bases de Pago:
El pago de esta partida constituird compensacion 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 realizara de

acuerdo a la aprobacion de la Supervision.

5.15.8. Eliminacion de material excedente
El material excedente, producto de la remocion de los pilotes con desgaste, de la
remocion del concreto y picado seran transportados fuera del area de la Base
Naval y depositado en un lugar autorizado. En caso de requerir cualquier permiso,
licencia o pago de derecho, asumira el contratista. No tirar al fondo marino el
material excedente, bajo ningun concepto.
Medicion:
La unidad de medida es metros cubicos (m3), y sera materia de una evaluacion y
supervision que realice y apruebe el Supervisor de Obra.
Bases de Pago:
El pago de esta partida serd segun el avance volumétrico aprobado por el
Supervisor de Obra de acuerdo a la planilla de metrados.
El pago de esta partida comprende compensacion 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 produccion,
transporte, colocacion, manipuleo, curado, dosificacion, refuerzos proteccion y
evaluacion mediante pruebas de resistencia. Y a lo indicado en los planos del

proyecto.

5.15.10. Materiales
Los materiales o insumos del concreto se ajustaran a los requerimientos del
proyecto: los Materiales, las normas y las pruebas de ensayo.
Materiales considerados en el concreto:
a) Cemento Pértland Tipo V.
b) Acero de refuerzo
c) Agregados
d) Agua
Se utilizara Cemento Pértland Tipo V en toda la obra.
En principio se debe tener en cuenta que esta prohibido el uso de aditivos que
contengan cloruros y/ nitratos en su composicion 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 contaminacion.
Los aditivos a usar en el proyecto seran los que estan aprobados por la

Supervision.

5.15.11. Almacenaje y proteccion de los materiales
El cemento y el acero seran almacenados separados, para proteger a ambos del
contenido de humedad, contenido de arcilla y materia organica, se debe evitar
doblar el acero en el transporte y almacenamiento. El acero se protegera del polvo,
la suciedad, el aceite y grasa que pueda disminuir la adherencia al concreto, se

debe mantener libre de contaminacion con agua salada.

5.15.12. Produccion del concreto
Todo el proceso de produccién del concreto se ajustara a la norma ACI,
dependiendo del tipo de concreto, para la Dosificacion, mezcla de componentes,

transporte y colocacion se regiran por la norma ACIl- 304. Si el proceso es con
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bomba o faja transportadora, se regira por la norma ACI — 304.2R o ACI- 304.4R

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

5.15.13. Definicion
Concreto Armado. — Es la union de dos componentes como el concreto y el
refuerzo de acero, que juntos forman un elemento estructural (concreto armado),
capaz de resistir esfuerzos de traccién y compresion de la estructura.

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

5.15.14. Clases de concreto
Dependiendo del proyecto, se usara el tipo de concreto requerido, este concreto,
esta en funcion del uso solicitado y la resistencia a la compresion necesaria (f'c),

para evaluar su resistencia de produccion, se regira por la norma ACI-214.

5.15.15. Dosificacion de cada clase de concreto
Es importante conocer la dosificacién del concreto para cada tipo de concreto
aprobado por la Supervision. Por lo que debera presentar la siguiente informacion:
e Calidad de Cemento, de acuerdo al uso, tipo y marca
e Granulometria de los Agregados, de acuerdo al tipo de concreto a usar
e Dosificacion de la Mezcla, segun la resistencia de disefio aprobado
e Resumen de variacion 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 aprobacion
de la dosificacion no exime al Contratista de su total responsabilidad por la
calidad del concreto.
No esta4 permitido el uso de concreto cuyo contenido de cemento exceda 11 %

sacos por metro cubico de concreto colocado.

5.15.16. Control de dosificacién en obra
Todos los componentes del concreto, excepto el agua, seran medidos
exclusivamente por peso.

Cada clase de agregados y el cemento seran pesados separadamente.
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Los indicadores del peso tendran una precision de + 1%, debiendo obtenerse una
precision en el pesado de los agregados no inferior al 3% y en el cemento no
inferior al 2%.

No se exigird 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 medicion
serd del 1% todos los dispositivos para el pesado estaran sujetos a aprobacion y
seran controlados y calibrados periodicamente en presencia de la Supervision. La
periodicidad maxima de control ser4 de 30 dias, la Supervision podra ordenar

controles adicionales cuando asi lo juzgué conveniente.

5.15.17. Transporte y colocacion
El Contratista sometera a la aprobacion de la Supervision los métodos y medios
gue propone usar para el transporte y colocacion del concreto. El concreto a ser
usado en obra, en ningun caso tendra mas de 30 minutos entre su preparacion y

colocacion.

5.15.18. Compactacion
La compactacion del concreto se cefird a la norma ACI — 309.Tomando en
consideracioén las recomendaciones (Consultoria de Proyectos Andinos, 2007). En
los planos correspondientes el concreto se encuentra especificado inicamente por
resistencia a los 28 dias en cilindros standard ASTM (f'c).
El saco de cemento es la cantidad de cemento contenida en un envase original de
fabrica sin averias con un peso de 42.5 kilos o una cantidad de cemento a granel

gque pesa 42.5 kilos.

5.15.19. Evaluacion del concreto
Segun Consultoria de Proyectos Andinos (2007), la evaluacién de la resistencia
del concreto se efectuara aplicando la norma ACI — 214. Se llevara un récord
establecido de los resultados de las pruebas, estableciendo de esta manera la
resistencia promedio, la resistencia caracteristica y la desviacion estandar

obtenidas.
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El valor f’c especificado en el proyecto, corresponde a la resistencia caracteristica,
resultante de la evaluacion. Este valor tendra validez real y efecto mandatorio,
después de un minimo de 30 pruebas de cada clase de concreto.

La Supervision debe ser permanentemente informada de esta evaluacion,

llevandose registros separados por cada clase de concreto.

5.15.20. Pruebas
La resistencia del concreto sera comprobada periddicamente. Con este fin se
tomaran testigos cilindricos de acuerdo a la norma ASTM — C31 en la cantidad
minima de dos testigos por dia para cada clase de concreto.
En cualquier caso, cada clase de concreto serd comprobada al menos por cinco
“pruebas”. La “prueba” consistira en romper dos testigos de la misma edad y clase
de acuerdo a lo indicado en la norma ASTM — C39.
Se llamaré resultado de la prueba al promedio de los dos valores. El resultado de
la “prueba” sera considerado satisfactorio si se cumple con la condicién general
de mantener un valor promedio de pruebas f'c (promedio)= f’c + 1.34 P. es decir,
gue el coeficiente de mayoracién de la desviacion standard (P), para obtener el
promedio de pruebas es 2.3.
Siendo: f ‘c = resistencia caracteristica
Con el objetivo de control y para conocimiento de la Supervision el Contratista
llevara un registro de cada par de testigos fabricados, en el que constara su
namero correlativo, la fecha de elaboracion, la clase de concreto, el lugar
especifico de uso, la edad al momento del ensayo, la resistencia de cada testigo
y el resultado de la “prueba”. El Contratista incluira el costo total de los ensayos
en su presupuesto, considerandolos en los precios unitarios (Consultoria de
Proyectos Andinos, 2007).

5.15.21. Aceptacién del concreto
a. Ensitio
La deficiencia en las pruebas ser& razon suficiente para desechar el o los

elementos cuyo concreto esta representado por dichas pruebas deficientes.

b. Prefabricado
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En la eventualidad de que no se obtenga la resistencia del concreto, la
supervision podra ordenar, a su solo juicio, la ejecucién de las Pruebas de
Carga. Estas se ejecutaran de acuerdo a las indicaciones del Cédigo ACI —
318. De no obtenerse resultados satisfactorios de estas pruebas de carga, se
procedera a la demolicién o refuerzo de la estructura en estricto acuerdo con
la decision de la supervision.

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

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

de la obra por estas causas.

Medicion:

Este trabajo sera objeto de medicién cuantitativa, de acuerdo con la unidad

indicada en el presupuesto base (m3), y sera materia de una evaluacion y

supervision que realice y apruebe el supervisor de obra.

Base de Pago:

El pago de este item constituird compensacion completa por los trabajos descritos

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

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

Andinos, 2007).

5.15.22. Encofrado y desencofrado

El encofrado debera cumplir con lo siguiente:

a. Responsabilidad
La seguridad de las estructuras como el encofrado, sera de
responsabilidad Unica del Contratista. Este debera cefiirse a la norma ACI-
347.
Todos los planos de encofrados seran remitidos a la Supervision para su
revision con una anticipacion de 30 dias a la ejecucién de los mismos, esta

revision no exonera de sus responsabilidades al Contratista.

b. Caracteristicas
Los encofrados se construirdn 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 serédn herméticos a fin de evitar la pérdida de la lechada y
seran adecuadamente arriostrados y unidos entre si a fin de mantener su
posicion y forma. Los encofrados seran debidamente alineados y nivelados
de tal manera que formen elementos en la ubicaciéon y de las formas
indicadas en los planos. Todas las esquinas seran ochavadas a %" 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 seccién de cualquier elemento -5mm +10mm

d. Detalles
La fijacion de las formas se hara 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 podran ser recubiertas con aceite soluble u otras
substancias aprobadas por el Supervisor de obra.

e. Desencofrado
Los plazos minimos para desencofrar, excepto indicacion especifica de
planos, son los siguientes:
* Encofrados de caras verticales: 10 horas
» Cabezales de pilotes: Cuando el concreto alcance resistencia de 280
Kg/lcm2.
* Vigas: Cuando el concreto alcance resistencia de 280 Kg/cm2.
* Encofrado de fondo: 15 dias
* Retiro de puntales: Cuando el concreto alcance resistencia de 285
Kg/cm2
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Medicion

“Este trabajo sera objeto de medicion cuantitativa de acuerdo con la unidad
indicada en el presupuesto base (m2) y serd materia de una evaluacion y
supervision que realice y apruebe el Supervisor de Obra” (Consultoria de
Proyectos Andinos, 2007, p. 22).

Bases de pago

“El pago de este item constituira compensacion completa por los trabajos descritos
incluyendo mano de obra, leyes sociales, materiales, equipo, imprevistos y en
general todo lo necesario para completar la partida” (Consultoria de Proyectos
Andinos, 2007, p. 22).

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

El refuerzo seré fy = 4200 kg/cm2, grado 60. Condiciones para la colocacion del
refuerzo de acero en los encofrados:

Toda la armadura debera 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 fabricacion en cualquier dimension sera £ 1 cm.

Antes de su instalacion el acero se limpiara quitandole las escamas de laminado,
escamas de oxido y cualquier sustancia extrafa.

5.16.1.Enderezamiento y redoblado
Las barras no deberan enderezarse para no volverse a doblar en formatal que el
material sea danado.
No se usaran las barras con ondulaciones o dobleces no mostradas en los planos,
o las que tengan fisuras o roturas.
El calentamiento del acero se permitira solamente cuando toda la operacion sea
aprobada por la Supervision.

5.16.2.Colocacion
La fabricaciony colocacion de armadura seran realizadas en estricto acuerdo con
los planos y en concordancia con las normas ACI-301 y ACI-318, las que
especifican ademas tolerancias.
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Ellas se aseguraran 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 lograra por medio de espaciadores de concreto

tipo anillo u otra formaque presente un area minima de contacto con el encofrado.

5.16.3.Empalmes
Los empalmes criticos 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
deberan ser autorizados por la Supervision, en este caso se usaran electrodos de
la clase AWS E-7018 (Supercito110 de Oerlikon o similar). Debera 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, tuberias, etc. que deban dejarse en el
concreto seran colocados y fijados firmemente en su posicion definitiva antes de
iniciarse el llenado del mismo.
El personal que efectle este trabajo, debera recibir aviso con tiempo suficiente
para impedir que se encuentren trabajando al momento de iniciarse la colocacion
del concreto.
La ubicacion de todos los elementos se hara 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, seran rellenados con concreto de la misma clase del elemento en
el cual se ha dejado el receso, con la adicion de un aditivo plastificante expansivo
del tipo interplastic C de SIKA o similar aprobado por la Supervision.

5.16.5.Proteccion del concreto fresco, resanado de defectos
superficiales
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El concreto fresco debe ser protegido de la acciéon nociva de los rayos del sol, de
viento seco en condiciones de evaporacion alta, de golpes, vibraciones y otros
factores que puedan afectar su integridad fisica o interferir con la fragua.

Todos los defectos superficiales reparables seran reparados inmediatamente
dispuestas del desencofrado. La decision de qué defectos superficiales pueden
ser reparados y de qué areas deben ser removidas sera funcién exclusiva de la
Supervision la que debera estar presente en todas las labores de desencofrado,
no pudiendo efectuarse las mismas sin su aprobacion expresa.

El procedimiento y materiales para él resane seran tales que aseguren la
permanencia de la restitucion de la capacidad estructural del elemento y de los
recubrimientos de la armadura especificados.

El resane del concreto sera decidido por el Supervisor de Obra inmediatamente
después de haber desencofrado. En todo caso la responsabilidad final sera del
Contratista, al que podra exigirse la remocion o demolicion una vez efectuado él
resane si el resultado final, a juicio exclusivo de la Supervision, no es adecuado.
Mediciones:

La unidad de medicion para esta partida sera el kilogramo (Kg).

Bases de pago:

El pago de esta partida sera de acuerdo al avance aprobado por el Supervisor de
Obra en la correspondiente planilla de metrados.

El pago de este item constituird compensacion completa por los trabajos descritos
incluyendo mano de obra, leyes sociales, materiales, equipo, imprevistos y en
general todo lo necesario para completar la partida (Consultoria de Proyectos
Andinos, 2007).
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CAPITULO VI: DISENO Y REPARACION DE PILOTES
6.1. TRANSPORTE DE PILOTES

6.1.1. Identificacién y marcas
“Los pilotes seran graduados con pintura mediante marcaa cada metro, a partir
de su base hasta los 2/3 de su longitud, después por divisiones cada 0.50 m, en
los ultimos 3 metros se marcaran cada 10 cm” (Consultoria de Proyectos Andinos,
2007, p. 15).

6.1.2. Transportey almacenaje
Los pilotes seran izados, y transportados, mediante equipos y métodos que
deberan ser definidos por el Contratista y sometido a la aprobacién de la
Supervision de Obra.
Medicion:
La unidad de medicion para esta partida sera la Unidad (Und).
Bases de pago:
El pago de esta partida sera de acuerdo al avance aprobado por el Supervisor de
Obra en la correspondiente planilla de metrados.
El pago de este item constituird compensacion completa por los trabajos descritos
incluyendo mano de obra, leyes sociales, materiales, equipo, imprevistos y en
general todo lo necesario para completar la partida (Consultoria de Proyectos
Andinos, 2007).

6.1.3. Colocacion de plantilla

Los pilotes seran izados, y colocados en sitio, mediante equipos y métodos que
deberan ser definidos por el Contratista y sometido a la aprobacion de la
Supervision de Obra.

Medicion:

La unidad de medicion para esta partida sera la Unidad (Und).

Bases de pago:

El pago de esta partida sera de acuerdo al avance aprobado por el Supervisor de
Obra en la correspondiente planilla de metrados. El pago de este item constituira

compensacion 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 (Consultoria de Proyectos Andinos, 2007).

6.2. HINCADO DE PILOTES

Los pilotes deberan hincarse por percusion mediante martillo diésel. La hinca
debera proseguirse hasta obtener la penetracién indicada en los planos.

Equipos para la hinca

El Contratista sometera a la aprobacion de la Supervision de Obra antes del inicio
de las operaciones de hinca, detalles completos de todo el equipo y accesorios
para la hinca (martillo, corredera, guias, gruas, etc.) asi como detalle del
procedimiento para el manipuleo de pilotes.

Las guias tendran suficiente rigidez y arriostre para mantener el pilote en posicion
y alineamiento durante el hincado y hasta la colocacion de las vigas.

El equipo de hincay de manipuleo sera aprobado por la Supervision de Obra antes
de iniciar las operaciones.

Los pilotes seran hincados por medio de un martillo a vapor, aire comprimido o
diesel, con energia suficiente para hincar los pilotes, pero sin dafar por exceso de
impacto.

Los martillos tendran guias fijas que se extenderan hasta el punto mas bajo que
avance el martillo.

El Contratista proveera cojinetes y almohadillas u otro material adecuado para
distribuir el impacto del martillo en la cabeza del pilote. El Contratista sometera a
la aprobacion de la Supervision de obra las caracteristicas y dimensiones de estos
elementos distribuidores del impacto.

En todos los casos el centro de impacto debera coincidir con el eje del pilote
(Consultoria de Proyectos Andinos, 2007).

Programa de Hincado:

El Contratista presentara ala Supervision de Obras un listado precisando el detalle
de cada pilote, los métodos y medios para el transporte y manipuleo, el avance y
cronograma de ejecucion.

Hinca de pilotes

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

concordancia con el programa aprobado.
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El proceso de hinca continuara hasta lograr el rechazo que determine la carga de
servicio, en funcion del martillo que se use, la formula dinamica correspondiente
al martillo que se use. Cada uno de los pilotes debera ser hincado sin interrupcion
desde el primer golpe del matrtillo hasta obtener un rechazo aprobado y alcanzar
la profundidad minima especificada, cualquier cosa contraria a este requisito sera
permitida Unicamente por causas imprevistas y previa autorizaciéon de la
Supervision de Obra.

La hincada no sera detenida sino con autorizacion de la Supervision de Obra.
Carga de servicio y control

Los pilotes seran hincados hasta la obtencién del rechazo requerido para alcanzar
la carga de servicio o hasta obtener la penetracién minima del terreno indicada en
los planos.

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

El rechazo de los pilotes sera evaluado en funcién a su carga de servicios dada
en los planos por la férmula DELMAG con un coeficiente de seguridad igual a 2.
Si el rechazo prescrito no es obtenido a la cota correspondiente a la profundidad
minima especificada, el Contratista debera continuar el hincado hasta alcanzarlo.
El contratista sometera a la supervision de Obra cada dia el parte completo de
hinca de la jornada y todos los incidentes eventuales seran incluidos en el reporte
(Consultoria de Proyectos Andinos, 2007).

Formula Delmag: La formula hinca a emplearse para martillos Delmag sera:

v ER
~(eL+S5)R+0)

En donde:

W: Carga ultima previsible en el pilote, igual a dos veces la carga de trabajo
prevista en los planos en ton.

Energia por golpe correspondiente al martillo usado en Kg-m.

Peso del piston del martillo en Kg.

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

Longitud del pilote a hincar en m.

O T e °om

Penetracién promedio por golpe permanente durante los 10 ultimos golpes.

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

Tolerancia de hincado

Los pilotes verticales se hincardn con una desviacion no mayor de 1 cm. en 100
cm.y con una variacion horizontal en la cabeza del pilote, no mayor de 10 cm. de
penetracion en los dos ultimos metros del hincado hasta obtener el rechazo. Se
comenzara a registrar el numero de golpes cada 10 cm. tan pronto como se
observe que la penetracién del pilote se haga dificil.

Pilotes dafados

Los pilotes que resulten dafiados, desubicados o hincados fuera de su
alineamiento o tolerancias aceptables, seran cortados y abandonados para ser
reemplazados por pilotes nuevos. Todo esto serd segun lo disponga la
Supervision de Obray sin que ocasione gasto alguno al propietario.

Si a juicio de la Supervision de Obra se encontrara que por fallas durante el
proceso de hincado el pilote pudiera haber sido dafiado y que como consecuencia
se considere gue no cumple con los requisitos exigidos, la Supervision de obra
podra ordenar que sea removido segun procedimiento aprobado para verificar su
condicion.

Medicion

La unidad de medicion para esta partida sera la Unidad (Und).

Bases de pago

El pago de esta partida sera de acuerdo al avance aprobado por el Supervisor de
Obra en la correspondiente planilla de metrados.

El pago de este item constituird compensacion completa por los trabajos descritos
incluyendo mano de obra, leyes sociales, materiales, equipo, imprevistos y en
general todo lo necesario para completar la partida (Consultoria de Proyectos
Andinos, 2007).

6.3. DESCABEZADO DE PILOTES

Los pilotes seran descabezados manualmente y se cortaran con soplete de
oxiacetileno o sierra para acero a los niveles indicados en los planos.

Medicion

La unidad de medicion para esta partida sera la Unidad (Und).

Bases de pago
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El pago de esta partida sera de acuerdo al avance aprobado por el Supervisor de
Obra en la correspondiente planilla de metrados. El pago de este item constituira
compensacion completa por los trabajos descritos incluyendo mano de obra, leyes
sociales, materiales, equipo, imprevistos y en general todo lo necesario para

completar la partida (Consultoria 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 perimetro de atraque del
Muelle Espigdn a repararse.

El sistema de atraque debe proporcionar condiciones de seguridad en la operacion
tanto para navios 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 Espigon, para el Muelle Marginal se realizara cada 15
metros y se montaran tres defensas.

Dicha superficie debera ser suficiente para emplazar los elementos de gomay los
elementos de fijacion 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
energia de las embarcaciones en el atraque a través de su deformacioén, deberan
ser de goma natural o sintética de alta calidad, teniendo suficiente resistencia y
propiedades de resistencia al desgaste, envejecimiento, al climay al uso, para
cumplir todas las condiciones de servicio normal. El material debera ser
homogéneo, exento de defectos, como impurezas, poros, grietas,
malformaciones, etc.

Medicion

La unidad de medicion para esta partida sera la Unidad (Und).

Bases de pago

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

Obra en la correspondiente planilla de metrados.

Procedimientos de reparacién del muelle de la base naval de Paita 52

Bach. Federico Daniel L6pez Torres



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO VI: DISENO Y REPARACION DE PILOTES

El pago de este item constituird compensacion completa por los trabajos descritos
incluyendo mano de obra, leyes sociales, materiales, equipo, imprevistos y en
general todo lo necesario para completar la partida (Consultoria 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 operacion
tanto para los bugues como para las estructuras del puesto de atraque.

6.6.1. Sistemade fijacion de las bitas y cornamusas

La superficie disponible para el apoyo de los bolardos es de 1.00 metros en
direccién paralela a la linea de frente, y de 1.00 metro en direccion perpendicular
ala misma.

Dicha superficie de apoyo de las bitas y cornamusas sera una superficie
horizontal, limpiay lisa.

Las bitas y cornamusas deberan estar constituido por una placa de anclaje, de
dimensién méaxima 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 fijaciéon de la placa de anclaje se deberan prever los pernos, que seran
presentados previos al hormigonado de la losa, y quedaran embebidos en el
hormigén fresco. Posteriormente las bitas y cornamusas se fijaran a la placa con
arandela y tuerca.

Medicion:

La unidad de medicion para esta partida sera la Unidad (Und).

Bases de pago:

El pago de esta partida sera de acuerdo al avance aprobado por el Supervisor de
Obra en la correspondiente planilla de metrados.

El pago de este item constituird compensacion 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 (Consultoria de Proyectos
Andinos, 2007).

6.7. DISENO DEL MUELLE BASE NAVAL DE PAITA
6.7.1. Estructura

En la figura 6.1 muestra una descripcién de los datos que se requiere para el

disefio de un pilote

DATOS PARA DETERMINAR LA LONGITUD DEL PILOTE

MNIVEL DE PLATAFORMA

1
]

MIVEL MAX. DE OLAS
I |
|

NIVEL MINIMO DE OLAS

MAREA MAXIMA }

!

ALTURA DE 5OMDAJE

V -

Figura 6.1 Datos necesarios para el Disefio de un Pilote

Se realizd la verificacion de la resistencia de los elementos de acero usando el
software SAP2000, el acero a utilizar es del tipo A-36, se considerd una carga viva
de 500 kilogramos por metro cuadrado y el paso de 2 tipos de camiones de disefio

(ver fig.6.2) con las siguientes caracteristicas:
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Camiones de Disefio. -

Camidn 1:
L [ ]
| |
9 ft 3ft
10Klb 18Klb 18Klb
Camion 2:
L L L [ | |
| | 1 | | |
9 ft 3ft 9ft 3ft 3ft
12Klb 16KIb 16Klb 18Klb 18Klb 18Klb

Figura 6.2 Camiones de Disefio

Fuente: Cesar Fuentes Ortiz (2013)

6.7.2. Muelle marginal
El muelle marginal conserva el disefio del muelle anterior, presenta las mismas

caracteristicas, 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 Panoramica del Muelle Marginal con SAP 2000
Fuente: Cesar Fuentes Ortiz (2013)

Combinaciones de Cargas
*1.20D+1.60L

125D +1.25L + SISMO X
*125D+125L+SISMOY
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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 2", ver fig.6.5
6.7.4. Verificacion del acero

Figura 6.5 Grupo de Pilotes de Acero A-36
Fuente: Cesar Fuentes Ortiz (2013)

Del tramo A, se realizd la verificacion del acero de acuerdo al LRFD 99, que se

muestra a continuacion en la fig.6.6

0.90

070
OSOI

0.00

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 disefio esta realizado de manera adecuada.

6.8. REPARACION DEL MUELLE BASE NAVAL DE PAITA

En el muelle de la base naval de Paita se cambiara pilotes deteriorados, arriostre

en mal estado, losa deteriorada y restitucion de defensas.
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6.8.1. Muelle marginal
El proceso constructivo del muelle, después de realizar la demoliciony eliminaciéon
del desmonte se procedera con la hinca de los pilotes, empezando de tierra hacia
mar, se ubica el equipo de caida libre (martillo) entre dos ejes donde el peso de la
maza varié entre 5 y 10 toneladas que es accionada mediante un proceso
hidraulico de elevado rendimiento y control.
Para realizar la hinca empezando por el pilote de la izquierda y a continuacion el
de la derecha hasta que hasta alcanzar la profundidad del estrato resistente y
después de los 10 golpes se origine el rechazo.
A continuacion, se instalaran las vigas mediante soldadura para que el equipo de
hinca continlde y logre alcanzar los 20m para los ejes transversales.
Mediante limpieza mecanica las vigas se proceden al mantenimiento con pintura
anticorrosiva a continuacion se seguira con los trabajos de encofrado, acero y
concreto f'c 280 kg/cm 2 para la losa de 0. 20m.de peralte.
Se tomara muestra de concreto para realizar los ensayos pertinentes. El curado
de la losa se realizara durante 7 dias.
Luego se procedera a la instalacion de las bitas, cornamusasy las defensas en la

linea de atraque del muelle.

6.8.2. Muelle espigdn

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 extraccion del pilote deteriorado para realizar la hinca del pilote
nuevo, previa instalacion de todos los accesorios para la ejecucion de este trabajo.
Una vez hincado el pilote se procede a unir pilote-viga y pilote-arriostre. A
continuacion, se procede con el encofrado para restituir la losa. En el caso cuando
hay que restituir un pafio de losa deteriorada, después de realizar la demolicion
de la zona a reparar y eliminacion del desmonte, se continta con el encofrado,
acero y concreto f'c 280 kg/cm 2 para restituir la losa de 0. 20m.de peralte.

Se tomara muestra de concreto para realizar los ensayos pertinentes. El curado
de los pafios de losa se realizara durante 7 dias.
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Después de culminar con la hinca de los pilotes, con la union pilote-viga, pilote

arriostre, reparacion de la losa, limpieza mecanica de las vigas se procede al

mantenimiento con pintura anticorrosiva.

Luego se procedera a la instalacion de las defensas en todo el perimetro del

muelle.

6.9. METRADOS

PARTIDA UND. METRADO
MUELLE MARGINAL
Movilizacidn y desmovilizacion Ghl. 1
Construcciones provisionales dias 7
Transporte de material a obra Viaje 20
Trazoy replanteo m2 1.860|
Guardiania de obra mes 6
Demolicidn y eliminacidn m2 2.156|
Hincado de pilotes und 96
Descabezado de pilotes und 96
Desmontaje e instalacion de vigas kg 125.467
Instalacion de arriostre und 16
Concreto m? 410
Encofrado m2 2.156
Acero para losa @ 12"y 5/8" Ton 86
Aditivo curador m2 2.156
Pilotes @ 14" und 102
Tubo @ 16" [proteccion de pilote) und 102
Tubo arriostre @ B" und 17
Pintura viga longitudinal m2 2.214
Pintura viga transversal m2 622
Pintura pilotes @ 14" m2 1.658
Pintura tubo @ 15" m2 726
Pintura arriostre @ 8" m2 32
Proteccion del muelle (llantas) und 11
Bitas y cornamusas und 6
Proteccidn catddica und 34
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[PARTIDA LIND METRADO |
MUELLE ESPIGON

Demolicidn y eliminacidn m2 855
Hincado de pilotes und 21
Descabezado de pilotes und 21
Instalacidn de arriostre und 18
Concreto m? 167
Encofrado m2 855
Acero para reparar losa @ 1/2" y 5/8" Ton 28
Aditivo curador m2 855
Pilotes @ 18" und 21
Tubo @ 20" (proteccidn de pilote) und 21
Tubo arriostre @ 8" und 18
Pintura viga longitudinal m2 5.258
Pintura viga transversal m2 1.354
Pintura pilotes @ 18" m2 2.417
Pintura tubo @ 20" m2 2.204
Pintura arriostre @ 8" m2 901
Proteccion catddica und 74
Proteccian del muelle (llantas) und 65
Viga longitudinal desmontaje kg 51.060
Viga longitudinal suministro y montaje kg 51.060]

6.10. PRESUPUESTO DE OBRA

Presupuesto Resumen

Obra: Reparacion Del Muelle Base Naval De Paita
Fecha :10/11/2013

Moneda: Nuevos Soles

Muelle Marginal 6.038.352,45
Muelle Espigén 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
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MAQUINARIA Y EQUIPD

Obra REPARACION DEL MUELLE BASE NAVAL DE PAITA

Fecha 10/11/2013
Moneda NUEVOS SOLES

Mano de Obra Unidad Precio
Operador de Equipo liviano hh 16,60
Capataz hh 20,00
Operario hh 17,27
Oficial hh 14,65
Topografo hh 20,00
Personal de mantenimiento mes 1.500,00
Maniobrista hh 16,60
Buzo hh 100,00
Materiales

Acero corrugado kg 4,15
Alambre negro kg 3,80
Madera Nacional p/encofrado P2 4,90
Clavos C/C3/4", 2" 3"y 4" Kg 4,35
Concreto premezclado de 280 Kg/fcm2 m3 350,00
Aditivo Curador gl 33,00
Tubo @ 8" und 26.027,36
Tubo @ 14" und 16.157,52
Tubo @ 16" und 6.770,28
Tubo @ 18" und 27.440,18
Tubo @ 20" und 8.462,62
Vigas 21WF6G2 kg 11,20
Pintura Anticorrosiva m2 39,72
Proteccion catddica und 1.300,00
Defensas und 6.500,00
Movilizacion gbl 6.000,00
Transportes de materiales a obra viaje 5.000,00
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Equipos y herramientas
Guia de hincado

Martillo neumatico
Cargador retroexcavador
Volguete de 12m3

Grua de dos llantas 35 Ton
Martillo hinca pilotes
Camion Cisterna (Agua)
Herramientas Manuales
Teodolito

lalones

Mira

Vibrador de 3/4"-2" concreto

hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
%aMO
dia
und
und
hm

50,00
150,00
180,00
136,27
410,00
150,00
136,27

0,44
79,60
6,08
7,84
5,45
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AMNALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Obra REPARACION DEL MUELLE BASE NAVAL DE PAITA
Fecha 10/11/2013
Monada NUEVOS SOLES
Partida MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPO
Rendimiento 1,000  GLE/DIA Costo Unitario directo por- GLE  6.000,00
Descripcidn de Insumo
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Pardal
Materiales
Flete GLB 1,0000 E.000,00 6.000,00
6.000,00
Partida CONSTRUCCIONES PROVISIOMALES
Rendimiento 1,000 GLB/DIA Costo Unitario directo por: GLE 630,00
Descripcidn de Insumo
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Pardal
Mano de Obra
Mano de obra EST 0, 5000 750,00 375,00
375,00
Materiales
Madera Nadonal GLB 30,0000 8,50 255,00
255,00
Partida TRAMSPORTE DE MATERIAL & OBRA
Rendimiento 1,000  GLB/UND Costo Unitario directo por: GLE  100.000,00
Descripcidn de Insumo
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Pardal
Materiales
Flete GLB 20,0000 000,00 100.000,00
100, 000,00
Partida TRAZO ¥ REPLANTED
Rendimianto 500,000 n2/DIA Costo Unitario directo por: M2 1,31
Descripcidn de Insuma
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Pardal
Mano de Obra
Topografo HH 1,00 0,0160 20,00 0,32
Oficial HH 1,00 0,0160 14,65 022
0,55
Materiales
Teodalito dia 0,0080 79,60 0,64
0,64
Equipos y herramientas
Herramientas Manuales WO 20000 0,55 0,01
Jalones und 2,00 0,0040 6,08 0,05
Mira und 2,00 0,0040 7.84 0,06
0,12
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Partida GUARDIANIA DE OBRA
Rendimiento 1,000 GLB/MES Costo Unitario directo por: GLE B50,00
Descripcion de Insumo
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Pardal
Mano de Obra
Mano de obra EST 1,00 1,0000 850,00 850,00
50,00
Partida DEMOLICION ¥ ELIMINACION
Rendimiento 47,8911  ma2 /Dia Ciosto Unitario directo por: GLE 500,00
Descripcidn de Insumao
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Pardial
Sub contrato
SC Demaolicidn y eliminaddn m2 1,0000 SO0, 00 Si0,00
500,00
Partida ACERD
Rendimiento 0,26 ton/dia Costo Unitario directo por: dia 7.000,00
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Pardal
Mano de Obra
Capataz hh 01 0, 8000 20,00 16,00
Operario hh 1 80000 17,27 138,16
Oficial hh 1 80000 14,65 117,20
Materiales
Alambre negro N#16 kg 600 380 2280,004
Acero Corrugado Grid kg 1070 4,15 4440, 504
Equipos
Herramientas manuales R0 3 271,36 814
Partida ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO PARA LOSA
Rendimiento 100000 M2DIA Costo Unitario directo por: M2 5325
Descripcion de Insumo
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Pardal
Mano de Obra
Capataz HH 0,10 0,0800 20,00 1,60
Operario HH 1,00 0,8000 17,27 13,82
Oficial HH 1,00 0,8000 14,65 11,72
27,14
Materiales
Alambre negro N¥16 kg 0, 2600 380 099
Clavos CfC 3/4", ¥ 3"y 4" Kg 0,1300 4,35 0,57
Madera Nadonal pfencofrado P2 4, 8300 4,90 23,67
25,22
Equipos y herramientas
Herramientas Manuales E ] 30000 27,14 0,81
0,81
Sub-Partida
Desencofrado m2 1,0000 802 0,08
0,08
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Partida COMNCRETO f'c=280 kg/cm2
Rendimiento 15,000 MIDIA Costo Unitario directo por: M3 A03,43
Descripcion de Insumo
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Pardal
Mano de Obra
Capataz HH 1,00 0,5333 20,00 10,67
Operario HH 2,00 1,0667 17,27 18,42
Oficial HH 2,00 1,0667 14,65 15,63
Pedn HH 2,00 1,0667 13,19 14,07
48,12
Materiales
Concreto premezdado de 280 Kgfem2 m3 1,0000 350,00 350,00
350,00
Equipos y herramientas
Herramientas Manuales ®MOD 5, 0000 4812 241
Vibrador de 3/4"-2" concreto HM 1,00 0,5333 5,45 291
5,31
Partida CURADO DE LOSA DE CONCRETOD
Rendimiento 200,000 ©MEDIA Costo Unitario directo por: M2 2,34
Descripcion de Insumo
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Pardal
Mano de Obra
Capataz HH 0,10 0,0040 20,00 0,08
Oficial HH 1,00 0, 0400 14,65 0,59
0,67
Materiales
Aditivo curador ful 0, 0500 33,00 1,65
1,65
Equipos y herramientas
Herramientas Manuales ®MO 3,0000 0,67 0,02
0,02
Partida SUMINISTRO y PREPARACION DE PILOTES @ 14” Acero SCH 60
Rendimiento und /Dia Costo Unitario directo por: und _ 16.157,52
Descripcion de Insumo
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Pardal
Sub contrato Suministro
SC Suministro m 1,0000 14,957 52 14.957 52
14.957,52
Sub contrato Preparacion
€ pre paracidn m 1, 0000 1200, 00 1.0, 00
1.200,00
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Partida SUMINISTRO e INSTALACION TUBO @ 16" Acero SCH 60
Rendimiento und/Dia Costo Unitario directo por: und 6. T, 28
Descripcidn de Insumao
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Pardal
Sub contrato Suministro
SC Suministro m 1,0000 B170.28 6.170,28
6.170,28
Sub contrato Instalacidn
SC Instalacidn m 1,0000 600,00 600,00
500,00
Partida SUMINISTRO y PREPARACION DE PILOTES @ 18" Acero SCH 60
Rendimiento und fDia Costo Unitario directo por: und 27440, 18
Descripcidn de Insumo
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Pardal
Sub contrato Suministro
SC Suministro m 1,0000 26.240,18 26.240,18
26.240,18
Sub contrato Preparaddn
SC Preparacion m 1,0000 1,200,000 1. 300,00
1.200,00
Partida SUMINISTRO e INSTALACION DE TUBO @ 20" Acero SCH 60
Rendimiento und /Dia Costo Unitario directo por: und 8,462 62
Descripcidn de Insumo
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Pardal
Sub contrato Suministro
5SC Suministro m 1,0000 1.762,62 71.762 62
7.762,62
Sub contrato Instalacidn
5SC Instalacidn m 1,0000 700,00 700,00
700,00
Partida DESCABESADO DE PILOTES
Rendimiento 4,000 und/DIA Costo Unitario directo por: und 132 88
Descripcion de Insumo
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Pardal
Mano de Obra
Capataz HH 0,10 0, 2000 17,89 3,58
Oficial HH 1,00 2 0000 14,65 2930
32,88
Equipos
Herramientas manuales ®MO 4,0000 25,00 100,00
100,00
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Partida SUMINISTRO & INSTALACION DE ARRIOSTRE @ 8" Acero SCH 60
Rendimiento und fDia Costo Unitario directo por: und ~ 26.027,36
Descripcidn de Insumo
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Pardal
Sub contrato Suministro
SC Suministro mi 1,0000 25.427,35 25.427 .36
25.427,36
Sub contrato Instalacidn
SCInstalacion m 1,0000 600,00 E00,00
600, 00
Partida SUMINISTRO e INSTALACION DE VIGAS WF21xE2
Rendimiento kg /Dia Costo Unitario directo por: m 11,20
Descripcidn de Insumao
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Sub contrato Suministro
SC Suministro kg 1,0000 8,40 840
8,40
Sub contrato Instalacidn
SC Instalacidn kg 1,0000 2,80 2,80
2,80
Partida DESMOMNTAIE y MONTAJE DE VIGAS WF21x62
Rendimiento kg /Dia Costo Unitario directo por: m 4,20
Descripcidn de Insumao
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Pardal
Sub contrato Suministro
SC desmontaje kg 1,0000 1,40 1,40
1,40
Sub contrato Instalacién
5C montaje kg 1,0000 280 2,80
2,80
Partida SUMINISTRO y PINTURA PARA VIGAS WF21x62
Rendimiento 20,000 m2 /Dia Costo Unitario directo por: m2 39,72
Descripcidn de Insumao
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
Capataz HH 0,10 0,0400 20,00 0,80
Operario HH 1,00 0,4000 17,27 6,91
Oficial HH 1,00 0,4000 14,65 5.86
13,57
Materiales
Pintura m2 1,0000 23,00 23,00
23,00
Equipos y herramientas
Herramientas Manuales MO 5,0000 13,57 0,68
Comprensor HM 1,00 0, 4000 6,18 247
3,15
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Partida SUMINISTRO y PINTURA PARA PILOTES
Rendimiento 20,000 Costo Unitario directo por: m2 39,72
Descripcidn de Insumo
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Pardal
Mano de Obra
Capataz HH 0,10 0, 0400 20,00 0,80
Operario HH 1,00 0, 000 17,27 6,91
Oficial HH 1,00 0, 4000 14,85 5,86
13,57
Materiales
Pintura m2 1, 0000 23,00 23,00
23,00
Equipos y herramientas
Herramientas Manuales LAY i) 5, 0000 13,57 0,68
Comprensor HM 1,00 0,000 6,18 247
3,15
Partida SUMINISTRO & INSTALACION DE PROTECCION CATODICA
Rendimiento 47,911 Costo Unitario directo por: und 2.650,00
Descripcidn de Insuma
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Pardal
Sub contrato Suministro
SC Suministro und 1,0000 1.200,00 1.200,00
1.200,00
Sub contrato Instalacion
SCInstalacidn und 1, 0000 1.450,00 1.450,00
1.450,00
Partida SUMINISTRO & INSTALACION DE BOLARDOS 150 Ton.
Rendimiento 47,911 Costo Unitario directo por: und  20.000,00
Descripcidn de Insumo
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Pardal
Sub contrato Suministro
SC Suministro und 1, 0000 15000, 00 15.000,00
15.000,00
Sub contrato Instalacion
SC Instalacidn und 1,0000 500000 5.000,00
5.000,00
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Partida SUMINISTRO e INSTALACION DE DEFENSAS
Rendimiento 47,911 und/Dia Costo Unitario directo por: und  6.500,00
Descripcidn de Insumo
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Pardal
Sub contrato Suministro
SC Suministro und 1,0000 5.000,00 5.000,00
5.000,00
Sub contrato Instalacidn
SC Instalacion y accesorios und 1, 0000 1.500,00 1.500,00
1.500,00
Partida DESMOMNTAJIE y MONTAJE DE BITAS y CORNAMUSAS
Rendimiento 47,911  und /Dia Costo Unitario directo por: und 200000
Descripcidn de Insumao
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Pardal
Sub contrato Suministro
SC Suministro und 1,0000 1.000,00 1.000,00
1.000,00
Sub contrato Instalacidn
SC Instalacidn y accesorios und 1,0000 1.000,00 1.000,00
1.000,00
Partida SUMINISTRO & INSTALACION DE POTECCION CATODICA DE 5KG
Rendimiento 47,911  und /Dia Costo Unitario directo por: und 1.300,00
Descripcidn de Insumo
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Pardal
Sub contrato Suministro
SC Suministro und 1,0000 950,00 950,00
950,00
Sub contrato Instalacidn
SC Instalacidn y accesorios und 1,0000 350,00 350,00
350,00
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Obra REPARACION DEL MUELLE BASE NAWAL DE PAITA
Fecha 10/11/2013
Moneda MUEVOS SOLES
PRESUPUESTO
PARTIDA UND. METRADO | Preclo S/, Parcial S/.
MUELLE MARGINAL
Movilizacidn y desmaovilizacidn Ghl. 1 30.000,00 30.000,04
Construcciones provisionales dias 7 630,00 4.410,00
Transporte de material a obra Viaje 20 5.000,008 100.000,00
Trazo y replanteo m2 1_860| 1,3 243713
Guardiania de obra mes 6 850,00 5.100,00
Demolicidn y eliminacidn m2 2156 500,00 1.078.000,04
Hincado de pilotes und 96 2.500,008 240.000,00
Descaberado de pilotes und a6 132 88 12.756 49
Desmontaje e instalacién de vigas kg 125 467 420 526.960,73
Instalacidn de arriostre und 16 &00,00 9.600,00
Concreto m? 410 403,43 165.208,63
Encofrado m2 2156 53,39 115.108,84
Acero para losa @ 1/2" y 5/8" Ton 86 7.169,50 613.207,34
Aditive curador m2 2156 2,34 5.045,04
Pilotes @ 14" und 102 16.157,53 1.648.067,04
Tubo @ 16" (proteceidn de pilote) und 102 6.770,28 690.568,56
Tubo arriostre @ 8" und 17 26.027,39 442 465,13
Pintura viga longitudinal m2 2214 3972 87.945 44
Pintura viga transversal m2 622 39,79 24.713,78
Pintura pilotes @ 147 m2 1658 39,72 65.852 54
Pintura tubo @ 16" m2 726 39,73 28.827 14
Pintura arriostre @ 8" m2 362 39,72 14.378 56
Proteccidn del muelle {Ilantas) und 1 6.500,00 71.500,04
Bitas y cornamusas und 6 2.000,008 12.000,00
Proteccidn catddica und 34 1.300,00 44 200.04
Costo Directo 6.038.352,45
Gastos Generales (15%) 905.752,87
Utilidad 10% 603.835,25
Sub Total 7.547 940 57
.GV, (18%) 1.086.903,44
PRESUPUESTO TOTAL S 8.634.844,01
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CAPITULO VI: DISENO Y REPARACION DE PILOTES

Obra REPARACION DEL MUELLE BASE NAVAL DE PAITA
Fecha 10/11/2013
Moneda NUEWOS SOLES
PRESUPUESTO
|PARTIDA LIND MFETRADO | Pracio &/, | Parclal8F. |
MUELLE ESPIGON
Demolicidn y eliminacion m2 855 770,00 658.196,00
Hincado de pilotes und eyl 2,600,004 54 600,04
Descabezado de pilotes und e 132,88 2.790 48
Instalacitn de arriostre und 18 00,00 10.800,00
Concreto m?* 167 403,43 67.456,73
Encofradn m2 855 53,39 45 637,77
Acero para reparar lasa @ 1/2" y 5/8" Taon 28 7.169,50 197.366,49
Aditive curador m2 855 2,34 2.000,23
Pilotes @ 18" und 21 2744014 576.243,78
Tubo @ 20" (proteccién de pil ote) und ey 8.462 63 177.715,03
Tubo arriostre (3 8" und 18 26.027,34 468.492 48
Pintura viga longitudinal m2 5.258 39,73 208.831,47
Pintura viga transversal m2 1.354 39,72 53.788 83
Pintura pilotes @ 18" m2 2417 39,73 96.008,17
Pintura tubo @ 20" m2 2.204 39,79 87.554 .04
Pintura arriostre @ 8" m2 901 3974 35.784 44
Proteccidn catbdica und 74 1.300,00 96.200,04
Proteccidn del muelle {llantas) und 65 6.500,00 422 500,00
Viga longitudinal desmontaje kg 51.060 1,40 71.484 04
Viga longi tudinal suministro y montaje kg 51.060) 11,20 571.872,00
Costo Directo 3.905.321,90
Gastos Generales (15%) 585.798 29
Utilidad 10% 390.532,19
Sub Total 4 881.652 38
LGV, (18%) 702.957,94
PRESUPUESTO TOTAL S 5.584.610,32
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CONCLUSIONES

e En el diseio de un muelle es necesario tener conocimiento de la
profundidad del alto Bordo, mediano Bordo y bajo Bordo.

e Todos los pilotes y vigas utilizados en la reparacion del muelle de Paita son

de material de acero, resistente a la corrosion.

e Para la realizacion de un diagnostico de dafos se debe seguir un
procedimiento establecido denominado algoritmo de procedimientos de

inspeccion.

e Enlazona de Splash de alta y baja marea, son las zonas mas vulnerables
en un muelle que se debe inspeccionar para una reparacion.

e Las vigas se protegieron con pintura anticorrosiva.

e Para la proteccion de los muelles marginal y Espigon ante la corrosion, se

coloco dos anodos de zinc en cada eje longitudinal (proteccion catddica)

e Para el caso de reparacion de muelles, es necesario contar con un plan de
seguridad en obra, que identifique los riesgos y peligros existentes en todo
el desarrollo laboral, afin de salvaguardar la integridad fisica y emocional
del personal trabajador.

e Es muy importante reemplazar el sistema de defensa de atraque, por la

constante exposicion a la fuerza de impacto de la nave maritima

e Laslosas en un proyecto de este tipo suelen fisurarse porque en su disefio
no se han considerado juntas de construccion, o también por que la cuantia
de acero no es la adecuada para cubrir las grandes luces que se tienen
(més de 50 metros).
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e Todos los elementos para el anclaje de pernos u otros, seran rellenados
con concreto de la misma clase del elemento, con la adicion de un aditivo
plastificante expansivo del tipo interplastic C de SIKA o similar aprobado

por la Supervision.

e Otrade las causas comunes del porqué se originan las fisuras y grietas en
las losas de concreto es la falta de experiencia del disefiador o error en los
célculos, asi 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.

e También aparecen fisuras en el concreto porque durante el disefio o la
etapa constructiva no se sigue lo que sefialan las normas y se incumplen
las especificaciones técnicas del proyecto, poniendo en riesgo la calidad y

la durabilidad de las estructuras maritimas.

e En el disefio de grupos de pilotes, es muy importante el célculo
comparativo entre diversos métodos de calculo como el SAP 2000, Geo 5,
all pile y el staad pro, para tomar una mejor alternativa de solucion para

una reparacion de un muelle maritimo.

e En el pais faltan muchos estudios sobre los costos por la mala calidad en
las obras de construccion. Faltan estudios e indicadores que muestren
cuanto se gasta (sobrecostos) por reparaciones, reforzamientos y
posteriores rehabilitaciones por apariciéon de fallas en los elementos
estructurales de un muelle maritimo. Hay mucho que trabajar sobre este
tema a nivel académico.

e Severificdque, enlos pilotes de acero, vigas de aceroy lalosa de concreto
armado puede sufrir diversas patologias entre estas la presencia de agua
a la que estd expuesto todos los afios provocando la corrosion en los
metales que debilitan a los elementos estructurales que ocasionan el
colapso, los cuales se aplicaran para su reparacion metodologias que se
han presentado en esta investigacion.
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e Se concluye que las distintas metodologias presentadas en el
procedimiento de reparacion de un muelle maritimo contribuirdn
positivamente a la elaboracion de futuros estudios complementarios los

cuales seran determinantes para la elaboracion de nuevas metodologias.

Procedimientos de reparacién del muelle de la base naval de Paita 76

Bach. Federico Daniel L6pez Torres



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

e Antes de iniciar cualquier reparacion de muelles maritimos se debe
proceder a una inspeccion ocular de la zona afectada, en algunos casos
se debe elaborar una ficha de inspeccion de campo para hacer un

inventario de su estado actual del muelle.

e Los métodos mas adecuados de reparacion de muelles van a depender de

la ubicacion, el tipo de material y el uso destinado.

e Previamente al reparar un muelle, se debe identificar y corregir la causa
que la origind. Se recomienda la participacion de especialistas en

reparaciones y reforzamiento de elementos estructurales.

e Después de la reparacion, es recomendable realizar el monitoreo periédico
de los diversos elementos que componen el muelle maritimo, 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 maritimo.

e Se recomienda prestar especial atencion en la fase de disefio a la correcta
eleccion de los materiales, y a realizar los célculos correctos en la etapa
de ingenieria; ya que es aqui donde se producen las mayores causas de

problemas en las estructuras de concreto.

e Se recomienda no abaratar costos, invertir en medidas de prevencion y
supervision de las obras para evitar o reducir la cantidad de fallas que

puedan existir en una obra maritima.

e Se recomienda que en cada proyecto se tengan registros de las fallas que
se producen y sus causas. Asi como también se tenga registrado lo que
cuesta reparar esas fallas, para asi tener indicadores en los proyectos
publicos y privados en el pais, de tal manera de conocer cuanto es que se
pierde por mala calidad, por trabajos defectuosos en la etapa de ingenieria
y en la misma ejecucién. 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 reparacion del muelle maritimo
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ANEXOS

¢ ANEXO A: Planos de elementos afectados

e ANEXO B: Guia para la reparacién de muelles

e ANEXO C: Norma ACI 224 extracto
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ANEXO B: Guia paralareparacion de muelles

ARNO 2016

1.076

Helas Técnices de P

Muelles de carga y descarga: seguridad

Autor:

Instituto Macional de Seguridad
& Higiene en el Trabajo (INSHT)
Elaborado por:

José M® Tamborero del Pino

CENTRO NACIONAL DE
CONDICIONES DE TRABAJO. INSHT

Ignacio Bellota
ASA Fermetures

Josep Casanova Mancera
CONSTRUCCIONES METALICAS CASANOVA 5.4

Moemi Yepes Massaguer
SYSTEM BLOCK 5.L.

Loading docks: safety
Quaiz de chargement et déchargement: sécuvitd

Esta NTP sustituye a [a NTP 885 del mismao titulo & infroduce
nuevos sistemas de seguridad aparecidos en los Wiimos
afos que majoran la seguridad de todos loz trabajadores
implicados en las operacionas de aproximacidn y estacio-
namignto de log vehiculos de fransporte a los muelles de
carga y descarga.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo gue estdn recogidas
en una disposicidn normativa vigente. A efeclos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tenar en cuenta su fecha de edicidn.

1. INTRODUCCION

El movimiento de mercancias entre los vehiculos de carga
v los almacenes de las empresas s realiza habitualmente

mediante los muelles de carga y descarga. En estas ope-

raciones, los operarios de los muelles y los conductores
de los vehiculos de carga y de transporte pueden verse
sometidos a riesgos de diverso origen y gravedad.

En esta NTP se recogen las caracteristicas técnicas
que deben reunir los muelles, los riesgos v faciores de

riesgo y las medidas de prevencidn y proteccidn corres-

pondientes para eliminar o limitar los riesgos descritos.

2. DEFINICIONES

Los muelles de carga y descarga son unos eguipamientos

industrinles disenados para facilitar el trasiego de mate-

riales entre naves industriales y vehiculos de transporte
de mercancias. (Véase la figura 1).

Los elementos mds importanies de los muelles de
carga son:

= Abrigos: Elementos construidos habitualmente con
materales flexibles, que rodean la caja del vehiculo

aislando el hueco de carga del ambiente exterior impi-

diendo la entrada de aire, polva, agua, etc.
= Rampa nivelable: Dispositivo fijo o mdvil destinado a

cubrir el espacio entre un muelle de carga o zonas si-

milares de carga y |a superficie de carga de un vehiculo
que pueden estar a diferentes niveles. Habitualmente
estd formada por una plataforma abisagrada en su
extramo posterior, gue se eleva mediante un sistema
mecanice (mormalmente hidraulico) hasta la altura de
la caja del camidn. En el extremo anterior dispone de

un labio articulado o telescopico que se apoya sobra
el suslo de la caja del vehiculao.

Topes: Elementos amortiguadores que impiden que
el camidn golpee contra la rampa o sus elementos y
absorben en parte el posible impacto del camidn con-
tra la obra civil.

Puertas: Sirven para cermrar el acceso a los almacenss.
Dependiendo de las caracteristicas del lwegar, los tipos
de puerta mas empleadas en muslles de carga son las
puertas seccionales y las enrollables.

Puertas seccionales: Son puertas rigidas de despla-
zamiento vertical. La hoja de cierre esté formada por
una serie de paneles (secciones), normalmente fabri-
cados con un sdndwich de chapa de acero y espuma
de poliuretano, unidos entre ellos mediante bisagras y
que s desplaza hacia el techo mediante unas guias
laterales. Mormalmente el peso de la hoja se compen-
&8 mediante un resorte de torsidn y pueden ser auto-
matizadas mediante motores en el propio eje.
Puertas enrollables: Son puertas rigidas de despla-
zamiento vertical. La hoja de cierre esté formada por
una serie de lamas de chapa de acero o aluminio, ais-
ladas o no, de pequeno tamano y montadas de forma
horizontal, abisagradas entre ellas por &l propio perfila-
do de la chapa que suben verticalmente enrollandose
en un &je situado en el dintel. El eje dispone, habitual-
mente, de resortes de torsidn que compensan el peso
de la puerta y pueden ser automatizadas mediante
operadores situados sobre el mismo.

Existen ofros tipos de pueras que pueden utilizarse
en muelles de carga tales como las basculantes, ba-
tientes, correderas, etc.

Guias de camidn: Elementos fijos situados en el sue-
Iz v de materiales robusios que encarrilan & camidn
cenirandolo en el muelle de carga.
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Molas Técnicas de Prevencidn

i
Figura 1. Mueile da canga y desearga. Tipos de exigencias de wiizacion.

Sistemas de blogueo de vehiculos: Sistenas gue
impiden el desplazamiento natural y la partida del ca-
midn durante la carga o descarga antes de que la ram-
pa nivelable esté en su posicidn de descanso y el equi-
po de manuiencidn fuera de servicio. Algin sistema
de blogueo garantiza la imposibilidad de desblogqueo
hasta que la puerta del muelle esta cerrada. En el caso
de que haya puertas automaticas es recomendable
que las mismas no puedan abrirse hasta que el camion
es5té blogueado. En el caso de que hayan puertas
manuales es recomendable instalar una alarma gue
se active si el camidn no esta bloqueado.

Sistemas de asistencia al aparcamiento: Son sis-
temas senalizadores gue informan del estado de la
maniobra de aproximacidn. Este sistema puede co-
municarse con los sistemas de bleques o calzos gue
inCOrporen Sensones.

Sistemas electronicos de deteccidn y senalizacion:
Conjunto de sensores que detectan la posicidn de al-
gunos elementos gue intervienen en la maniobra de
carga ftales como el camidn, la rampa, el abrigo, los
calzos, efc.; actlan segun una programacisn estableci-
da, modificando las luces de los semaforos o haciendo
funcionar alguna de las partes hasta una posicidn de-
terminada. (Por ejemplo abriendo la puerta, hinchando
el abrigo inflable, etc ).

Sistemas electronicos de deteccion: Conjunto de
sensores que detectan la posicidn de algunos ele-
mentos que intervienen en la maniobra de carga y
descarga.

Sistemas electrénicos de senalizacion: Conjunto
de sefales luminicas y acdsticas que, por una parte
indican al operaric del muelle si puede iniciar la carga
odescarga y, por otra, indican al chéfer si puede entrar
o salir del muelle. Las senales luminicas suelen indi-
carse mediante semédforos gque incorporan luces fijas
8 imtermitentes que son de color verde, rojo o naranja
segun el estado del proceso del trasiego de materiales.
lluminacidn de zona: Focos que se encienden a partir
de una sefnal determinada (sensor exterior, apertura de
puerta, etc.) iluminando la zona de carga.

Existen sistemas de blocaje de camiones gue incor-
poran iluminacidn de la zona de maniobra del camidn
gue funcionan con lamparas LED con sensor crepus-
cular y captor exterior. Este sistema funciona indepen-
dientemente de si la zona de carga o descarga esta
iluminada o no.

Focos de iluminacian del interior del camidn: Focos
con brazos articulados, que se orientan hacia la caja
del camidn iluminando el interior de la misma. Se ac-
cionan manual o automaticamente mediante la accion

de alguno de los otros elementos (apertura de puerta,
extensidn de la rampa, eto ).

3.RIESGOS Y FACTORES DE RIESGO

Los principales riesgos vy factores de riesgo asociados

8 las operaciones de carga y descarga de muelles son:

* Afrapamienio de personas entre dos wehiculos de-
bido a:

— Estar situadas entre un waehiculo posicionado y ofro
gue estd maniobrando. (Véase la figura 2).

* Afrapamiento de personas enftre un vehiculo y al mue-
lle o los montantes de la puerta debido a [Véase la
figura 3}

— Estar situado a nivel del suelo entre la parte tra-
sera del camidn y el muelle en las maniobras de
aproximacian.

— Estar situado en el muelle junio a los montantes
verticales de la pueria al aproximarse un vehicula.

* (Caida de personas al mismo nivel debidas a:

— Superficies deslizantes por lluvia o derrame de
praductos.

* Caida de personas a distinte nivel debidas a:

— Existencia de huecos entre al muelle y el vehiculo
en carga y descarga debidos a un mal posiciona-
miente dal camidn en relacidn al nivel del muslle
(Wease la figura 4).

— Aperiura de la puerta del muelle sin estar al vehiculo
posicionado y bloqueado.

* (Caida o vuelco de un equipo de manutencidn debido
a (Véase la figura 5):

— Manicbrar en la parte superior del muelle sin estar
posicionado el vehiculo de carga.

— Movimiento de salida intempestiva del camign por
falle en los frenos o una accidn descoordinada entre
el camionero y el conductor del eguipo que efectia
la carga o descarga.

* (Caida de |la carga o parte de ella durante &l transbordo
debido a:

— Salida intempestiva del vehiculo wo desplazamien-
to natural del vehiculo durante la carga o descarga
debido a la no utilizacidn de un sistema de blocaje
de camidn.

— Mal posicionamiento del camidn.

— Lhilizacidn de planchas mdviles de unidn entre el
muelle y al camidn deficientemente fjadas.

+ Basculamiento del remolque debido a:

— Cuando el remolque esta apoyado en el pie, &s decir
sin la tractora, sin ufilizar un soporte estabilizador
del trailer.
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Wl ki

Figura 2. Alrapamienio o personas antra
wahiculing,

Fn'gl#.ﬂ‘ 4. Exiglancia de huacos enlre el
musiie ¥ & vehiculs,

= Chogues entre vehiculos o atropellos de personas de-
bidos a:
— lluminacidn insuficiente.
— Falta de organizacion en las zonas de maniobra
donde s permite el funcionamiento simultdneo da
vehiculos y/o el acceso de personal.

4. MEDIDAS DE PREVENCION ¥ PROTECCION

Las medidas de prevencidn y proteccidn se concretan,
principalmenta, en el cormecto diseno del muelle, la exis-
tencia de rampas nivelables, la superficie uniforme de la
zona de aproccamacian, el control de puertas v la existen-
cia de eguipamienios de seguridad. Asimismo se desa-
rroflan distintas medidas complementarias de proteccidn
y prevencidan frente a los riesgos descritos y las normas
de utilizacion segura.

Disefo de los muelles

En el proyecto y planificacion de la estacidon de carga y
descarga requiere tener en cuenta una serie de aspecios
para realizar el proyecto de la misma. Se describen a
continuacion los mas importantes.
= Vehiculos de transporte y mercancias.
Las medidas, la diversidad y el tipo de la mercan-
cia tisnen un papel importante a la hora de elegir el
eguipamiento.
Se deben definir &l nemero de estaciones de carga y
descarga necesarias en funcidn del nimero de vehicu-
los que llegan al mismo tiempo, asi como la duracisn
de los procesos de carga y descarga, para determinar
el espacio de maniobra necesario.
= Conductores.
Los conductores encuentran mas facil y tiemen una me-
jor visibilidad, si realizan las maniobras marcha atras
en &l sentido horario. Para garantizar el acoplamiento

Figura 5. Caida o visico del squipo de manulencidn.

del vehicula en el muelle sin dificultad, &l angulo de
inclinacion del muelle respecto al eje del camidn e,
debe ser aproximadaments igual al dngulo de wisidn
del conductor fi. (Véase la figura ).

2
=
. F] a=f
w A =
Cabina
camian « = inclnacian mualio
p. \"x A B i = dngulo de wsitn

Figura 6. Acoplamisnio del vahicwo s dificultad

Edificio.

En relacidn con el uso del edificio se deben tener en

cuenta las siguientes cuestiones:

— Diferentes exigencias, por ejemplo, un almacén,
una nave de produccidn o una camara frigorifica.
[Véase la figura 1).

— Cdmao llegan los productos a la estacidn de carga
y descarga.

— Medios de transporte wlilizados para cargar los
productos.

— Los recorridos deben ser lo més cortos posibles y
&l equipamiento de la estacion de carga y descarga
apropiado para el medio de transporte utilizado.

— Separacidn de la entrada y salida de mercancias.
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- Puede ser conveniente y necesario insfalar estacio- Para la salida del agua es recomendable una inclina-
nes de carga y descarga en varios lados del edificio. cign de 1% en el framo recto en direccidn al pliegue. De
- Instalar un buen sistema de iluminacion si se van a esia forma se evita que el agua retenida sobre el camidn
realizar cargas y descargas durante la nocha. fluya en direccidn al abrigo de muelle. (Véase la figura 8).
Caracteristicas constructivas

Se describen las caracteristicas constructivas de los prin-
cipales componentes de un muelle de carga y descarga.

Altura y mivelacion

Los muelles deben tener una altura gue debe definirse en
la fase de diseno en funcidn de las alturas medias de las
superficies de las cajas de los vehiculos gue van a ufili-
zarlos, de forma que el desnivel de trabajo no supere el
12,5% (segun la norma UNE EN 1328:2010) entra ambas
superficies. Para asegurar una correcta nivelacidn en fun-
cign de la altura de la superficie de la caja del camidn, se
utilizan las rampas nivalables que estan disenadas para
soportar cargas puntuales superiores a las nominales con
superficie antideslizante y gue admiten hasta 10 cm de
desnivel transversal del wehiculo.

Distancia entre [az estacionss de carga y descarga

Para facilitar las maniobras de los semimemolques es
recomendable una distancia delante del muelle de 32 m.
E=ta distancia puede reducirse a 30 m si la distancia anire
dos camiones es de minimo 2.000 mm.

Enire dos estaciones de carga y descarga se requiers
una distancia minima de 3.700 mm y dptima de 4.600 mm
meadida entre los ejes centrales de cada puerta. Aplican-
do estos datos, en el caso de pared lateral deberia haber
una distancia minima de 2.400 mm y dptima de 3.300 mm,
entre el eje de la puerta y la pared lateral. (Véase figura 7).

La medida de la puerta de carga y descarga se definird
an fase de disefno en funcidn del tipo de wehiculos que
van a utilizarlas.

Figura 7. INefancias enfre (a8 SEfACiDNes 08 CAMA ¥ descanga.

Tolva 0 embudo de carga

Cuando el nivel del suelo de la nave se encuentra por
debajo de la superficie de carga del camidn, se puede
instalar una tolva de carga que permite igualar al maximo
ambos niveles. También existe la posibilidad de elavar el
suelo de la nave si las condiciones constructivas lo permi-
ten o bien instalar una rampa de carga con labio abatible.

Las caracteristicas constructivas de la tolva de carga
deben ofrecer el espacio suficients para poder acoplar el
vehiculo en linea recta sin dificultades.

Todsn 38 Caga

Figura B. Tova de carga. ¥ists gensral p Hpos de seccionas.

El largo dptimo de la tolva de carga —sin espacio de
manicbra— se calcula de la siguents forma:

* Aproximadamente 18 m de tramo recto en funcion de la
longitud del camidn. Esta longitud debe incrementarse
para vehiculos de longitud superior.

* Adicionalmente un tramo determinado con inclinacidn,

La longitud del tramo con inclinacién depende de dos

factores:

* \ehiculo: La mayoria de los wehiculos parmiten una
inclinacidn de hasta un 10%. En caso de sistemas de
acoplamiento cortos, la inclinacidn maxima es dal 7%,

* Diferencia de altura entre la calzada y el alio de la
rampa.

En la figura 9 se esguematiza un ejemplo de calculo
para un camidn con sistema de acoplamiento corto.

La diferencia de altura entre la rampa vy la superficie
de carga del camidn debe ser lo méds pequena posible.

ESEMPLDDE CALDULD PARA UH CAMIGOH CON
SISTEMA OE ACOFLAMIERNTO COARTO

Teare recie:
Langiiud del camiéne 1M rem — 1§ o8 (R E recic
Tewme con incliasciin:

Al cho Ln culunds ¢ 30 b rarpn 1558 ram
Drarasgs (1'% Snimme reciol 18 ram
» Diwrercin da siurs (1150 mw « (Do 10w

WG a3 e i O B TS O D rackdn mu
w Sl 5 rem.

= i S i g rarm o can T ds iIncliasciéa

= Larga izisl 28 15 icies g8 carge: 17,34 m

Figura 8. Ejemplio de caicwio de fa longitud de una tolva de
carga.

En el caso ideal, la rampa se debe encontrar por enci-
ma de la superficie de carga del tipo de wehiculo que la
utilice con més frecuencia. De este modo s& obliene un
angulo de inclinacidn favorable y se evita gue los camio-
nes &8 desvien de los topes. En caso de transportes mix-
tos, es decir con alturas de superficie de carga distintas,
58 debe elegir un alio de rampa promedio, orienténdose
en los altios mas frecuentes.

5i la tolva de carga no puede realizarse delante del
edificio, puede adaptarse la altura de frabajo del edificio
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al alto promedio de los camiones, por ejemplo, medianta
bancadas.

Normalmente hay diferencias de altura entre los di-
ferenies lipos de camiones (entre 650 mm y 1.650 mm).
(Vease la figura 10).

En esios casos, una solucion es instalar una tolva de
carga escalonada. (Véasa la figura 11).

il
T
-t

|
T

Figura 10. Diferencias de aifura satre diferentes cajas
8 SARnNes.

Figura T1. Tolva de canga escalomana.

Puntos de canga en disnte de sierra

En &l caso en que la distancia a la calle sea demasia-
do corta ¥ no resulte apropiada o posible la instalacidn
de una rampa interior, la disposicién de diente de sierra
puede ser la solucidn para incrementar el espacio de
maniobra. Esta disposicidn se puede realizar incluso
posteriorments, mediante bancadas y una estructura de
funeles en angulo. (Véase la figura 12).

Cavidad inferior del muella

Para camiones equipados con plataforma hidraulica pro-
pia debe axistir un husco o escotadura de aproximada-
menta 3.000 mm de anchura y al menaos entre 400y 500
mm de altura y una profundidad suficients debajo de la

rampa nivelable. El proceso de carga y descarga sobre
la plataforma montacargas no esta permitido por mofivos
de seguridad.

Vehiculos de carga. Dimensiones

Las dimensiones més habituales de los vehiculos de car-
ga y descarga son las siguisntes:
= Anchura:
— Camiones: entre 2.500 v 2.600 mm
— Furgonetas: entre 2.000 v 2.300 mm
= Altura tofal:
— Camiones: entre 3.300 v 4.000 mm
— Furgonetas: entre 2.800 y 3.100 mm
Las alturas de la superficie de carga mas frecuentss son:
= G50/B00 hasta 1.000 m (transporte valuminoso)
= G50/B00 hasta 1.100 mm {furgonetas)
= 1100 hasta 1.300 mm {franspories normales)
= 1.300 hasta 1.500 mm (transportes frigorificos)
* 1.400 hasta 1.600 mm (ransporte de contenedores)

Equipos de manutencidn

El ftipo y la cantidad de los equipos de manutencidn, asi

coma las caracteristicas de la mercancia tienen un papsel

muy importante a la hora de definir el equipamiento de

una estacion de carga y descarga.
Se deben valorar los siguientes aspectos:

+ LHilzacidn de diferentes tipos de carretillas elevadoras
ywio franspaletas.

* Peso total (Peso propio, medios auxiliares y de la carga
de transporie).

* Inclinacion maxima permitida de las carrelillas eleva-
doras utilizadas.

+ Material de las ruedas de las carretillas.

Rampas nivelables

Son elementos auxiliares que se ufilizan para salvar &l

espacio entre el camidn y la rampa e igualan la diferencia

de altura. Segun la norma UME-EN 1388 esta permitida

una pendiente maxima en su posicion de trabajo del 12%.
Segun su disposician en el muelle, las rampas nivela-

bles ee diferencian en cuatro grandes grupos (UME-ER

1398):

&) Puentes de carga.

b} Rampa nivelable fijada al borde de muelle.

c) Aampa nivelable manual instalada en un foso.

dj Aampa nivelable automatica instalada en un foso.

Sagun su sistema de accionamiento existen:

* Hampas nivelables hidraulicas.

* Hampas nivelables mecanicas.

&im
e S

iiEm

e on mbicalc W W

Figura 12. Disposicion del muele en forma de dienle da sierd.
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La longitud de la rampa nivelable ha de ser tal que se
cumpla la relacion entre desnivel v pendiente maxima.
[Vease la figura 13).

En funcian del medio de fransporte wilizado, se re-
comienda una pendiente maxima. (Véase la figura 14).

La morma UME-EM 1398 contempla un largo de so-
lapamientos minimo de la uia de una rampa nivelabde
de 100 mm. En consecuwencia la longitud de la uha ha
de ser tal que permita garantizarlo. (Véase la figura 15).

-0
Largo min. de la rampa nivelatle BL (mm) =
Diferencia de alto A o B imm} / pendiente max 7]

Figura 13. Relacidn entre Ia fongitud de fa rampa y
Ia pandienfea,

HOTA:

En caso de una inclinacidn
pucasiva, se produce un
efacts de “paso a mivel”.

Pendiente maxima

Medios de transporie (recomendacién)
Contenedor sobre reedas de B
accionamiento marnisal
Transpabeta manial 3%
Transpalata matarizada T
Carretilla elevadora con motar 105
aléctrica '
Carretilla elevadara con molar |
de gasolina o gas 12.5%

Figurs 74 Relacicn enire & medio de franspovle ¥ 1 pandisnte.

Figura 15. Largo g solapamienio da \a wha.

8) Puentes de carga

Son tablas de carga de estructura rigida que sahwan
pequenas distancias y desniveles entre el muelle y la
plataforma del wehiculo. Son especialmente aptas para
muelles de carga en los gue la frecuencia de carga y
descarga es muy baja, o como solucidn flexible de apoyo
puniual a una rampa nivelable de mayores prestaciones.
Su capacidad estd limitada para soportar el paso de pe-
quenas cargas.

También conocidas como pasarelas transportables,
puesio que no requieren de instalacidn. (Véase la fi-
gura 18},

La cubierta del puente sobre la que transitan los vehi-
culos de manutencidn estd constituida en una sola pieza.
Los extremos en contacio con el muelle de carga y la
superficie del vehiculo ofrecen unas terminaciones an-
guladas para que el transito del wehiculo de manutencidn
sea suave y progresivo. Bajo la cubierta del puente se
encuentra la estructura de refuerzo que confiere a la tabla
de carga su estabilidad estructural.

Se componen de un material ligero que permite su
transporte hasta el muelle de carga.

Generalmente disponen de dispositivos de seguridad
gue mantienan la plataforma en posicidn, evitando asi
que & mueva al pasar con el vehiculo de carga sobre ella.

an equipadas con unas reedas y asideros que facili-
tan su transparte, manual o con medios mecanicos, hasta
la zona de trabajo.

Cuando no estdn en uso, sus dimensionas permiten
almacenarlas en un lugar aislado del muelle.

Figura TE. Puendes de carga.
b) Rampa nivelable fijiada al borde del muealle

Es una rampa articulada situada en &l borde del muslle
de carga, capaz o no de desplazarse sobre él, y accio-
nada mediants medios manuales o motorizados. Es es-
pecialmente apta para muelles de carga tipo andén no
expuasios a la intemperie o como solucidn intermedia a
una rampa nivelable de mayores prestaciones.

Sus dimensiones la hacen indicada para salvar distan-
cias y desniveles medios; y su capacidad esta ajustada a
cargas medias y elewvadas. En posicidn de reposo astéan
concebidas para mantenerse en posicion wvertical sobre
la linea del mueslle.

También conocidas como pasarelas fijas, si se encuen-
tran en una posicidn fja, o desplazables, si s& pusden
desplazara lalargo de la linea dal muelle de carga. Tanto
&i son de un fipo o de otro, requieren de [a instalacion de
una estructura de soporte previa y en algunos casos de
obra civil. (Véase la figura 17).

Para su montaje la rampa se pone en contacto con el
muelle de carga instalando una placa de bisagras encar-
gada de sujetar, articular y eventualmenie desplazar, la
cubierta del puente haciendo las veces de bancada de
la maguina.

La cubierta del puente sobre la gue transitan los ve-
hiculos de manutencidn estd constituida en una o varias
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IllII #—— Pusacién da raposs -\_\_\\ &

"
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Figurs 17, Ramps sivelable fada 8l borde gl mueie,

piezas solidarias entre si cuyo extremo en contacio con
la superficie del vehicwlo a cangar ofrece una terminacian
angulada para que el fréansito del vehiculo de manuten-
cidin sea suave y progresivo. Bajo la cubierta del puenta
58 encuenitra la estructura de refuerzo que confiere a la
rampa su estabilidad estructural.

Si son de accionamienio automatico, un dispositivo
motorizado realiza la fuerza necesaria para llevar la cu-
bierta del puente de |a posicidn de reposo a la de trabajo,
y viceversa. 5i son de accionamiento manual, operando
un dispositivo, el operario, ha de poder llevar la cubierta
del puente de la posicion de reposo a la da trabajo v
viceversa. En algunos casos esta maniobra requiere de
asistencia mecanica.

Van equipadas con sistemas de blogueo que impiden
gue la plataforma caiga desde su posicion de reposo de
forma incontrodada. (Véase la figura 18).

. Cubierta dal puante 7 |

. Labio ariculado

Sigtarna S accienamients o asigtencia al movirments
Bara ge operaciin para accionamients manual
Blogues de caida

Estruclura de apoyo empolrada & la obra

. Rail de soporte

. Flatalorma del wehiculo

LR RN S

Figura 18, Parles de una rampa nivelable fada & borde del
muaiie.

¢} Rampa nivelable manual instalada en un foso

La rampa nivelable manual, se aloja en un foso practi-
cado en el muelle de carga de forma que en posicidn de
reposc queda integrada en el muelle de carga. (Véase
la figura 18).

E= apta para muelles de carga con un frafico infenso

de wehiculos y especialmente Gtil en caso de fallo del
suminisiro de energia.

Sus dimensiones la hacen indicada para salvar distan-
cias y desniveles elevados. Al tratarse de un eguipo de
accionamiento manual, el sistema de asistencia a la ma-
niobra tiene restricciones, y esto limita sus dimensiones
y capacidad de carga, reduciendo asi sus prestaciones
frente a otro tipo de rampas nivelables. En posicidn de re-
poso estdn concebidas para mantenerse integradas con
&l muelle de carga, alineadas con la superficie del muelle.

Sus elevadas presiaciones en cuanto a capacidad de
carga, requieran la construccion de un foso de obra civil
en el interior del cual s instala la rampa.

En contacto con el foso de obra civil e instala una es-
ftructura gque cumple la funcidn de bancada de la magquina.

Sobre |a bancada se apoya y arficula la cubierta del
puente sobra la que transitan los vehiculos de manuten-
cion, gue estd constiluida en una o varias piezas solida-
rias entre si. Bajo la cubierta del puente s& encuentra
la estructura de refuerzo que confiere a la cubierta del
puente su estabilidad estructural.

Figwra 19. Rampa alvalable manual inslala-
8 & Lt foso.

En movimiento relativo a la cubierta del puente, se an-
cuentra &l labio, gque puede ser arficulado o telescdpico
sagun la naturaleza del movimiento. Esta constituido por
una o varias piezas solidarias entre si, ¥ bajo su superficie
=8 encuentra la estructura de refusrzo que le confiere su
estabilidad estructural. El labio tiene la funcidn de conec-
tar la cubjerta del puente con la superficie del wehiculo de
carga, posibilitando asi el transito continuo de los wehicu-
los de manutencidn hasta el muelle de carga.

En =u parte interior pere accesible desde la cubier-
ta del puente, se encuentra &l mecanismo que asiste al
operario para poder llevar la rampa nivelable desde su
posicidn de reposo a la de frabajo y viceversa.

Asimismo disponen de un freno de mantanimiento gque
bloguea la rampa nivelable en su posicion mas elevada
para permitir realizar las tareas de mantenimiento de ma-
NEra segura.

d) Rempa nivelable automatica instalada en un foso

E=s una rampa nivelable similar a la manual pero motori-
zada. [(Véase la figura 20).

Abrgos de muelis

Los abrigos de muelle sirven para obiurar el espacio entra
el edificio y el vehiculo para gue, cuando esté abierta la
puerta, las mercancias y las personas queden protegidas
de las condiciones meteoroldgicas adwersas. Ademas, re-
ducen eficientemente las pérdidas de calor por ventilacian
durante el proceso de carga y descarga (Véase la figura
21). Existen diferentes fipos tales como los mecanicos
simples, de espuma, inflables, de muelle de lona. etc.
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W

. Cubberia del pusnie

. Labio articulado o elegedpica

. Bancada en contacle con la obra civil

. Profeceiones anti-atrapamiento de gies

. Adhesivas de peligro

. Biglema de accionamiento (eh caso de rampa automatical

. Cilindros de elevacion (en caso de rampa automatica)

. Cilindros de arficulacién o extension del labio {an caso de
rampa autormatica)

B Topes de goma apcionalas

10.Cavidad inferior del muelle

1. Unidad de ool

@ o= Mo & =

Figura 20. Rampa nivelable malorzeds. Parfes prncipales.

I¥
&
I
¥4
E
i

Figura 21 Abvigo de muelie. Vista gemaral y colas.

Puertas

Las puertas de cerramiento del muelle pueden ser de ac-

cionamiento manual o motorizado. Estan contempladas
en la norma UMNE-EM 13241-1.

Equipamientos de seguridad

En este apartado se describen las caracteristicas de al-

gunos elementos de seguridad complementarios.

Topes de goma

@

Son unos elementos [‘g

que sirven para absor- .

ber las fuerzas que se P
producen durante el S f'.'.:’fj
acoplamienta del wve- ¢ s
hiculo protegiendo asi ¥ [L‘,

el abrigo de muella y la L1 |

rampa de danos. (Véa-
se la figura 22).

A

@

Figura 22. Tipos de lopes de gorma.
Guras de camidn y marcas en la calzada

Las guias de camidn permiten sitear convenientements
el camidn en el centro del abrigo del muelle. Deben estar
situadas a cada lado de los pasillos de cada puerta del
muelle, su disefo debe ser redondeado sin aristas gue
puadan danar las ruedas de los camiones. Pueden estar
complementadas con una senalizacién horizontal amarilla
de unos 15 m antes de la de instalacion de las guias.

Para garantizar gue las guias de rueda establezcan
una zona de seguridad deben tener una longited de 3,00
m y una alura de 0,30 m o 0,35 m. Se debe montar la
guia a 5,00 m desde el tope dal muelle y la distancia entre

guia y guia debe ser de 2,60 my como maximo de 2,65 m.
En la figura 23 s& puede obsarvar una instalacian in-

correcta de las guias de rueda que no evita el atropsallo
lateral ni el mal posicionamiento del camidn. En la figura
24 se puede observar una instalacion correcta de la guias
de rueda.

F@IJIB‘ 23 Colag ga mm:aje o Lna malalacidn Mcorrecia e
guilas da rueda,

Postes de referencia
Los postes de referencia de diferentes alturas protegen
las puerias y los abrigos de muelle de dafos por colisidn.

[Vease la figura 25).

Sisternas de bloqueo

Es recomendable instalar sistemas de blogueo gue ga-

ranticen la inmovilizacidn del vehiculo y la imposibilidad
de desplazamiento por &l movimiento natural durante la

carga o descarga. Estos sistemas pueden ser automati-

cos o manuales.

a) Automaticos

Estos sistemas reducen o eliminan la intervencidn hu-

mana con lo que minimizan el riesgo de atropello lateral,
el atrapamiento de personas y la salida intempestiva del
CEmiomn.
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Figura 25. Poates de refarancia

Figura 26, Models de sigtemma de bliogues aslomarico.

En la figura 26 se puede ver un modelo de sistema de
blogueo awtomatico.

Los sistemas de blogueo automaticos tienen que blo-
guear a una altura minima de 32 cm. Estdn comunicados
con el interior y el exterior mediante senales acusticas
y semaforos con luces gue indican en gué situacian se
encuentra el proceso de cargafdescarga y wan ligados a
la apertura y cierre de la puerta del muelle.

E= recomendable gue el bloquao del camidn se active
mediante el cuadro de mando interior y con la pueria del
muelle cerrada.

Existe en el mercado un sistema gue automatiza todo
el proceso de aproximacion al muelle con lo gue no hay
riesgo de atrapamiento de personas entre el musalle y el
wvehicula por |a funcidn de un detector de presencia que
bloguea dicho proceso. Una vez terminado el proceso de
carga’descarga libera el vehiculo, todo ello sin interven-
cian humana. (Véase la figura 27).

;"‘I___*"Ir"_‘h’ L &

Figura 27. Sistama que sulomaliza bedo e
proceso de apraximacidn al muaiie.

b) Manuales

Los sistemas de bloqueo manuales tienen el inconve-
niente de que no evitan el atropellamienta lateral ni el
atrapamiento de personas entre el muelle y el camidn.

Mo obstante, si garantizan que el vehiculo no se des-
place. Existen algunos sisterna manuales que impiden
que el camidn pueda salir de forma intempestiva y solo
58 puede desbloguear desde el cuadro de mando del
operario del muelle.

Deben blequear a una attura minima de 32 cm e incor-
porar la comunicacidn interionexterior.

En algunos sistema manuales la funcidn de abrir la
pueria sdlo puede efectuarse si el camidn esta bloquea-
do. Mo son recomendables los sistemas que se puedan
activar estando la puerta abierta. (Véase la figura 28).

Figwa 28. Modelo de sistema de biogued rmanual

Calzos

Son cunas que achian como wn obstdculo arimado a las
ruaedas del camidn. Para que sean efectivos, deben tener
45 cm de ancho y 32 cm de alto y calzar una rueda de
cada lado del vehiculo; si esto no se cumple, el camign
ejerciendo una fuerza de enfre el 5% y 10% puede sal-
tar cualquier calzo. Si estas caracteristicas no se cum-
plen, existe la posibilidad de una salida intempestiva dal
camidn o un desplazamiento natural durante la carga/
descarga.
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Existen calzos que estén conectados a la puerta del
muelle ¥y que funcionan también mediante senales lumi-
nicas y acusticas. No obstante, es recomendable calzar
dos ruedas vy gue cumplan con las medidas indicadas.

Lo sensores y las alarmas de estos calzos deben con-
trolarse a diario dado que su funcién puede neutralizarse
com un adhasivo o incluso con el barro de un neumatico.
Es conwveniente asegurar el cable gue comunica la puerta
y @l calzo por la facilidad de que pueda ser arrancado.
[Veéase la figura 29).

Figura 20. Tipos de calzas

Sizternas de sefalizacidn

Existen diversas combinaciones de sistemas de sefnali-

zacion para mejorar la seguridad en las operaciones de

aproximacidn a cada estacidn de carga y descarga (Véa-

=8 |a figura 30), tales comao:

= Diferentes lamparas de senalizacidn combinadas con
ceélulas fotoelactricas.

= |nterruptores de aproximacicn.

Transmisores de sefales acusticas.

Blogueos de desplazamiento y cuadros de maniobra

aspeciales.

‘:§

Figura 30. Sislamas de safalzacion.

Becing de sefalizacidn
Aviso acdston en casn o
pabgros do seguridad

Numinacidn

Para |a seguridad los frabajadores y de la mercancia es
necesaria una bwena duminacidn en el lugar de irabajo.

La instalacién de un foco para rampa sifuado en una
CArcasa segura contra golpes permite iluminar el vehiculo
completaments durante la carga y descarga. (Véase la

figura 31).

Los niveles de iluminacian recomendables son:

Areas de circulacion exterion ....................
Areas de manicbra y estacionamiento ... 100

Interior de vehiculos sin iluminacion
=10 La]plaT) 11 N

Interior de tineles de intercambio

Zona interior de los muelles

Figura 31, Sistevnas og Duminacion medianie un foco.

Azizterte de acoplamienfo

Los asistentes de acoplamiento son sensores de presen-
cia situados en la hoja de la puerta o en los topes com-

binados con luces de sefalizacion de forma que resulta
m&s comodo y 5eguro acercarse a la estacion de carga
y descarga. Al maniobrar el conductor puede deducir la
distancia al lugar de acoplamiento en funcidn del color del
samafora. El seméforo en rojo le indica que ha alcanzado

la posicidn de acoplamiento dptima y que debe detenarse.

[Véase la figura 32).

-~
5

gl L

N

Figura 32, Asistents de acoplamisnio Madiante Sansores y
s,

Barreras

En las instalaciones en gue se trabaje con las puertas de
las estaciones de carga abiertas cuando no dispongan de
vehiculos atracados, es necesario disponer de un sistema
que evite gue el conductor del vehiculo de manutencidn

g2 caiga accidentalmente. Por gjemplo, unos bulones ma-

cizos integrados en la rampa nivelable gue se extraen
automaticamente cuando la rampa nivelable se encuentra
en la posicidn de reposo. Oftro sistema eguivalents es una
barrera metalica gque impida |a salida. (\Véase |a figura 33).

Escaleras de comunicacion entre al mualle y la
superficie de rodadura de los vehiculos

Facilitan el acceso seguro al muelle desde la zona de
gparcamiento de los wehiculos. Deben estar dotadas

con escalones antfideslizantes y barandillas completas.

Su numero dependera de la longitud total del conjunto
de las estaciones de carga, pero como minimo deberian
disponer de dos, una en cada extrema.

Hormas de utilizacion
Se relacionan a continuacién una serie de normas de

utilizacidn segura de los mualles de carga/descarga que
deben combinarse con sistemas de enclavamiento de
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Figura 33. Rampa con idiones exiraidas p harrera
melafica.

las puertas que garanticen su funcionamiento seguro y
coordinadao.

* Todas las operaciones de carga o descarga de los ve-
hiculos se deben iniciar una vez esta el mismo posi-
cionado y asegurada.

Debe estar totalmente prohibido el maniobrar en la par-
te superior del muelle sin estar posicionado el vehiculo.
Los operarios awdliares no deben situarse entra wn
wehicuko ya posicionado y ofro gue efectia la manio-
bra de aproximacion, entre su parte trasera y el mue-
lle o entre los montantes de las puertas y la caja del
wehiculo.

La puerta debe llevar un sistema de seguridad puerta-
rampa que impida gue la rampa funcione si la puerta
no esta abierta.

La implantacidn de “permisos de trabajo” a cada tra-
bajador relacionado con los frabajos de carga y des-
carga en muelles, puede ser un instrumento 01l para
garantizar la seguridad de todas las operaciones. En
&l mismo se deberian incluir las normas de utiizacisn
SEJUra 8 Seguir para cada caso concreto.

Medidas de proteccidn y prevencidn especificas
complementarias frente a los riesgos descritos

Se exponen una serie de medidas complementarias fren-
fe & algunos de los riesgos expusstos no cubierios por
los apartados anteriores.
* Afrapamiento de personas entre un vehiculo y el mualle
— Deben existir unos topes gue dejen un espacio mi-
nimo libre de 0,50 m. entre la vertical del muelle y
la parte trasera de la caja del camidn
— Habilitar una salida, por ejemplo, una escalera de
peldafios antre el nivel inferior y el superior. Cuando
&l muelle tenga mucha longited, se le debera dotar
con dos escaleras.
+ (aida de personas al mismao nivel
— Todas las superficies del muelle y de los vehiculos
deben mantenerse limpias y libres de objetos antes
de iniciar cualquier operacion de carga o descarga.
Si se produce cualgquier derrame se debe limpiar de
inmediato antes de seguir operando en el muelle.

* (aida de personas a distinto nivel
— Posicionar el camidn en relacidn al nivel del mualle
no parmitiendo [a existencia de huecos.
— Cuando no hay vehiculos en carga o descarga se
debe carrar la estacidn de carga correspondiente.
+ Caida o vuelco de un equipo de manutencisn
— El movimiento de salida intempestiva del vehiculo
por falle en los frencs o una accidn descoordinada
entre el camionero y el conductor del equipo que
efectia la carga o descarga debe prevenirse con
los sistemas de bloqueo ya descritos en el punto
sobre equipamientos de seguridad.
* Basculamiento del remolgue
— Antes de iniciar las operaciones de carga se debe
comprobar que |1a resistencia de la superficie de
apoyo de los dos soportes de remolque sin la ca-
beza tractora es suficiente. Es recomendable poner
un soporte estabilizador del trailer.

5. MANTENIMIENTO E INSPECCIONES
PERIODICAS

Mantenimiento

Con cardcter general, el marco regulador de la obligacidn
de realizar &l mantenimiento a un equipo de trabajo =e
encuenira en el Real Decreto 121519587, En su articulo
3.5 se contempla que “el empresaric adoptard las medli-
das necesarias para gue, mediarnte wn mantenimignto
gdecwado, los equipos de frabajo se consenwen durante
todo ef fiempo de uhilizacidn en wnas condicionas fales
que safisfagan fas disposiciones del tercer parrafo del
apartado 1. Dicho mantenimiento se realizard feniendo en
cuenta las insfrucciones del fabricante o, en su defecta,
las caracteristicas de estos equipos, sus condiciones
de wiizacidn y cualguier ofra circunstancia normal o ex-
cepcional gue pudiera influir en su deterioro o desajusta”

El mantenimienio de todos los componentes de los
muelles de carga y descarga, debe realizarse de acuerdo
con el Manual de Instrecciones de cada fabricants.

Asimismo el propio articulo 3.5 indica que “laz opera-
ciones de mantenimiento, reparacion o transformacidn
que supongan urn nesgo especifico para los frabajadores,
solo podrdn ser encomendadas a personal especialmen-
te capacitado para alfo”.

Inspecciones

Al margen del mantenimiento general, e& recomendable

que se realicen como minimo dos niveles de inspecciones:

&) Inspaccian realizada por los operarios antes de iniciar
Ios trabajos. Es recomendable guardar registro escrito
de este tipo de revisiones. En cualquier caso, si s
detesta cualguier anomalia ésta debera ser notificada
al responsable de la instalacién inmediatamente, el
cual walorara si el equipo estéd en condiciones de ser
utilizado o no.

f} Inspeccion pariddica. El alcance y la periodicidad de
estas inspecciones tendréan en consideracion las in-
dicaciones del manual de instrucciones de cada fa-
bricante. La inspeccidn deberd llevarse a cabo por
personal competente.

Cualguier anomalia debe subsanarse por los servicios

técnicos correspondientes antes de iniciar los trabajos.
E=s necesario llevar un registro escrito de fodas las

inspecciones.
En particular para la realizacidn del mantenimianto e
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inspecciones de las rampas nivelables puede ser ol o
indicado en la norma UME-EN 1398,

En aplicacion de la exigencia de “comprobaciones
periddicas™ y de la documentacidn escrita de los resulta-
dos de las mismas de los articulos 4.2 y 4.4, 1er parrafo
del Real Decreto 121518597, se debera tener un diaric de
mantenimiento y, como dice el propio articulo, “conser-
varse gdurante foda la woa ofil de los egquipos”. Para ello
puede ser Uil disponer da un libro de mantenimiento don-
de se recopilaran los registros periddicos vy que propor-
cionard informacidn para una futura planificacidn, propor-
cionando, ademas, informacion al personal responsable
del mantenimiento de las actuaciones previas realizadas.

6. INFORMACION ¥ FORMACION

Segln el articulo 5 del Real Decrato 12151987, &l am-
presario, de acuerdo con los articulos 18 v 19 de la Ley
3171985 de Prevencion de Riesgos Laborales, debe ga-
rantizar que los trabajadores y sus representantas reciban
una formacidn e informacidn adecuadas sobre los riesgos
derivados de la utilizacidn de los equipos de trabajo, asi
como las medidas de proteccidon y prevencion. En base a
elko, el equipo solo debe manejarse por personal formado
en su mangejo, incluyendo los procedimientos de evacua-
cidn en caso de emergencia, fallo del suministro aléctrico
o de los mandos de control. La formacion debera actua-
lizarse periddicamente, en funcidn de la complejidad del
equipo, del luegar o de las condiciones de ufilizacidn.

7. MARCADO “CE". COMERCIALIZACION ¥
PUESTA EN SERVICIO

En relacion con el marcado «CE= deben distinguirse los
equipos de trabajo puestos en servicio a partir del 1 de
enero de 1987 v los puesios en servicios anies de esa
fecha.

BIBLIOGRAF(A

Equipos de trabajo «CE=

Todos los equipos de trabajo puestos en servicio a parfir
del 1 de enera de 1997 deben cumplir con las exigen-
cias correspondientes contenidas en la Directiva S8/37/
CE {en wvigor hasta el 29.XI11.2008), derogada por la Di-
rectiva 2006/M2/CE y traspuesta al ordenamisnto juridico
espanol por el Real Decreto 1644/2008. Se consideraran
conformes con el conjunio de las disposiciones dal Real
Decreto 1644/2008, los gque estén provistos del marcado
=CE~ y acompanadas de |la correspondiente Declaracion
=CE= da conformidad. Para ello, al fabricante anfes de
la comercializacion de la maguina, debe asegurar que
a5 conforme a los requisitos esenciales de seguridad y
zalud contenidos en el anexo | del real decreto, debienda
elaborar el expedients técnico de construccion y levar
a cabo los oportunos procedimientos de evaluacidn de
conformidad. Ademas, cada maguina llevara un manual
de instrucciones escrito o traducido al castellano. Por
gjemplo, para cumplir con los reguisitos de las rampas
nivelables puede resultar Ofil 1a norma UNE-EN 13898,

Equipos de trabajo sin «CE=

Los equipos de trabajo puestos en servicio antes del 1
de enero de 1997 deben cumplir con la Directiva 88/655/
CEE maodificada por la 85/63/CEE vy traspuasta al orde-
namiento juridico espanol por el Real Decrefo 12151997
La adecuacion debe venir precedida por una evaluacidn
de riesgos y las correspondientes medidas de prevencidn
asocciadas.

Comercializacion y puesta en servicio

Lae disposiciones aplicables relacionadas con la primera
comercializacidn yo puesia en servicio se pueden encon-
trar en el Apéndice A de la Guia Técnica de desarrollo dal
Real Decreto 1215108457, Edicion 2011.

Ley 31/1985, de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales

Real Decreto 381987, de 17 de enero, por el gue se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion (REF),
modificado por el Real Decreto 604/2006.

Real Decreto 4861987, de 14 de abril, por el gque =e establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de frabajo.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que =& astablecen las disposicionas minimas de seguridad y salud para
la utilizacidn por los frabajadores de los equipos de trabajo.

Guia Técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relatives a la ulilizacidn de equipos de trabajo. Edicidn 2011,
Guia Técnica para la evaluaciin y prevencidn de los riesgos relativos a la utilizacidn de los lugares de trabajo. Edicidn 2015.
UME-EM 1398:2010. Rampas nivelables. Requisitos de seguridad. AENOR

UME-EMN 349:1994+A1:2008. Seguridad de las maquinas. Distancias minimas para evitar el aplastamienio de partes del
cuerpo humano. AENOR.

UME-EMN 13241-1:2004+A1:2011. Puertas indusiriales, comerciales, de garaje y portones. Morma de producto. Partel:
Productos sin caracteristicas de resistencia al fuego o control de humos. AENOR
Empresas colaboradoras:

ASA Fermetures
&7 bd. de I'Europe. 64230 Lescar. Francia.

Construcciones Metalicas Casanova 5.A.
System Block 5.L.
GV Odot, 2-4. Pol. Ind. Casa Mova. 17181 Aiguaviva (Gironga)

Foservados todos |os derechos. Se autoriza su reproduccicn sin dnime do lucra ofanda la fuenie: INSHT, n® NTR, afa y titule. KIPC: 272-18-035-6
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ANEXO C: Norma ACI 224 extracto

ACI 224.1R-93

Causas, Evaluacién y Reparacién de Fisuras en

Estructuras

Informado por e

Ciranl T. Halvorsen

de Hormigon

| Comité ACI 224

Hanidall W. Poston

Presedente Secrelano
Peter Barlowt ] Davul W Fowlerd Kenh A, Pashma
Flirian Hariht Peter Giergely Anlrew Scanlonf
Alfred G, Bishara™® Will Hansen Ermest K. Schrader
Howard L. Boggs B Madion Hassoun Wimal Suarns
Merle E. Brander? Tony C. Ling Lewas H. Tuthll
Darvid Darwing Edward (G Nawy Lemon A Sielmski

Fouad H. Foumd I
*Autor contnbuyenie
# Migmbra del Grupo de Trabajpo que prepars eslas revisiones
T Awtor prncapal
& Pressdente del Girupo de Trabapo que prepard estas revisiones

farry M. Palmbaum

Moda: Los Miembros Asociados Masayatsy Ohiso y Bobent L Yuan, v el Miembro Consulior LeBoy Lute conribuyeron a las

revissnes di este documentio.

Se resumen fox couweas de fiswracisn de fex extracturas de hormigan, Se
presenien dos provedinuientos wvados para evaltuer fo feracion del hormigan ¢
fay principales omicas para reparar firuras. Se odiewdien los peincipales
métodag .'.I'(‘: repurreciin de fiseras v ose hrirda we guia pora smocoreecta
aplicacton.

Palabras clave: Avocurade; vigas (apoyos), reacciones cemenlo-agregados;
eonstrucciones de boomighn, losas de hormigon; hormigones, consolidaciin;
corrasion; lsuractin §[Faclurl; purﬁ.lruu:bﬂl, retraccabn por secado; resimas
epoxi; evaluacein; falla; lenado con morero; calor de hidrtacsim; hormigon
magiviy; melacrilatos, dosificaciim de mezclas; plistico dimeros v resinas,
harmigdn premesklesda; hormigon pretensade; hormagdn armade; reparaciones;
reafirmads; sellado; asentamients (estroctural); retracesin; umuc‘lfxuumux:
dbigedio estruciural; iraccion; expansion lermica; cambio de valumen,

TABLA DE CONTENIDOS
Prefacio, p. 2
Capitulo 1 - Causas y control de la fisuracidn, p. 2

1.1 [ntroduccion
1.2 = Fisuracion del hormigdn e

estade plistico

La imencion de los  Informes, Cuoias, Practicss  MNormaleadas ¥
Comentanics de los Comités ACLH es proveer hinearmentos  para la
planifcaciom, disefin, gecucsin ¢ mepecesin de las comsirucciones. Esie
documento [uwe preparade para ser ulibizads por personas capacitades para
evaluar la relevancm v liomlaciones de s conlenxdo ¥ recomendaciones,
personas que e harin responzables por ko aplwaciim del matenal que
combienen  las publcscwones. Bl Amencan Cencrele  Institule  deshnda
cualguier responzabilidad por s poncipos expuestos. EL Instiiun no serd
responsable por cualguier pérdida o dafio que surgaera de los masmes,

Moo ose hard referencia o oeste documente en ningin documento
contraciual el Arquitectn / Ingeniero desea que hs elementos de este
documento formen parte di los documentos contraciuales, dichos elementos
deberin ser reesenlos en Krminos obligalores para peder ser incemorades
por el Arguitecto [ Ingeniero.

ACT 224 TR-93 reemplaza 3 ACT 2241 R-W, v endro en vigencas el 1% de
Setiembre de 1993,

1.3 = Fisuracion del hormigdn endurecido

Capitulo 2 — Evaluacion de la fisuracion, p. 9
2.1 = Introduccion
2.2 = Determinacion de la ubicacion y magnitud de la
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evidencia que indigue que la fisura se esth auntocurando (Ver
Seccion 3.14). Las reparaciones para detencr fugas pueden ser
complicadas si es necesario efectuarlas mientras la estructura
€514 en servicio.

Es posible gue se desee reparar las fsuras del hormigon por
motives puramente estéticos. Sin embargo, las ubicaciones
donde estan las fsuras pueden ser visibles ain después de
aplicar procedimientos cosméticos, v es probable que se
requiera algin tipo de recubrimiento sobre la totalidad de la
superficie.

Para minimizar futuros detenioros debidos a la corrosion de
las armaduras, se deben sellar las fisuras expuestas a ambientes
himedos o corrasivis,

En el Capitulo 3 se describen los métodos mas importantes
de reparacion de Gsuras disponibles para lograr los objetivos
anles enunciados.

CAPITULD 3 = METODOS DE REPARACION DE FISURAS

3.1 = Introduccidon

Luego de evaluar la estructura fisurada se puede seleccionar
un  procedimiento de  reparacion adecuado. Para gue un
procedimiento de reparaciin sea exitoso debe tener en cuenta la
causa o las causas de la fisuracidn. Por gjemplo, s la fisuracion
se produjo principalmente por retraccion  por secado, es
probable que luego de un tiempo la fisura se estabilice. Por el
contrario, si las fisuras se deben a un proceso de asentamiento
de las fundaciones gue aon continda, las reparacionss serin
inttiles hasta gue se corrija el problema del asentamiento.

Este capitule contiensg un relevamients de los métodos de
reparacion  de  fisuras, incluyendo  un resumen  de  las
caracteristicas de las fsuras que se pueden reparar con cada
procedimiento, los tipos de estructuras que han sido reparadas,
v oun resumen de los procedimientos usados. El lector también
puede consultar ¢l documento ACI 546, 1R v la Compilacion
ACH Mo, 5 (19807, documentos gue tratan especificamente el
tema de la reparacion del hormigon.

3.2 - Inyeccion de resinas epoxi

Mediante la inveccion de resinas epoxi se pueden adherir
fisuras de muy poca abertura, hasta 0,05 mm. La 1écnica
generalmente consiste en establecer bocas de entrada v venteo a
intervalos poco espaciados a lo largo de las fisuras, sellar la
fisura en las superficies expuestas ¢ invectar la resina epoxi a
presion.

La inyeccidn de resinas epoxn se ha wsado exitosamente
para reparar fisuras en edificios, puentes, presas v olros Lpos de
estructuras de hormigén (ACD S03R). Sin embargo, a menos
que se¢ hava corregido la causa gue origing la fisuracion, es
probable que voelva a aparecer una fsura cerca de la fisura
ariginal. 5i no se puede eliminar la causa de la Dsuracion hay
dos opeiones disponibles. Una consiste en perfilar y sellar la
fisura, ratindala como una junta, o establecer una junta que
acomede el movimiento v Juego inyectar la fsura con una
resing epoxn u o oo material  adecoado. Los  materiales
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epoxidicos utilizados para efectuar reparaciones estructurales
deberian satisfacer los requisitos de ASTM C 881 (Tipo IV). EL
documento ACH S04R descnbe pricticas para sellar juntas,
incluyende el disefio de las juntas, materiales dispombles v
miétodos de aplicacion.

A excepeion de ciertos materiales epoxidicos que toleran el
agua, esla téenica no es aplicable si las fsuras tenen fugas
activas ¥ no se pueden secar. Las fsuras himedas se pueden
invectar usando materiales que toleren la humedad, pero los
contaminantes presentes en las Oswras (incluyvendo material fino
v agua) pueden reducir la efectividad del material epoxidico
para reparar las fisuras estructuralmente.

La aplicacion de un adhesive Mexble, de bajo modula de
clasticidad, en una Nsura, no permiticd  un movimiento
significativa de la estructura de hormigdn, El mddulo de
clasticidad efective de un adhesivo flexible en una Nsura es
basicamente el mismo que el de un adhesivo rigido (Adams et
al., 1984); esto se debe a que la capa de material es delgada v
hay restriceidn lateral impuesta por el hormigdn que Lo rodea.

La inveccidn de resinas epoxi requiere un alto grado de
capacitacion, v la aplicacion de la téenica puede estar limitada
por la  temperatura ambiente.  Los  siguientes  son los
procedimientos  generales involucrados en la myeccion de
resinas epoxi (ACT 503R):

*  Limpiar las fisuras.
El primer paso consiste en limpiar las fisuras que se hayan
contaminado, tanto como sea posible. Los contaminantes
tales como el aceite, la grasa, el polve o las particulas finas
del hormigdn impiden la penetracidn vy adherencia de la
resina epoxi, ¥ reducen la efectividad de las reparaciones.
Preferentemente la contaminacion se deberin eliminar por
aspiracion o lavado con agua u otras soluciones de limpieza.
Luego Ia solucidn se elimina utilizando aire comprimido y un
agente neutralizante, o bien se deja transcurmir  Gempo
suficiente para que se seque al aire. Sin embargo, es
importante reconocer las limitaciones praclicas que impiden
limpiar completamente las fisuras. Se deberia realizar una
evaluacion ragonable de la magnitud v grado de limpicea
necesaria. Es posible que hava que realizar una limpicea de
procha.
*  Sellar las superficies.

Las fisuras superficiales se deben sellar para evitar que el
material epoxidico salga antes de pelificarse. 51 no se puede
acceder ala cara donde esta la fisura pero hay matenial detrbs
de la misma, o si se trata de reparar una losa de cimentacidn,
algunas veces el matenal posterior o la sub-base constituyen
un sello adecuado; sin embargo, es dificil determinar esta
condicidon  de  manera  anticipada, ¥ una  inyeccidn  no
controlada puede provocar danos tales como la obturacion del
sistema de drenaje. Por lo tanto, &8 necesano actuar con
extremo cuidado al invectar fisuras que no son visibles en
todas las superficies. Una superficie se puede sellar aplicando
un material epoxidico, polidster u otro material sellador
adecuado sobre la superficie de las Gsuras v permitiendo que
endurezca. 51 no se desea que la superficie a lo largo de la
fisura tenga aspecto brilloso v 81 no se requiers inyeccidn a
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alta presion, se puede aplicar un sellador superficial plistico
removible sobre la cara de la fisura. Una vez completado el
trabajo el sellador superficial se puede retirar y la superficie
no quedard brillosa. Si la apariencia de la superficie acabada
g5 importante  también se  pueden  emplear  selladores
cementicios. 51 se  reguieren  presiones  de  inyeccitn
extremadamente elevadas, se puede cortar en forma de 'V
alrededor de la fisura hasta una profundidad de 13 mm y un
ancho de alrededor de 200 mim, Henar con material epoxidico
v enrasar con la superficie.
Instalar las boeas de entrada v venteo.

Hay tres métodos de uso generalizado:

a. Accesorios inscrtados en orificios perforados. Este
método fue el primero en utilizarse, ¥ con frecuencia se
usa previo perfilado de las fsuras en forma de V. El
méteddo consiste en perforar un orificio en la Gsura, de
aproximadamente 20 mm de didmetre ¥ entre 13 a
25 mm debajo del vértice de la acanaladura en V.
Deentre de este orificio se coloca un accesori, por
gjemplo una boguilla para tuberia o vastage de valvula,
generalmente adherido con un adhesivo epoxi. Los
equipos de mandril v broca al vacio o las barrenas
tubulares enfriadas por agua son atiles para impedir que
las [suras se obturen con el polve generado por la
perforacion.

b, Accesorios adheridoes a ras.

Un método generalmente utilizado cuando las fisuras
no se perfilan en forma de V', para obtener una boca de
entrada, consiste en adherir un accesorio a ras con la
cara de hormigdn sobre la fisura. El accesorio a ras
tiene una abertura en su parte superior para permitir ¢l
ingreso del adbesivo ¥ un ala en la parte inferior
adherida al hormigan.

. Interrupcidn del sellado.

Otro método de entrada consiste en interrumpic el
sellado sobre una parte de la Nsura. Este método se
puede utilizar cuando se pueden conseguir dispositivos
especiales tpo arandela que cubren la parte no sellada
de la fisura vy permiten  myectar el adhesivo
directamente en la fisura, sin fugas.

+  Mezclar la resina epoxi.

Esto se hace por pastones o por métodos continuos. En el
mezclado  por pastones, los componentes adhesivos  se
mezclan previamente de scwerdo con las instrucciones del
fabricante, generalmente usando un agitador mecdnico tal
como una palets mezcladora. Se debe cuidar de mezclar solo
la cantidad de adhesivo que se pueda vsar antes gue el
material comience a gelificarse. Cuando el material adhesive
comienza  a  gelificarse,  comienzan a cambiar  sus
caracteristicas de flyjo, lo que dificulla cada ver mids la
myeccion a presion. En el sistema de merclado continuo, dos
componentes adhesivos liquidos pasan a través de las bombas
de dosificacion antes de pasar a través de un cabezal
mezclador automdtico. El sistema de mezclado continuo
permite wsar adhesivos de fraguado ripido que poseen una
vida Guil corta.

»  loyectar la resina epoxi.

Se pueden utilizar bombas  hidriulicas, tangues  de
presion o pistolas neumdticas. La presidn de inveccion a
utilizar  se  debe  seleccionar  cuidadosamente.  Con
frecuencia una mayor presion no mejora mucho la
velocidad de inveccion. De hecho, el uso de una presion
demasiado elevada pueds propagar las fsuras existentes,
provocando dafios adicionales.

Si la fsura es vertical o inclinada, el proceso de
inyeccion deberia comenzar bombeando resina epoxi en la
boca de entrada ubicada a menor altura hasta que el nivel
de resina llegue a la boca de entrada inmediatamente
superior. Luego la boca de entrada inferior se obtura v el
proceso se nepite hasta lenar completamente la fisura ¥
obturar todas las bocas.

Si la fisura es horizontal, la inyeccion deberia proceder
dee la misma manera desde un extremo de la Gsura hasta el
oro. La fisura estd llena cuando la presidn se puede
mantener. S1 la presion no se puede mantener, esto
significa gque la resina epoxi adn estd fluyendo hacia partes
de la fisura que ain estin vacias o que hay fugas.

+  Retirar el sellado superficial.

Una ver que se ha curade la resina epoxi invectada, el
sellado superficial se deberia retirar por trituracion u olros
medios, segin resulte adecuadao.

*  Procedimiento alternativo.

Un  procedimiento  alternative para las  estructuras
masivas consisle en practicar una serie de perforaciones
[generalmente entre 20 a 100 mm de didmetro] gue
intersequen la fisura en varias ubicaciones. Tipicaments
las perforaciones se practican a intervalos de 1,5 m.

Owo método gue se estd utilizando recientemente s un
método al vacio o por asistencia de succidn. Existen dos
enicas: una consiste en encerrar lolalmente el elemento
fisurado en una bolsa e introducir ¢l adhesivo liguido en el
fondo y luego aplhcar vacio en la parte superior. La otra téenica
consiste en inyectar las fisuras desde un lado v aplicar vacio
desde el otro. En general se usan resinas epoxi; sin embarga,
también se han usado acrilicos v polidsieres de manera exitosa.

Stratten ¥y MeCollum (1974) describen el empleo de las
myecciones de resina epoxl como un procedimiento efectivo de
reparaciin a mediano plazo para tableros de puentes con fisuras
en laminas. Como informan Stratton y MeCollum, se omiten el
primer paso, el segundo v el sexto, v en wna ubicacion
especifica el proceso termina cuando sale resing epoxi de la
fisura a una cierta distancia de las bocas de inyeccion. Este
procedimiento no detiene el proceso de  corrosion. Este
procedimiento  lambién  se puede  inlemtar  para ofras
aplicaciones, vy constituye una de las opciones disponibles
aungue no haya sido universalmente aceptado. El éxito de la
reparaciion depende de la ausencia de contaminantes inhibidores
de la adherencia en el plane de fGsuracion. Si se desea invectar
elementos con [isuras en laminas, las resings epoxi vy los
procedimientos  de  inyeccion  se deben  seleccionar
cuidadosamente. Smith (1982) presenta informacidn  sobre
tableros de puentes observados durante periodos posteriores a
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la inyeccion de hasta siete afios. Smithson v Whiting describen
inyecciones de resina epoxi como método para adherir
nuevamente una sobrecapa de un tablero de puente fisurado en
laminas. ElI Comité 224 estd desarrollando informacion
adicional sobre esta aplicacion para su posterior inclusion en
futuras revisiones de este Informe.

3.3 - Perfilado y sellado

El perfilado vy sellado de fisuras se¢ puede aplicar en
condiciones que requieren una reparacion inmediala y cuando
no es necesario efectuar una reparacion estructural. Este
método consiste en agrandar la fisura a lo largo de su cara
expuesta y llenarla y sellarla con un sellador adecuado (Figura
3.1). Esta es una téenica habitual para el tratamiento de fisuras,
y es relativamente  sencilla en  comparacion  con  los
procedimientos y capacitacion requeridos para la inyeccion de
resinas epoxi. El procedimiento se adapta mejor a superficies
aproximadamente planas v horizontales tales como pisos o
pavimentos. Sin embargo, también se pueden perfilar v sellar
fisuras sobre superficies verticales (utilizando un sellador no
fluido) y superficies curvas (tubos, pilas y postes).

El perfilado y sellado se usa para tratar tanto fisuras finas de
patrdn irregular como fisuras aisladas de mayor tamano. Un uso
habitual y efectivo es la impermeabilizacion mediante sellado
de las fisuras en superficies de hormigén en contacto con el
agua o expuestas a presion hidrostatica. Este tratamiento reduce
la posibilidad de que la humedad llegue a las armaduras o
atraviese ¢l hormigén, provocando manchas superficiales u
otros problemas.

Los selladores pueden ser de diferentes materiales,
incluyendo resinas epoxi, uretanos, siliconas, polisulfuros,
materiales asfilticos o morteros de polimero. Se deberian evitar
los morteros cementicios por su potencial de fisuracion. Los
selladores utilizados en pisos deberian ser lo suficientemente
rigidos para soportar el trdnsito anticipado. Un sellador
satisfactorio deberia ser capaz de soportar deformaciones
ciclicas y no deberia ser fragil.

El procedimiento consiste en preparar en la superficie una
ranura de profundidad variable, generalmente entre 6 a 25 mm.
Se puede usar una sierra para hormigon, herramientas manuales
o herramientas neumdticas. Luego la ranura se limpia con
chorro de aire, arena o agua a presion y se seca. Se coloca un
sellador en la ranura y se permite su curado.

Se puede disponer un interruptor de la adherencia en el
fondo de la ranura para permitir que el sellador cambie de
forma, sin concentrar tensiones en ¢l fondo (Figura 3.2). El
interruptor de la adherencia puede ser una cinta o tira de
polietileno que no se adhiera al sellador.

Hay que detallar la ranura cuidadosamente de manera que
su relacion de aspecto  (ancho/profundidad) acomode el
movimiento anticipado (ACI 504R).

En algunos casos se colocan sobrebandas (overbanding) de
forma independiente 0 en combinacion con perfilado y sellado.
Este método se utiliza para mejorar la proteccion contra el
descantillado de los bordes y por motivos estéticos para crear
un tratamiento de apariencia mds uniforme. Un procedimiento
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tipico de colocacion de sobrebandas consiste en preparar un
drea de aproximadamente 25 a 75 mm a cada lado de la fisura
mediante chorro de arena u otros medios de preparacion
superficial y aplicar un recubrimiento (por ejemplo uretano) de
1 a2 mm de espesor en forma de banda sobre la fisura. Antes
de colocar las sobrebandas en zonas no expuestas al trdnsito,
algunas veces se utiliza un interruptor de la adherencia sobre
fisuras que no han sido perfiladas, o sobre fisuras previamente
perfiladas y selladas. Si se anticipa que el movimiento serd
minimo se pueden colocar sobrebandas sobre las fisuras, pero si
s¢ anticipa que puede haber un movimiento importante, las
sobrebandas se deben utilizar en combinacion con perfilado y

sellado de las fisuras para asegurar una reparacion
impermeable.
Ranura aserada o
cortada a cincel ~ Sellador
de juntas
bmm o
Minimo | 7 \
a) Fisura original b) Perfilado c) Sellado

Fig. 3.1 - Reparacion de una fisura mediante perfilado y
sellado (Johnson, 1965)

Fisura cerrada Sin interruptor de Con interruptor de
la adherencia la adherencia

Fig. 3.2 = Efecto del interruptor de la adherencia
3.4 - Costura de fisuras

Coser una fisura consiste en perforar orificios a ambos lados
de la fisura, insertar unidades metilicas en forma de U de patas
cortas (grampas o bridas de costura) y asegurarlas con mortero
como se ilustra ¢n la Figura 3.3 (Johnson, 1965). S¢ pueden
utilizar costuras cuando ¢s necesario restablecer resistencia a la
traccidn en fisuras importantes (Hoskins, 1991). Al coser una
fisura la estructura tiende a volverse mds rigida, y esta rigidez
pucde aumentar la restriccion global de la  estructura
provocando fisuracidn en otras partes del hormigén. Por lo
tanto, puede ser necesario reforzar la seccion o las secciones
adyacentes. Debido a que la concentracion de tensiones es
frecuente, puede ser necesario  emplear  este  método
conjuntamente con olros.,

Los pasos del proc de ¢ son perforar
orificios a ambos lados de la fisura, limpiar los orificios y
anclar las patas de las grampas en los orificios, utilizando un
mortero que no se¢ contraiga, o bien un sistema adhesivo en
base a resina epoxi. Las grampas deben ser variables en
longitud, en orientacién, o en ambos aspectos,y se las debe
ubicar de manera que la traccion transmitida a través de la
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reparacion no serd satisfactoria. Un mondmero voldtil que se
evapora antes de su polimerizacion no es efectivo. Hasta el
momento la impregnacion con polimero no se ha utihzado
exitosamente para reparar fisuras finas, sino que se ha utilizado
fundamentalmente para lograr superficies impermeables mds
durables (Webster et al., 1978; Hallin, 1978).

Por otro lado, mediante impregnacion con polimero se han
reparado vigas gravemente fracturadas. El procedimiento
consiste en secar la fractura, encamisarla temporalmente con
una banda de chapa metilica impermeable al agua (a prueba del
monoémero), empapar las fracturas con ¢l mondémero ¥
polimerizar ¢l monémero. En regiones comprimidas los vacios
de gran tamafio o dreas rotas se pueden llenar con agregados
fino y grueso antes de inundarlos con monémero, logrando asi
una reparacién con hormigén polimero. El documento ACI
548R contiene una descripcion mds detallada de los polimeros

3.12 - Sobrecapas y tratamientos superficiales

Las fisuras superficiales finas en losas y pavimentos se
pueden reparar empleando una sobrecapa adherida o un
tratamiento superficial cuando se tenga la certeza de que ya no
sulririn movimientos significativos. Las sobrecapas adheridas
se pueden utilizar para cubrir una losa, pero no necesariamente
para repararla. Las sobrecapas y tratamientos superficiales
pueden ser adecuados para las fisuras provocadas por hechos
(nicos y que no han penetrado totalmente la losa. Estas téenicas
no son adecuadas para efecluar reparaciones en caso de
fisuracion progresiva, como la inducida por los agregados
reactivos y la fisuracion de borde.

En climas frios las losas de cimentacion no se deberian
reparar utilizando sobrecapas ni tratamientos superficiales que
constituyan una barrera de vapor. Una barrera de vapor
provocard la condensacion de la humedad que pasa de la
subrasante, llevando a la saturacion critica del hormigon y a su

de silice. Las losas que presentan fisuras activas se pueden
sobrecapar siempre que en la sobrecapa se dispongan juntas
directamente sobre las fisuras activas. En aplicaciones para
carreteras y puentes se han utilizado con éxito sobrecapas de
muy poco espesor, de hasta 30 mm (NCHRP Synthesis 57).
Entre los polimeros adecuados se incluyen ¢l estireno butadieno
o los Litex acrilicos. Los solidos de la resina deben representar
al menos 15 por ciento en peso del cemento portland, aunque ¢l
porcentaje Optimo  generalmente es 20% (Clear y Chollar,
1978).

La superficie a sobrecapar se debe limpiar para retirar la
capa superficial (la capa de material débil y no durable, que
contiene cemento, material fino de los agregados, transportados
a la superficie del hormigbn demasiado himedo por ¢l agua de
exudacion), materiales carbonatados o debilitados de alguna
olra manera, y otros contaminantes tales como grasas o aceites.
Antes de colocar una sobrecapa se deberia aplicar con escoba
una capa adherente consistente en una fraccion de mortero.
Debido a que los hormigones modilicados con polimero por lo
general  endurecen  rdpidamente, se  deberian  utilizar
dosificadoras v mezcladoras  continuas.  Las  sobrecapas
modificadas con polimero se¢ deberian mezclar, colocar vy
acabar ripidamente (en 15 minutos 0 menos en tiempo cilido).
Para estas sobrecapas es habitual aplicar un curado himedo
durante 24 horas.

3.13 - Autocurado

El proceso natural de reparacion de fisuras del hormigén
conocido como "autocurado” puede ocurrir en presencia de
humedad y en ausencia de tension de traccidon (Lauer y Slate,
1956). Tiene aplicacion prictica para cerrar fisuras inactivas en
ambientes himedos, condicion habitual en muchas estructuras
de hormigon.

El autocurado se produce por la continua hidratacion del

ripida desintegracion durante los ciclos de congel oy
deshielo.

3.12.1 Tratamientos superficiales -

Para sellar las superficies de hormigdn, incluyendo el
tratamiento de fisuras muy finas, se han utilizado sistemas a
base de resina bajos en contenido de solidos y de baja
viscosidad. Estos tratamientos s¢ adaptan mejor para
superficies que no estdn sujetas a un desgaste significativo.

Las losas de tableros de puente y estructuras para
estacionamiento de vehiculos, asi como otras losas interiores,
se pueden recubrir de manera efectiva una vez tratadas por
inyeccion de resina epoxi o mediante perfilado y sellado. Se
han aplicado materiales tales como uretanos, resinas epoxi,
poliésteres y acrilicos en espesores de | a 50 mm, dependiendo
del material y ¢l objetivo del tratamiento. A menudo en el
material se mezclan agregados antideslizantes, o bien se
esparcen sobre la superficie para mejorar la traccion,

3.12.2 Sobrecapas ~ Las losas que contienen fisuras finas
inactivas se pueden reparar aplicando una sobrecapa, por
ejemplo una sobrecapa de mortero de cemento portland u
hormigén modificado con polimero, o de hormigdn con vapor
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y cart 16n del hidroxido de calcio de la pasta
cementicia por parte del didxido de carbono presente en el aire
y ¢l agua que rodea al hormigon. Los cristales de hidroxido de
calcio v carbonato de calcio precipitan, se acumulan y acrecen
dentro de las fisuras. Los cristales se entrelazan y unen,
produciendo un efecto de adherencia mecinica suplementado
por la adherencia quimica entre cristales adyacentes y entre los
cristales y las superficies de la pasta y los agregados. Como
resultado de este proceso, se restablece parte de la resistencia a
la traccion del hormigon a través de la seccion fisurada, y es
posible que la fisura se selle.

No habrd autocurado si la fisura estd activa y sujeta a
movimiento durante el periodo de curado. Tampoco habrd
autocurado si hay un flujo de agua positivo a través de la fisura,
ya que estos flujos disuelven y lavan los depdsitos, a menos que
el flujo de agua sea tan lento que se evapore completamente en
la cara expuesta provocando que las sales disueltas se depositen
nuevamente.

La saturacion de la fisura y el hormigdn adyacente con agua
durante el proceso de curado es fundamental para lograr
cualquier resistencia significativa. Seria deseable que la seccion

Procedimientos de reparacion del muelle de la base naval de Paita

Bach. Federico Daniel L6pez Torres
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