.
==y
UHVERSIDAD DE GUAYACINL

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TRABAJO DE TITULACION
PREVIA A LA OBTENCION DEL TITULO DE

INGENIERO CIVIL

NUCLEO ESTRUCTURANTE:
GENERALES DE INGENIERIA

TEMA:
“METODOLOGIA APLICADA EN UN PROCESO DE MANTENIMIENTO DEL

MUELLE GRANELERO ANDIPUERTO, UBICADO EN EL CANTON GUAYAQUIL,

PROVINCIA DEL GUAYAS.”

AUTOR
AUZ VALVERDE DIANA PAMELA

TUTOR
ING. GUILLERMO PACHECO QUINTANA

2015 - 2016
GUAYAQUIL - ECUADOR



AGRADECIMIENTO

Quiero agradecer a Dios, ser maravilloso el cual fue capaz de proporcionarme la fe,
voluntad y la fuerza para creer en lo que se me parecia imposible de terminar. A mis padres,
Jacqueline y Alejandro por la confianza brindada hacia mi y por el esfuerzo sumamente grande

que ellos hicieron para poder darme la educacion.

A ti querida hermana Betsy Barrezueta porque has estado aln en los momentos mas
dificiles, este logro es tuyo también. A ti Daniel por la compafiia. A ti Andy por la pacienciay

comprension.

A mi tutor el Ingeniero Guillermo Pacheco Quintana por todo el apoyo brindado hacia mi,
estoy eternamente agradecida, sin usted, sin su ayuda y conocimientos no hubiese sido posible

realizar este proyecto.

Gracias.



DEDICATORIA

Quiero dedicar este trabajo de investigacion a mis padres Alejandro y Jacqueline, ustedes

son la razén de mi vida, por todos los consejos, por el apoyo y por la paciencia.

A mis hermanos Betsy y Daniel, més que mis hermanos son mis amigos. A ustedes mis

amadas sobrinas, son la luz de mi vida. A usted mami Janeth por la ternura y animo brindado.

Ustedes mi familia son lo més valioso que Dios me pudo haber brindado.

Diana Auz Valverde



TRIBUNAL DE GRADUACION

Ing. Eduardo Santos Baquerizo, M. Sc.

DECANO

Ing. Ciro Alava Santos, M. Sc.

VOCAL

Ing. Guillermo Pacheco Quintana, M. 1.

TUTOR

Ing. Carlos Mora Cabrera, M. Sc.

VOCAL



DECLARACION EXPRESA

Art.- XI del reglamento de graduacion de la Facultad de Ciencias Matematicas y

Fisicas de la Universidad de Guayaquil.

La responsabilidad por los hechos, ideas y doctrinas expresadas en este proyecto de
titulacion corresponde exclusivamente al autor, y el patrimonio intelectual del proyecto de

Titulacion correspondera a la Universidad de Guayaquil.

AUZ VALVERDE DIANA PAMELA

C.1. 0804153211



INDICE DE CONTENIDO

CAPITULO |

Vi

GENERALIDADES
1.1, INTRODUCCION ...ecutiiuieitieieesiestaesteaneesseesteeseestaesteaseessaesseansesseesseassesseesseessesseensaensens 1
1.2, RESUMEN ..utiitieiteeieettesteete et e st este et et e ta e st e ta e teeseeaseesbeentessa e teentesneensaenseannenraensens 2
1.3, JUSTIFICACION ...ueeuieeiie it et ete et ete et e st ta et et e e st e sbe et e ssa e teesbeaneesteensesneenraeneaas 4
1.4, PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .....ocviiiieiieitieiteeiesteesteesesseesteeaessaesreesesnnessaenneas 5
1.5. DELIMITACION DEL TEMA ..ioutiitteiteetesteesteeseesteesteesesseesteessesssesseassesssessasssesssessesssens 5
(T 1= ro] 00T e L] /- USSR URSSRSN 6
1.7. UBICACION DEL PROYECTO ..uvitieteeueesteesteassessaesseessesseesssessesssessesssesssesssssesssessesssnns 7
1.8, OBJIETIVO GENERAL ....ecuveiieuteittesteestesteesteessestaesseassesseestaansessaesseessesssessaessesssessesnsens 9
1.9. OBJETIVOS ESPECIFICOS ...uttiiiuiiieiuiieesiiesesiieessitaessssesaiseeantaessnteessnbeessnsessssnessssneesnsns 9
1.10.MARCO TEORICO .. utiiiiiieiiieeeiieeaieeesiteaessaeessiaaeateasanteaeanbeeesnbaessnbeeesnbeeesnaessnnseesnns 9

CAPITULO I

ANTECEDENTES GENERALES

2.0, ANTECEDENTES ..uiteeeeeeeeeeeteaeseeeeeeeeeseasaseessssenennnaasseseeesennnes

2.2. HISTORIA DEL CONCESIONARIO ANDIPUERTO ..evuvveeeeeeeeenns

2.3. CARACTERISTICAS DEL MUELLE GRANELERO ANDIPUERTO



vii

2.4. DESARROLLO DEL TRANSPORTE MARITIMO Y DEL COMERCIO EXTERIOR

RELACIONADO CON CARGA AL GRANEL Y SUELTA. t1uttrtitietteeieeetsessneessnsssrnsessnsessnnees 17
2.5. DESARROLLO DE LOS EQUIPOS DE CARGA GRANELERA.......cccvvveeeiiiieeeeciree e e 19
2.6. CONCEPTOS GENERALES .....uotieeeeeeeeeeeee et e e e e et et e aeeeeeeeeeeetaasseeeeeeeeeseanseeeeeeeenns 20

CAPITULO 11l

AGENTES DE MAYOR INCIDENCIA QUE AFECTAN A LA

CONSERVACION DEL MUELLE DE ANDIPUERTO

3.1, CLIMATOLOGIA ...ttt ettt ettt sttt te et e s be e te s e ba e beannesreeneenee e 31
3.2. CORROSION ....ueiiieuieitieiteeiesteesteeste s e e ste e esaeesteeseestaeteeseesseesaeensesbaebeaneesreeteenee e 36
3.3. DESGASTE DE LA INFRAESTRUCTURA ....cuviiuieiietiesteeteseesteestesnsesseesseaneesseensesneens 38
3.4. DANOS PROVOCADOS POR MALAS MANIOBRAS DE ATRAQUES DE BUQUES........... 39
3.5. MAL MANEJO DE LA OPERACION DE CARGA Y DESCARGA. ....cccvvtriviieiireessineesninnes 39
3.6. PATOLOGIAS COMUNES EN MUELLES. ...viiiitvieiiiieiieeessieeesnieeesnreessnneessssessssnessnseeas 41

CAPITULO IV

METODOLOGIA PROPUESTA PARA EL MANTENIMIENTO DEL MUELLE

GRANELERO ANDIPUERTO

4.1. DESCRIPCION DEL MUELLE GRANELERO ANDIPUERTO. ©uuuiieeeeveeeeetieeeeeeeseneennnns 58



viii

4.2. PROGRAMACION DE INSPECCION PREVIA EN EL MUELLE GRANELERO
ANDIPUERTO . ..ttt ettt et e et et e e e e et et e et et e et e e e e e e e 67
4.3. EQUIPOS Y MATERIALES USADOS PARA LA INSPECCION DEL MUELLE GRANELERO
ANDIPUERTO. 11tttiiieiiiiiitittteeee e e et e st ttes e e e eeeessstataaeeeeaeesssasstabsaeesaaeesssaattbaraeasaeesssnnsrnrens 78
4.4. RECOLECCION DE INFORMACION TOMADA IN SITU DEL MUELLE GRANELERO
ANDIPUERTO. 11tttiiieeiiiiitttttet e e e e et e et tbee e e e eeesssstabaaeeeeaeesssasstabsaeeeaaessssaattbeseeaaeeesssassnsrens 89

4.5. RECONOCIMIENTO DE DANOS EXISTENTES EN EL MUELLE GRANELERO

ANDIPUERTO . . teitt ettt et e e ettt e e et e e e et e e ettt ee e e et e eeee et eeeeee e eeeeenteeeeeentreeeennareeees 90

4.6. ENSAYOS EN LABORATORIO. . .cctteeeeeee e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeenteaaeseeeeenennnnnns 92

4.7. ELABORACION DE INFORME FINAL DEL MUELLE GRANELERO ANDIPUERTO ..... 114

4.8. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES EN LA METODOLOGIA PLANTEADA. ......cccevee.. 117
CAPITULO V

PROPUESTA DE REPARACION Y MANTENIMIENTO DE ELEMENTOS

COMPONENTES DEL MUELLE GRANELERO ANDIPUERTO

5.1. REPARACIONES Y MANTENIMIENTO ..c.vvitiiiiiiiieiiiie e 121
5.1.1. ELEMENTOS DE HORMIGON .....coouiuimiiiinieieniinisisienenesesieiese e sssnes 122
5.1.2. ACCESORIOS ....cutuiuiiieierinesiateteseesesestesesesssssasesesessssesesessssssesasesessssasasenes 138
5.1.30 VARIOS ...ttt ettt ettt ne e 172

5.2. SUGERENCIA DE REPARACION Y MANTENIMIENTO EN EL MUELLE GRANELERO

AANDIPUERTO ettt ettt e eeteeettteeseeeeeeees e asseeeeeteessse s seseeeseesse s seeeesaeennssnseseesseeennnnnnns 183



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES ...

ANEXOS

BIBLIOGRAFIA



INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1. PUERTO MARITIMO DE GUAYAQUIL w...vvvvveeteteeseeeeieisesistsisssssssss s s sssssnsssesnnns 8
FIGURA 2. MUELLE GRANELERO ANDIPUERTO......c0cuevitetetatststssstssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 8
FIGURA 3. BASE LEGAL EN PROCESOS DE CONCESION ........cvovevrveveeeesisisisisssssesissssssssssssssssssssssnns 16
FIGURA 4. IMIUELLE ...ttt ettt sttt sttt at st s s s s st sssnsssaassasssasassnns 23
FIGURA 5. DUQUE DE ALBA.......ocuctetetetetststetstetesstststststsastsss s s ssss s s sssssssssssssnsssnsssssssssssssssssssnsssns 24
FIGURA 6. DEFENSA DEL MUELLE DE ANDIPUERTO ....vovivitiisieietetsisesistsisssesesss s sssssssssssesnns 25
FIGURA 7. BITA DEL MUELLE DE ANDIPUERTO ....ccvvviitsietsisistsistsistsisestsssssssssssssssss s sssssssssnns 26
FIGURA 8. CORNAMUSA DEL MUELLE DE ANDIPUERTO........cocuiuiueteesisisesisisssesisssssssssssssssssssssnnns 26
FIGURA 9. PRECIPITACION MENSUAL PROMEDIO DE GUAYAQUIL. ....vvveveveeeieieieeieeie e, 32
FIGURA 10. TEMPERATURA MENSUAL PROMEDIO DE GUAYAQUIL ....oovveveeeeeieieieieieieisiesisien, 33
FIGURA 11. HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO DE GUAYAQUIL. ....vovvieeeieeeisesieieisieeeesisisiseennns 34
FIGURA 12. VELOCIDAD MEDIA DE VIENTO DE GUAYAQUIL. .....ocveveveeeesieesieesisieessie s, 35

FIGURA 13. ACERO EXPUESTO AFECTADO POR LA CORROSION EN UNO DE CORNAMUSAS DEL
MUELLE ANDIPUERTO . .+« ettt ettt 3T
FIGURA 14. OPERACION CARGA Y DESCARGA DE UN BUQUE DE CARGA GENERAL................ 40

FIGURA 15. FALLAS EN JUNTA TRANSVERSAL DEL PAVIMENTO DEL MUELLE ANDIPUERTO

FIGURA 18. FISURA POR ASENTAMIENTO PLASTICO EN UNO DE LOS DUQUES DE ALBA DEL

MUELLE ANDIPUERTO . .+« ettt e e e 46



Xi

FIGURA 19. CAMBIOS DE NIVELES DE AGUA, PUEDEN PROVOCAR FISURAS. ... eveeeeeeeeeaannn. 47

FIGURA 20. FISURAS EN EL PAVIMENTO RiGIDO DEL MUELLE ANDIPUERTO POR CONTRACCION

PLASTICA DEBIDO AL SECADO RAPIDO EN HORAS TEMPRANAS . . . ..ttt et eeae e 48
FIGURA 21. FISURAS EN FORMA DE MAPA DE TIPO RETRACCION EN ANDIPUERTO......cvveenn.... 49
FIGURA 22. GRIETA DE ORIGEN TRANSVERSAL ....uuieitteeeeeaeseeeeeeeeeeaaaseeeeeeeeeseasseeeeeseensnnnaaseees 49

FIGURA 23. DESGASTE EN EL PAVIMENTO DE LA LOSA EN EL MUELLE ANDIPUERTO DEBIDO AL

L1271 (ol T SR 50
FIGURA 24. EROSION EN UNO DE LOS DUQUES DE ALBA . ... .uuutitiee et 51
FIGURA 25. BACHES EN EL PAVIMENTO DEL MUELLE ENESTUDIO.....viiiiiiiiiiiiee i e eeeenns 52
FIGURA 26. EFLORESCENCIA EN LA CARA INFERIOR DE LA LOSA DE CONCRETO...........c.vvuue. 53

FIGURA 27. DESINTEGRACION DEL CONCRETO EN UNO DE LOS DUQUES DE ALBA DEL MUELLE

ANDIPUERTO. . ..ttt e et et et e et e e e e e e e e et e e ettt e e e e e e e e e e e e e e aeae e e eanas 54
FIGURA 28. COQUERAS PRESENTES EN LOS DUQUES DE ALBADEL MUELLE.........cc.evvvuvennn... 55
FIGURA 29. INCRUSTACIONES BIOLOGICAS MARINAS. ... . ttuttettenteateeeeteaneeeenneeneerenaans 56
FIGURA 30. PLANO CLAVE DEL ATRACADERO ID... ..o 60
FIGURA 31. PLANO PILOTES ATRACADERO 1D, MUELLE.......ccoiiiiiiiiiieiiiie e e e, 63
FIGURA 32. PLANO PILOTES EN DUQUES DE ALBA ATRACADERO ID..........coiiiiin .. 64
FIGURA 33. BITAS DEL ATRACADERO 1D ... it e 65
FIGURA 34. BITAS DEL ATRACADERO 1D ... it e e 66
FIGURA 35. DUQUE DE ALBA ATRACADERO 1D ... .. i 67

FIGURA 36. ESQUEMA DEL AREA MARCADA PARA LA EJECUCION DE INSPECCIONES ESPECIALES O
VIS U A LS . o i i e e 75

FIGURA 37. DIAGRAMA DE PROCESO DE PROGRAMACION EN EL MUELLE ANDIPUERTO...........T7



Xii

FIGURA 38. CAMARA FOTOGRAFICA. «.coettteie i ettt et e e e e et ettt e e e e e e e teeeeat e s seeeeaseenssenseeeeeaeenes 78
FIGURA 39. INSTRUMENTOS DE MEDICION USADOS EN LA INSPECCION VISUAL......ccuvvueeeeeeaerennns 79
FIGURA 4D. CALIBRADOR ...cevttte ettt e e e e e e e et et e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeea e e e eeeeaeseensnnanseeaeeeeenes 79

FIGURA 41. EMBARCACION EMPLEADO PARA LA AUSCULTACION POR DEBAJO DE LA SUPERFICIE
) = = 80

FIGURA 42. EQUIPO DE SEGURIDAD PARA EJECUTAR INSPECCIONES VISUALES Y ESPECIALES EN

EL MUELLE ANDIPUERTO . ..ttt ettt et e et e et et e et et e e e e et e e et e e e e e ane e e aanns 81
FIGURA 43. PREDICCION DIARIA DE MAREAS EN PUERTO NUEVO 2015.........cccvveeiiiiieecene. 82
FIGURA 44. .EQUIPO DE ILUMINACION ......cocittiieiieee e e s s i iittiree e e e e e s s seiattbereeeeeessssnsntsbaeeeeeesssesnssnnnes 83
FIGURA 45. EJEMPLO DE FICHA PRINCIPAL USADA EN LA INSPECCION VISUAL. ....vvceveeeeeiiinnnnnen. 85
FIGURA 46. EJEMPLO DE FICHA SECUNDARIA USADA EN LA INSPECCION VISUAL. .....c..cccevnnnen... 86
FIGURA 47. EJEMPLO DE FICHA PRINCIPAL LLENADA, USADA EN LA INSPECCION VISUAL. ......... 86
FIGURA 48. EJEMPLO DE FICHA SECUNDARIA LLENADA, USADA EN LA INSPECCION VISUAL. ..... 88

FIGURA 49. ESQUEMA DEL ATRACADERO 1D CON LAS RESPECTIVAS SECCIONES A INTERVENIRSE
PARA EJECUTAR LA INSPECCION VISUAL. ...ciivvieeeieitteeeeeitteeeesetreeeesetsseeesansseseessssseeessnsseseesasseeens 89
FIGURA 50. REPRESENTACION GRAFICA DEL REGISTRO DE DANOS EN EL MUELLE GRANELERO

F AN N1 =10 = = o TR 92
FIGURA 51. PRUEBA DE FENOLFTALEINA EN LA LOSAS DEL MUELLE DE ANDIPUERTO. ............. 95
FIGURA 52. ESCLEROMETRO USADO EN LA AUSCULTACION DEL MUELLE GRANELERO
AAINDIPUERTO. ..iiittttteeeteeessiiittteeeeeeeesssiaistarasessseessssasstsreseseeesssasassrsseseseesssinasssbaseeeseessesassrsrenesenes 99
FIGURA 53. FUNCIONAMIENTO DE TRABAJO DEL ESCLEROMETRO. ..vvvveeiiuiieeeeeitrreeesinreeeessneeeens 99
FIGURA 54. PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE EN LOSA Y PILOTES DEL MUELLE

P AN N B (=10 = = @ TR 101



FIGURA 55. ESQUEMA DE PRINCIPIO DEL ENSAYO ULTRASONICO.....uuueiiieeeiiiiiiiieieeeeeeeeesennnnnnns 102
FIGURA 56. FORMAS DE POSICION DE LOS TRANSDUCTORES. ....uteeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeenaanseeeesseenns 104
FIGURA 57. CALIDAD DEL HORMIGON SEGUN LA VELOCIDAD DE PULSO. ..uuieeeeeeeeeieeeaeeeeeeneenns 107

FIGURA 58. PRUEBA DE VELOCIDAD DE PULSO ELECTRO SONICA EN LOSA Y PILOTES DEL MUELLE

PN B (=10 = = @ TR 109

FIGURA 59. PRINCIPIO DEL DETECTOR DE RECUBRIMIENTOS Y BARRAS. ....uiieeeeeeeeeiieeeeeeeeeneenns 110

FIGURA 60. APLICACION DEL LOCALIZADOR DE BARRAS Y RECUBRIMIENTOS EN LA LOSA DEL

IMIUELLE ANDIPUERTO. . eetueeetete e e ettt e e e et e e et et e e e e e e e e e ee e eeee e et eeee e e eeeeennseeeentseerennareeeennnaeeees 111
FIGURA 61. ANALIZADOR DE BARRAS Y REFUERZOS. ...eeeeteeeteaeeeeeeeeeeeteasseeeesseeeennansessesseenes 113
FIGURA 62. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES ....oeeetueeeeee ettt eaeeeeeeeeeaeeaasseseeereeenenaaasesaeereenns 119

FIGURA 63. ESQUEMA DE PROCESO DE PROTECCION DE LOS ELEMENTOS DEL MUELLE CONTRA LA
CORROSION DEL ACEROD . .« vttt ettt e e e e e e e e e e e e e 124
FIGURA 64. TRABAJO DE PROTECCION DE PILOTES CONTRA LA CORROSION DEL ACERO.........124

FIGURA 65. ESQUEMA DE PROCESO DE REPOSICION Y PROTECCION DE TRATAMIENTO DE ACERO

DE REFUERZO Y HORMIGON. .. .uuututuuututnsnennnsnsnsssnsnsnsssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssnsnnnnns 127
FIGURA 66. TRATAMIENTO DE REPARACION Y PROTECCION DEL HORMIHON Y ACERO. ........... 128
FIGURA 67. EMPLAME DE ACERO POR TRASLAPE. .....cccittiteeiitteeeeiitteeeeeitteeeesebaeeessenseeeesssneeens 129
FIGURA 68. EMPLAME DE ACERO POR SOLDADURA........ueeeeiittieeeiitteeeeeitreeeessteeeessesseeeesasneeens 129
FIGURA 69. EMPLAME DE ACERO POR CONETORES MECANICOS O MANGUITOS. ......ccceeeeennnene. 130
FIGURA 70. PROTECCION DEL ACERO DE REFUERZO. ....uvvvieiiiiieeeiitieeeesiiireeessiteeeessesseseessssenens 130

FIGURA 71. CONDICIONES PARA LA ADHERENCIA ENTRE CONTRETO EXISTENTE Y DE

REPARACION. ...ttt e ettt et et et e e e et et e e e e e e e ee e eeeeen e eeeeen e eeeeenneeeennnreeennneerennneeeennnn 130



Xiv

FIGURA 72. ESQUEMA DE PROCESO DE REPOSICION Y PROTECCION DE TRATAMIENTO DE ACERO
DE REFUERZO Y HORMIGON CON ENCAMISADO. ....uvviiiiiiiieeisiinnessssssresesssssesesssssssssssssssesssssssenss 133
FIGURA 73. TRATAMIENTO DE REPARACION Y PROTECCION DEL HORMIHON Y ACERO CON
ENCAMISADO. ...vvvieeitieteeessiteessassaseessasteeesssstseessanssseeeaasssaeeeaasbeees e e ssseeeaassbeeeeaasbeeeeeansseeeeannnneenns 134
FIGURA 74. ESQUEMA DE PROCESO DE REPOSICION Y PROTECCION EN LOSAS. ...vvvvvvvrvverennnennns 136

FIGURA 75. TRATAMIENTO DE REPARACION Y PROTECCION DEL HORMIHON Y ACERO EN

FIGURA 76. ESQUEMA DE PROCESO DE REPOSICION Y PROTECCION EN ELEMENTOS QUE
REQUIERAN SOLO HORMIGON O MORTEROD. ©.vuiiieiitiieeeeitreeeesinreeeessasseeeessisseesessssesesssnsssseesssssesens 138
FIGURA 77. ESTADO ACTUAL DE DEFENSAS DEL MUELLE GRANELERO ANDIPUERTO............. 140
FIGURA 78. GRAFICO DE LA DISPERSION DE LOS VALORES DE LA ESLORA DE BUQUES QUE
ATRACARON EN ANDIPUERTO EN 2014 ......oviiiiiiiiiei ettt ettt ave e e entae e e s ebaaeeeenns 149
FIGURA 79. GRAFICO DE LA DISPERSION DE LOS VALORES DE LA MANGA DE BUQUES QUE
ATRACARON EN ANDIPUERTO EN 2014 ...uviiiiiiiiie ettt ettt e e ebaee e 151
FIGURA 80. GRAFICO DE LA DISPERSION DE LOS VALORES DE LA CALADO DE BUQUES QUE
ATRACARON EN ANDIPUERTO EN 2014 ...uviiiiiiiiiee ettt ettt ebaee e 153
FIGURA 81. ESQUEMA DE PROCESO DE REPOSICION Y PROTECCION EN ELEMENTOS QUE
REQUIERAN SOLO HORMIGON O MORTEROD. ..uuvvieiiieeeiiiiiiiieeeeeeessseiitstsreeeseesssssissssesesssesssesnsssssens 154

FIGURA 82. VELOCIDAD DE DISERNO DE ATRAQUE (VALOR MEDIO) COMO FUNCION DE LAS

CONDICIONES DE NAVEGACION Y EL TAMANO DEL BUQUE (BROLSMA ET AL. 1977)......ccc.... 156
FIGURA 83. COEFICIENTE DE SUAVIDAD. ...t e eeteeeeeeeeeeeeeeeeeetteeaeseeeaeseeesenaassesseesesessnanseseesreenns 161
FIGURA 84. FACTOR DE CONFIGURACION DEL MUELLE. ...eeveeetieeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeennaansessesseenns 161

FIGURA 85. DEFENSAS BRIDGESTONE. ..vuuuiiteeeteteeetaasseeeesseestaassessssseessnsaassessesressssnaaaseseesreenns 163



XV

FIGURA 86. FACTOR DE SEGURIDAD. .evvtutieteeeteteeetaasseeeeeseessssassssssssesssssnassessssseesssnnassessesseeees 163
FIGURA 87. DEFENSA TIPO SUPER CELL FENDER. ......oi ittt e e 166
FIGURA 88. MARCO FRONTAL DE LA DEFENSA TIPO SUPER CELL FENDER........cccvvvvieiieeeeenenn, 168

FIGURA 89. ESTADO ACTUAL DE BITAS Y CORNAMUSAS DEL MUELLE GRANELERO
AANDIPUERTO. 11ttttitttttessttetesssstseessasssseesssssesaessstseessassseeesassseeasassssseesssseeeesassseeesassneesssnssnenssnns 170
FIGURA 90. ESQUEMA DE PROCESO DE MANTENIMIENTO DE ACCESORIOS DE ACERO............... 172
FIGURA 91. PAVIMENTO ASFALTICO PERTENECIENTE A UNO DE LOS PUENTES DE ACCESO DEL
MUELLE GRANELERO ANDIPUERTO. ..eeiuttieittteeittreaieressseeessseeessesesseesssesesssesssssssssssesssssessnseees 173
FIGURA 92. ESQUEMA DE PROCESO DE REPARACION EN PAVIMENTOS ASFALTICOS. .......cevveee. 175

FIGURA 93. ESTADO ACTUAL DE JUNTA DE DILATACION EN MUELLE GRANELERO

F AN N1 =10 = = o SRR 176
FIGURA 94. ESQUEMA DE PROCESO DE REPARACION PARA JUNTAS DE DILATACION. ............... 177
FIGURA 95. ESQUEMA DE PROCESO DE REPARACION DE FISURAS PROFUNDAS. ....cceeeeevrerervreenn. 179
FIGURA 96. REPARACION DE FISURAS PROFUNDAS. .....uvvviieiitiieeeiitteeeeseitreeeessseeeessesseeeesasseeens 180
FIGURA 97. ESQUEMA DE PROCESO DE REPARACION DE FISURAS SUPERFICIALES. ................... 182

FIGURA 98. REPARACION DE FISURAS SUPERFICIALES. .. ceeteeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennaansesseeseenns 182



XVi

INDICE DE TABLAS

TABLA 1. TIPO DE CARGA DE IMPORTACION ...uuiiiiiieiiiie sttt et e st siiee et snbe e nnnee e e 19
TABLA 2. TIPO DE CARGA DE EXPORTACION .....ciiiiiiiiiieiiiie st site ettt 19
TABLA 3. CARACTERISTICAS PILOTES EN MUELLE GRANELERO ANDIPUERTO.......ccoiveeniiveennne 62

TABLA 4. SIMBOLOGIA DE DANOS USADA EN LAS FICHAS DE INSPECCION DEL MUELLE DE
AANDIPUERTO 1ittttettteestttessiteesstte e tte e sttt e st e ettt e asb et e e st e e st e e s bt e e sh b e e e n b e e e ebb e e e nnbe e e nbbeeebneeenbneeans 84
TABLA 5. REGISTRO DE DANOS POR SECCION EN EL MUELLE GRANELERO ANDIPUERTO .......... 90
TABLA 6. REGISTRO DE DANOS POR ELEMENTO EN EL MUELLE GRANELERO ANDIPUERTO....... 91
TABLA 7. RESULTADOS AUSCULTACION ESPECIAL MUELLE GRANELERO ANDIPUERTO.......... 114
TABLA 8. DANOS EN LOS ELEMENTOS DEL MUELLE GRANELERO ANDIPUERTO .....ccovvviiiinennns 115
TABLA 9. TRABAJOS QUE DEBEN EJECUTARSE EN LOS ELEMENTOS DEL MUELLE GRANELERO
AANDIPUERTO 11ttttttitteessiteessiaee ettt e sttt e ateeeate e e s sbe e e s st e e st e e e nb et e es bt e e ah b e e e e Rt e e e st e e e nnb e e e bb e e e bbeennnre s 116

TABLA 10. RESULTADOS DE LA AUSCULTACION ESPECIAL EN LOSAS Y PILOTES DEL MUELLE

GRANELERO ANDIPUERTO .. uuttiiiitteteeeititeeeesitteeeeasatesessasteseessasssssesssstesasssssssesssasssseesassssseesssnns 116
TABLA 11. BUQUES ARRIBADOS AL MUELLE GRANELERO ANDIPUERTO EN 2014................... 142
TABLA 12. BUQUE TIPO PARA CALCULO DE EMBARCACION DE DISENO. .....coovvvvviiiiiiiiiiiiieeee 154
TABLA 13. CARACTERISTICAS EMBARCACION GRANELERO FEDERAL WESER. .......cccovcvvieennns 155
TABLA 14. DIMENSIONES BUQUE DE DISENO PARA CALCULO DE LAS DEFENSAS ..........coevveenen. 157
TABLA 15. CONSIDERACIONES DE DISENO POR CONTACTO ANGULAR. ....ccoiuviieeeiiiiieeeeciiieeeeans 164
TABLA 16. ESPACIAMIENTO DE DEFENSAS. ....uuttiieiiiiiie e e ittt e e e et e e s stee e e e s eaaae e e s e nnaeeeessnbaneaeanns 167

TABLA 17. DIMENSIONES DEL MARCO FRONTAL DE LA DEFENSA TIPO SUPER CELL FENDER.. 168

TABLA 18. PRESION EN EL CASCO DE LA EMBARCACION. ... ettt et e e e e e ereeenn e e e 169

TABLA 19. PROPUESTA DE REPARACION PARA EL MUELLE GRANELERO ANDIPUERTO........... 183



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1. Introduccién

En el mundo globalizado en que vivimos es fundamental contar con una Metodologia
aplicada en un proceso de Mantenimiento del muelle Granelero Andipuerto. La presente
investigacion “Metodologia aplicada en un proceso de mantenimiento del muelle granelero
Andipuerto, ubicado en el Cantdon Guayaquil, Provincia del Guayas”, tiene como objeto

principal determinar el proceso que se realiza en el mantenimiento de un muelle.

Es necesario el estudio del mantenimiento de infraestructuras portuarias en el caso de
muelles por ser instalaciones que sirven como centro de recepcion de carga y descarga de

productos, ya sean estos para el consumo humano o para la industria.

Se estudiaré el terminal portuario granelero y de multipropésito Andipuerto. Siendo este el

terminal portuario en donde se maneja la carga y descarga de productos al granel.

Se estudia el mantenimiento de muelles como rutina necesaria, porque asi se podra

mantener en condiciones adecuadas y optimas este tipo de estructuras, asegurando el
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comportamiento, la funcionabilidad, la estabilidad, la durabilidad y la seguridad del muelle en
estudio; permitiendo su uso de forma eficiente, incrementando la competitividad del puerto en

el mercado internacional.

La Metodologia usada sera la observacion participante empleando un enfoque cualitativo y
cuantitativo, basandose en técnicas de observacion, inmersion de campo, interpretacion
contextual, flexibilidad, preguntas y recoleccion de datos; se tendra apoyo de textos
relacionados al tema para reforzar la investigacion; asi mismo se seguiran las respectivas
normas que se usan para este tipo de estructuras portuarias como lo son los muelles. Esta es una

guia que servira a profesionales y estudiantes en casos de estudio similar.

1.2. Resumen

Se propone en esta investigacion la metodologia aplicada en un proceso de mantenimiento

del muelle granelero Andipuerto, en la provincia de Guayaquil.

Se inicia exponiendo las generalidad basicas de investigacion para entender el propdsito
del tema en estudio a determinar, asi como las causas y hechos relevantes del porque el interés

del mismo.



Asi también se expone la historia del concesionario Andipuerto con las respectivas
caracteristicas del muelle en estudio, se presenta el desarrollo del transporte maritimo y el

comercio exterior de la carga al granel como también conceptos basicos de mantenimientos.

En el capitulo 3 de este documento se enfatizan los agentes que tienen mayor incidencia y
que afectan a la conservacion del muelle Andipuerto como lo son: los agentes climaticos, la
corrosion, el desgaste de la infraestructura, entre otros presentados en este capitulo, asi como
también se mencionan las diferentes patologias encontradas en este tipo de estructuras basadas

en investigaciones realizadas por diferentes autores.

En el capitulo 4 se propone la metodologia usada en el mantenimiento del muelle
Andipuerto, se explicard con detalle el proceso a usarse mediante visitas técnicas in situ

empleado el método de la observacién predominante con un enfoque cualitativo - cuantitativo.

Finalmente en el capitulo 5 se desarrolla la propuesta de reparacion y mantenimiento de
cada uno de los elementos que componen al muelle granelero Andipuerto, se incluye la

sugerencia de reparacion y mantenimiento del muelle en estudio.



1.3. Justificacion

La mayor parte del comercio que aqui en nuestro pais se produce es por via maritima, el
puerto Maritimo de Guayaquil, sitio en el cual esta ubicado el proyecto en estudio es el principal

puerto comercial del pais, en él se manejan el 70% del comercio exterior.

Nuestro pais ademéas es un importador de productos al granel por tener un déficit de
productos agricolas como lo son el maiz, la soya, el trigo que son conocidos como graneles
limpios y los productos conocidos como graneles sucios como el Clinker, el yeso, caolin, soda

ash, pedcoke entre otros.

Se debe conocer que los muelles son estructuras elaboradas de hormigon armado, en la
actualidad son uno de los principales elementos gue componen un puerto, los muelles deben ser
fiables, funcionales y deben estar en constante mantenimiento por la funcién que desempefian,
por su ubicacion estan expuestos a severos ambientes marinos, por diversos efectos que pueden
ser naturales provocan fallas, deterioro y el dafio en los componentes del muelle, estos efectos

pueden ser:La corrosion, los impactos, las sobrecargas, los movimientos, la erosion, el desgaste.

Un muelle, debe estar en buen estado para asi garantizar un mejor servicio y asegurar la

seguridad de los que ahi operan. EI mantenimiento del Muelle Granelero Andipuerto debe



realizarse para garantizar las condiciones originales para la cual fue elaborada dicha estructura

y siga funcionando correctamente.

Si no se ejecuta el mantenimiento de un muelle sus estructuras no seran operables y se
realizaran paradas no imprevistas afectando a la economia del pais, cuando el comercio es el
principal aporte econdmico nacional. En esta investigacion se plantea que se requiera tener
procesos de mantenimiento establecidos a fin de optimizar recursos y tiempo para maximizar

los procesos constructivos.

1.4. Planteamiento del problema

¢En qué afecta el nulo mantenimiento de los muelles respecto a la demanda econémica del

pais? ¢Por qué es necesario mantener en condiciones Gptimas estas estructuras?

1.5. Delimitacién del tema

Este trabajo de investigacion se delimitara especialmente a demostrar los procesos que se

deben realizar para el mantenimiento del Muelle Granelero Andipuerto.

Los procedimientos incluidos en este trabajo investigativo seran usados como base para que

se ejecute el correcto mantenimiento del Muelle Granelero Andipuerto, es preciso indicar que
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este trabajo se encargara de brindar una metodologia basada en investigacion de campo en
donde se enfoque en determinar los trabajos que deben realizarse al muelle en estudio, en base
a dafos o fallas presentadas con la ayuda de la observacion directa, aplicando los instrumentos
necesarios. No desarrollara cuantificacion y valoracion de costos de los trabajos a ejecutarse,

por cuanto se considera que esto obedece a proceso de ejecucion y control de obra.

1.6. Metodologia

Se utilizara la observacion participante, la cual es una técnica de observacion en donde
el investigador comparte con lo investigado, su contexto, experiencia y cotidianidad, para
conocer directamente toda la informacion que poseen los sujetos de estudio sobre su propia
realidad, asi mismo se realizara entrevistas a profundidad a las autoridades del Muelle

Andipuerto para que los resultados del proyecto estén acorde a lo investigado.

El enfoque empleado serd cualitativo-cuantitativo, es decir sera la combinacién de dos
enfoques, el cualitativo el cual es inductivo implica inmersion inicial de campo, interpretacion
contextual, flexibilidad, preguntas y recoleccion de datos, el cuantitativo implica encuestas,
experimentacion, patrones, preguntas y recoleccion de datos. Asi mismo se tendrd ayuda de

referencias de textos de diferentes autores para poder reforzar el estudio.


https://es.wikipedia.org/wiki/Observaci%C3%B3n

1.7. Ubicacion del Proyecto

El proyecto en estudio estara ubicado en el interior de uno de los principales puertos del
pais, el Puerto Maritimo de Guayaquil llamado “Puerto nuevo”, Terminal Granelero y de

Multipropdsito Andipuerto, en el Canton Guayaquil, Provincia del Guayas.

Las instalaciones del recinto portuario estan ubicadas en la Avenida 25 de Julio, Base sur
0, Muelle Delta a 10 km al sur del centro comercial de la ciudad de Guayaquil, conectado con
las principales carreteras del pais, en la costa occidental de América del Sur, esté localizado el

Puerto Maritimo de dicha ciudad.

El acceso al puerto se lo hace por un brazo natural conocido como Canal de Morro, para
luego denominarselo como Estero Salado; las coordenadas geogréaficas del puerto son las

siguientes: Latitud: 02° 16" 51" Sy Longitud: 79°54°49™".



Figura 1. Puerto Maritimo de Guayaquil
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Figura 2. Muelle Granelero Andipuerto.

Fuente: Google Earth.
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1.8. Objetivo General

El objetivo principal en el cual se basara esta investigacion sera:

Determinar el proceso estdndar a seguir en el mantenimiento de muelles mediante la

adecuada informacion y respectiva evaluacion segun el caso del muelle a tratar.

1.9. Objetivos especificos

e Definir el proceso de mantenimiento del Muelle Granelero de Andipuerto, mediante una

adecuada investigacion in situ.
e Analizar el estado actual del muelle Granelero Andipuerto.
e Conocer los principales dafios que se presentan en el Muelle Granelero Andipuerto.

e Presentar una propuesta de reparacion de mantenimiento del Muelle Granelero

Andipuerto mediante indagacion de analisis previos.

1.10. Marco Tedrico

Para poder realizar la metodologia que se aplica en los procesos de mantenimiento de
muelles, primero implica manejar tedricamente los conceptos que estructuran el tema de

investigacion.



Segun autores como Buendia, Colas y Hernandez (1998) expresan que el método podria
quedar definido como “El conjunto de procedimientos que permiten abordar un problema de

investigacion con el fin de lograr unos objetivos determinados”.

Mientras que Neil J. Salkind (1999) considera la metodologia como “El estudio
sistematico de los métodos utilizados por una ciencia en su investigacion, de la realidad, lo
cual abarca por un lado el andlisis légico del procedimiento de la investigacion y, por el otro

lado, el examen de los principios y supuestos que la guian”.

La real academia Espafiola en (1935), define mantenimiento como la “Conservacion de
una cosa en buen estado o en una situacion determinada para evitar su degradacion”. Ese es
el proposito de este tema investigativo, determinar el proceso de mantenimiento del Muelle

Granelero Andipuerto, ya que es uno de los muelles mas importantes del Puerto de Guayaquil.

Para la ejecucién de esta propuesta de tema se tomara en cuenta las respectivas
consideraciones que se realizan en la ejecucion del mantenimiento de muelles, estas
consideraciones se ejecutaran conforme a cddigos y normas a seguir, entre los cuales se

encuentran:
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e Codigo Ecuatoriano de la Construccion.

Las especificaciones que se presentan es este cddigo deben ser consideradas en cualquier
estructura de ingenieria, cuyo propdsito de las mismas es que soporten ataques sismico, debido
a que la estructura estudiada es considerada como especial, ya que se refiere a un muelle, se
usaran también los codigo que se presentan a continuacion los mismos que van a reforzar las

teorias presentadas en este codigo.

e Publicaciones de la PIANC

En este trabajo investigativo se usara esta norma la cual brindara asesoramiento experto
referente a estructuras portuarias, cuyo fin es el que las estructuras sean rentables, fiables y
sostenibles. Debido a que nuestro Pais esta ubicado en una zona altamente sismica, se deben
aplicar normas y codigos que ayuden a mitigar estos ataques sismicos para evitar pérdidas

debido a estos ataques.

e American Concrete Institute ACI-318 Building Code.

Este manual va a servir como refuerzo de los c6digos ya mencionados anteriormente, ya
que nos brinda novedades actuales de cddigos, herramientas y elementos de disefio sismico
aplicando el hormigon armado. Estas recomendaciones seran de gran ayuda para aprender a
usar de mejor manera el hormigén, que es el elemento fundamental del cual estan elaboraradas

las estructuras especiales como los muelles.
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e Normas ROM (RECOMENDACIONES DE OBRAS MARITIMAS).

ROM significa Recomendaciones de Obras Maritimas, es una normativa espafiola
especificamente de proyectos portuarios, las cuales fueron desarrolladas en el afio de 1987,
tienen como objetivo principal garantizar el aumento de la calidad y seguridad de toda
infraestructura portuaria a través de la correcta planificacion y exploracion de los proyectos a

ejecutarse.

e Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12

Estas normas complementan las Especificaciones Generales para la Construccion de
Caminos y Puentes MPO-001-F-2002, establecen las exigencias y procedimientos a emplearse
en los trabajos viales, de esta manera se tendré proyectos viales con excelencia en cuanto al

disefio construccion mejoramiento y mantenimiento.
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CAPITULO II

ANTECEDENTES GENERALES

2.1. Antecedentes

Las embarcaciones son el tinico medio por el cual se pueden transportar las mercancias
al granel, las cuales deben estar perfectamente adecuadas segun el tipo de carga que estas
transporten, en este caso la mercancia al granel, para que de esta manera el producto que sera
transportado de un sitio a otro llegue de manera adecuada hasta donde se encuentre el cliente
comprador. Las embarcaciones que transportan este tipo de productos al granel se caracterizan

por ser de gran tamarfio y por navegar a bajas velocidades de circulacion.

En el periodo de 1959 hasta 1963 se realiz6 la construccion del Puerto Maritimo de
Guayaquil, desde la fecha mencionada el puerto ha estado operable y se ha convertido en la
principal terminal portuaria a nivel nacional por el elevado porcentaje de importaciones y

exportaciones que alli se manejan.

La evolucion del sistema portuario a nivel nacional ha estado vigente hasta la actualidad,
gracias a la modernizacion de puertos, para lograr el crecimiento del puerto se crearon politicas

portuarias creadas a través de concesiones; el puerto maritimo de Guayaquil tiene bajo
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concesién a la Terminal de Graneles y Multipropdsito y las Terminales de Contenedores y

Multiproposito.

El puerto de Guayaquil cuenta con terminales graneleros publicos y privados; esta
investigacion se enfatiza en la Terminal de Graneles y Multiproposito Andipuerto de la ciudad

de Guayaquil.

A continuacion se presenta los acontecimientos historicos de la terminal en estudio y los

principales conceptos que han conllevado a ejecutar este trabajo de investigacion.

2.2. Historia del Concesionario Andipuerto

El Plan de Accidn para la modernizacion del Sistema Portuario Nacional, fue aprobado por
el Consejo Nacional de la Marina Mercante y Puertos en la resolucion No. -012/93 el 24 de
marzo de 1993, cuyo objeto principal de este plan es que las actividades portuarios a nivel

nacional tengan mas competitividad para asi ampliar el comercio exterior en el pais.

El Consejo Nacional de la Marina Mercante y Puertos aprobd el Modelo Portuario
Ecuatoriano y el Cronograma de trabajo del Plan de Accidn para la Modernizacion de Puertos

en el Ecuador empleando el modelo Landlord Port proponiendo la resolucion No. -021/95.

14



La Autoridad Portuaria de Guayaquil permitié que la empresa privada brinde servicios con
representacion del Estado mediante la utilizacion de los modelos de autorizacion, concesion y
permiso. Concesionar es otorgarle a una empresa por un tiempo determinado la autorizaciéon y
derecho de administrar, a fin de mantener y mejorar las instalaciones y la eficiencia de la

organizacion que la concesiona.

El 27 de agosto de 1998 fue inscrita en la Superintendencia de Compafias Andipuerto S.A.
como una empresa filial al Grupo Naviero Andinave; durante los ultimos meses del mes de
agosto Andipuerto S.A. participéd en un concurso otorgado por la APG para adjudicar en

concesion en Terminal Granelero y de Multipropdsito.

La Autoridad Portuaria de Guayaquil en el afio de 1999 concesiond a la Empresa
Andipuerto Guayaquil S.A. la Terminal Granelera'y de Multipropoésito, su contrato de concesion
es hasta el afio 2024 con un plazo exacto de 25 afios, recibiendo una capacidad de
almacenamiento de 45.000 toneladas métricas, actualmente almacena 265.000 toneladas

métricas, ANDIPERTO S.A administra las bodegas Delta, Echo, Fox, Golf, Hotel y Juliet.

La Terminal Granelera y de Multipropésito Andipuerto esté a la disposicién de los clientes
de todo el mundo para el almacenamiento y la descarga de las materias primas que se utilizan

en la elaboracion de alimento balanceado y subproductos para la agroindustria.
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Figura 3. Base legal en procesos de concesion

Constitucian Politica de la

Repablica Art 249
(11-08-1998)
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Fuente: Mego, L., Isaac, J., Solérzano Villacis, I. R., Chavarria, O., & Kleber, J. (2008).

Evaluacién técnica preliminar del contrato de concesion de autoridad portuaria de Guayaquil.

2.3. Caracteristicas del Muelle Granelero Andipuerto

A continuacion se detallan las principales caracteristicas que posee el muelle granelero

Andipuerto:

La Terminal Andipuerto hace recepcidn a carga granelera y carga general, esta conformado
por una posicion de atraque denominada muelle delta o 1D, muelle tiene 151 m de largo y 18
m de ancho. Existen dos duques de alba en los extremos del muelle, permitiendo recibir buques
de hasta 210 m de eslora. Para poder acceder al muelle se tiene dos rampas, la del lado oeste

tiene 21 m de largo y 8m de ancho y la del lado este tiene 21 m de largo y 8,5 m de ancho.
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La estructura del muelle esta elaborada de hormigén armado, cuenta con losas, vigas,
sistema de amarre de buque conocidas como bitas, cornamusas elementos de defensas, sistemas
de AA.LL, iluminacién natural durante el dia y artificial en la noche y posee gabinetes contra

incendios.

2.4. Desarrollo del transporte Maritimo y del comercio exterior relacionado con carga
al granel y suelta.

Uno de los medios de conexion mas importantes ha sido el transporte maritimo, gracias a
él se ha conseguido transportar mercancias de un sitio a otro por medio del mar, ayudando a
incrementar el comercio internacional, por eso es uno de los medios de comunicacion mas
usados en la actualidad, las mercancias al granel sélidas y liquidas, son mercancias que se
transportan en grandes cantidades y por medio de grandes embarcaciones; Por via maritima se
realiza el intercambio del 80% del comercio a nivel mundial, el transporte maritimo permite

enviar grandes cantidades de mercancias a un costo econémico.

Las primeras embarcaciones fueron creadas aproximadamente en el afio 1200 a.c. eran
elaboradas de madera y fueron creadas para el transporte de mercancias y personas, con el pasar
del tiempo y gracias a la evolucion de la tecnologia se crearon las primeras embarcaciones al
vapor construidas en el siglo XIX, en 1836 el barco creado a diésel reemplazé al barco de vapor

cuyo funcionamiento resulto ser mas economico, en el afio de 1845 se construyo el primer barco
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con casco de acero, el primer buque granelero se cred en 1856, las grandes fuerzas econémicas

han hecho que estas embarcaciones evolucionen a gran escala.

A través del Transporte Maritimo es por donde se realiza el comercio exterior en nuestro
pais, con un desarrollo sumamente importante en la ciudad de Guayaquil por ser la capital

econdmica comercial a nivel nacional.

Durante el siglo XVI el primer producto de importacion en el pais fue el oro,
posteriormente en el afio de 1921 hasta la actualidad el comercio en la region se enfatizé en la
exportacion productos agricolas como lo son el banano y el cacao, en la década de los 70 el
petroleo tomo apogeo llegandose a convertir en el principal producto de exportacién e ingreso
economico del pais, los principales productos de exportacion del pais son el petréleo el banano

y el cacao.

Los productos al granel que llegan al Ecuador principalmente a uno de los terminales
portuarios mas importantes como lo es Andipuerto el 38% representa el trigo, el 30% el maiz,
el 2% la malta y el 30% la avena y la cebada, asi mismo otro elevado volumen en cuanto a
porcentaje lo representa las materias primas, cuya mayor temporada de importaciéon es de
febrero a octubre y en cuanto a productos agricolas la mayor temporada representan los meses

de noviembre a mayo.
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Tabla 1. Tipo de Carga de Importacién

Maiz
Trigo
Soya
Graneles Solidos Cebada
Fertilizante
Clinker
Malta
Graneles Liquidos Aceites de Soya
Bobinas
Planchas
Palanquillas
Varillas
Alambron
Perfiles de acero
Nota: Tipos de carga de Importacion en Andipuerto S.A. Fuente: Andipuerto S.A.

Carga General

Tabla 2. Tipo de Carga de Exportacion

Aceite crudo de palma al granel.
Aceite de pescado (ocasionalmente).
Nota: Tipos de carga de Exportacion en Andipuerto S.A. Fuente: Andipuerto S.A.

Graneles Liquidos

2.5. Desarrollo de los equipos de carga granelera.

Los equipos utilizados en las terminales graneleras deben ser especiales, siendo estos de
diferentes caracteristicas para que la operacion de carga y descarga se ejecute de manera
eficiente, las terminales graneleras deben de disponer de equipos para la transportacion de la
carga desde el muelle hasta las areas de almacenamiento, contar con equipo de peso continuo,
equipos para el despacho del cliente, todos estos equipos portuarios han tenido un desarrollo a

lo largo del tiempo gracias a la creciente tecnologia y el aumento de la economia mundial.
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La evolucién de los equipos va de la mano de la evolucion de las embarcaciones, el
transporte terrestre, el avance de estos es y serd la consecuencia de otros avances, el aumento
de la economia demanda el mayor calado de los muelles y en sus superficies de almacenamiento,
grdas mas altas de mayor alance y potencia, a lo largo del tiempo las unidades de carga lograron
que las maquinas tuvieran un rendimiento eficiente, mas rapido y eficaz para poder realizar el

transito de las mercancias de los buques graneleros.

2.6. Conceptos Generales

A continuacion se presentaran los conceptos basicos que seran usados en este trabajo de
investigacion, el adecuado significado de éstos hara mas facil la compresion de este tesina

investigativa.

2.6.1. Puerto Maritimo

Conjunto de espacios terrestres, aguas maritimas e instalaciones que, situado a la orilla del
mar, retnan condiciones fisicas, naturales o artificiales y de organizacion que permita la
realizacion de operaciones de trafico portuario y sea utilizado para el desarrollo de estas

actividades por la administracion competente.
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2.6.2. Buque

Es una embarcacion de gran dimension utilizado como medio de transporte especificamente
maritimo, cuya funcién principal es la de transportar mercancias y personas; Estas
embarcaciones pueden ser portacontenedores, de carga general, petroleros, quimicos gaseros,
de carga al granel, roll on y remolcadores. Las dimensiones mas importantes del buque son las

siguientes:
Eslora del Buque.- La eslora, es la longitud del buque
Manga.-Es el ancho de la embarcacién
Calado.- Representa la profundidad a la que la embarcacidn esta sumergida en el agua.
Proa.- Es la parte delantera de un buque o embarcacion.

Popa.- Es la parte posterior de un buque o embarcacion.

2.6.3. Infraestructura Portuaria

Se define como infraestructura portuaria a las Obras Civiles fijas o flotantes construidas en
puertos para facilitar el transporte e intercambio modal, constituido por obras de abrigo, canales,
sefializaciones neumaticas, muelles, diques, areas de almacenamiento, darsenas, boyas de

amarre y tuberias subacuaticas.
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2.6.4. Atraque

Es la operacion de transportar la embarcacion desde el lugar costero hasta el muelle o

amarradero designado.

2.6.5. Amarradero

Se define como amarradero al espacio fisico que se elige para el amarre de embarcaciones.

2.6.6. Amarre y desamarre

Es el servicio que se realiza en el amarradero para que las naves puedan asegurar las

embarcaciones mediante amarras.

2.6.7. Obras de atraque y amarre

Normas ROM 2.0-11, indican que estas “Proporcionan a los buques unas condiciones
adecuadas y seguras para su permanencia en puertos y/o para que puedan desarrollarse las

operaciones portuarias necesarias para las actividades de carga, estiba, desestiba, descarga y
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trasbordo asi como embarque y desembarque de pasajeros, vehiculos y mercancias que

permitan su transferencia entre buques o entre éstos y tierra u otros medios de transporte”

2.6.8. ¢Queé es muelle?

El muelle es una estructura de atraque y amarre que puede ser de hormigén o madera,
en donde se ejecuta el atraque de alguna embarcacion, la carga y descarga de alguna mercaderia
0 el desembarque de personas, se encuentra a orillas del mar, rio, o estero, éstas forman una
linea continua de atraque para las embarcacion, la longitud de estas estructuras generalmente es

mayor que la del buque que llegue al puerto.

Figura 4. Muelle

TRAVES ESPRIM
AREA DE OFERACKIMN

EXFLARADS AMEXA

MUELLE

Fuente: “Recomendaciones para Obras Maritimas ROM 2.0-11, tomo 1, recomendaciones

para el proyecto y ejecucion de Obras de Atraque y Amarre”, 2012, p. 34
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2.6.9. Duques de alba

Las Recomendaciones para Obras Maritimas o normas ROM 2.0-11 en su tomo definen a
los duques de alba como “Estructuras exentas y separadas de la costa que se utilizan como
puntos de atraque, amarre, de ayuda a la manobras de atraque, asi como de varias de estas
tres funciones simultaneamente. Se pueden disponer aislados o formado parte de pantalones
discontinuos de solucion mixta, bien delante o complementando a plataformas auxiliares no

atracables, bien formando una unica linea de atraque y amarre.”

Figura 5. Duque de Alba
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Fuente: “Recomendaciones para Obras Maritimas ROM 2.0-11, tomo 1, recomendaciones

para el proyecto y ejecucion de Obras de Atraque y Amarre”, 2012, p. 34.
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2.6.10. Defensas

La ROM 2.0-11 los define como: “Elementos flexibles situados generalmente en la
superestructura que absorben por deformacion parte o la casi totalidad de la energia cinética
que se desarrolla durante el atraque, limitando los esfuerzos transmitidos tanto a la obra como
al casco del buque. A su vez, el sistema de defensas, en combinacion con el sistema de amarre

sometido a tension, puede utilizarse para disminuir los movimientos del bugue atracado.”

Figura 6. Defensa del Muelle de Andipuerto

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

25



2.6.11. Bitas y Cornamusas

Son elementos de amarre, situados en la superestructura, ayudan a disminuir los
movimientos de la embarcacion producidos por agentes naturales y operativos durante el tiempo

gue permanezca amarrada la embarcacion.

Muelle de Andipuerto

Figura 7. Bita del

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

Figura 8. Cornamusa del Muelle de Andipuerto.

Fuente: Autor Fuente: Autor Diana Auz Valverde
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2.6.12. ;Qué es Mantenimiento?

Mantenimiento se puede definir como el conjunto de procesos a realizarse para que una
estructura funcione adecuadamente. Otro concepto podria ser la conservacion que se deben
realizar a una estructura para lograr un servicio eficiente. Es la operacion que se ejecutara a
instalaciones, estructuras con cuidados especiales realizando seguimientos permanentes y

constantes para lograr el buen funcionamiento de los mismos.

Las estructuras de hormigdn estan disefiadas para cumplir una finalidad especifica durante
un periodo de tiempo conocido como vida util de servicio, cuando ya se cumple con la vida util
de servicio a las estructuras se les debe realizar mantenimiento para asi garantizar y conservar

la finalidad para la que fue disefiada.

2.6.13. ¢ En qué consiste el mantenimiento de un muelle?

El mantenimiento de un muelle consiste en realizar un conjunto de actividades y
procesos, para de esta manera lograr conservar en buen estado el muelle en estudio y asi cumplir
con la finalidad para la que fue construida, evitando la degradacion del mismo e incomodidades
al cliente que llegue a esta estructura. Es preciso indicar que la metodologia a usarse en el
mantenimiento del Muelle Granelero Andipuerto es la observacidn participante con un enfoque

cualitativo y cuantitativo de dafios, anomalias y desperfectos encontrados en la misma. El
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Mantenimiento de un muelle se ejecuta para mantener operativa y en buen funcionamiento esta

estructura, para que asi pueda cumplir con las funciones para las cuales fue disefiada.

2.6.14. Tipos de Mantenimientos de muelles

El mantenimiento debe ser realizado de forma permanente y constante, es decir se debe
realizar siempre, por el ambiente marino al que estan expuestos los muelles; entre los diferentes

tipos de mantenimientos se tiene los siguientes:

2.6.14.1. Mantenimiento correctivo.-

Es aquel tipo de mantenimiento que corrige los defectos observados en una estructura, es
una forma basica de mantenimiento, consiste en encontrar la averia o dafio que pudiese
encontrarse en una estructura y repararla; es el primer concepto planteado de mantenimiento,
unico hasta la primera guerra mundial, mantenimiento es sindnimo de reparar aquellos q estaba
averiado o dafiado y garantizar el correcto funcionamiento de la estructura para de esta manera

evitar retrasos producidos por averias o dafios y sus consecuencias.

28



2.6.14.2. Mantenimiento preventivo.-

Es el que se realiza como su nombre lo indica para prevenir fallas o dafios presentados en
la estructura, se lo realiza para mitigar problemas a futuro, los dafios presentados se detectan y
se corrigen a tiempo para garantizar la adecuada operacion de la estructura. Este tipo de
mantenimiento ayuda a aumentar la vida util del elemento inspeccionado, detecta fallas que se
repiten muy seguido y logra minimizar los costos de reparacion. Los mantenimientos de caracter
preventivos deben ser ejecutados constantemente y permanentemente a la estructura, es

preferible que cada afio se ejecute este tipo de mantenimientos.

2.6.14.3. Mantenimiento predictivo.-

Tipo de mantenimiento que evalla el estado de la estructura, realiza el seguimiento,
medicion y monitoreo de la misma, condiciones operativas de la estructura, se realizan
pardmetros de alarmas a todo la estructura que se requiera realizar un mantenimiento de este
tipo. Se realizan gréficas, con ingreso de valores para analizar y evaluar cuando la instalacion

fallaré.
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CAPITULO Il

AGENTES DE MAYOR INCIDENCIA QUE AFECTAN A LA CONSERVACION

DEL MUELLE DE ANDIPUERTO

La importancia de conocer cuales son los agentes que mas afectan en la conservacion del
Muelle de Granelero Andipuerto radica en que de esta manera se podra determinar y prever el
dafo que tiene esta estructura especial. Los agentes que afectan a la conservacion del Muelle de

Andipuerto son los siguientes:

¢ Climatologia

e Corrosion

e Desgaste de la infraestructura

e Daiios provocados por malas maniobras de atraques de buques

e Mal manejo de la operacién de carga y descarga.

e Patologias comunes en muelles.
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3.1. Climatologia

3.1.1. Clima

Este agente tiene un papel muy importante, permite definir cuél es el entorno agresivo a la
que se someterd la estructura, la ubicacion geogréfica tiene una alta influencia sobre el clima de
un sitio especifico, nuestro pais posee un clima tropical y seco, las lluvias estan distribuidas de
manera uniforme a través del afio. Los muelles son estructuras especiales que estan expuestos a
severos ambientes marinos ya que estan en contacto con el agua salada, el Muelle granelero de
Andipuerto esta ubicado en la ciudad de Guayaquil la representacién climatoldgica de dicho

lugar esta en la categoria de clima tropical mega térmico seco a semi himedo.

De acuerdo a los datos proporcionados por el INAMHI el pluviométrico anual esta entre
500 a 1000 mm de diciembre a mayo, tiene dos épocas climaticas la primera es la época célida
y himeda llamada invierno, extendida desde enero a mayo y la segunda es la época seca y fria
conocida como verano que va desde junio a diciembre, el clima local es aquel que rodea al
muelle hasta metros de distancia y el microclima aquel que esta proximo al muelle a centimetros
y milimetros de distancia, son los que tiene una alta influencia decisiva en cuanto a la

durabilidad de los elementos que componen un muelle.
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Figura 9. Precipitacién Mensual Promedio de Guayaquil.
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Fuente: INAMI. (2014). Anuario Meteoroldgico N° 51-2011. Recuperado de

http://www.serviciosmetereologicos.gob.ec

3.1.2. Humedad y Temperatura

La presencia del agua ayuda a que exista deterioro en el concreto (elemento del cual esta
construida el muelle en estudio) y esto depende de cuan himedo esté el mismo, la temperatura
incide de manera importante en el proceso de deterioro del concreto puesto que influye en la
velocidad con la cual puede ocurrir este deterioro, durante la época seca y fria Guayaquil tiene
temperaturas medias de 24°C a 26°C y en la temporada lluviosa y calida la temperatura alcanza
los 26°C y 28°C, la temperatura media del aire es de 25,5°C y existen valores extremos de
temperatura registrados de 34°C y 19°C, la temperatura promedio diaria es de 30,1°C; esto de

acuerdo a los datos proporcionados por el INAMHI.
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Los climas tropicales como en el que se encuentra el Muelle Granelero de Andipuerto son

considerados més agresivos que los otros climas; ya que se aceleran las reacciones quimicas si

se produce un aumento de temperatura. El indice de evaporacion es alto por el &rea geogréfica

en la que se encuentra Guayaquil, con valores registrados mayores al 70%.

Figura 10. Temperatura Mensual Promedio de Guayaquil
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Fuente

: INAMI. (2014). Anuario Meteoroldgico N° 51-2011. Recuperado de

http://www.serviciosmetereologicos.gob.ec
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Figura 11. Humedad Relativa Promedio de Guayaquil.
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Fuente: INAMI. (2014). Anuario Meteoroldgico N° 51-2011. Recuperado de

http://www.serviciosmetereologicos.gob.ec

3.1.3. Viento

El viento es un fendbmeno natural que tiene mayor incidencia en toda actividad de ingenieria
portuaria, tiene una influencia decisiva cuando se va a realizar la planificacion proyecto o
construccion de un muelle, el conocer los pardmetros del viento tienen gran importancia para
realizar el analisis y prevencion de otros factores naturales como el oleaje (generado por el
viento y debe tomarse en cuenta cuando se va a realizar el disefio de este tipo de estructuras
como los muelles) y las corrientes; la influencia del viento es severa puede provocar deterioro

por erosion de particulas que han sido arrastradas por el viento.
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Los vientos en Guayaquil son de baja intensidad, la direccion predominante es el Suroeste
de acuerdo a los registros de largo y corto periodo, con una velocidad de entre 0,2 m/s a 4,3m/s;

datos que fueron proporcionados por el INAHI y son mostrados a continuacion.

Figura 12. Velocidad Media de Viento de Guayaquil.
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Fuente: INAMI. (2014). Anuario Meteorolégico N° 51-2011. Recuperado de

http://www.serviciosmetereologicos.gob.ec

3.1.4. Oleaje

Para la determinacion del oleaje el Instituto Oceanografico Militar (Inocar) realiza
constantemente estudios de caracter oceanografico de la costa ecuatoriana, ya que estos resultan

ser un factor muy importante en cuanto a la construccion y desarrollo de obras portuarias.
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El Inocar realiza mediciones mediante equipos electronicos y flotadores ubicados en el
fondo marino y en la superficie respectivamente, llevando un seguimiento de los mismos con
ayuda de observaciones visuales. En el interior del Golfo de Guayaquil est4 el Estero Salado en
donde se desarrolla un gran trafico maritimo, el cual es determinado por la formacion de olas
presentes. De acuerdo a las mediciones realizadas de las olas en la zona durante un periodo
aproximado de tres meses segun el INOCAR en estudios similares se ha notado la influencia a
gran escala de las embarcaciones y su tréfico en cuanto a la magnitud de ola, determindndose
que la altura media de las olas encontradas en el sector es de 0,57 m y méxima de 2,34 m y cuya

direccion gobernante del oleaje es el suroeste.

Para este caso en particular no se considerara el oleaje observado y medido en la zona, s6lo
sera tomado en cuenta el oleaje que es producido por las embarcaciones al momento de atracar

y desatracar y el que se produce en su paso; por ende para este analisis el oleaje es depreciable.

3.2. Corrosion

Es el fendmeno en el que el metal se oxida cuando este reacciona con alguna sustancia
segun el medio ambiente que lo rodea, para que exista corrosién en estructuras como los muelles
es necesario que exista humedad, diferencia del potencial eléctrico y oxigeno. El concreto le
brinda a las armaduras que estan embebidas en él una proteccion contra la corrosion; cuando el

acero esta embebido en el concreto se forma un capa de 0xido sobre la armadura protegiendola
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de la corrosidn, asi mismo si el espesor y la calidad del recubriendo son los adecuados no existira

penetracion de agentes que intenten agredir al metal.

Este fendbmeno es muy comun en estructuras como los muelles, si se destruye la capa de
oxido que protege al metal y el recubrimiento disefiado no es el adecuado, se producira la
corrosion del mismo, también la presencia de las fisuras en el hormigon ayuda a que se produzca
este fendmeno, cuando las fisuras son longitudinales a la estructura el indice de corrosion es
mas alto que cuando las fisuras con transversales; como anteriormente se mencion6 los muelles
estan expuestos a agentes severos como el agua marina, generando cloruros que hacen que el
proceso de corrosion se acelere. Para conservar uno de los muelles graneleros méas importantes
del pais es necesario que se realicen inspecciones regulares y periddicas para detectar este tipo

de fendbmeno que hace se produzca deterioro en el muelle.

Figura 13. Acero expuesto afectado por la corrosion en uno de cornamusas del muelle
Andipuerto.

Fuente: Autor Diana Auz Valverde
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3.3. Desgaste de la infraestructura

Toda estructura de concreto armado como los muelles tiene una vida Util de servicios que
es nada y nada menos el tiempo por el cual ha sido disefiada dicha estructura, poco a poco las
estructuras se deterioraran segun el medio en el que estén y el abuso que se le dé, existen factores
que son determinantes para lograr el desgaste de las mismas afectando su durabilidad, estos

pueden ser:

Disefio y calculo, refiriéndose al inadecuado proceso creativo pre-construccion de obra.

e Materiales empleados, inadecuado e incorrecta eleccidon de los materiales para poder

elaborar el proyecto.
e Practicas constructivas, no correcto proceso al momento de realizarse la construccion.

e Procesos de proteccion y curado, no respectivo mantenimiento y limpieza de dicha obra.

El desgaste de las infraestructuras se puede dar por efectos mecanicos y bioldgicos,
haciendo que de esta manera afecte la funcionabilidad, seguridad y apariencia de dicho objeto
y sus respectivos elementos; se puede dar por el fendbmeno de la retraccion, cambios
volumétricos en el concreto, por los sismos, cargas, temperatura, fuego, humedad y

asentamientos.
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3.4. Dafos provocados por malas maniobras de atraques de buques

Las maniobras de atraque se las debe realizar siguiendo las respectivas precauciones que
sean necesarias, previo a una adecuada planificacion, se debe tomar en cuenta condiciones
climaticas como el viento, corrientes, asi como conocer los tipos de embarcaciones que se
encuentran maniobrando en el momento en el que se va a ejecutar el atraque, deben ser

conocidas las caracteristicas del agente en que el actda la estructura.

Para evitar malas maniobras 0 mas bien para reducir el impacto que se genera en la
estructura al momento en el que este atracando la embarcacion son instalados elementos de
defensas, para, como su nombre lo indica la funcion de éstas es defender a la estructura de

maniobras no adecuadas que se generen.

3.5. Mal manejo de la operacion de carga y descarga.

La carga y descarga de mercancias es una de las labores mas importantes que se debe
considerar en un terminal portuario, en ella intervienen un sinnimero de variables que hay que
mantener bajo estricto control, ya sea esta para proteger la carga o la infraestructura. EI proceso
de carga y descarga inicia desde el momento en el que la mercancia queda colgada en el equipo
de carga, posteriormente es desenganchada por los operadores del buque, dicho proceso queda
finalizado cuando la mercancia que sera transportada hacia las bodegas de almacenamiento

descansa sobre el vehiculo que realizara dicha transportacion. Se debe determinar las
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caracteristicas de la carga que sera cargada para asi poder determinar la manera en la que se

realizara la operacion carga — descarga.

Durante esta operacion para evitar dafios que pueden afectar a la estructura de atraque y al
personal que ahi opera, se debe realizar la adecuada manipulacién de los equipos utilizados para
el proceso; los responsables de la operacion carga- descarga deben supervisar la manipulacién
de los mismos, deben estar en perfectas condiciones para optimizar la labor y poder evitar
riesgos y dafios innecesarios en la estructura. EI mal uso de equipos de manipulacion de carga,
el arrastre de objetos, la no adecuada descarga de productos, entre otros factores produce
desperfectos en el pavimento de la estructura. La carga granelera debe ser movilizada de manera
especifica, con equipos especiales hasta su lugar de almacenamiento, para ello se debe tener las

precauciones adecuadas dadas por la Autoridad Maritima.

Figura 14. Operacion Carga y Descarga de un buque de carga general.

40



Fuente: Autor Diana Auz Valverde

3.6. Patologias comunes en muelles.

Las estructuras de hormigon armado construidas en ambientes marinos, muestran sefiales
de degradacion con el pasar del tiempo; los muelles son estructuras que generalmente y
comunmente son elaboradas de concreto, por el ambiente severo en el que se encuentran estan
expuestos a diferentes patologias, es decir el elemento del cual son elaboradas estas estructuras
portuarias sufre enfermedades que provocan alteracibn en su estructura interna vy
comportamiento, pero, existen otros factores que producen la degradacion a temprana edad en
el hormigon de los muelles estas pueden ser: el mal disefio y célculo del proyecto, la no
adecuada utilizacion de los materiales, malos procesos constructivos y las anormalidades en el

curado del concreto.

Diego Sanchez de Guzman en su libro Durabilidad y Patologia del Concreto define como

patologia del concreto al estudio de los procesos y caracteristicas de las enfermedades o dafios
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que sufre el concreto. En los elementos de los muelles tales como vigas, losas, pilotes y bitas

son sitios en donde la degradacion o dafio es méas severa.

Algunas de las enfermedades o patologias que se presentan en estructuras de concreto
pudieron estar presentes desde la construccion de la estructura especial, otras pudieron
desarrollarse durante su vida de servicio util y otras pudieron ser por accidentes imprevistos;
estas enfermedades se pueden manifestar mediante manchas, fisuras, hinchamientos, cambios
de color, erosion, corrosion, entre otras. El trabajo investigativo del Ing. Yogi Hobberg Avila
Mezarino denominado “Patologias, Inspeccion y Propuesta de Reparacion de Estructuras de
Muelles Portuarios- Caso Region Aancah Per(”, indica que en los muelles las patologias que

generalmente Se encuentran son:

Fisuracion y Grietas.- Que pueden ser longitudinales, transversales, en forma de mapa,

diagonal, ademas puede existir rotura en los bordes de la estructura principal.

e Fallas en juntas.- Se pueden presentar fallas en las juntas de dilatacion (baches, fluencia,

estanqueidad, y descascarillamiento) de construccion.

e Darfios Superficiales.- Estos dafios pueden ser por erosion, perdida de arido grueso,

escamacion, exudacién, cavitacion, delaminacion, entre otras.

e Cambios de forma.- Por deformaciones, asentamiento, distorsion, etc.

Textura.- Eflorescencia, incrustacion, coqueras, etc.

A continuacion se detallan las habituales patologias que se presentan en el muelle en

estudio:
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3.6.1. Fallas en juntas

Las juntas permiten controlar la figuracion en las losas y pueden ser transversales y
longitudinales. El deterioro en las juntas se puede presentar por deficiencia en el sellado,
permitiendo que se filtre agua en el pavimento, ademas puede estar presente debido a productos
de mala calidad cuando el sellado fue colocado, mala colocacion del sellado, por carencia del

sellado o por el desprendimiento de las paredes de la junta.

Figura 15. Fallas en junta transversal del pavimento del muelle Andipuerto debido a la
carencia del sellado.
L e

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

En el muelle Andipuerto también se evidencio el desprendimiento de las aristas de las
juntas, la desintegracion de los trozos de las aristas afecta a la losa, se produce este

debilitamiento de los bordes de las juntas por defecto de construccidn o por particulas extrafias

gue penetran en fisuras.
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Figura 16. Fallas en junta longitudinal del pavimento del muelle Andipuerto debido a
desprendimiento de las aristas de la junta.

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

Figura 17. Fisuras producidas por juntas defectuosas.

Fuente: Autor Diana Auz Valverde
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3.6.1. Fisurasy Grietas

Las fisuras indican que existe algun problema en las estructuras de hormigon; las causas
por las cuales se producen este tipo de dafios pueden ser diversas pero se puede decir que, por
defectos del proyecto antes y durante la construccion de la estructura se evidencia este deterioro.
Las fisuras se pueden presentar por cambios volumétricos que sufre el hormigon en estado
plastico y en estado endurecido como consecuencia de la dilatacion y contraccién que afectan

al material en ese estado a causa de cambios de humedad y temperatura.

3.6.1.1. Antes del endurecimiento

En estado pléastico las fisuras o grietas pueden ser por asentamiento cuando los agregados
lo hacen por gravedad al momento de verterse el hormigdn en campo, trasladando los elementos
con mucha materia como el agua y el aire, esta genera fisuras considerablemente notables, las
grietas plasticas también pueden formarse por contraccion esto ocurre cuando se ha perdido
agua de manera rapida en la superficie del hormigdn antes de que este haya fraguado; también
se pueden formar las grietas por movimientos del encofrado presentado durante la construccion

de la estructura.
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Figura 18. Fisura por asentamiento plastico en uno de los Duques de Alba del muelle
Andipuerto

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

3.6.1.2.  Después del endurecimiento

Cuando el hormigon esta en estado endurecido las fallas que se generan son principalmente
por el cambio de humedad y temperatura, y por los cambios que pudiera ya tener la masa
endurecida; las grietas por cambio de humedad son deformaciones impuestas fisicas que pueden
ser capilares las cuales aparecen en la superficie del concreto en forma de mapa debido a malas
procesos de consolidacion, acabado, curado y aparecen entre los primeros 15 dias en los que se
ha vertido el hormigdn, pueden ser por retraccion hidraulica, que es cuando el hormigon una
vez ya endurecido se expone al aire humedo provocando que el volumen del hormigén

disminuya.
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De igual manera si los agregados en el hormigdén logran ser muy absorbentes, la
contraccion del mismo se produce varias veces generandose fisuras por cambio de humedad en
el hormigén endurecido, las fisuras también aparecen en zonas donde se producen cambios de
niveles de agua por mareas, este nivel puede ser de estado himedo a seco ya que el agua tiende

a concentrarse en diferentes partes de la estructura.

Figura 19. Cambios de niveles de agua, pueden provocar fisuras.

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

Las grietas también se pueden generar por movimientos imprevistos como el choque de un
buque en la estructura no protegida, las fisuras pueden ser generadas por sobrecargas que se le
impone a la estructura las cuales forman grietas una vez se ha sobrepasado la resistencia para la
cual fue disefiada, pueden presentarse también por los asentamientos del terreno si la
cimentacion disefiada no es la correcta, algo imprevisto que puede generar fisuras de gran

importancia es un atague sismico y una gran explosion.
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La fisura m&s comdn que se evidencia en el muelle de Andipuerto es por contraccion
plastica en forma aleatoria, generalmente estan ubicadas en la losa de concreto armado, su causa

principal es el secado rapido en horas tempranas y por la baja velocidad de exudacion.

Figura 20. Fisuras en el pavimento rigido del muelle Andipuerto por contracciéon plastica
debido al secado rapido en horas tempranas.

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

Otro tipo de fisura encontrada en el muelle en estudio es la de tipo retraccion en forma de
mapa, presentes en la superficie del pavimento, las grietas de mayor dimensién se orientan en
forma longitudinal de los cuales se interconectan con fisuras mas finas de manera aleatoria,
estas se pueden presentar por mal curado del hormigdn, cantidad en exceso de la masa

superficial, cuando se agrega agua durante el alisado de la superficie.
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Figura 21. . Fisuras en forma de mapa de tipo retraccion en Andipuerto.

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

En el pavimento del muelle Andipuerto se presentan también grietas trasversales las cuales
actian de manera perpendicular al eje de la calzada, se pueden producir en losas de grandes

longitudes o cuando el espesor de la losa no soporta las solicitaciones.

Figura 22. Grieta de origen transversal

Fuente: Autor Diana Auz Valverde
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3.6.1. Abrasion

Los dafos que se generan en la estructura de hormigdn por abrasion como el desgaste
producido por frotamiento y friccidn, el desgaste de los pisos de concreto a causa del trafico de
vehiculos livianos y personas, el desgaste de mayor importancia de las superficie de pavimento
producido por vehiculos pesados genera friccion, rozamiento, raspado en la superficie del

pavimento y otro objeto que dafie la superficie de la estructura.

Figura 23. Desgaste en el pavimento de la losa en el muelle Andipuerto debido al tréfico.

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

La erosion del concreto se da principalmente las estructuras como los muelles o duques de
alba, ya que estas estan expuestas a materiales abrasivos que son transportados por el viento o
el agua, la magnitud de este tipo de erosion depende del tamafio de las particulas erosivas y de

la velocidad con la que viajan las mismas.
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Figura 24. Erosion en uno de los duques de alba.

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

3.6.1. Baches

Son huecos presentes en la superficie de pavimento de la losa, se forman cuando el
hormigon se despende de la superficie, el diametro de estos huecos puede ser de 100mm 25
mm Yy tienen una profundidad de 15 mm, estos se pueden presentar por la falta de homogeneidad

del mortero o por golpes que ha sufrido la estructura durante algun proceso de operacion.
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Figura 25. Baches en el pavimento del muelle en estudio.

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

3.6.1. Eflorescencia

Esta enfermedad se aprecié en la parte inferior del muelle central de Andipuerto, la
eflorescencia es una especie de mancha blanca la cual aparece en el concreto, se produce cuando
las sales de los materiales de construccion se disuelven con el agua y luego el agua se evapora,

dejando las sales en forma de cristales como manchas en la pared.
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Figura 26. Eflorescencia en la cara inferior de la losa de concreto.

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

3.6.1. Desintegracion

En la desintegracion de la superficie del concreto el arido grueso queda expuesto producto
de la pérdida del mortero y la textura del concreto, esto se debe a la mala dosificacion del

hormigén, al exceso de mortero y al mal curado.
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Figura 27. Desintegracion del concreto en uno de los duques de alba del muelle

Andipuerto

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

3.6.1. Coqueras

Las coqueras son huecos pequefios superficiales que se evidencian en el concreto, las
coqueras se producen cuando los espacios de aire (los cuales se forman cuando los componentes

del concreto se mezclan) no son eliminados durante el hormigonado.
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Figura 28. Coqueras presentes en los duques de alba del muelle.

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

3.6.1. Incrustaciones - Biodeterioro

Las incrustaciones bioldgicas marinas en los pilotes de las estructuras es muy comun debido
a la exposicion de ambiente marino, en el Muelle de Andipuerto las incrustaciones tiene
aproximadamente un espesor de 2cm. En los pilotes se evidenciaba la formacion de moluscos

y el habitat de crustaceos.
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Figura 29. Incrustaciones biolégicas marinas

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

Guillermo Pacheco (2013) en su investigacion “Estructuracion de una guia metodologica
para la inspeccion, diagnostico y mantenimiento de los muelles de puertos a partir del caso
muelles del puerto de Guayaquil”, describe a los diferentes dafios comunes en muelles de la

siguiente manera:

Fisuras superficiales.- Son aquellas que no tienen méas de 2cm de profundidad y posee una
abertura de no mas de 2mm. Fisuras profundas.- Son aquellas que tiene mas de 2cm de
profundidad y posee una abertura de 2mm. Desprendimientos superficiales.- Son aquellos que
no tienen mas de 4cm de profundidad. Desprendimientos profundos.- Son aquellos que tienen
mas de 4cm de profundidad, el acero puede quedar expuesto. Fisuras en forma de mapa.- Son
fisuras superficiales, tiene menos de 1cm de profundidad, un acho de 0.05 a 0.5 mm, se las

distingue porque tienen forma de mapa.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA PROPUESTA PARA EL MANTENIMIENTO DEL MUELLE

GRANELERO ANDIPUERTO.

En el capitulo 3 de este estudio se analizé los principales dafios y causas que se evidencian
en el Muelle Granelero Andipuerto. Es adecuado establecer mediante este capitulo la
metodologia que se debe seguir cuando se esté abordando este tipo de analisis, tomando como
referencia guias bibliograficas de investigaciones realizadas. Para poder manifestar un
prondstico de la estructura estudiada, se debe elaborar un diagndstico de la misma en base a una
investigacion previa detallada, eso se logra identificando los dafios, defectos, fallas lesiones y

sintomas que se presenten en cada elemento que compone al muelle.

El diagnostico de una estructura portuaria como en el caso de los muelles y en todo tipo
de estructuras requiere seguir un proceso permitiendo realizar un avance mediante pasos para
ejecutar el respectivo andlisis y obtener un prondstico del estudio planteado. Este capitulo esta
referido a investigaciones como “Estructuracion de una guia metodoldgica para la inspeccion,
diagndstico y mantenimiento de los muelles de puertos a partir del caso muelles del puerto de
Guayaquil” de Guillermo Pacheco Quintana y a “Patologias, inspeccion y propuestas de
reparacion de estructuras de muelles portuarios- caso region Ancash Pera” de Yoji Hobberg

Avila.
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La metodologia propuesta para realizar el Mantenimiento del muelle Granelero Andipuerto

contaré con los siguientes puntos:

Describir el criterio de disefio de la estructura, de acuerdo a los planos e informacion

proporcionada por autoridades del Muelle Granelero Andipuerto.

Se Programara la inspeccion al Muelle granelero Andipuerto, esta actividad incluye,
realizar el andlisis previo de la estructura, planear el plan de inspeccion a ejecutarse,

seleccionar los recursos para completar la inspeccion visual y especial.

Recoleccion de toda la informacion tomada in situ del Muelle Granelero

Andipuerto en base de inspecciones visuales y especiales.

Reconocimiento de dafios existentes en el Muelle Granelero Andipuerto de acuerdo

a resultados estadisticos obtenidos de las inspecciones especiales y visuales

Exposicion del diagnéstico de la estructura por medio de un informe final,

especificamente detallado.

4.1. Descripcion del Muelle Granelero Andipuerto.

El Terminal Granelero Andipuerto esta compuesto por un muelle con dos puentes de acceso

y dos duques de alba, consta de 8 bitas de amarre, 5 cornamusas de amarre y 45 defensas en

forma cilindrica.

La estructura del muelle estd conformado por la superestructura y la infraestructura; la

superestructura esta formada por losa fundida en sitio la cual esta conformada por losetas
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pretensadas y las vigas en forma de T invertida elaboradas de hormigén armado. La
infraestructura la conforman los pilote pretensados y los elementos de amarre como bitas,
cornamusas, bordillos y juntas; el muelle esta sobre pilotes de concreto pretensado unidos entre

si con vigas transversales.

Los dos duques de alba como estructura estan elaborados de hormigon armado, estos
brindan facilidad a la terminal para que atraquen buques de hasta 200 m de eslora, la
infraestructura de los duques la conforman las bitas de amarre con sus respectivas bases de

hormigon armado.

A continuacién se hace una breve descripcion en forma de resumen de las especificacion
técnicas y dimensiones de los principales componentes del muelles y duques de alba de la
terminal en estudio, los cuales estan basados en los planos proporcionados por la Autoridad

Portuaria de Guayaquil y entrevistas realizadas a expertos que han indagado en el tema.
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Figura 30. Plano Clave del Atracadero 1D
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4.1.1. Criterio de Disefio

4.1.1.1. Superestructura

La superestructura es de hormigon armado, capaz de soportar 2,44t/m2, la resistencia del
hormigén armado a la compresion es de 350 Kg/cmz2, el empuje y/o tiro de amarre es de 43,4

toneladas métricas/atracadero, no existen referencias de la resistencia de impacto.
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41.1.2. Infraestructura

Los pilotes son hincados pretensados, poseen una resistencia al hormigon de 350 kg/cm2 'y

soportan una carga de disefio es de 72,6 tm/ pilote estimado a 3 m en arena densa.

4.1.1.3. Bitasy Cornamusas

Las bases de las bitas son elaboradas de hormigdn armado, poseen una resistencia de 210

Kg/cmz2, las bitas y cornamusas son fabricadas de metal.

4.1.1.4. Duques de Alba

Poseen una resistencia de 350 kg/cm2, duques de alba de 50t cortas de tiro en las bitas, el
piso del pasillo tiene una capacidad de carga de 0,4882 t/m2, los apoyos del pasillo tienen una

carga concentrada de 453,6 kg en cualquier lugar.
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4.1.2. Dimensiones

4.1.2.1. Superestructura

Las dimensiones de la superestructura son las siguientes: losa (rodadura) tiene 0,10m de
espesor Y las losetas son de 0,30 m, las vigas cargadoras transversales se encuentran separadas
c/4,1my las vigas cargadoras longitudinales estan separadas c/2,98-1,50-7,81, las vigas son en

forma T invertida con una altura de 0,71 m y un ancho de 1,95m.

4.1.2.2. Infraestructura

41.2.2.1. Pilotes

Tabla 3. Caracteristicas Pilotes en Muelle Granelero Andipuerto

PILOTES
EJES FORMA DIMENSION ESPACIO AMBOS LONGITUG INCLINACION(GRADOS)
(M) (M) (M)

A-B Cuadrados 0,45*0,45 2,886 16

B-C Cuadrados 0,45*0,45 2,000 16

C-D Cuadrados 0,45*0,45 3,612 16

D-E Cuadrados 0,45*0,45 3,100 16 24
E-F Cuadrados 0,45*0,45 3,821 16
E-EA Cuadrados 0,45*0,45 1,952 16
B-BA 0,45*0,45 16 BA - DA

———————— Cuadrados ————— 1,25

D-DA 0,45*0,45 16 7
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C-CA 0,45*0,45 16
Cuadrados ———————

CC-DA 0,45*0,45 16

1 HASTA 31  Cuadrados 0,45*0,45 16
8A-9 Cuadrados 0,45*0,45 16
9-92 Cuadrados 0,45*0,45 16
9B-9C Cuadrados 0,45*0,45 16
13-142 Cuadrados 0,45*0,45 16

Nota: Caracteristicas de los pilotes del Muelle Granelero Andipuerto

41.2.2.2. Numero de pilotes

Desde el eje 1 al eje 31 hay 188 pilotes, en el eje B hay 60, en el eje E hay 30, la rampa de
acceso consta de 12 pilotes y el puente de caballetes consta de 8, los duques de alba tiene 27

pilotes, quiere decir que en el Muelle Granelero Andipuerto existen 325 pilotes.

Figura 31. Plano Pilotes Atracadero 1D, Muelle.
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Fuente: Planos proporcionados por la Autoridad Portuaria de Guayaquil.
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4.1.2.3. Bitasy Cornamusas

La separacion entre las bitas es de 30m, las bases de las bitas tienen una dimension de 1,4
m x 1,4 m x 0, 30 m; la separacion entre cornamusas es de 30m y la dimension de la base de las

cornamusas es de 0,82 m x 0,64 mx 0, 2 m.

Figura 33. Bitas del Atracadero 1D.
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Fuente: Planos proporcionados por la Autoridad Portuaria de Guayaquil.
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Figura 34. Bitas del Atracadero 1D.
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Fuente: Planos proporcionados por la Autoridad Portuaria de Guayaquil.

4.1.2.4. Duques de Alba

Los duques de alba tienen una dimensién de 5 m x 2,25 m x 3 m estan separados del muelle

principal a una distancia 24 m.
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Figura 35. Duque de Alba Atracadero 1D.
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Fuente: Planos proporcionados por la Autoridad Portuaria de Guayaquil.

4.2. Programacion de inspeccion previa en el muelle granelero Andipuerto.

Programar la inspeccién es analizar y planificar la forma en la que se realizara el proceso

de mantenimiento; la planificacidn que se ejecutara incluye:

Andlisis de los antecedentes de la estructura.

Inspeccion visual

Inspeccion Especial

Diagnostico de dafios
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4.2.1. Andlisis de los antecedentes de la estructura.

El estudio de la investigacion inicia realizando una indagacion de los antecedentes de la
estructura, estos antecedentes incluyen planos, memorias, estudios, y bitacoras que sean del
proyecto del cual se esté realizando el trabajo investigativo. Los antecedentes suelen obtenerse

mediante referencias graficas, verbales o escritas.

Para el estudio del Muelle Granelero Andipuerto se ha recopilado la informacion que existe
sobre el mismo, la cual ha sido proporcionada por los respectivos Departamento de Seguridad
Integral de Andipuerto y el Departamento Técnico de la Autoridad Portuaria de Guayaquil, la
informacion recopilada incluye: planos del muelle, informacion técnica detallada en el capitulo
2 de este estudio, especificaciones técnicas y articulos informativos. Ademas se han realizado
entrevistas al personal técnico y especialistas que trabajan en Andipuerto realizando este tipo

de inspecciones con el fin de obtener un registro de dafios y mantenimiento.

4.2.1.1. Planeamiento en gabinete del plan de inspeccién

Luego de haber analizado los antecedentes de la estructura en estudio, debe ejecutarse
el planeamiento de la inspeccidn de los principales elementos que compone al muelle siempre
y cuando estos estén al alcance del investigador, se utilizaran los planos existentes de la

estructura para clasificar los elementos considerando la nomenclatura establecida y los ejes
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marcados. Los elementos que pueden seleccionarse para la adecuada inspeccion son los

siguientes:
e Losade Rodadura (L) = Area entre ejes x - y
e Pilotes (P) =Numeracién conforme a los planos.
e Vigas (V)
e Cornamusas (C) = Numeracion Asignada
¢ Bitas (B) = Numeracion Asignada

e Defensa (D) = Numeracion Asignada

Muros (M)

Para el caso del Muelle Andipuerto los elementos a inspeccionarse seran, losa, pilotes,

cornamusas, muros Yy bitas.

4.2.2. Seleccion de recursos para la inspeccion

Luego de que la fase de los antecedentes ha sido cumplida, se debe seleccionar al personal
que intervendra en la inspeccion, asi como también los elementos y equipos indispensables que
se usaran en la misma, para poder ejecutar la inspeccion en la zona por debajo del muelle es

necesario considerar las horas de pleamar y bajamar, tomando en cuenta que, las horas en las
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que se puede trabajar por debajo del muelle es en marea baja, estos datos son proporcionados

por el Instituto Oceanogréafico de la Armada (INOCAR).

Los recursos mas usados en las inspecciones son los siguientes: Lupas, camaras
fotograficas, nivel de mano, grabadora, flexometros y reglas, calibrador, elementos de seguridad
y proteccion, tabla de mareas, embarcacion pequefia de caracteristicas apropiadas para la
inspeccion, equipo de buceo (si asi se lo requiere), equipos de comunicacion e iluminacion

debido a la oscuridad que se produce debajo de la zona de muelles, Andamios y escalares.

4.2.3. Inspeccion visual

Las inspecciones visuales son llevadas a cabo una vez realizado el anélisis de los
antecedentes, pues la inspeccion debe realizarse en base a los datos que proporciona este
analisis. Mediante esta inspeccién se lograra identificar los elementos afectados y se elaborara
un informe cualitativo y cuantitativo de la estructura, posteriormente se realiza un registro
completo de los dafios que estén afectados, en la inspeccion visual deben reflejarse aspectos

como:

e ldentificar los elementos que se inspeccionaran, en donde deben estar incluidos los

elementos que tengas manifestaciones de lesiones.
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Considerarse la situacion de exploracidn, se puede requerir mas de una visita en el caso
de que en el muelle este atracada una embarcacion lo que hace que la inspeccién se
dificulte ya que los procesos de operacion no pueden ser detenidos, asi mismo durante
la inspeccion que se le realiza a los pilotes se debe considerar los niveles de bajamar

para que la auscultacion visual se pueda realizar de manera adecuada.

Identificacion de los parametros a inspeccionarse, seran detectados aquellos pardmetros
que se encuentren a simple vista como fisuras, desagregaciones, desprendimientos,
cambios de coloracion, existencias de algas, musgos y los diferentes tipos de restos

marinos presentes en los muelles que aporten informacion sobre el estudio realizado.

Usarse durante la inspeccion herramientas que proporcionen ayuda en el momento en el
que se realice la misma, por ejemplo en el instante en que se efectda la inspeccidn llevar
un formato para anotar las observaciones y determinaciones encontradas, asi mismo es
necesario realizar la visita con equipos que ayuden a potenciar la inspeccion visual estos

equipos pueden ser: grabadoras, camaras fotograficas, flexémetros, calibradores etc.

Los resultados obtenidos de la inspeccion deben quedar plasmados en planillas

estandarizadas, estas servirdn de referencia para trabajos posteriores g se deseen realizar, con
estos resultados que se obtengan en la inspeccion se originara una propuesta de diagndstico de

causas posteriormente.

Mediante las planillas o informes de inspeccion se plantea elaborar un metodo practico que

permita determinar el estado del muelle, con la plantilla ya elaborada y propuesta se debera
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realizar la inspeccion del muelle tomando los respectivos datos y efectuando el levantamiento

de las enfermedades principales que afectan al muelle.

En la inspeccion visual realizada en el Muelle Andipuerto se realizaron las siguientes

actividades:

e Levantamiento de los dafos existentes en la estructura.

e Registro fotografico de dafios.

e Inspecciones visuales en la superficie del muelle y bajo la zona de del muelle.

Se constatd el posicionamiento de los elementos estudiados en los planos existentes, las
actividades propuestas fueron ejecutadas para cada uno de los elementos que componen al
muelle como las losas, pilotes, bitas, cornamusas etc., el levantamiento fue realizado aplicando
la planilla propuesta registrando en ella todas las anomalias encontradas. En las planillas de
inspeccion deben plasmarse mediciones de las fallas encontradas. Dependiendo de los
resultados encontrados en la inspeccion se establecera la necesidad de ejecutar inspecciones

especiales.
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4.2.4. Inspecciones Especiales

La inspeccion especial es una inspeccion complementaria; complementa a la inspeccion
visual. Antes de proceder a realizar este tipo de inspecciones se debe revisar la informacién
técnica de la estructura que se encuentre adicionalmente como historia de la construccion,
estudio de suelos y hasta informacion que describa el disefio estructural, luego de que la
informacidn adicional ha sido revisada y de acuerdo a los resultados obtenidos en la inspeccion

visual se debera planificar las inspecciones especiales que se requieran.

4.2.4.1. Ensayos de Laboratorio

Son ejecutadas mediante ensayos no destructivos y destructivos se denominan también
inspecciones especiales, se la realizan a los elementos que componen al muelle como los pilotes,
losas, vigas etc, Las pruebas que se realizan pueden ser: Aplicando el martillo de rebote, para
determinar la calidad del hormigon y dimension de grietas, de corazon endurecido, aplicando
equipos para determinar el grado de corrosion del acero, determinacion y detencion de las

barillas de acero, diametro, profundidad.

Asi mismo existen pruebas especiales que de ser requerido seran elaboradas si asi lo deciden
las autoridades del muelle que se este estudiando, estas pruebas se realizan si hay la necesidad

de indagar el subsuelo marino, de ser asi se requerira la ayuda de especialestas en el area. Estas
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pruebas consisten en determinar las caracteristicas principales del suelo en estudio, las pruebas
constan de contenido de humedad,limites de Attemberg, Densidad Humeda, Granulometria y
Capacidad portante del suelo. De igual manera si se ha observado que la estructura sufre una
corrosion alta en sus armaduras se deben realizar ensayos quimicos en la zona donde esta
ubicada la estructura para determinar cuales son las acciones biologicas y quimicas que estan
afectando al hormigon, los ensayos que se deben realizar son: determinacion del PH, acidez,

bacterias,sulfatos y cloruros.

Puede que haya la necesidad de realizar inspecciones submarinas, para poder determinar
las condiciones de los elementos que se encuentran bajo el espejo del agua, y estos se ejecutan
realizando inspecciones submarinas con ayuda de especialistas, si se hace imposible realizarlas
porque el agua no da las condiciones adecuadas para hacerlo se aplicara instrumentos
tecnoldgicos como el Rov y el Multihaz y si se desea verificar taludes se revisara la batimetria
de la zona y topografia de la zona, de esta manera de tendrd un auscultacion detallada de la

estructura en el fondo marino.

Los resultados que se obtengan de las inspecciones ayudaran a determinar y a evaluar el
comportamiento profundo de la estructura. Durante la ejecucion de la auscultacion especial o
visual de la estructura en estudio es recomendable marcar y sefialar el area de inspeccion, se
usardn conos y cintas reflectivas para la correcta marcacion del sitio, esto debe estar

perfectamente coordinado con el personal encargado de la seguridad del muelle para evitar
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desconcentracién por parte del inspector que esté realizando la auscultacién durante el proceso

de operacion de carga y descarga en el muelle.

Figura 36. Esquema del area marcada para la ejecucion de inspecciones especiales o

visuales.
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Fuente: Pacheco Quintana, G. A. (2013). Estructuracion de una guia metodoldgica para la
inspeccion, diagndstico y mantenimiento de los muelles de puertos a partir del caso muelles

del puerto de Guayaquil (Doctoral dissertation).
4.2.5. Diagnostico de dafios

Cuando un dafio es detectado en una estructura, surge la idea de identificar por qué se
ha presentado este dafio, es decir, surge la necesidad de establecer un diagnostico de la
estructura, esto se puede realizar bien mediante inspecciones visuales, ensayos de laboratorio o

la combinacion de ambas, generalmente los que detectan el dafio mediante exploraciones son
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supervisores encargados, ellos le informan el problema a la figura que realiza la labor del

mantenimiento o al departamento de mantenimiento encargado dentro del Terminal portuario.

Los técnicos especialistas primero realizan el andlisis de la documentacion existente,
visitan la obra inspeccionando el dafio acontecido, dependiendo del dafio presentado y si la
entidad concesionada lo requiere contratan a especialistas para que aborden el tema. Se
propondran los estudios a realizarse como los ensayos en sitio, ensayos de campo y estudios de
gabinete, aqui se requerira la incorporacion de otros técnicos para que realicen los informes del

estudio que se selecciono.

De no ser suficientes los resultados obtenidos en los informes para poder dar un diagnostico
de la estructura, el estudio debe ser ampliado, esto se logra aumentando el ndmero de
determinaciones o el nimero de estudio; si los resultados obtenidos han sido suficientes se
procedera por parte del responsable técnico a proporcionar el diagnéstico de las causas de los

dafos presentados.

Con el diagnoéstico dado se recomendara realizar un trabajo inmediato, por lo que se
procedera por parte del personal técnico designado a ejecutar dicho trabajo. Si no se requiere
una inspeccion inmediata se realizara un seguimiento del dafio y del elemento estructural en
donde esta ubicado el dafio, el seguimiento del dafio que se realizara incluira una ampliacion

detallada de los estudios realizados, el personal técnico que interviene en esta etapa puede ser
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el mismo que realizo la etapa anterior o puede cambiar dependiendo del tipo de seguimiento

que se realice.

Si todos estos estudios no confirman el diagndstico se reabrira el proceso incorporando el
personal adecuado Yy las técnicas correctas. Si los resultados confirman el diagnostico no es
necesaria la actuacion de personal técnico, solamente debe darsele seguimiento adecuado a la
estructura o proponerse algin tipo de actuacion diferente para asi poder dar finalizado el
proceso. Posteriormente, el elemento y zona sobre la cual se realizd la inspeccién debe seguir

siendo observada.

Figura 37. Diagrama de proceso de programacion en el Muelle Andipuerto.

PROGRAMACION DE INSPECCIONM EM MUELLE
AMNDIPUERTO
|
I Andlisis de Antecedentes I
1
Planeamiento del plan de
inspeccidon en gabinete
1
Seleccion de recursos para
inspeccidn.
|
I Inspeccidon Visual I
1

. . {Requiere Diagnmdstico &
Informe Preliminar . . .
R Inspeccidon Especial? Informe final
| 51 Mo
I Inspeccion especial I
Estudios de la
estructura
adicionales
I
Planificacion del Diagndstico e
tipo de ensayo informe Final

Fuente: Autor Diana Auz Valverde
77



4.3. Equipos y materiales usados para la inspeccion del muelle granelero Andipuerto.

Para la respectiva ejecucion de la inspeccion visual del Muelle Granelero Andipuerto, se

utilizaron los siguientes equipos y materiales:

e Camara Fotografica

Se utilizd este instrumento con el propdsito de registrar y guardar todos los dafios, fallas

y anomalias encontradas en el muelle.

Figura 38. Camara Fotograéfica.

Cyber-shot

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

e Instrumentos de Medicién

Se utilizaron reglas y flexdbmetros como instrumentos de medicion durante la inspeccién
visual, la finalidad de estos instrumentos es proporcionar mediciones fisicas de las distintas

anomalias encontradas en el muelle.
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Figura 39. Instrumentos de medicion usados en la inspeccion visual

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

e Calibrador

Este instrumento es utilizado comlUnmente para medir espesores, se utilizd para

determinar y medir las anomalias encontradas como fisuras, su profundidad y espesor.

Figura 40. Calibrador

Fuente: Autor Diana Auz Valverde
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e Embarcacion Pequefia

Para poder realizar la auscultacion y sondeo de la estructura en el espejo del agua fue

utilizada una embarcacion pequefia con las siguientes caracteristicas:
Eslora=6m
Manga = 1,6m
Calado = 1.5 m (Aproximadamente).

Figura 41. Embarcacion empleado para la auscultacién por debajo de la superficie del
muelle.

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

e Elementos de seguridad y proteccion

La norma de seguridad que rige en la terminal en estudio es el codigo PBIP (Proteccion a
los Buques e Instalaciones Portuarias), es una norma utilizada nacionalmente e

internacionalmente, indica que dentro de la Terminal Portuaria es obligatorio utilizar los
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elementos de seguridad y proteccion, el equipo de seguridad que se ha utilizado para las
respectivas inspecciones es el siguiente: Chalecos reflectivos, casco de seguridad, gafas, calzado
protector, guantes y ropa adecuada de acuerdo a las condiciones del clima, proteccion para los
oidos ( en caso de que la operacion de carga y descarga se esté ejecutando). Si se va a realizar
la inspeccion debajo del muelle sea esta visual o especial, el equipo adicional que debe usarse
es el siguiente: Chaleco Salvavidas y Mascarillas. EI equipo de proteccion es indispensable y
fundamental para asegurar la salud de los especialistas que ejecuten la inspeccion visual y

especial.

Figura 42. Equipo de seguridad para ejecutar inspecciones visuales y especiales en el
muelle Andipuerto.

Botas con punta de Casco de seguridad Ropa adecuada por las
ac=ro _| condiciones climaticas _|

Guantes

Chaleco reflectivo

Chaleco salvavidas

Fuente: Pacheco Quintana, G. A. (2013). Estructuracion de una guia metodoldgica para la
inspeccion, diagnostico y mantenimiento de los muelles de puertos a partir del caso muelles

del puerto de Guayaquil (Doctoral dissertation).
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e Tabla de Mareas

Cuando se planea la inspeccion ya sea esta visual o especial debajo del muelle, es necesario
considerar las horas en las que se puede trabajar, los trabajos en esta zona deben realizarse en
horas de bajamar, las tablas de mareas proporcionadas por el Instituto Oceanogréfico de la
Armada del Ecuador (INOCAR) con su publicacién anual de mareas brindan los datos
conformado por un calendario con las respectivas alturas de mareas las cuales son referidas al
denominado promedio de Mareas de Bajamares de Sicigia 0 MLWS con los instantes mas
criticos, debe tomarse en cuenta el puerto en el cual estd ubicado la Terminal Granelera
Andipuerto, asi como el dia y el mes en el que se realizara la inspeccién. La tabla de mareas

utilizada para el caso de estudio en particular puede ser encontrada en el anexo | del proyecto.

Figura 43. Prediccién Diaria de Mareas en Puerto Nuevo 2015.

TABLA Il.- PREDICCION DIARIA DE MAREAS EN EL ECUADOR

PUERTO NUEVO 2015

@ NOVIEMBRE DICIEMBRE
7 SN
DIZA HORA ALT. DIA HORAZ ALT. DIA HORA ALT. DIA HORA ALT. DIA HORA ALT. DIA HORA ALT.
H.M. MTS. H.M. MTS. H.M. MTS. H.M. MTS. H.M. MTS. H.M. MTS.
LUl 1.0 LU T.s Ly 1.2 &LL10 1.4 £1Jd T.l
0 02% 03 15 0252 0.7 30 0342 0.7 15 0318 0.7 30 0338 0.7
VI 0838 4.5 D0 0859 4.0 LU 0942 4.0 MLo0%21 3.9 MI 094 3.9
457 0.2 1458 0.6 1552 0.7 1520 0.6 1600 0.7
227 46 a3 4 217 4.1 205 4.1 213 40
310318 0.4 1 03 07
093 4.3 U W07 3.8
1537 0.4 1623 0.3
2205 4.4 261 4.0
HUSO HCRARIO + 3
\ J

Fuente: INOCAR. (2015) Prondstico Diario de Mareas en Puerto Nuevo 2015. Recuperado de

http://www.inocar.mil.ec
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e Equipos de iluminacién

Para poder visibilizar las fallas 0 anomalias encontradas durante la inspeccion debajo

del muelle es necesario emplear estos instrumentos.

Figura 44. .Equipo de iluminacion

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

e Fichas o Planillas de inspeccién

Las fichas usadas en este estudio estan referidas a las usadas en “Estructuracion de una guia
metodoldgica para la inspeccion, diagnostico y mantenimiento de los muelles de puertos a partir

del caso muelles del puerto de Guayaquil.” De Pacheco 2013.
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Tabla 4. Simbologia de dafios usada en las fichas de inspeccion del Muelle de Andipuerto

ITEM TIPO DE DARO SIMBOLOGIA GRAFICA
1 FISURA SUPERFICIAL FS e N
2 FISURA PROFUNDA FP B W
s e = ==Y
A DIEDSRFg?FEUNNDDII\éIIENTO op -
5 CORROSION CR
6 BIODETERIORO BD o =
7 IMPACTOS IM
8 EXPOSICION DEL ACERO EX [—————1
9 POROSIDAD PO
10 DESCASRAMIENTO DC -
11 PERDIDA DE SECCION PS
12 MAPEO MA b
13 DESGéggi 85 é_:\ CAPA DE DCR
14 DARO DE JUNTA DJ I

Nota. Simbologia de dafios usada en las fichas de inspeccion del Muelle de Andipuerto.
Fuente: Pacheco Quintana, G. A. (2013). Estructuracion de una guia metodoldgica para la
inspeccion, diagndstico y mantenimiento de los muelles de puertos a partir del caso muelles

del puerto de Guayaquil (Doctoral dissertation).
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Figura 45. Ejemplo de ficha principal usada en la inspeccion visual.
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Fuente: Pacheco Quintana, G. A. (2013). Estructuracion de una guia metodolégica para la
inspeccion, diagnostico y mantenimiento de los muelles de puertos a partir del caso muelles

del puerto de Guayaquil (Doctoral dissertation).
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Figura 46. Ejemplo de ficha secundaria usada en la inspeccion visual.

DE SCRIPCION

=
=y
%
o
=
=P
=

CGRAFICA

Fuente: Pacheco Quintana, G. A. (2013). Estructuracion de una guia metodolégica para la
inspeccion, diagnostico y mantenimiento de los muelles de puertos a partir del caso muelles

del puerto de Guayaquil (Doctoral dissertation).
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Figura 47. Ejemplo de ficha principal llenada, usada en la inspeccion visual.
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Fuente: Pacheco Quintana, G. A. (2013). Estructuracion de una guia metodolégica para la
inspecciodn, diagnostico y mantenimiento de los muelles de puertos a partir del caso muelles

del puerto de Guayaquil (Doctoral dissertation).
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Figura 48. Ejemplo de ficha secundaria llenada, usada en la inspeccion visual.
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[FICHAIV 3

Fuente: Pacheco Quintana, G. A. (2013). Estructuracion de una guia metodoldgica para la
inspeccion, diagnostico y mantenimiento de los muelles de puertos a partir del caso muelles

del puerto de Guayaquil (Doctoral dissertation).
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4.4. Recoleccion de informacion tomada in situ del muelle granelero Andipuerto.

Se ha dividido en cuatro secciones al muelle para poder ejecutar la inspeccion visual de los
elementos mas afectados que componen a la estructura en mencion con respecto al plano
existente; la inspeccion fue realizada de acuerdo a la metodologia que se ha propuesto, esto
incluye fichas y simbologia propuesta con el Gnico fin de obtener el registro de dafios y
anomalias que correspondan; en el anexo namero Il se encontraran las fichas con la respectiva

informacidn recolectada que fue tomada durante la inspeccion visual en el Muelle Granelero

Andipuerto.

Figura 49. Esquema del atracadero 1D con las respectivas secciones a intervenirse para
ejecutar la inspeccién visual.

ATRACADERO 1D

ﬁDuque de Alba No.1 i Juque de Alba No.2

Seccion 4
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!
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Fuente: Autor Diana Auz Valverde
Seccion 1: Corresponde a los ejes del 1 al 14A
Seccidn 2: Corresponde a los ejes del 14 al 31

Seccion 3: Corresponde al Duque de Alba 1

Seccidn 4: Corresponde al Duque de Alba 2
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4.5. Reconocimiento de dafios existentes en el muelle granelero Andipuerto.

El reconocimiento de los dafios existentes en el Muelle Granelero Andipuerto se lo realiza
de acuerdo a los resultados obtenidos de los datos que se recogieron en las fichas o plantillas
propuestas en este trabajo de investigacion, con el propoésito de lograr conocer el grado de dafio
o0 deterioro que tienen los principales elementos que componen al muelle en estudio como las
losas, cornamusas, pilotes, vigas y duques de alba, y de esta manera elaborar el informe con el
respectico diagnostico para poder ejecutar las acciones de reparacion que le correspondan a cada
elemento, en la tabla 4 y 5 se exhibe los dafios detalladamente por seccion y por elemento de
acuerdo a los resultados obtenidos en la inspeccion visual realizada al Muelle Granelero

Andipuerto.

Tabla 5. Registro de dafios por seccién en el Muelle Granelero Andipuerto

DAROS SECCION SECCION SECCION SECCION TOTAL POR

1 2 3 4 DANOS
FISURA SUPERFICIAL 4 5 4 6 19
FISURA PROFUNDA 3 0 1 4
DESPRENDIMIENTO
SUPERFICIAL 19 40 ! 0 66
DESPRENDIMIENTO
PROFUNDO 4 3 0 9
CORROSION 18 22 2 44
BIODETERIORO 325 325
IMPACTOS 60 2 0 0 62
EXPOSICION DEL
ACERO 18 25 47
POROSIDAD 0 0 3 3 6
DESCASCARAMIENTO 13 13 12 14 52
MAPEO 4 6 0 0 10
DANO DE JUNTA 1 1 0 0 2
DESGASTE CAPA DE
RODADURA 7 8 0 0 15
PERDIDA DE SECCION 0 0 0 0 0
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TOTAL DE DANOS POR
SECCION 476 125 32 28 661

TOTAL DE DANOS EN EL MUELLE GRANELERO ANDIPUERTO 661
(SECCION 1,2,3,4)

Nota: Registro de dafios por seccion en el Muelle Granelero Andipuerto.

Tabla 6. Registro de dafios por elemento en el Muelle Granelero Andipuerto

ELEMENTO
DAROS DUQUES TOTAL
LOSA PILOTES CORNAMUSAS BITAS MUROS DE POR
ALBA  DANOS
FISURA SUPERFICIAL 8 1 0 0 0 10 19
FISURA PROFUNDA 3 0 0 0 0 1 4
DESPRENDIMIENTO
SUPERFICIAL 49 0 0 5 > 7 66
DESPRENDIMIENTO
PROFUNDO 0 0 0 4 3 2 9
CORROSION 11 0 4 25 4 0 44
BIODETERIORO 0 325 0 0 0 0 325
IMPACTOS 60 2 0 0 0 0 62
EXPOSICION DEL
ACERO 13 0 4 26 4 0 47
POROSIDAD 0 0 0 0 0 6 6
DESCASCARAMIENTO 2 0 2 44 0 4 52
MAPEO 10 0 0 0 0 0 10
DANO DE JUNTA 2 0 0 0 0 0 2
DESGASTE CAPA DE
RODADURA 15 0 0 0 0 15
PERDIDA DE SECCION 0 0 0 0 0 0
TOTAL DE DANOS POR
SECCION 173 328 10 104 16 30 661
TOTAL DE DANOS EN EL MUELLE GRANELERO ANDIPUERTO POR 661
ELEMENTOS)

Nota: Registro de dafios por elemento en el Muelle Granelero Andipuerto.
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Figura 50. Representacion grafica del registro de dafios en el Muelle Granelero
Andipuerto.

Representacion de dafios en el Muelle Granelero Andipuerto de
acuerdo a la inspeccion visual.

= FISURA SUPERFICIAL = FISURA PROFUNDA = DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL
DESPRENDIMIENTO PROFUNDO CORROSION = BIODETERIORO
IMPACTOS = EXPOSICION DEL ACERO = POROSIDAD

= DESCASRAMIENTO ® MAPEO = DANO DE JUNTA

= DESGASTE CAPA DE RODADURA PERDIDA DE SECCION

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

4.6. Ensayos en laboratorio

Los ensayos usados en estructuras como los muelles son realizados mediante pruebas no
destructivas, llegan a ser el suplemento de la adecuada interpretacion visual mediante la

inspeccion detallada ya realizada anteriormente.
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Luego de la inspeccidn visual realizada en el Muelle Granelero Andipuerto, comienza la
verdadera auscultacion de la estructura en estudio, auscultar es sondear o explorar una estructura

especial.

En los muelles los ensayos de auscultacion ayudan a identificar zonas en donde seria
conveniente realizar otro tipo de pruebas segun la adecuada investigacion, también pueden
ayudar a apreciar la calidad de los materiales en sitio y permiten analizar cobmo trabaja la
estructura realmente; esto ayuda a visualizar los medios y técnicas de auscultacion, la falla en
los materiales puede que tenga una incidencia directa sobre como funciona la estructura, los
estudios y técnicas ejecutadas mediante toma de muestras y respectivos ensayos de las mismas
permiten visualizar cual es el estado de los materiales. Es decir los ensayos ayudaran a conocer

el estado de los materiales que conforman la estructura estudiada.

Los ensayos de auscultacion se realizan en sitio, luego de tomar las respectivas muestras

del muelle y sus principales componentes, son analizados en los respectivos laboratorios.

A continuacion se presenta los diferentes ensayos usados en la auscultacion del Muelle

Granelero Andipuerto y que deberian usarse en casos similares de estudios de mantenimiento:
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4.6.1. Ensayos Mecéanicos

Los ensayos mecanicos del hormigon son los que se realizan en los laboratorios sobre
una determinada porcion de dicho material para poder determinar las propiedades como la
resistencia y ductilidad del material que se esta estudiando, asi mismo son utilizados para
determinar cOmo esta trabajando el material en diferentes situaciones, entre otras caracteristicas.
De esta manera se podra entender al material, controlando aquellas variables que estén en cierto

modo afectadas y asi él pueda cumplir con el objetivo propuesto.

A continuacién se hablara de los ensayos mecanicos que se deben realizar cuando se esta

ejecutando el mantenimiento de un muelle:

Ensayo de carbonatacion

La carbonatacidn es un fendmeno quimico aparentemente inofensivo, es la pérdida del pH
del hormigén, esto se produce cuando la humedad y el dioxido de carbono reaccionan en el
interior de los poros del concreto, convirtiendo en carbonato de calcio al hidréxido de calcio el
cual es el que posee un alto indice de pH; si el concreto mantiene su pH el cual vade 12 a 13 el
acero estara protegido de la corrosion, cuando actta la carbonatacion el pH del hormigén

desciende, generalmente si llega a estar por debajo de 9 el fenémeno de la corrosidn sera visible.
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Para poder detectar la carbonatacion del concreto se utiliza la fenolftaleina, la
fenolftaleina es un compuesto quimico obtenido de la reaccion entre el anhidrido ftalico, el fenol
y el acido sulfarico. Las zonas ensayadas que se encuentran carbonatadas no cambiaran de color
en el instante en que reacciona el hormigdn y el quimico, pero en las zonas en donde se aprecie
un color rosado fucsia indicara que el pH del concreto es elevado, es decir superior a 9y no hay

presencia de carbonatacion. Este ensayo en facil y de gran utilidad.

Figura 51. Prueba de fenolftaleina en la losas del Muelle de Andipuerto.

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

Existen otros ensayos que pueden ser aplicados de ser posible en estudios similares como

este, estos pueden ser:

e Ensayo de compresion de corazon endurecido

e Contenido de cloruros

e Prueba de sulfatos
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e Analisis quimico, térmico, entre otros ensayos si la estructura especial lo necesite.

4.6.2. Ensayos in situ

Para una adecuada auscultacion es conveniente que los ensayos que se realicen sean en el

sitio en el cual esta actuando la estructura, para asi tener resultados 6ptimos y correctos.

Los ensayos que se realizan in situ pueden ser destructivos y no destructivos, para el caso
de estudio, en el Muelle Andipuerto se han realizado pruebas no destructivas aplicando ensayos

esclerométricos y de ultrasonido.

Pruebas no destructivas

Estas pruebas se denominan asi porque no destruyen al elemento que analizan, es decir
no modifican las propiedades biol6gicas y mecéanicas del elemento que se estudia, en este caso,
el hormigon armado en muelles; los ensayos no destructivos permiten determinar la calidad del
hormigon, llegdndose a convertir en una herramienta util, son utilizadas para aquellas

estructuras cuyo elemento estructural este sometido a ambientes agresivos.
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Los ensayos no destructivos y destructivos deben actuar conjuntamente, es decir a la par,
para de esta manera poder tener un diagnoéstico de la estructura confiable y se logre manifestar
una opinién més profunda sobre la estructura estudiada. Con el objetivo principal de conocer la
calidad del concreto se determina la resistencia a la compresion f ‘c, la cual puede ser
determinada mediante los ensayos no destructivos. Entre las pruebas no destructivas con las
cuales se puede determinar la resistencia del hormigdn en el Muelle Andipuerto esté la prueba

esclerometrica y la prueba ultrasonica.

Prueba del martillo de rebote o Esclerémetro

Esta prueba permite determinar la resistencia aproximada del concreto, con una limitada
precision, se basa en curvas de calibracion permitiendo determinar la calidad del concreto en
diferentes areas de la estructura estudiada. Los resultados obtenidos en estas pruebas deben

reforzarse con otros ensayos no destructivos debido a la imprecision de los resultados.

La prueba se la realiza de acuerdo a la norma ASTM C. 805 en sus siglas en ingles Standard
Test Method For Rebound Number of Hardened Concrete, para la prueba de acuerdo a la norma
se requiera de una superficie con un espesor mayor a 100 mm, la superficie debe estar lisa y
seca, la posicion del esclerébmetro debe ser perpendicular a la superficie en la cual se esta

trabajando, los puntos de impacto deben estar distanciados un minimo de 25 mmy la ASTM C.
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805 recomienda realizar de 10 a 12 lecturas en la superficie trabajada, promediando el valor

obtenido para el area analizada.

De acuerdo a la norma se deben descartar lecturas que difieran en mas de 6 unidades de la
media. Se debe tomar en cuenta el numero de rebote que se obtiene en la prueba si es demasiado
elevado o si es demasiado bajo, esto precisamente indicaria que pueden existir variaciones en

el concreto.

El esclerdmetro como aparato consta de una masa la cual estd impulsada por un resorte el
cual posee una determinada cantidad de energia fija que se libera al extender el resorte hasta
una determinada posicidn, esto se obtiene presionando el embolo contra la superficie del
concreto  que se va a analizar. Al liberarlo, la masa rebota del embolo el cual aln esta en
contacto con el concreto y la distancia recorrida por la masa, es expresada como porcentaje de
la extension inicial del resorte, es lo que se Ilama nimero de rebote y es sefialado por un
indicador que corre sobre una escala graduada. El numero de rebote es una medida arbitraria,

ya que esta depende de la energia almacenada en el resorte y volumen de la masa.

El principio fundamental del cual se basa esta prueba es que el rebote de una masa eléstica
depende de la dureza de la superficie sobre la que golpea la masa. (Biblioteca Universidad de

Piura, www.biblioteca.edep.edu.pe, 2015, p.4).
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Figura 52. Esclerometro usado en la auscultacion del Muelle Granelero Andipuerto.

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

Figura 53. Funcionamiento de trabajo del esclerémetro.

ta)
Instrurmento  para
Ensaye 5]
o=t object [ ()

realesed rescunds

Fuente: Céspedes Garcia, M. A. (2012). Resistencia a la comprension del concreto a partir de

la velocidad de pulsos de ultrasonido.
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Procedimiento realizado en los elementos del Muelle Granelero Andipuerto aplicando el

martillo de rebote.

Para poder determinar la calidad del hormigon en los elementos que conforman al muelle
de Andipuerto mediante la obtencion de la resistencia de los mismos aplicando el martillo de
rebote, se debe seguir las normas dadas por la ASTM C. 805, cuyos datos importantes que se
deben destacar en la prueba son que las superficie en donde se trabajara debe de pulirse para
que quede llana y lisa, y por superficie en estudio se deben efectuar 12 golpes del martillo como

maximo para tener resultados 6ptimos.

Los elementos que seran analizados en este proyecto aplicando el martillo son los pilotes
del muelle y la losa del mismo, como los pilotes estdn en contacto con el agua marina poseen
recubrimientos bioldgicos marinos que para la ejecucion de la prueba deben ser retirados para
evitar dificultades en la lectura del esclerémetro; la resistencia a la compresion de los elementos
estudiados se la determinara en base al valor de rebote el cual es obtenido del esclerometro, asi
mismo esta sera determinada mediante tablas o &bacos de célculo ya establecidos, se debe
considerar que la resistencia nominal de los elementos a inspeccionarse es de f ’c=350 kg/cm2

la cual serd comparado con los valores obtenidos de la prueba.
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Figura 54. Prueba del martillo de rebote en losa y pilotes del Muelle Andipuerto

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

Prueba de velocidad de pulso ultrasénica

Apreciar la uniformidad del hormigoén, determinar la calidad del mismo mediante curvas
que se encuentran calibradas, detectar fallas en forma de figuras y huecos, estimar las
alteraciones cualitativas del hormigon a lo largo del tiempo, entre otras caracteristicas, se logra
determinando la velocidad de pulso ultrasénico. En esta prueba se aplica el método del
ultrasonido el cual se basa en el principio fisico de la propagacién de ondas en un medio material
y poder determinar un diagnostico preliminar del elemento del cual se esté estudiando. Al igual
gue en el ensayo anterior en las zonas en donde el dafio sea mas profundo se deberd emplear los

ensayos destructivos.
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Esta prueba es una prueba econémica y Util, se la realiza de acuerdo a las normas ASTM
C. 597 en donde indica que este método se puede usar para estimar la severidad del
agrietamiento o deterioro de la estructura, la onda es generada por un transmisor electro-acustico
el cual consta de un emisor y un receptor Rx cuando este esta en contacto con una superficie de
hormigon a prueba, luego de que la onda atraviesa al hormigon los impulsos que reciben se
convierten en energia eléctrica por un segundo, el emisor y el receptor estan ubicados a una

distancia L, el tiempo de transito T se mide electrénicamente.

El equipo mostrado en la figura a continuacion consta de un generador de impulsos, un
receptor y un emisor, un amplificador, un circuito de medicién de tiempo, la unidad de

visualizacion del tiempo y los cables de conexion.

Figura 55. Esquema de principio del ensayo ultrasonico.
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Fuente: Huete-Fuertes, R., Rubio-de-Hita, P., & Rodriguez-Lifian, C. (1993). Aplicacién

de los métodos de ultrasonidos a la verificacion de materiales de construccion.
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La velocidad de pulso V se calcula dividiendo la distancia L entre traductores y el tiempo

de transito T.

V_L
T

La velocidad de onda V en una masa de hormigon esté relacionada con sus propiedades

elasticas, asi:

E(1-p)
p(1+w(A—2w

Donde:

E = Modulo elastico dinamico

u = Coeficiente de poisson

p = Peso especifico del concreto

La norma indica que el grado de saturacion del hormigén afecta la velocidad de pulso, se
debe de tomar en cuenta esto a la hora de evaluar los resultados si se desea determinar la calidad
del hormigdn, considerando que, en este trabajo de investigacion se evaluara los elementos de
un muelle como los pilotes, los cuales estan en contacto con el agua, la velocidad de pulso del

concreto saturado puede llegar a ser un 5% mas alta que el hormigon seco.

Existen tres tipos de medidas de velocidad con trasmision de onda acustica, trasmisién

directa, semi indirecta e indirecta.
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En la transmisién directa los transductores se posesionan en caras opuestas al hormigén,
en la transmision semi directa estan ubicados los transductores en caras adyacentes que hacen
que se forme un &ngulo recto y en la transmision indirecta o superficial los transductores se

posesionan en la misma cara del elemento que se ensaya. En la figura 34 se muestra las

posiciones de los transductores.

Figura 56. Formas de posicion de los transductores.

Ermisor T. Recepror R.

7
£

e

«<a. Tramnsrmisicon directa

. Transrmisidon sermidirecta

>‘-‘"’ — j fé/““’t_,

<. Transmisicn superficial

Fuente: Huete-Fuertes, R., Rubio-de-Hita, P., & Rodriguez-Lifian, C. (1993). Aplicacion

de los métodos de ultrasonidos a la verificacion de materiales de construccion.

Para evitar variaciones en el espesor de acoplamiento entre transductores y resultados

erroneos por estar la superficie del hormigdn rugosa e irregular se debe de pulir dicha superficie
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con algun instrumento o alguna clase de piedra para pulir para de esta manera evitar que la sefial

entre transductores sea defectuosa.

En la transmision directa la trayectoria de ondas es recta logrando que la energia entre
transductores sea mayor, llegando a tener una longitud de recorrido de onda precisa, pero, Si
existen motivos de accesibilidad a las caras opuestas del elemento del cual se esta ensayando es

preciso que se recurra a los dos tipos de transmisiones.

En la transmision semi directa la longitud de recorrido no es tan larga y si el angulo de
los transductores no es superior a 90° el método no es suficientemente satisfactorio, se llega a
tener una sensibilidad entre transductores un tanto menor y la sefial no logra ser clara por la

disminucion del impulso ultrasénico.

Cuando la transmisién es indirecta solo es transmitido el 3% de la sefial de amplitud, debido
a las discontinuidades en el hormigén se produce la dispersion y disminucién de la amplitud de
ondas, por ello el método por transmision directa no es tan fiable ni satisfactoria por la elevada
sensibilidad, llega a brindar medidas de velocidad de pulso que logran tener influencia en la
superficie del hormigén que no seran representados en estratos profundos, la velocidad del pulso
en el método directo es mayor gque la del método indirecto, la velocidad estimada mediante este

método se la puede determinar mediante:

VD == 105 Vl
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Donde:

Vp = Velocidad de pulso metodo directo

Vi, = Velocidad de pulso metodo indirecto

Es necesario identificar el tipo de onda que se propaga para que los resultados no sean
erroneos, ésta esta relacionado con las posiciones de los transductores; se trata de una onda
longitudinal o de compresion si la transmision es directa, es una onda transversal de cortante si

la transmision es semi — directa y es una onda rayleig si la transmision es indirecta.

La onda longitudinal se propaga perpendicularmente al transductor emisor, estas brindan
mas informacion sobre la estructura del hormigdn. La onda transversal posee una direccion de
propagacién de onda en forma transversal y la onda rayleig es superficial, solo se propaga en la
superficie del hormigdn, debido a que las oscilaciones son elipticas la velocidad de onda es

menaor.

Como se menciono anteriormente, mediante la velocidad de pulso se puede determinar
la calidad del hormigon estudiado, en la tabla 2 se presentan las diferentes calidades del

hormigon segun la velocidad de pulso.
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Figura 57. Calidad del hormig6n segun la velocidad de pulso.

Velocidad longitudinal del | Calidad del hormigdn
pulso km/s

>4.5 Excelente

3.5-45 Buena

3.54.5 Dudosa

20-3.0 Deficiente

<2 Muy deficiente

Fuente: Pacheco Quintana, G. A. (2013). Estructuracion de una guia metodoldgica para la
inspeccion, diagndstico y mantenimiento de los muelles de puertos a partir del caso muelles

del puerto de Guayaquil (Doctoral dissertation).

Esta prueba puede usarse para multiples acciones como detectar defectos en el hormigén
como coqueras, estimar la profundidad de una grieta, estimar el espesor de la capa de hormigén,
verificar piedras y rocas, pero en este caso particular de estudio en el Muelle Andipuerto se

usara para determinar la calidad del hormigon estimando su resistencia.

Procedimiento realizado en los elementos del Muelle Granelero Andipuerto aplicando la

prueba ultrasénica.

Para poder aplicar el método del ultrasonido a los elementos analizados en el Muelle de

Andipuerto primero se escogio las zonas en donde se realizé la inspeccion visual, la cual, es la
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misma zona a donde se aplico la prueba del esclerémetro para de esta manera poder comparar
los valores obtenidos, asi mismo considerando que los pilotes poseen superficies rugosas porque
estan expuesto a ambientes marinos se elimind los recubriendo bioldgicos marinos como
conchas, puliendo la zona con una piedra para pulir, ya que la presencia del recubrimiento
mencionado dificulta la lectura del ultrasonido brindando resultados erréneos y la onda se pueda
propagar sin ninguna dificultad, el acabado que se le debe dar a la superficie de prueba no debe

contener rugosidades.

Durante la prueba se ejecutaron tres lecturas, que es lo minimo que se debe tomar de acuerdo
a la norma anotando el tiempo de propagacion de la onda en el hormigoén y la distancia entre
transductores, para asegurar que los transductores se acoplen a la superficie del hormigon se
colocé una grasa especial. Durante el caso en estudio, dependiendo de la situacion, en los pilotes

y losas se eligio la transmision directa, semi-indirecta e indirecta.

Se determind la profundidad del 10% de las fisuras luego de haber realizado la
inspeccion visual; con los resultados obtenidos en la prueba se determinaré la resistencia del
hormigdn en muelles y losas, los valores seran correlacionados con los resultados obtenidos con

el ensayo esclerométrico.
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Figura 58. Prueba de velocidad de pulso electro sénica en losa y pilotes del Muelle
Andipuerto.

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

Otro de los ensayos de gran importancia que hay que resaltar cuando se desea obtener una
evaluacion del hormigdn mas global en el mantenimiento de un muelle es el ensayo que detecta

barras y recubrimientos y el de la corrosion del acero de refuerzo.

Detector de barras y recubrimientos.

Detectar el recubrimiento del acero, su didmetro y su localizacion se logra mediante el
uso de dispositivos especiales, estos dispositivos especiales utilizan induccion de impulsos
electromagnéticos para localizar las barras de acero, el dispositivo consta de bobinas de sondas

las cuales son cargadas mediante impulsos de corriente generandose un campo magnético.
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Figura 59. Principio del detector de recubrimientos y barras.
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Fuente: Procep. (2012). Detector de Barras y Recubrimientos. Recuperado de

http://www.procep.com.

Mediante este ensayo se podra localizar las barras del acero de los elementos que se deseen
estudiar en tiempo real, de esta manera se podra ver el sitio donde las barras de acero estan
ubicadas, ademas permite localizar puntos medios entre las barras de refuerzo, determinar

recubrimientos y calcular el didmetro de las barras de acero.

Cuando se esté realizando un proceso de mantenimiento en muelles es primordial y Util
considerar este tipo de pruebas, mas aun cuando el caso de estudio requiera de una investigacion
mas profunda, localizar las barras de acero es sumamente importante. Para poder efectuar la
prueba se debe de tomar en cuenta que la superficie donde se va a trabajar no tenga rugosidades

y sean removidas para evitar errores en las lecturas.
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Con este ensayo se podré identificar cuales son las zonas de las barras de acero que

poseen corrosion, cuya inspeccion mas detallada se la efectuard mediante ensayos adicionales.

Figura 60. Aplicacion del localizador de barras y recubrimientos en la losa del Muelle
Andipuerto.

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

Estudio de la corrosion del acero de refuerzo.

El acero es el metal més usado en la industria de la construccién, es usado en la
construccion de muelles de hormigdn, edificios, viviendas etc., la corrosién es uno de los
procesos que en forma negativa repercute a las barras, es un fendmeno sumamente critico, debe
ser controlado y detectado de forma rapida, porque si no se lo hace podria ocasionar el colapso

de la estructura.
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Al igual que las pruebas no destructivas mencionadas anteriormente, cuando se va a
inspeccionar elementos como los muelles para poder obtener una evaluacién profunda de la

estructura, es preciso que se analice la corrosion en las barras de acero.

Los instrumentos que se usan para este tipo de pruebas, miden los potenciales en el
hormigon para detectar la corrosion, formados por un electrodo y un voltimetro, estos
instrumentos ayudan a detectar la corrosion en el acero que esta embebido en el hormigon antes
de que esta se haga visible, lo que resulta muy Gtil porque se puede prevenir una falla estructural

no esperada.

El electrodo del cual estan elaborados estos instrumentos esta conectado a un voltimetro,
este electrodo consiste en una barra de cobre la cual estd sumergida en una solucion de sulfato

de cobre que hace que el potencial se mantenga constante.

La humedad, temperatura, espesor del recubrimiento de hormigdén, el oxigeno en las
barras refuerzo, y la resistividad eléctrica de hormigon, influyen en la medicién del potencial,
provocando errores en las lecturas, se debe tomar en cuenta estos factores al momento de

ejecutar la prueba.

Para poder realizar esta prueba en estructuras como muelles, primero se debe de verificar

que la superficie no este rugosa y se evite errores en las lecturas, el equipo asi mismo debe ser
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probado antes de realizar la inspeccion, estas pruebas deben realizarse en todos los elementos
que conforman un muelle como en el caso de losas y pilotes, de acuerdo a lo que la inspeccion

visual haya indicado, todo valor menor de 8kQm que se registre es indicativo de corrosion en

las barras de refuerzo.

Figura 61. Analizador de barras y refuerzos.

Fuente: Procep. (2012). Detector de Barras y Recubrimientos. Recuperado de

http://www.procep.com.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la inspeccion especial, cuyos valores pueden ser
encontrados en el anexo Il de este proyecto, se logré determinar la calidad del hormigén del

Muelle Granelero Andipuerto, los resultados son los siguientes:
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Tabla 7. Resultados Auscultacién Especial Muelle Granelero Andipuerto

Resultados Ensayos Muelle Granelero
Andipuerto

Ensayo Esclerometro  Ensayo Ultrasonido
Resistencia a la Compresion Probable

Pilotes
390 kg/cm2 353,5 kg/cm2
Losa
358 kg/cm2 423,3 kg/lcm2
Velocidad de Pulso
Pilotes Losa
4,19 Km/s 4,2 km/s

Calidad del Hormigon Buena
Nota: Resultados Ensayos realizados al Muelle Granelero Andipuerto.

4.7. Elaboracion de informe final del Muelle Granelero Andipuerto

Obijetivo

El objetivo principal de este informe final es determinar los dafios que tienen los diferentes
elementos del Muelle Granelero Andipuerto, para de esa manera se logre evitar dafios mayores

que afecten el funcionamiento de la estructura en si.
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Descripcion del Informe

De acuerdo con los resultados obtenidos en el informe preliminar por medio de las fichas
de inspeccion visual y con ayuda de analisis estadisticos se logro determinar cuéles fueron los
principales dafios que hasta el momento afectan a cada elemento que conforma al Muelle
Granelero Andipuerto. Los principales dafios que han afectado a cada uno de los elementos que

conforman al Muelle Granelero Andipuerto son los siguientes:

Tabla 8. Dafios en los elementos del Muelle Granelero Andipuerto

ELEMENTO DANOS NOTORIOS
DESPRENDIMIENTOS PROFUNDOS
IMPACTOS
EXPOSICION DE ACERO
LOSAS MAPEO

DESGASTE CAPA DE RODADURA
CORROSION Y EXPOSICION DEL

ACERO
PILOTES BIODETERIORO
CORROSION Y EXPOSICION DEL
CORNAMUSAS ACERO

DESCASCAREAMIENTO

CORROSION Y EXPOSICION DEL
ACERO

BITAS DESPRENDIMIENTOS PROFUNDOS
DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL
DESCASCAREAMIENTO
DESPRENDIMIENTOS PROFUNDOS
DESPRENDIMIENTOS SUPERFICIALES
CORROSION Y EXPOSICION DEL
ACERO
FISURAS SUPERFICIAL
DUQUES DE DESPRENDIMIENTOS SUPERFICIALES

ALBA POROSIDAD
DESCASCAREAMIENTO
Nota: Dafios notorios en los elementos del Muelle Granelero Andipuerto

MURQOS

115



Es preciso que se realicen reparaciones y mantenimientos de los elementos que conforman

al muelle, de acuerdo a los resultados obtenidos en la inspeccion visual se tiene que:

Tabla 9. Trabajos que deben ejecutarse en los elementos del Muelle Granelero
Andipuerto

ELEMENTO TRABAJOS
REPARCIONES Y PROTECCION DE

LOSAS ACERO Y HORMIGON
PILOTES LIMPIEZA Y PROTECCION
CORNAMUSAS LIMPIEZA Y PROTECCION
BITAS LIMPIEZA Y PROTECCION
REPARCIONES Y PROTECCION DE
MUROS ACERO Y HORMIGON
DUQUES DE REPOSICIONES Y PROTECCION DE
ALBA HORMIGON

Nota: Trabajos en los elementos del Muelle Granelero Andipuerto

Los resultados obtenidos en la inspeccién visual determinaron que existen ciertos
elementos que requirieron la elaboracion de un analisis o inspeccion especial, para ello se

ejecuto la inspeccion especial en la losa y pilotes del muelle, cuyos resultados son los siguientes:

Tabla 10. Resultados de la auscultacion especial en losas y pilotes del Muelle Granelero
Andipuerto

Resultados Inspeccion Especial en el Muelle
Granelero Andipuerto

Ensayo Esclerometro  Ensayo Ultrasonido
Resistencia a la Compresion Probable
Pilotes
390 kg/cm2 353,5 kg/cm2
Losa
358 kg/cm2 423,3 kg/lcm2
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Velocidad de Pulso
Pilotes Losa
4,19 Km/s 4,2 km/s
Calidad del Hormigon Buena

Nota: El detalle de los resultados obtenidos en la auscultacion especial del Muelle
Granelero Andipuerto puede ser encontrado en el anexo 111 De este proyecto.

Conclusion

En base a dichos resultados obtenidos en la inspeccion especial se ha podido determinar
que la calidad del hormigon en el Muelle es buena y los dafios que se presentan son
principalmente por las maniobras que realizan las maquinarias que operan en el Muelle, es decir,
por el proceso de carga y descarga y por el trafico de los vehiculos que circulan el muelle hacen

que existan desprendimientos, impactos y fisuras exponiendo las armadura.

4.8. Cronograma de actividades en la Metodologia planteada.

A continuacion se presentara el cronograma de actividades a ejecutarse en la Metodologia

planteada. Las actividades a destacarse son las siguientes:

e Andlisis de los antecedentes. describiendo el criterio de disefio de la estructura, de
acuerdo a los planos e informacién proporcionada por autoridades del Muelle

Granelero Andipuerto.

e Programacion del plan de inspeccion en gabinete del Muelle granelero Andipuerto,
esta actividad incluye, realizar el analisis previo de la estructura, planear el plan de

inspeccion a ejecutarse.
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Seleccion de los recursos para completar las inspecciones visuales y especiales.

Ejecucion de inspeccion visual.

Recoleccion de toda la informacion tomada in situ del Muelle Granelero

Andipuerto en base de inspecciones visuales.

Ejecucion de inspeccidn especial.

Reconocimiento de dafios existentes en el Muelle Granelero Andipuerto de acuerdo

a resultados estadisticos obtenidos de las inspecciones especiales y visuales

Exposicién del diagndstico de la estructura por medio de un informe final,

especificamente detallado.
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Figura 62. Cronograma de Actividades
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Fuente: Autor Diana Auz Valverde
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CAPITULO V

PROPUESTA DE REPARACION Y MANTENIMIENTO DE ELEMENTOS

COMPONENTES DEL MUELLE GRANELERO ANDIPUERTO

Una vez obtenido conforme al capitulo 4 el informe de la condicion actual del Muelle
Granelero Andipuerto, en funcion del procedimiento de inspeccion y evaluacion propuesto para
el mantenimiento de este muelle basado en bibliografias anteriores, de las que ya se ha
recopilado mucha informacion para mantenimiento de muelles se procederd a presentar la
propuesta de reparacién y mantenimiento de los elementos que componen al muelle granelero

en mencion, de acuerdo a los dafios y patologias presentes en la estructura.

Inicialmente se ha escogido el listado del inventario efectuado de elementos que requieran
mantenimiento conforme a la inspeccidn visual, ya que de acuerdo a la misma se ha determinado
gue no se requieren por el momento segun nuestro trabajo, inspecciones especiales mayores
como por ejemplo una visualizacion subacuatica o hacer un estudio de suelos para cambio de
pilotes ya que no se han encontrado dafios extremadamente graves , sino que conforme a esta
inspeccion visual se pueda obtener un mantenimiento preventivo de la infraestructura, por lo

que conforme al listado ya mencionado clasificaremos la reparaciones que se efectuaran.

Los métodos de reparacion y mantenimiento de muelles estan en funcion de la necesidad
de requerimiento segun las patologias y dafios que se han producido por accidentes, impactos o
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deterioro. Es preciso mencionar que el objeto fundamental de este trabajo investigativo no es
disefar las reparaciones o realizar un reforzamiento de los dafios presentes en la estructura, sino
mas bien describir y manifestar las operaciones o trabajos que se deben realizar de acuerdo a
los dafios, anomalias y patologias presentes en el muelle de estudio. En el presente capitulo se
planteard una propuesta de reparacién y mantenimiento con relacién a los dafios y patologias

encontrados mas frecuentes en el Muelle Granelero Andipuerto.

5.1. Reparaciones y Mantenimiento

Las reparaciones y mantenimientos en los muelles respetan y siguen la evaluacion que ha
sido ejecutada, suelen realizarse para mantener la estructura en optimas condiciones y poder
evitar eventos no previstos que puedan afectar a la estructura en si, eventos que pueden causar
dafos que aumentan progresivamente si no se hace el mantenimiento de la estructura, estos
dafos deben ser reparados de forma urgente si asi lo requieren ciertos elementos o pueden ser

reparados a través de un mantenimiento periédico.

Las reparaciones pueden realizarse dependiendo de si los elementos requieren reposicion
de acero, de hormigdn, limpieza o protecciones, esto se ejecuta de acuerdo a lo que reveld la

evaluacion.

Para el Muelle Granelero Andipuerto las propuestas de reparacion son las siguientes:
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e Limpiezay proteccion de pilotes.

e Aplicacion de morteros especiales.

e Retiro y reposicion de hormigon en mal estado.

e Retiro y reposicion de capa asfaltica en mal estado.

e Proteccion y reposicion de los distintos accesorios presentes.

Las propuestas anteriormente mencionadas dependen de los requerimientos que cada
elemento tenga, debe de considerarse el personal capacitado, materiales, costos, clima,
cumplimiento de normas, seguridad etc. La propuesta de reparacion y mantenimiento se la

realizara segun los elementos de hormigdn, segun los accesorios y varios, asi se tendra:

5.1.1. Elementos de Hormigon

5.1.1.1.  Proteccion de elementos contra la corrosion del acero.

Este proceso se lo debe hacer periddicamente de acuerdo a lo que indique las
especificaciones técnicas del material que se vaya a usar para este trabajo en particular, los

materiales que se vayan a usar para la proteccion de los pilotes deben de cumplir con la normas
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que son determinadas por la Asociacion Nacional de Ingenieros en Corrosion y por la

AASHTO. La metodologia de proteccion en pilotes en contra de la correccion a plantearse sera

la siguiente:

Planificacion de las jornadas de trabajo previo al analisis de la tabla de mareas
proporcionada por el Instituto Oceanografico de la Armada del Ecuador (Inocar),

esta tabla podré ser encontrada en el anexo | de este proyecto.

Identificacién de los pilotes afectados que deban ser intervenidos conforme al

inventario de dafios obtenidos en las inspecciones visuales y especiales.

Debe ejecutarse la preparacion y limpieza de la superficie que vaya a ser protegida,
a base de chorro de agua a alta presion o equipo hidraulico lo que es conocido como
hidrolavado, en el caso de los pilotes debe realizarse hasta el nivel de marea baja
ya sea que esto se lo haga de manera mecénica o manual hasta que la superficie que
debe ser verificada quede libre de aceites, polvos, organismos bioldgicos (como las

conchillas, moluscos y algas) y grasas.

Se debe de colocar materiales de proteccion del acero cuya funcion principal sea la
de inhibir la corrosion de acuerdo a disefios y normas propuestos, estos materiales
pueden ser pinturas o cualquier material epoxico, revestimiento anticorrosivos,
cintas de proteccion anticorrosivas o similares con su adecuada imprimacion para

gue haya adherencia, cubiertas plasticas o protecciones exteriores.

Debe realizarse el control de calidad, ya sea que este se realice por el personal

técnico administrativo del concesionario o por el fiscalizador.
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Figura 63. Esquema de proceso de proteccion de los elementos del muelle contra la
corrosion del acero.

SUPERFICIE QUEDE
LIBRE DE GRASAS,
POLVOS Y
ORGANISMOS
BIOLOGICOS.

COLOCACION DE
PROTECTOR
INHIBIDOR DE

REALIZACION
CONTROL DE
CALIDAD

CORRROSION.

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

Figura 64. Trabajo de proteccion de pilotes contra la corrosion del acero.
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Fuente: Sistemar (2015). Reparacion y proteccion de pilotes/ Pantalanes /Muelles. Recuperado

de http:// www.sistemar.com
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5.1.1.2. Reposicion y proteccion de acero y hormigon.

Este trabajo forma parte de la reparacion que deben realizarse para los elementos del
muelleen estudio, para llevar a cabo la rehabilitacion para que de esta manera el muelle quede

operativo.

Para los pilotes y bases de cornamusas y bitas del muelle de este proyecto se plantearan los
siguientes procesos para proteccion y reposicion de acero y hormigon, asi los procedimientos a

seguirse seran los siguientes:

Tratamiento de acero de refuerzo y hormigén

e Planificacién de las jornadas de trabajo previo al analisis de la tabla de mareas (en
caso de que los trabajos sean en agua), la tabla es proporcionada por el Instituto
Oceanografico de la Armada del Ecuador (Inocar), esta tabla podra ser encontrada

en el anexo | de este proyecto.

e ldentificacién de los elementos afectados que deban ser intervenidos conforme al

inventario de dafios obtenidos en las inspecciones visuales y especiales.
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Preparacion y limpieza por medios manuales, mecanicos o abrasivos de la
superficie de la cual se vaya a trabajar hasta que la misma quede libre de grasas,

polvos y organismos bioldgicos.

Eliminacion del hormigon en mal estado hasta encontrar el hormigdn que se

encuentre en buen estado y sano.

Limpieza del acero por medios manuales (rasqueteadas o cepillado) o por medios

mecanicos (hidroarenado), para asi retirar el 6xido en su totalidad 0

Retiro del acero que se encuentra dafiado aplicando herramientas manuales o

mecanicas.

Restitucion o reposicién del acero de refuerzo, empleando técnicas de traslape de

acuerdo a lo que indique los planos y las especificaciones técnicas.

Proteccion del acero de refuerzo, esta proteccion puede ser alcalina mediante
lechada de cemento o pintura, catédica aplicando pintura, encapsulamiento con

epoxico, o proteccién catddica mediante recubrimiento de zinc.

Ubicacion del encofrado de manera tal que haya acceso del hormigén, cada
elemento a trabajar debe atender un disefio de encofrado apropiado, ademas debe

facilitarse la eliminacion del aire presente utilizando tubos o instrumentos de cierre.

Garantizar el recubrimiento minino de acuerdo a disefios, comprobando los

empalmes de acero y encofrados.
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e Colocacion y curado del hormigén de acuerdo a la resistencia que indique el
proyecto que estara especificada en los planos del mismo, debe considerarse
ademas que el hormigdn a usarse incluya aditivos que contengan inhibidores de
corrosién y adherencia entre el hormigén nuevo y existente con el adecuado puente

adherente.

Figura 65. Esquema de proceso de reposicion y proteccion de tratamiento de acero de
refuerzo y hormigon.
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Fuente: Autor Diana Auz Valverde
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Figura 66. Tratamiento de reparacion y proteccion del hormihon y acero.

Retiro del acero
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elemento

Fuente: Pacheco Quintana, G. A. (2013). Estructuracion de una guia metodoldgica para la
inspeccion, diagndstico y mantenimiento de los muelles de puertos a partir del caso muelles

del puerto de Guayaquil (Doctoral dissertation).

Es preciso indicar que el empalme del acero es realizado de acuerdo a las especificaciones

que indiquen los planos, de la figura 58 a la 60 se muestra los diferentes empalmes a usarse

segun el caso en particular.
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Figura 67. Emplame de acero por traslape.

1°- EMPALME POR TRASLAPE
A) Reponiendo ia Seccidon perdica

B) Reemplazando toda la seccion

EN LOSAS EN LOSAS

EN COLUMNAS EN COLUMNAS

CASO A CASO B

Fuente: Mezarino, A., & Hobberg, Y. (2011). Patologias, inspeccion y propuestas de

reparacion de estructuras de muelles portuarios-Caso Region Ancash Perd.

Figura 68. Emplame de acero por soldadura.
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Fuente: Mezarino, A., & Hobberg, Y. (2011). Patologias, inspeccion y propuestas de

reparacion de estructuras de muelles portuarios-Caso Region Ancash Peru.
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Figura 69. Emplame de acero por conetores mecanicos 0 manguitos.

S¥- CONECTORES MECANICOS O MANGUITOS
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Fuente: Mezarino, A., & Hobberg, Y. (2011). Patologias, inspeccion y propuestas de

reparacion de estructuras de muelles portuarios-Caso Region Ancash Perd.

Figura 70. Proteccion del acero de refuerzo.

Fuente: Mezarino, A., & Hobberg, Y. (2011). Patologias, inspeccion y propuestas de reparacion

de estructuras de muelles portuarios-Caso Region Ancash Peru.
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Figura 71. Condiciones para la adherencia entre contreto existente y de reparacion.

Fuente: Mezarino, A., & Hobberg, Y. (2011). Patologias, inspeccion y propuestas de

reparacion de estructuras de muelles portuarios-Caso Region Ancash Perd.

Tratamieto de reparacion de hormigon y acero con encamisado

e Planificacién de las jornadas de trabajo previo al analisis de la tabla de mareas (en
caso de que los trabajos sean en agua), la tabla es proporcionada por el Instituto
Oceanogréafico de la Armada del Ecuador (Inocar), esta tabla podra ser encontrada

en el anexo | de este proyecto.
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Identificacién de los elementos afectados que deban ser intervenidos conforme al

inventario de dafios obtenidos en las inspecciones visuales y especiales.

Preparacion y limpieza por medios manuales, mecanicos o abrasivos de la
superficie de la cual se vaya a trabajar hasta que la misma quede libre de grasas,

polvos y organismos bioldgicos.

Eliminacion del hormigon en mal estado hasta encontrar el hormigdn que se

encuentre en buen estado y sano.

Limpieza del acero por medios manuales (rasqueteadas o cepillado) o por medios

mecanicos (hidroarenado), para asi retirar el 6xido en su totalidad 0

Retiro del acero que se encuentra dafiado aplicando herramientas manuales o

mecanicas.

Restitucion o reposicion del acero de refuerzo, utilizando conectores mecanicos o

soldaduras.

Proteccion del acero de refuerzo, esta proteccion puede ser alcalina mediante
lechada de cemento o pintura, catédica aplicando pintura, encapsulamiento con

epoxico, o proteccién catddica mediante recubrimiento de zinc.

Ubicacion del encamisado y colocacion del encofrado de manera tal que haya
acceso del hormigén, cada elemento a trabajar debe atender un disefio de encofrado
apropiado, ademas debe facilitarse la eliminacion del aire presente utilizando tubos

0 instrumentos de cierre.
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e Garantizar el recubrimiento minino de acuerdo a disefios, comprobando los

empalmes de acero y encofrados.

e Colocacion y curado del hormigén de acuerdo a la resistencia que indique el
proyecto que estara especificada en los planos del mismo, debe considerarse
ademas que el hormigdn a usarse incluya aditivos que contengan inhibidores de
corrosién y adherencia entre el hormig6n nuevo y existente con el adecuado puente

adherente.

e Realizacién de proteccion catddica.

Figura 72. Esquema de proceso de reposicion y proteccion de tratamiento de acero de
refuerzo y hormigon con encamisado.
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Fuente: Autor Diana Auz Valverde
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Figura 73. Tratamiento de reparacion y proteccion del hormihon y acero con
encamisado.
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Fuente: Pacheco Quintana, G. A. (2013). Estructuracion de una guia metodoldgica para la
inspeccion, diagndstico y mantenimiento de los muelles de puertos a partir del caso muelles

del puerto de Guayaquil (Doctoral dissertation).

En este trabajo investigativo también ha surgido la necesidad de realizar reparaciones en la
losa del muelle debido a los dafios encontrados, para ello se plantea el siguiente proceso en caso
de que hubiera que ejecutarse proteccion y reposicion de acero y hormigon, asi el procedimiento

a seguirse en la losa sera el siguiente:
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Identificacién de los elementos afectados que deban ser intervenidos conforme al

inventario de dafios obtenidos en las inspecciones visuales y especiales.

De acuerdo lo que indiquen los planos estructurales del proyecto se removera el
hormigon de la losa hasta que se encuentre el acero de refuerzo segun el espesor
correspondiente, el trabajo serd realizado de forma mecanica realizando las
operaciones con mucho cuidado para asi evitar dafios en la estructura interna del

muelle.

Deben de colocarse conectores de corte los mismos que estaran fijos a través de un
mortero estructural, las dimensiones y caracteristicas de los mismos deberan estar

especificadas en los planos de disefio.

Segun lo que dispongan los planos de la estructura deberan realizarse juntas de
construccion que luego serén rellenadas con un material elastomérico que resista a

la abrasion y a los carburantes, debe incluirse el encofrado de las juntas.

Siguiendo los planos debe disponerse si asi se lo requiere de la instalacion de una

malla electro soldada.

Colocacién y curado del hormigén de acuerdo a la resistencia que indique el
proyecto que estara especificada en los planos del mismo, debe considerarse ademas
que el hormigon a usarse incluya aditivos que contengan inhibidores de corrosion,
micro silice y fibras de polipropileno fibrilado, ademas debe de contar con un

endurecedor especial que contenga cuarzo.

Posteriormente debe realizarse la proteccion catodica a requerirse.
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Figura 74. Esquema de proceso de reposicion y proteccion en losas.
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Figura 75. Tratamiento de reparacion y proteccion del hormihon y acero en losas.
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Fuente: Pacheco Quintana, G. A. (2013). Estructuracion de una guia metodoldgica para la
inspeccion, diagnostico y mantenimiento de los muelles de puertos a partir del caso muelles

del puerto de Guayaquil (Doctoral dissertation).
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5.1.1.3.  Reposicion y proteccion de elementos que requieren solo hormigén o

mortero.

Entre los elementos que simplemente requieren reposicion y proteccion de hormigén o
mortero, de acuerdo a los resultados en las inspecciones realizadas son los duques de alba y las
bases de las bitas y cornamusas del muelle en estudio, para la realizacion de este trabajo el

proceso a seguirse sera el siguiente:

Identificacion de los elementos afectados que deban ser intervenidos conforme al

inventario de dafios obtenidos en las inspecciones visuales y especiales.

e Preparacion y limpieza por medios manuales, mecénicos o abrasivos de la superficie
de la cual se vaya a trabajar hasta que la misma quede libre de grasas, polvos y

organismos bioldgicos.

e Se debe de picar el area determinada a trabajarse, sacando el hormigdn que no esta

sano y dejando el que si esta.

e De acuerdo a lo que indiguen los planos el encofrado serd colocado, si asi es

requerido.

e De igual maneray siguiendo los planos debe de ser colocado el hormigdén o mortero,
de caracteristicas especiales, con el respectivo material que hara de puente adherente

entre hormigon viejo y nuevo.

e Realizar el respectivo curado de la superficie que fue reparada.
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e Posteriormente realizar la adecuada y respectiva seguridad catodica.

Figura 76. Esquema de proceso de reposicion y proteccion en elementos que requieran
solo hormigon o mortero.
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Fuente: Autor Diana Auz Valverde

5.1.2. Accesorios

El Muelle Granelero Andipuerto estd conformado por accesorios que son de gran
importancia y utilidad para el buen funcionamiento del mismo, estos accesorios son las bitas,
defensas y cornamusas, de igual manera que lo que se ha planteado anteriormente hay
accesorios que requieren reposicion y otros que requieren mantenimiento, segun la inspeccion

visual realizada las bitas y cornamusas requieren de un mantenimiento por el estado en que se
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encuentran y las defensas del muelle requieren de una reposicion en el que incluye el disefio de

las mismas, asi se tendran:

5.1.2.1. Reposicién de accesorios

5.1.2.1.1. Defensas

Las defensas del muelle de estudio se encuentran en mal estado, es por esto que en esta
investigacién se plantea un disefio de defensas para que haya una reposicion de las mismas,
considerandose que no existen datos de disefios en la base de datos de la Autoridad Portuaria de
Guayaquil ni en el Departamento técnico Administrativo de Andipuerto, para la seleccion del
tipo de defensas adecuado para el Muelle Granelero Andipuerto se debe considerar varios
factores, los criterios que se utilizaran son establecidos por las normas PIANC o Permanent
Internacional Association of Navigation Congresses, los factores son los siguientes: Buque de
Disefio, velocidad de atraque, angulo de atraque, calado de la embarcacién, localizacion del
centro de gravedad de la embarcacion, presion permitida, dimensiones y fuerza de la estructura
del muelle, instalacién de las defensas, otras condiciones como son la profundidad del agua,

rango de la marea, velocidad del viento, etc.
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51.2.1.1.1. Buque de disefio

Figura 77. Estado actual de Defensas del Muelle Granelero Andipuerto.
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Fuente: Autor Diana Auz Valverde

Se debe de elegir la embarcacion de disefio de acuerdo al trafico de bugues que circula en
el Muelle Granelero Andipuerto, para ello el Departamento Técnico de Andipuerto proporciono

el listado de buques que ingresaron al muelle en el afio 2014.

Para este tipo de analisis es preciso contar con una base de datos lo suficientemente amplia
como para de esta manera tener un criterio mas acertado y los resultados que se logren obtener
sean objetivos y asi tomar decisiones correctas, lo apropiado para elegir la embarcacion de
disefio seria tener una muestra de datos de todos los buques que atracaron al Muelle Granelero
Andipuerto durante los ultimos 5 afos, pero, es preciso considerar que la cantidad de

informacion con la que se trabajara podria ser extremadamente amplia y complicada de calificar,
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es por esto que para el caso del muelle en estudio se ha elegido una muestra de datos del afio

2014.

En el listado proporcionado se destacan las principales caracteristicas de los buques que han
ingresado al muelle, se estudiara las dimensiones basicas de toda embarcacién como lo son la
eslora, la manga y el calado que son las principales y més relevantes en cuanto a eleccion de

embarcaciones de disefo se trata.
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Tabla 11. Buques arribados al Muelle Granelero Andipuerto en 2014.

DESCRIPCION DE BUQUES ARRIBADOS AL MUELLE GRANELERO ANDIPUERTO EN 2014

NUMERO PAIS BJ(IQPL?EDE DESCRIPCION %%-ORA MUE;TES%) 'zﬂm’;NGA C(Q)LADO
1 SINGAPURE GRANELERO PATAGONIA 180 35000 30 8,4
2 NORUEGA GRANELERO SPAR MIRA 190 58000 32 12,95
3 BAHAMAS GRANELERO ol 165,5 27112 27 9,6
4 PANAMA GRANELERO TTM SUCCESS 183 50100 32
5 MARSHALL IS GRANELERO ARUNA ECE 188 55506 323 11,300
6 BAHAMAS GRANELERO CS CHARA 178,76 30634 28,5 9,79
7 CIPRE GRANELERO BUFFLEHEAD 177,38 32922 27 10,2
8 PANAMA GRANELERO SAKURA OCEAN 179,97 38239 29,8 10,536
9 MARSHALL IS GRANELERO DOGAN BEY 115,33 12260 196 8,79
10 HONG KONG GRANELERO AFRICAN SPIRIT 154,38 24252 26 9,732
11 BERMUDA QUIAI\/ICIE:I;\FSE : CON?'ECSHTEE'\FQ 146,6 19822 23,7 9,622

PETROLERO

12 PANAMA GRANELERO HEGINA 140 18917 25 8,496
13 PANAMA GRANELERO vANGEO 180 38215 30

14 MALTA Izibrcc‘)cl)ero de BAKU 210 105387 42,0 12,090
15 PANAMA GRANELERO TBC PRINCESS 1765 31963 27 10
16 PANAMA GRANELERO AEOLOS 185,74 45736 30,4 11,62
17 CYPRUS GRANELERO ELLIOTT BAY 1655 27308 27,0 9,525
18 PANAMA GRANELERO FLORINDA | 189,99 52498 32,3 12,020
19 MALTA GRANELERO ALTIS 167,2 26472 26,0 9,542
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20 MALTA GRANELERO ADFINES NORTH 189,99 36941 28,5
21 CYPRUS GRANELERO CARME 179,93 35906 28
QUIMICOS /
PRODUCTOS DE
22 SINGAPURE PETROLEO BUNGA LOTUS 146 19992 24
PETROLERO
23 VIETNAM GRANELERO EASTERN STAR 150,52 23724 26 9,566
ZHOUSHAN
24 HONG KONG GRANELERO ISLAND 190 58044 32
25 SINGAPORE GRANELERO ORIENT TOKYO 180 38225 29,8 10,536
GREAT
26 HONG KONG GRANELERO PRESTIGE 190,01 46193 31 11,61
27 GRANELERO BASIC BRAVE 179,99 33745 28,1 10,101
28 PANAMA GRANELERO TARUCA 144,09 19983 242 9,666
CLIPPER
29 BAHAMAS GRANELERO ENDEAVOUR 189,99 52474 32,2 12
30 PANAMA GRANELERO QUEEN FLOWER 183 50477 32
31 PANAMA GRANELERO TBC PROGRESS 176,5 32306 274 10,000
32 MARSHALL IS GRANELERO ORIANA C 180 34417 29,9 9,914
33 ITALY GRANELERO MISS SIMONA 180 34604 30 9,9
NORTHERN
34 GIBRALTAR GRANELERO DANCER 180 35000 29 10,300
CARGA
35 SINGAPORE GENERAL OSLO BULK 2 108 8028 18 7,057
36 PANAMA GRANELERO MY FAIR LADY 183 50450 32 12,151
37 MALTA GRANELERO DENSA HAWK 186 36746 28
CARGA
38 PANAMA GENERAL DRACO FAITH 122 9023 20 7,200
39 LIBERIA GRANELERO CORNELIA 176 24516 23 9,600
ROYAL
40 PANAMA GRANELERO HARMONY 178 37238 29 10,869
MARSHALL MARATHA
41 ISLANDS GRANELERO PRIDE 178 37221 29 10,869
CARGA
42 SINGAPORE GENERAL SE PACIFICA 138 12649 21 8,000
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43 PANAMA GRANELERO OCEAN IBIS 183 38486 30
ANTIGUA
44 BARBUDA GRANELERO ANTILLES VII 115,3 12523 19,6
FALCON
45 LIBERIA GRANELERO TRADER 167 26446 26 9,524
OCEAN
46 LIBERIA GRANELERO PLATINUM 186 37194 28
47 PANAMA GRANELERO FLEET PHOENIX 190 55903 32 12,575
48 MALTA GRANELERO KAMBOS 200 64000 32 10,031
49 PANAMA GRANELERO NORD HAKATA 169 28342 27 9,819
UNITED NORDIC
50 KINGDOM GRANELERO MALMOE 180 35038 30 14,700
51 KOREA GRANELERO CH CLARE 177 33144 28 10,116
52 PANAMA GRANELERO TWINLUCK SW 176 31877 29 9,640
Quimicos /
53 PANAMA Productos de Petréleo NAVE CAPELLA 183 49995 32
Petrolero
ANTIGUA & CARGA
54 BARBUDA GENERAL BBC NORTHSEA 108 7661 18 7,500
WESTERN
55 PANAMA GRANELERO HAKATA 200 61353 32
56 PANAMA GRANELERO ATACAMA 182 51213 32 12,331
QUEEN
57 SINGAPORE GRANELERO SKELT 180 34529 30 9,900
58 CHINA GRANELERO QI XIAN LING 180 34551 29
59 HONG KONG GRANELERO MA CHO 144 16860 22 8,000
BUQUE DE CARGA
60 CARGA GENERAL GENERAL BBC PLATA 138 12837 21 8,000
61 PANAMA GRANELERO CHIOS TRINITY 190 50341 32 11,916
Quimicos /
62 PANAMA Productos de Petréleo BUNGA LILY 146 19991 24 9,469
Petrolero
PACIFIC
63 PANAMA GRANELERO CYPRESS 180 38055 30 10,538
MARSHALL
64 ISLANDS GRANELERO TATEJ 180 34439 30 9,917
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65 MALTA GRANELERO SIIRT 200 63500 32
66 THAILAND GRANELERO LANNA NAREE 181 33843 30 9,800
CARGA
67 LIBERIA CEnne BBC THAMES 143 17349 22 9,690
68 HONG KONG GRANELERO UNI WEALTH 169,99 20256 278 10,060
69 HONG KONG GRANELERO COUGA 183 50806 32 12,149
70 LIBERIA GRANELERO PAROS 154 23984 26 9,553
STAMFORD
7 HONG KONG GRANELERO o OREES 180 32211 28
72 LIBERIA GRANELERO ARCADIA 190 58018 32 18,000
73 PHILIPPINES GRANELERO PORTO MAINA 140 18673 25 8,440
74 PANAMA GRANELERO CHERRY DREAM 188 51703 32 12,140
75 HONG KONG GRANELERO PORT KENNY 169 28449 27 9,778
CAGA
76 PANAMA cENca K&A SE 177,13 32295 28.4 10,020
FAIRCHEM
77 PANAMA QUMICO P 146,6 19900 237
78 SINGAPORE GRANELERO fJTI\IRI:?\T(EG'C 180 39821 30
BUQUE DE CARGA
79 CARGA NS e VENTA 160 24202 26 9,800
CARGA
80 PANAMA cEnem LOWLAND SKY 177 32280 28 10,022
81 BAHAMAS GRANELERO GIOVANNA 180 34000 30 9,000
82 LIBERIA GRANELERO EUROSTAR 180 33500 30 9,800
83 HONG KONG GRANELERO MARITEC 180 33345 28 10,000
84 MALTA GRANELERO PORT ESTORIL 190 52822 32 12,020
ANTIGUA & CARGA
85 ARBUDA CEnned BBC PARANA 143 16953 23
QuUIMICOS /
86 SINGAPORE vy MTM HOUSTON 144 19741 24 9,620
87 N/A GRANELERO COPOSA 183 46493 31 11,807
AFRICAN
88 HONG KONG GRANELERO VERTOeE 180 35000 30 10,110
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ORIENT

89 CYPRUS GRANELERO DisPaden 186 36892 28 10,900
90 PANAMA GRANELERO T PRIME 180 32451 28
91 PANAMA GRANELERO CLIPPER BLISS 180 38147 30
NAVIOS
92 PANAMA GRANELERO ORIV 189,04 53464 32,2 12,303
03 PANAMA GRANELERO OSLO BULK 2 183 53464 32 12,303
94 SINGAPORE GRANELERO OCEAN ANGEL 190 58679 32 12,828
MARSHALL
95 o GRANELERO MAESTRO LION 172 31857 27 10,220
9% LIBERIA GRANELERO FREE NEPTUNE 185 30838 24 10,580
97 MALTA CARGA G. CATALONIA 189 35200 28 11,300
08 MALTA CARGA G. ATACAMA 189 35200 28 11,317
99 HONG KONG GRANELERO CAPE SCOTT 177 28747 26 9,632
PETROLEO MCT
100 SWITZERLAND QUIMICO MATTENCORN 164,34 19905 234
101 HONG KONG GRANELERO GLORY MERCY 190 37302 29 10,000
102 HONG KONG GRANELERO WHITE BAY 190 52502 32 12,020
103 PANAMA GRANELERO TORM REGINA 190 55886 32 11,200
104 PANAMA GRANELERO ATLANTIC 180 33399 28 10,031
PEARL
105 PANAMA GRANELERO SUPERNOVA 177 36367 29 7,000
106 HONG KONG GRANELERO PROMISE 3 181 32312 30 6,700
107 CYPRUS GRANELERO VELVET 177 32860 28
108 HONG KONG GRANELERO CBM JULLIETTE 180 33683 30 9,800
109 HONG KONG GRANELERO UNI WEALTH 169,99 20256 2738 10,060
ANTIGUA & CARGA
110 ARBUDA CENERAL BBC ALABAMA 138 12732 21 8,000
MARSHALL
111 BN GRANELERO NEMO 190 48913 32 11,705
QUIMICOS/
PRODUCTOS DE WAWASAN
112 HONG KONG AR I psitiaes 141 10814 24 9,774
PETROLERO
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OCEAN

113 PANAMA GRANELERO VOYAGER 183 38429 30

114 MALTA GRANELERO NEDIM 180 35156 30

115 PANAMA GRANELERO CHAVIN QUEEN 183 51241 32 12,331
ANTIGUA &

116 BARBUDA CARGA G. BBC BRISBANE 128 8138 17
MARSHALL

117 ISLANDS GRANELERO FEDERAL SKYE 190 37169 28

118 LIBERIA GRANELERO TRUDY 185 30790 24 10,400

119 TURKEY GRANELERO BULK ROSE 159 24968 25 10,000
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5.1.2.1.1.1.1. Eslora

En todo proyecto portuario la eslora es uno de los factores mas criticos, es por ello que la
correcta eleccion de parametro es sumamente importante. Como primer dato a calcularse para
la correcta eleccion de la embarcacion de disefio es el promedio de valores de eslora de todas

las embarcaciones que atracaron al muelle asi:

noLi
Promedio Eslora = Zl_—o

El valor de dicha ecuacién es:
Promedio Eslora = 151,918 m

El segundo dato que debe ser calculado para el analisis de eleccion de la embarcacion de
disefio y es muy representativo es la desviacion estandar, esta es una medida que informa que
tan alejados se encuentran los valores con respecto a la media aritmética asi esta formula es la

raiz cuadrada de la varianza que es define como la dispersion de los valores mostrados:

n
1
S = Desviacion Estandar = EZ(yi —y)? = \/5_721
i=0

El valor de dicha ecuacion es el siguiente:
S = Desviacion Estandar = 31,059 m

La dimension de eslora iddnea para la correcta eleccion de la embarcacion de disefio seréa
la suma del promedio de valores de eslora mas las suma del valor de la desviacion estandar mas

la suma del porcentaje de resguardo correspondiente al 10%. Es preciso explicar que si solo se
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escogiera el valor de los promedios de eslora sélo se estaria trabajando con la mitad del mercado
pero si se le suma la desviacion estandar y el porcentaje de reguardo la cuota del mercado

aumentaria por encima del 75% aproximadamente.

Figura 78. Grafico de la dispersion de los valores de la Eslora de buques que atracaron
en andipuerto en 2014
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Fuente: Autor Diana Auz Valverde

L = Eslora = PROMEDIO ESLORA + S(DESVIACION ESTANDAR) + 10%

L = Eslora = 201,27 m

El valor mas exacto obtenido de eslora es de 201 m.
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5.1.2.1.1.1.2. Manga

Uno de los pardmetros que mas afecta al costo total de un proyecto portuario es la manga,
estos valores son proporcionales, si llegara a aumentar el coste de la obra estd también
aumentaria, esta es la razon por la que la seleccion de este pardmetro se lo hara con la mayor
informacidn que se tenga del mismo. Para obtener el valor correcto de la manga se utilizara la
misma metodologia que se usé para la determinacion de la eslora, asi:

n 3
i=o Mi

Promedio Manga = ”

El valor de dicha ecuacién es:

Promedio Manga = 26,058 m

n
1
S = Desviacion Estandar = EZ(yi —y)? = \/S_TZL
i=0

El valor de dicha ecuacion es el siguiente:
S = Desviacion Estandar = 6,85 m

Los valores propuestos han sido obtenidos mediante analisis estadisticos como se lo realiz6

en el caso anterior, la representacion grafica para la manga sera la siguiente:

150



Figura 79. Grafico de la dispersion de los valores de la Manga de buques que atracaron
en Andipuerto en 2014.
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Fuente: Autor Diana Auz Valverde.
M = Manga = PROMEDIO MANGA + S(DESVIACION ESTANDAR) + 10%
M = Manga = 36,20 m
El valor mas exacto obtenido de manga es de 36 m.
5.1.2.1.1.1.3. Calado

Este parametro al igual que la manga varia de manera muy importante haciendo que de la
misma manera afecte el costo total de un proyecto portuario. Como en los casos anteriores el

valor idéneo ha sido calculado mediante analisis estadisticos, asi:
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n C
Promedio Calado = ————

El valor de dicha ecuacién es:

Promedio Calado = 11,585 m

o 19,
S = Desviacion Estandar = aZ(yz —y)? = \/5_721
i=0

El valor de dicha ecuacion es el siguiente:
S = Desviacion Estandar = 4,219 m

Los valores propuestos han sido obtenidos mediante andlisis estadisticos como se lo

realiz6 en el caso anterior, la representacion gréafica para la manga seré la siguiente:
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Figura 80. Grafico de la dispersion de los valores de la Calado de buques que atracaron
en Andipuerto en 2014.
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Fuente: Autor Diana Auz Valverde

C = Calado = PROMEDIO CALADO + S(DESVIACION ESTANDAR) + 10%

C = Calado = 17,384 m

El valor mas exacto obtenido de calado es de 17m.

Asi a partir de dicho valores ya obtenidos se obtendra el buque tipo cuyas dimensiones seran

las siguientes:
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Tabla 12. Buque tipo para calculo de embarcacion de Disefio.

DIMENSIONES BUQUE DE TIPO

ESLORA 201
MANGA 36
CALADO 17

Nota: Los valores fueron obtenidos a partir de la explicaciobn mencionada anteriormente.

El bugue de disefio utilizado como una embarcacién mayor elegido corresponde a un buque
de dimensiones similares al buque tipo, ademas debe de ser un buque que se encuentre en el
mercado y debe de cumplir con las caracteristicas propias del muelle en estudio el cual es
granelero, asi el Buque de Disefio elegido es el Bulk Carrier o Granelero Tipo Laker Class de

la Linea Intership Navigation, cuyas caracteristicas se presentan a continuacion:

Figura 81. Esquema de proceso de reposicion y proteccion en elementos que requieran
solo hormigon o mortero.

Fuente: www.vesselfinder.com
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Tabla 13. Caracteristicas Embarcacién Granelero Federal Weser.

DIMENSIONES BUQUE DE DISENO

BUQUE GRANELERO TIPO LAKER CLASS

NOMBRE: FEDERAL WESER

LONGITUD TOTAL - ESLORA (L) 199,91m
ANCHO - MANGA (B) 23,7m

CALADO (D) 11,286 m

TONELAJE DE PESO MUERTO (DWT) 37372t
ARQUEO DE REGISTRO NETO (NT) 12073t
TONELAJE GRUESO (GT) 22654 t

5.1.2.1.1.2. Velocidad de Atraque

El principio de la energia cinética asume que el atraque de un barco se acerca a una
velocidad y peso dado. En el calculo de la energia de los buques las velocidades de atraque de
los barcos son las variables mas importantes, es medida en forma perpendicular a la linea de
atraque, para el disefio existen ciertos factores que el disefiador debe considerar como que el
barco que esta atracando es asistido o no por remolcadores. Las velocidades de atraque de las

embarcaciones generalmente son de 5 cm/s a 20 cm/s, estan dependen del tamafio de la

embarcacion, es decir a mayor longitud mayor es la velocidad de atraque.

Para la determinacion de la velocidad de atraque se aplicara la Norma Pianc 2002, ella
adopta la grafica de Brolsma, asumiendo barcos convencionales los cuales atracan con la

asistencia de remolcadores, las condiciones de atraque comunmente utilizadas estan
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representadas en las lineas “b” y “c”, considerando para el caso del Muelle Granelero

Andipuerto la linea “b” que considera un atraque dificil y resguardado.

Figura 82. Velocidad de disefio de atraque (valor medio) como funcion de las condiciones
de navegacion y el tamafio del buque (Brolsma et al. 1977).
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a.=* Good berthing conditions, cxposcd

.- Navigation conditions difficull, exposcd

Fuente: Pianc, (2002) Guidelines for the Design of Fenders Systems. Recuperado de

http://www.pianc-apien.org.

Considerando que el DWT del buque de disefio es de 37372 t de acuerdo a la figura 65

la velocidad de atraque es de 0.13 m/s.
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51.21.1.3. Calculo para el Disefio de Defensas

El célculo para el disefio de las defensas sera el planteado a continuacion:

Datos Generales:

Tabla 14. Dimensiones Buque de disefio para célculo de las defensas

DIMENSIONES BUQUE DE DISENO
BUQUE GRANELERO TIPO LAKER CLASS
NOMBRE: FEDERAL WESER

LONGITUD TOTAL - ESLORA (L) 199,91m
ANCHO - MANGA (B) 23,7m

CALADO (D) 11,286 m

TONELAJE DE PESO MUERTO (DWT) 37372t
ARQUEO DE REGISTRO NETO (NT) 12073 t
TONELAJE GRUESO (GT) 22654 t

VELOCIDAD DE ATRAQUE 0,13 m/s

Célculo del tonelaje de desplazamientos DT:

Sera determinado de acuerdo a las Normas Japonesas, asi:

Log DT = 0,404 + 0,932 log DWT

DWT = 37372t

Log DT = 0,404 + 0,93210g(37372) t

Log DT = 4,6656t

DT = 46302,027 t
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Calculo de la energia de disefio Ed:

La energia de disefio se la determinara de acuerdo a la norma Pianc, asi:
1 2
Ed = EMU C.CrCsC,

donde,
Ed = Energiadedisefioparaserabsorbidaporelsistema
M = Masadediseniodelbuque
V = Velocidaddeatraque
C., = Factordeexcentricidad
Cn, = Factordemasavirtual
Cs = Factordesuavidad
C. = Factordeconfiguraciondelmuelle
Determinacion de la masa de disefio del bugque
M =DT/g
DT = 46302,027 t
g =9,81m/s?
M = 46302,027 t/9,81 m/s?

M = 4719,88 t/m/s?
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Determinacién del factor de masa virtual

El factor de masa virtual se lo determinara de acuerdo a la norma Pianc, asi:

Cn=1+2D/B
D = 11,286 m
B =23,7m
2(11,286 m)
Cn =14 = —
C,=195m

e Determinacion del Coeficiente de Bloque

El Coeficiente de Bloque sera determinado de acuerdo a la norma Pianc, asi:

o M
b~ LBDro

M = DT = 46302,027 t
ro = Densidaddeaguasalada = 1,025 t/m3

_ 46302,027 t
~199,91m * 23,7m * 11,286m * 1,025

Cp

C, = 0,84

e Determinacién del Factor K, determinado de acuerdo a las normas Pianc
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k = (0,19C, + 0,11)L

k =(0,19%0,84 +0,11) * 199,91m

k = 53,895

Determinacion de la distancia entre el punto de contacto y el centro de masas la cual

es medida paralelamente al muelle.

. (199,91m)2 N (23,7m)2
B 4 2

R =51,36m

Determinacion del coeficiente de excentricidad

kZ
=1zt r2
(53,895)2

Ce = 53,895)2 + (51.36)°

C, = 0,524

Determinacion del coeficiente de suavidad
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Figura 83. Coeficiente de suavidad.

Af <01sm—>C;<09

Afzo.wgmg/C_‘sm |

Fuente: Manual de Disefio de Defensas Fender- Team, pag. 20, para las defensas suaves y

para los bugues mas pequefios Cs tomada en general como 1 de acuerdo a la Pianc

Co=1

e Determinacion del factor de configuracion del muelle

Se considerara que la estructura es de pila abierta, asi:

Figura 84. Factor de configuracién del muelle.

Fuente: Manual de Disefio de Defensas Fender- Team, pag.20
C.=1
e Determinacion de la Energia de Disefio

1
Ed = 5 Mv?CoCrnCsC,

donde,
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M = 4719,88 t/m/s?
V=0,13m/s
C, =0.524

C,=195m

1 - mh 2
Ed = = 4719,88 T « (0,13—) 0524 %195m =1+ 1
2 52 S

Ed =40,752t—m
Para el Muelle Granelero Andipuerto se recomienda la defensa tipo Bridgestone SUC

1250H RS cuyas caracteristicas son las siguientes:

Enegia de Absorcion = 560 kn—m =57,104t—m
Fuerza de Reaccion = 1020 kn = 104.01105¢
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Figura 85. Defensas Bridgestone.
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Fuente: Bridgestone. (2011). Marine Fender Catalogue. Japdn: Bridgestone Corporation.

Recuperado de http://www.bridgestoneindustrial.com.

e Determinacion del factor de seguridad

Figura 86. Factor de seguridad.
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Fuente: Manual de Disefio de Defensas Fender- Team, pag. 22
163


http://www.bridgestoneindustrial.com/

57,104t —m

M= %0752t —m

n = 1,40

1,25 <n < 1,75DeacuerdoalaPianc

Determinacion del Desempefio de la defensa:

Para este parametro es preciso considerar la compresion por contacto angular para la

determinacion del disefio de la defensa, asi:

Tabla 15. Consideraciones de Disefio por contacto angular.

CONSIDERACIONES DE DISENO

ANGULO MAXIMO DE 100
APROXIMACION DEL BARCO HORIZONTAL
30
ANGULO VERTICAL DEBIDO AL
VERTICAL
MOVIMIENTO DEL BARCO ASUMIDO
15°
MGULOELCASEODE LA yerric
ASUMIDO
CONTACTO EN LA PARTE BAJA NO
DE LA EMBARCACION CONSIDERADO

Nota: Adaptado de Proyecto de Reforzamiento y Reparacion de los Muelles 2 y 3 Puerto

Simon Bolivar de Guayaquil Ecuador
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Caracteristicas consideradas en la eleccion del tipo de defensas:

Para el Muelle Granelero Andipuerto las defensas sugerida y elegida es tipo Super Cell
Fender (Suc) de la marca Bridgestone, las caracteristicas de la defensa elegida son presentadas

a continuacion, de acuerdo a las especificaciones presentadas por la marca Bridgestone:

e Absorben grandes cantidades de energia, con fuerza de reaccion baja relativamente.
e El material del cual esta elaborado (hule) soporta climas y agentes agresivos.

e Laresistencia del hule es alta

e El desgaste del hule es minimo.

e El rendimiento angular es excelente y multidireccional.
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Figura 87. Defensa tipo Super Cell Fender.

e

ZRIDGESTONE

Fuente: Marine Fender Catalogue.

Determinacion del espaciamiento de las defensas:

La British Estandar BS6349 establece que las defesas pueden ser un sistema sencillo o
varios sistemas lo suficientemente juntos como para que todos se muevan durante el impacto de
atraque. Los espacios grandes entre las defensas permitira a las embarcaciones pequefias tener
contacto con el muelle, el espacio entre el barco y la estructura generalmente va del 5% al 15%,

de la proyeccion de la defensa no comprimida.

La BS6349 sugiere que la separacion entre defensas se la determina a partir de la

siguiente formula:

§$<015L
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L = LongitudtotaldelBarco

S = Espaciamientodedefensas

Tabla 16. Espaciamiento de Defensas.

BARCO DE DISENO FEDERAL WESER

ESLORA DEL BARCO (L) 199,91 m
ESPACIAMIENTO DE DEFENSAS ¢ <30m
$<0,15L =
ESPACIAMIENTO RECOMENDADO 6m

La longitud del Muelle Granelero Andipuerto es de 151 m, se recomienda instalar a lo
largo del muelle un total de 26 defensas del tipo que se ha recomendado, el espacio entre

defensas sera de 6m.

Enegia de Absorcion = 560 kn—m = 57,104t —m
Fuerza de Absorcion = 1020 kn = 104.01105¢

Presién en el casco de la embarcacion:

La presion se la determina con la siguiente formula:

P=R/A

R = Fuerza de Reaccion de la defensa

A = Area plana de la pantalla frontal de la defensa

A =HexWe

He = Altura Efectiva
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We = Ancho Efectivo

La presion se la calcula dividiendo la fuerza de reaccion de la defensa entre el area de la
superficie de la pantalla de la defensa. La pantalla de las defensas Bridgestone tipo Super Cell

Fender tienen las siguientes dimensiones.

Figura 88. Marco frontal de la defensa tipo Super Cell Fender.

i 1

Frontal Frame

We | || Chamfer /

w Chamier {Side)

i T

Fuente: Marine Fender Catalogue.

Tabla 17. Dimensiones del Marco Frontal de la defensa tipo Super Cell Fender.

DIMENSIONES DEL MARCO FRONTAL

He 2,96 m
H 3,11 m
We 1,88 m
w 2,03 m

La defensa SUC 1250H RS tiene una fuerza de reaccion de R = 104, 01105¢, asi:
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A=HexWe

A=1296%1,88 =556

R = 104,01105¢

P=R/A

P =104,01105¢t/5,56

P = 18,69 t/m2

Tabla 18. Presién en el casco de la embarcacion.

PRESION EN EL CASCO DE LA EMBARCACION

R 104,01105t

A 5,56 m2

P 18,69 t/m2
Maxima Presion Admisible (Asumido) 25 t/m2

5.1.2.1. Mantenimiento de Accesorios

Evidenciando el estado actual de accesorios como bitas y cornamusas del Muelle Granelero

Andipuerto es recomendable indicar que es preciso ejecutar un mantenimiento de estos, para el

caso de estudio se ha considerado que no hay necesidad de realizar un cambio de dichos

accesorios solo se les hard una limpieza y posterior aplicacion de materiales protectores, el
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proceso que debe de seguirse para hacer el mantenimiento de los accesorios mencionados

considerando que estan elaborados de acero sera el siguiente:

Figura 89. Estado actual de Bitas y Cornamusas del Muelle Granelero Andipuerto.

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

¢ Identificacién de los elementos afectados que deban ser intervenidos conforme al

inventario de dafios obtenidos en las inspecciones visuales y especiales.

e Debe ejecutarse la preparacion del elemento que se le vaya a realizar el

mantenimiento.

e Ejecutar la limpieza a base de chorro de agua con arena a alta presion con equipo
hidréaulico lo que es conocido como hidroarenado, hasta que el elemento a limpiarse

quede libre de dxido.
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Se debe de colocar materiales de proteccion del acero cuya funcién principal sea la
de inhibir la corrosion de acuerdo a disefios y normas propuestos, estos materiales
pueden ser pinturas o cualquier material epoxico, revestimiento anticorrosivos,
cintas de proteccion anticorrosivas con su adecuada imprimacion para que haya

adherencia, cubiertas plasticas o protecciones exteriores.

Debe realizarse el control de calidad, ya sea que este se realice por el personal

técnico administrativo del concesionario o por el fiscalizador.

171



Figura 90. Esquema de proceso de mantenimiento de accesorios de acero.

LIMPIEZA DEL

\ ELEMENTO
INICIO JEN MEDIANTE
HIDROARENANO.

COLOCACION DE :
MATERIAL REALIZACION
PROTECTOR CONTROLDE [ FIN |
INHIBIDOR DE CALIDAD
CORRROSION.

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

5.1.3. Varios

Como varios se estan clasificando a los trabajos que deben de hacerse en el Muelle
Granelero Andipuerto adicionales, si las autoridades asi lo requieren y que han sido
identificados en la evaluacion obtenida en la inspeccidn visual, estos trabajos seran clasificados

como reposicion de asfalto, reparacion de juntas y elementos que contengan fisuras.
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5.1.3.1. Reposicion de Asfalto

Segun lo evidenciado en la inspeccién visual en el muelle deben realizarse trabajos de
reposicion de asfalto, el asfalto forma parte del pavimento existente en uno de los puentes de

acceso al muelle, el proceso de reposicion de asfalto planteado sera el siguiente:

Figura 91. Pavimento asfaltico perteneciente a uno de los puentes de acceso del

Muelle Granelero Andipuerto.

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

¢ Identificacion de los elementos afectados que deban ser intervenidos conforme al

inventario de dafios obtenidos en las inspecciones visuales y especiales.

e Delimitacién o marcacion de la zona afectada.
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Corte del pavimento con equipo mecénico por ejemplo un cortador de pavimento,

el corte debe realizarse hasta encontrar material que se encuentre en buen estado.

Retiro del material afectado, si hubiere material con presencia de humedad o suelto
el material mencionado debe ser removido y cambiado, asi como debe realizarse el

adecuado compactado.

Sopletear la zona a ser reparada retirando el polvo que pudiera existir en la zona.

Aplicacion del riego de liga para asegurar la adherencia entre la cobertura y la capa

de rodadura que ya existe.

Aplicacion de la mezcla asfaltica en la zona delimitada de manera uniforme con
equipo de rastrillo, la temperatura de la mezcla debe estar para la aplicacion para

asegurar adherencia y cohesion.

Compactar con equipo mecéanico a la densidad que sea necesaria.
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Figura 92. Esquema de proceso de reparacion en pavimentos asfalticos.

PAVIMENTO
HASTA
ENCONTRAR
MATERIAL EN
BUEN ESTADO.

INICIO

SOPLETEAR LA
ZONA RETIRANDO

APLICACION DEL
RIEGO DE LIGA

RETIRO DEL
MATERIAL

AFECTADO. EL POLVO

EXISTENTE.

PARA ASEGURAR
ADHERENCIA.

v

MEZCLA COMPACTACION
ASFALTICA EN md DE LA ZONA A SER
ZONA REPARADA.

DELIMITADA.

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

5.1.3.2. Reparacion de juntas

El proceso planteado para reparar las juntas existentes en mal estado para el Muelle

Granelero Andipuerto es el siguiente:
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Figura 93. Estado actual de junta de dilatacion en Muelle Granelero Andipuerto.

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

e Identificacion de los elementos afectados que deban ser intervenidos conforme al

inventario de dafios obtenidos en las inspecciones visuales y especiales.
e Desmontaje de la junta en mal estado.

e Limpieza de la zona a trabajarse la cual debe de estar libre de polvo, grasas, aceites

y restos de particulas sueltas, la superficie a tratarse debe estar sana y seca.

e Colocacién de un corddn de polietileno, cuyo diametro debe ser mayor que el ancho

de la junta en un 20% y 30%.
e Aplicacion de sellante Sikaflex Construction o similar.

e Aplicacion de la cinta de PVC, siguiendo las especificaciones adecuadas del
material o si asi se lo requiere puede ser aplicado el imprimante estandar Sikadur 32

primer N (el cual es resistente al agua).
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e Aplicacion de sellante Sikaflex Construction o similar.

¢ Instalacion de la junta de dilatacién metalica, cuyas dimensiones deben estar acorde

al disefio.

e Aplicacion de mortero especializado para relleno en zona tipo SikaGrout 2120

similar.

e Colocacion de anclajes mecanicos con equipo mecanico.

¢ Relleno y acabado con mortero especializado

Figura 94. Esquema de proceso de reparacion para juntas de dilatacion.

COLOCACION
INICIO —> se=d DE CORDON DE
POLIETILENO.

APLICACION DE
SELLANTE N APLICACION DE
SIKAFLEX CINTA DE PVC.
CONSTRUCTION.

APLICACION DE INSTALACION

SELLANTE DE JUNTA DE
SIKAFLEX DILATACION
CONSTRUCTION. METALICA.

COLOCACION RELLENO Y
DE ANCLAJES (e ACABADO —> FIN
MECANICOS. FINAL.

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

APLICACION DE

MORTERO
ESPECIALIZADO.
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5.1.3.3.  Reparacion de Fisuras

Los métodos de reparacion son establecidos de acuerdo al diagndstico que se determino en
la inspeccion visual, para reparar las fisuras que fueron evidenciadas y determinadas en el
Muelle Granelero Andipuerto se las ha clasificado en fisuras profundas y superficiales, los
procesos propuestos seran planteados para cualquier elemento que compone al Muelle

Granelero Andipuerto, el proceso a seguir para la reparacion de las mismas sera el siguiente:

5.1.3.3.1. Reparacion de Fisuras Profundas

e Identificacion de los elementos afectados que deban ser intervenidos conforme al

inventario de dafios obtenidos en las inspecciones visuales y especiales.

e Preparacion y limpieza por medios manuales, mecéanicos o abrasivos la superficie 0 zona
que se va a trabajar hasta que la misma quede libre de grasas, polvos y organismos

bioldgicos.
e Identificar la fisura a ser reparada.
e Colocacion de inyectables plasticos en forma de boquillas a lo largo de la fisura.

e Verificar la separacién entre la fisura y el inyectable, no debe ser mayor a 30cm, fijar

las boquillas y asegurarlas con un mortero de reparacion especializado.
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Inyectar la fisura con sellador especial de reparacion de fisuras como Sikacryl Premium
o alguna clase de resina epoxica o similar, utilizando pistola con cartuchos plasticos de
aire comprimido a presion. El inyectado se realizara de abajo hacia arriba hasta que el
material sellador salga por la boquilla que le sigue, de esta manera se esta garantizando

que la fisura quede llena.

Realizar el acabado de la superficie con instrumentos manuales.

Realizar el curado correspondiente de la zona reparada utilizando materiales especiales

para de esta manera evitar que las fisuras vuelvan a aparecer.

Figura 95. Esquema de proceso de reparacion de fisuras profundas.

IDENTIFICACION DE
INICIO ‘ FISURA A SER
REPARADA.

COLOCACION DE
INYECTABLES EN
FORMA DE
BOQUILLAS.

VERIFICAION DE
SEPARACION,
FIJACION Y
ASEGURAMIENTO
DE BOQUILLAS.

INYECCION CON
MATERIAL DE
REPARACION

ESPECIALIZADOA
BASE DE PRESION.

ACABADO DE
SUPERFICIE.

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

CURADO DE LA
ZONA REPARADA.
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Figura 96. Reparacion de fisuras profundas.

Boquilla Llenado con
\ ; resina expoica \ .
—_ : p —_ . ; |
Grieta mayor de 4 cm / \ Llenado de abajo I 1
—_— \:‘ —_— :

Fuente: Pacheco Quintana, G. A. (2013). Estructuracion de una guia metodoldgica para la
inspeccion, diagndstico y mantenimiento de los muelles de puertos a partir del caso muelles

del puerto de Guayaquil (Doctoral dissertation).

5.1.3.3.2. Reparacion de Fisuras Superficial

e Identificacion de los elementos afectados que deban ser intervenidos conforme al

inventario de dafios obtenidos en las inspecciones visuales y especiales.

e Preparacion y limpieza por medios manuales, mecanicos o abrasivos la superficie o zona
gue se va a trabajar hasta que la misma quede libre de grasas, polvos y organismos

biolégicos.

e Identificar la fisura a ser reparada.
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Picar la fisura hasta 2 cm de profundidad aplicando equipos manuales, hasta que se

forme una especie de canal.

Limpiar la superficie picada retirando toda particula extrafia o cualquier elemento que

pudiera evitar la adherencia entre el reparador y la superficie.

Aplicacion del material adherente.

Aplicacion de mortero especial con tixotropico en forma de capas, considerandose que
exista la adecuada adherencia entre capas. EI mortero es de acuerdo al disefio que se

proponga.

Aplicacion de inhibidor de corrosion.

Realizar el acabado de la superficie con instrumentos manuales.

Realizar el curado correspondiente de la zona reparada utilizando materiales especiales

para de esta manera evitar que las fisuras vuelvan a aparecer.

181



Figura 97. Esquema de proceso de reparacion de fisuras superficiales.

PICADO DE
FISURA HASTA

—
2CM DE
SER REPARADA. PROFUNDIDAD.

INICIO

LIMPIEZA DE APLICACION DE MORTERO APLICACION

SUPERFICIE MATERIAL ESPECIAL INHIBIDOR DE
PICADA. ADHERENTE. TIXOTROPICO CORROSION.
EN CAPAS.

REALIZAR REALIZAR
ACABADO DE CURADO DE
SUPERFICIE SUPERFICIE
REPARADA . REPARADA.

Fuente: Autor Diana Auz Valverde

Figura 98. Reparacion de fisuras superficiales.

Fisura en el elomenio

Curado
Adilive:

Fuente: Pacheco Quintana, G. A. (2013). Estructuracion de una guia metodoldgica para la
inspeccion, diagnostico y mantenimiento de los muelles de puertos a partir del caso muelles

del puerto de Guayaquil (Doctoral dissertation).
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5.2. Sugerencia de Reparacion y Mantenimiento en el Muelle Granelero

Andipuerto

A continuacion se presentan las sugerencias de los elementos que hay que reparar en el

Muelle Granelero Andipuerto, de acuerdo a la evaluacion realizada:

Tabla 19. Propuesta de Reparacion para el Muelle Granelero Andipuerto

~ - PROPUESTA DE
ELEMENTO DANO DESCRIPCION REPARACION
Dario severo en el
. pavimento del muelle
Fisuras i . L
O fijo, es preciso -Remocion de
Desprendimientos : -
demoler el pavimento hormigon en toda la
Profundos y

Losa (Pavimento
de concreto)

superficiales
Exceso de Mapeo
Impactos
Desgaste de la
capa de rodadura

existente y construir
uno nuevo debido al
exceso de fisuras,
desprendimientos y
mapeos, esto incluye
la rampa de acceso
del muelle.

superficie afectada.

- Reposicion  del
nuevo pavimento
rigido y flexible.

Todos los pilotes del
muelle estan
recubiertos con capas
de mas de 3cm de

Limpieza de pilotes
mediante

-Hidrolavado de
pilotes para
limpiarlos de la vida

Pilotes Biodeterioro , . marina existente
crustdceos 'y vida -
. . -Proteccién de
marina, debido al .
pilotes para
contacto que estos . .
g disminuir la
tienen con el agua. . .
presencia y creacion
de vida marina.
, Limpieza de bitas,
El acero del cual estan corngmusas
Bitas, elaborados estos . y
Cornamusas . elementos esta puen_tes metalicos,
Puentes Metéli(’:os Corrosion sufriendo de mediante
-Hidroarenado y

y Pasamanos

corrosién debido a la
falta de proteccion y

proteccion de los
mismos para
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limpiezaqueseledaa
estos.

limpiarlos y
protegerlos de la
corrosion 'y puedan
desempefiar mejor su
funciones.

Base de Bitas,

Descascareamiento.
Desprendimientos
profundos y

El hormigon armado
del cual estan
elaborados estos

- Reposicion  del
hormigbn y acero

Cornamusas, . elementos, esta afectado por uno
superficiales. . .
muros y duques sufriendo severo nuevo aplicando
Acero expuesto con . . i .
de alba. . . deterioro debido a los materiales especiales
presencia de corrosion. ~ . X
. dafos ya para dicho trabajo.
Fisuras .
mencionados.
Las defensas
existentes en el
muelle de estudio ya
no estan en
condiciones de - Disefio de nuevas
Defensas Biodeterioro funcionamiento defensas e
debido al implementacion de

Biodeterioro que
estan pudieran tener
producto  de la
funcion que
desempefian.

las mismas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Del presente trabajo investigativo en el que se esta proponiendo una metodologia aplicada

a un proceso de mantenimiento del Muelle Granelero Andipuerto, se tiene las siguientes

conclusiones:

De acuerdo a los datos historicos obtenidos y sefialados en esta investigacion se sefiala
que, la Terminal de Graneles méas importante del pais es Andipuerto, por ello su muelle
principal debe asegurar y brindar todas y cada uno de los requerimientos que el comercio

internacional solicite.

Es preciso que el Muelle Granelero Andipuerto se encuentre operativo y brinde buen
servicio a sus clientes, ya que el transporte maritimo y los equipos de manipulacién de
carga han desarrollado con el pasar de los afios, 1o que conlleva a que el comercio

nacional se incremente si logramos mantener operativos la estructura.

Los muelles por su ubicacién estan expuestos a severos ambientes marinos lo que hace

que su estructura y superestructura se deterioren rapidamente.

Los principales agentes que afectan a la conservacion del Muelle Granelero Andipuerto
son los siguientes: Climatologia, corrosion, desgaste de la infraestructura, dafios
provocados por malas maniobras, mal manejo de operacién carga y descarga, y las

patologias que en generalmente se presentan.
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El diagnostico de la estructura conlleva a la elaboracion el informe final de la misma.

Para poder dar un prondstico de la estructura estudiada es preciso elaborar un
diagnostico a base de una investigacion detallada, identificando fallas, dafios, anomalias

de cada elemento que compone al muelle.

Antes de elaborar el diagndstico de la estructura el cual conlleva a la elaboracién del
informe final es preciso realizar el analisis de los antecedentes de la misma para luego
realizar las respetivas auscultaciones visuales y especiales de ser requerido el caso, esto

conlleva a reconocer y recolectar los dafios presentados.

De la inspeccion visual realizada al Muelle Granelero Andipuerto se determiné que las
principales patologias o enfermedades que el muelle sufre son las siguientes: Fisuras,
desprendimiento, descascareamientos, Biodeterioro, corrosion, impactos y desgaste de

la capa de rodadura.

De la auscultacién profunda realizada a la losa y pilotes se logré determinar la calidad
del hormigdn del Muelle Granelero Andipuerto probable asi, con resultados del ensayo
esclerémetro obtenidos en pilotes se evidencia una resistencia de 390 kg/cm2 y con el
ensayo del ultrasonido una de 353.5 kg/cm2; con los resultados del ensayo esclerometro
en la losa se evidencia una resistencia de 358 kg/cm2 y con el ensayo ultrasénico una de
423.3 kg/cm2. La velocidad de pulso determinada en pilotes es de 4.19 km/s
concluyendo que la calidad del hormigon en dicho sitio es buena, la velocidad de pulso
determinada en la losa es de 4. 21 km/s concluyendo que la calidad del hormigén en

dicho sitio es buena
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Se escogera la solucion o intervencién més correcta luego de que el diagndstico de la

estructura ha sido planteado.

Las reparaciones son realizadas para mantener a la estructura en 6ptimas condiciones y

poder evitar eventos no previstos que puedan afectar a la misma.

Los métodos de reparacion y mantenimiento de muelles estan en funcion de la necesidad
de requerimiento segun las patologias y dafios que se han producido por accidentes,

impactos o deterioro.

De acuerdo a los resultados encontrados en la presente investigacion, las reparaciones
que deben ejecutarse en el Muelle de estudio son las siguientes: Proteccidn de elementos
contra la corrosion, limpieza de pilotes, reposicion y proteccion de elementos que
requieran acero y hormigén, reposicion y proteccion de elementos que requieran solo
hormigdn o mortero, reposicion de accesorios y asfalto, mantenimiento de accesorios,

reparacion de juntas y reposicion de fisuras.

Se ha logrado definir la metodologia que se debe seguir en el proceso de mantenimiento

del Muelle Granelero Andipuerto.

El mantenimiento que se debe seguir en el muelle Granelero Andipuerto debe ser

periddico para evitar que los dafios aumenten progresivamente.

Los mantenimientos que son de caracter preventivo en los que se ejecutan inspecciones
periddicas, logran ser mas beneficiosos que un tipo de mantenimiento de caracter

correctivo.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones ya planteadas anteriormente se tienen las siguientes

recomendaciones:

Es preciso que en el Muelle Granelero Andipuerto se ejecuten inspecciones

rutinarias mas seguidas, a base de mantenimientos preventivos.

Se recomienda a las autoridades de dicho establecimiento realizar una auscultacion

especial submarina que incluya inspeccién de pilotes y suelos.

Tener como guia este trabajo investigativo para los futuros mantenimientos que se

le vayan a dar a la estructura estudiada.

Se recomienda cambiar las defensas del muelle en su totalidad, ya que las que estan

actualmente estan en condiciones precarias.

Proteger a la estructura en su totalidad con materiales especiales de calidad para de
esta manera contrarrestar el dafio que el ambiente al que esta expuesta la estructura

le genere.

Realizar los procedimientos adecuados en el mantenimiento del muelle, para asi
permitir la buena servicialidad del mismo, que incluyan auscultaciones, revision de

antecedentes, diagndstico y prondstico.

Realizar el mantenimiento del muelle en su totalidad para evitar que los dafios

presentados y encontrados en esta investigacion se incrementen.
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Es recomendable que las autoridades tomen asuntos en los problemas mencionados
y se eviten dafios mayores en la estructura llegando a afectar en el funcionamiento
de la misma.

De igual manera es recomendable que las autoridades de Andipuerto realicen una
inspeccion especial para conocer cuél es dafio que estan sufriendo los pilotes en el

fondo marino, y asi poder conocer posibles patologias no detectadas.
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ANEXO |
TABLA DE MAREAS



TABLA Ii.- PREDICCION DIARIA DE MAREAS EN EL ECUADOR
PUERTO NUEVO 2015

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
e
DIA HORA ALT. DIA HORA ALT. DIA HORA ALT. DIA HORA ALT. HORA ALT. DIA HORA ALT.
H.M. MTS. H.M. MTS. H.M. MTs. H.M. MTS. H.M. MTS. H.M. MTS,
1 0253 0.0 16 0233 0.6 1 0400 0.6 16 0327 0.8 1 0420 0.8 16 0356 0.7
Ju 0921 4.7 vI 0845 4.1 DO 1008 4.0 LU 0934 3.9 MA 1008 3.8 MI 1000 3.9
1518 0.0 1450 0.5 1615 0.6 1525 0.7 1625 0.9 1553 0.6
2145 4.6 2110 4.1 2239 4.1 2207 4.0 2244 4.0 2234 4.1
2 0336 0.1 17 0304 0.7 2 0440 0.8 17 0359 0.9 2 0459 0.9 17 0436 0.7
VI 1000 4.4 sA 0918 4.0 Lu 1037 3.8 MA 1009 3.8 MI 1042 3.8 Ju 1042 3.9
1600 0.2 1516 0.6 1651 0.8 1551 0.8 1659 1.0 1631 0.6
2225 4.3 2147 4.0 2311 3.9 2243 3.9 2316 3.9 2314 4.1
3 0418 0.4 18 0333 0.8 3 0522 0.9 18 0434 0.9 3 0541 1.0 18 0522 0.7
SA 1036 4.1 DO 0952 3.8 MA 1110 3.6 MI 1046 3.7 Ju 1126 3.7 vI 1131 3.9
1640 0.4 1537 0.7 O 1730 1.0 1632 0.8 1741 1.1 1722 0.7
“ 2303 4.1 2223 3.8 2347 3.8 2323 4.0 O 2359 3.9 0

4 0500 0.6 19 0403 0.9 4 0612 1.1 19 0521 1.0 4 0633 1.1 19 0001 4.2
Do 1108 3.8 LU 1026 3.7 MI 1155 3.5 Ju 1136 3.7 VI 1220 3.6 SA 0619 0,7
O 1720 0.6 1605 0.8 1821 1.1 0 1727 0.9 1837 1.3 1229 3.9
2340 3.8 2301 3.7 1827 0.8
5 0545 0.8 20 0440 1.0 5 0034 3.7 20 0011 4.0 5 0049 3.8 20 0056 4.2
LU 1143 3.6 MA 1104 3.6 Ju 0716 1.1 vi 0625 1.0 SA 0735 1.1 Do 0728 0.6
H 1805 0.8 1648 0.9 1253 3.4 1237 3.8 1321 3.5 1334 3.9
0 2342 3.7 1931 1.2 1837 1.0 1948 1.3 1946 0.9
6 0021 3.6 21 0530 1.1 6 0135 3.6 21 0110 4.1 6 0148 3.7 21 0201 4.1
MA 0641 1.0 MI 1153 3.6 vI 0828 1.1 sA 0746 0.9 DO 0841 1.0 LU 0841 0.6
1228 3.4 1746 0.9 1406 3.5 1346 3.9 1429 3.6 1450 3.9
1904 0.9 2048 1.2 2007 1.0 2100 1.3 2108 0.9
7 0115 3.5 22 0032 3.7 7 0304 3.7 22 0219 4.2 7 0255 3.8 22 0318 4.1
MI 0754 1.1 3Ju 0635 1.1 SA 0934 0.9 Do 0906 0.8 LU 0940 0.9 MA 0950 0.5
1331 3.3 1254 3.6 1545 3.6 1505 4.0 1544 3.7 1615 4.0
2020 1.0 1900 1.0 2154 1.1 2130 0.9 2203 1.1 2221 0.8
8 0254 3.5 23 0132 3.8 8 0421 3.9 23 0339 4.3 8 0401 3.9 23 0437 4.1
Ju 0911 1.0 vi 0806 1.1 Do 1029 0.8 LU 1016 0.5 MA 1033 0.7 MI 1054 0.4
1513 3.4 1404 3.7 1652 3.9 1632 4.2 1652 3.9 1730 4.2
2135 0.9 2033 0.9 2248 0.9 2242 0.7 2257 1.0 2327 0.6
9 0419 3.6 24 0242 4.0 9 0511 4.0 24 0459 4.4 9 0458 4.0 24 0545 4.2
vi 1016 0.8 sA 0933 0.9 L 1117 0.6 MA 1118 0.3 MI 1121 0.6 3Ju 1153 0.3
1638 3.6 1521 3.9 1741 4.1 1746 4.4 1745 4.1 1832 4.3

2236 0.7 2155 0.8 2336 0.8 2345 0.5 2347 0.8
10 0514 3.9 25 0403 4.2 10 0553 4.2 25 0607 4.5 10 0548 4.1 25 0026 0.5
SA 1110 0.6 DO 1042 Q.6 MA 1200 0.5 wMI 1214 0.2 Ju 1206 0.4 VI 0644 4.2
1732 3.9 1646 4.2 1823 4.2 1848 4.6 1831 4.2 1247 0.3
2327 0.6 2303 0.5 O O 1925 4.4
11 0600 4.1 26 0524 4.5 11 0019 0.7 26 0042 0.4 11 0033 0.7 26 0117 0.5
Do 1156 0.4 Lu 1143 0.3 MI 0631 4.3 3Ju 0704 4.6 VI 0635 4.2 SA 0734 4.2
1817 4.1 1802 4.5 1239 0.4 1306 0.2 1248 0.4 1335 0.3
. 1901 4.3 1941 4.7 ’ 1915 4.3 2012 4.4
12 0011 0.5 27 0005 0.3 12 0059 0.6 27 0134 0.4 12 0118 0.6 27 0203 0.5
LU 0639 4.2 MA 0630 4.7 Ju 0708 4.3 VI 0754 4.5 SA 0720 4.2 Dpo 0817 4.1
1237 0.4 1237 0.1 1317 0.4 1353 0.3 1330 0.4 1417 0.4
‘ 1855 4.2 O 1904 4.7 1939 4.4 2028 4.6 1957 4.3 2053 4.3
13 0050 0.4 28 0100 0.2 13 0138 0.6 28 0220 0.5 13 0200 0.6 28 0245 0.5
MA 0712 4.3 MI 0726 4.8 VI 0745 4.3 sA 0837 4.3 Do 0802 4.1 Lu 0852 4.0
1313 0.3 1327 0.0 1353 0.4 1437 0.4 1409 0.4 1456 0.5
1928 4.3 1957 4.8 2016 4.3 2110 4.5 2038 4.2 2128 4.2
14 0126 0.4 29 0150 0.2 14 0216 0.6 29 0302 0.6 14 0240 0.6 29 0323 0.6
MI 0742 4.3 Ju 0815 4.7 SA 0823 4.1 Do 0913 4.1 LU 0843 4.0 MA 0919 3.9
1347 0.4 1414 0.1 1428 0.5 1516 0.5 1446 0.5 1530 0.6
2001 4.3 2044 4.7 2054 4.2 2147 4.3 2118 4.2 2155 4.1
15 0200 0.5 30 0236 0.3 15 0252 0.7 30 0342 0.7 15 0319 0.7 30 0358 0.7
Ju 0812 4.2 viI 0858 4.5 Do 0859 4.0 LU 0942 4.0 MA 0921 3.9 MI 0944 3.9
1419 0.4 1457 0.2 1459 0.6 1552 0.7 1520 0.6 1600 0.7
2035 4.2 2127 4.6 2131 4.1 2217 4.1 2156 4.1 2218 4.0
31 0319 0.4 31 0433 0.7
SA 0936 4.3 Ju 1017 3.8
1537 0.4 1629 0.8
2205 4.4 2247 4.0

HUSO HORARIO + §
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ANEXO 11
FICHAS DE INSPECCION VISUAL



FICHA IV 1 LOSA
FICHA IV 2 BITA
FICHA IV 3 CORNAMUSA
FICHA IV 4 MUROS

FICHA IV 5| DUQUES DE ALBA
FICHA IV 6 PILOTES




FICHA IV 1 L (8A-9A)/ (3-G) 001

FISURA SUPERFICIAL 3
@ FISURA PROFUNDA 1
DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL 10
DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

@ CORROSION -
RGP BIODETERIORO §

- IMPACTOS -

EXPOSICION DEL ACERO -

- POROSIDAD -

DESCASRAMIENTO -

— MAPEO 3

7 DARNO DE JUNTA :

(SA) DESGASTE CAPA DE RODADURA 4
PERDIDA DE SECCION -

S = SO ket e I — TOTAL DE DANOS

R [ ———— e N, = 21




FICHA IV 1

L (8A-9A)/ (3-G) 001

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIALES Y MAPEO

PRESENCIA DE MAPEO
DESPRENDIMIENTOS SUPERFICIALES DE:
30 CM *1,5 CM DE PROFUNDIDAD

47 CM *2,2 CM DE PROFUNDIDAD

50 CM *69* 2 CM DE PROFUNDIDAD

20 CM *15CM*0,75 CM DE PROFUNDIDAD
20 CM *17CM*0,90 CM DE PROFUNDIDAD
0,63 CM *0,94CM*1,5CM DE PROFUNDIDAD
0,57CM *0,34CM*2,5CM DE PROFUNDIDAD

DESGASTE CAPA DE RODADURA

REQUIERE INSPECCION ESPECIAL




FICHA IV 1 L (8A-9A)/ (J-G) 001

GRAFICA DESCRIPCION

DESPRENDIMIENTOS SUPERFICIALES DE:
30 CM *1,5 CM DE PROFUNDIDAD

9CM *5*1 CM DE PROFUNDIDAD

58CM *20 CM* 1,5 CM DE PROFUNDIDAD

FISURAS SUPERFICIALES

1,7M *2,5CM* 2 CM DE PROFUNDIDAD
1,65M *0,5CM* 1,1CM DE PROFUNDIDAD
5M *0,3CM* 1,2CM DE PROFUNDIDAD

FISURA PROFUNDA DE 1,7M*2,5CM*2,5CM DE PROFU.

DESGASTE CAPA DE RODADURA - DESPRENDIMIENTO SUPERFICIALES

OBSERVACIONES

REQUIERE INSPECCION ESPECIAL




FICHAIV1

L (2-3)/ (A-B) 001

FISURA SUPERFICIAL

FISURA PROFUNDA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

CORROSION

BIODETERIORO

IMPACTOS

EXPOSICION DEL ACERO

POROSIDAD

DESCASRAMIENTO

MAPEO

DANO DE JUNTA

DESGASTE CAPA DE RODADURA

PERDIDA DE SECCION

FISURA SUPERFICIAL

CORROSION

POROSIDAD

DESGASTE D ELA CAPA DE RODADURA

FISURA PROFUNDA

EBIODETERIORO

DESCASCAREAMIENTO

DANO DE JUNTA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

IMPACTOS

PERDIDA DE SECCION

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

EXPOSICION DE ACERO

MAPEOQ

TOTAL DE DANOS

3




FICHAIV1

L (2-3)/ (A-B) 001

GRAFICA

DESCRIPCION

FISURA SUPERFICIAL

FISURA SUPERFICIAL DE 2,30M*2CM DE PROFUNDIDAD

DESCASCAREAMIENTO DEL HORMIGON

OBSERVACIONES

NO REQUIERE INSPECCION ESPECIAL




FICHA IV 1 L (8A-9A)/ (E-F) 001

FISURA SUPERFICIAL -
@ @ FISURA PROFUNDA 2
DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL -

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO -

@ CORROSION 8
o BIODETERIORO -
IMPACTOS 60
EXPOSICION DEL ACERO 8
POROSIDAD -
DESCASRAMIENTO -
MAPEO 1

DANO DE JUNTA -
DESGASTE CAPA DE RODADURA -
PERDIDA DE SECCION -

ASFALTQ

FISURA SUPERFICIAL CORROSION POROSIDAD > o DESGASTE D ELA CAPA DE RODADURA

EISURA PROFUNDA BIODETERIORD "= 7" |pescascareaniEnTo > |pamoDEuNTA TOTAL DE D AN 0S
= =

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL IMPACTOS < - PERDIDA DE SECCION |

6:! — e 79

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO EXPOSICION DE ACERO MAPEOQ




FICHAIV1

L (8A-9A)/ (E-F) 001

GRAFICA

DESCRIPCION

FISRURA PROFUNDA'Y MAPEO

FISURA PROFUNDA DE 3,43 M DE LARGO 2,5 CM DE PROFU.
Y 1,5 CM DE ANCHO

FISURA PROFUNDA DE 0,69M DE LARGO 2,2 CM DE PROFU.

Y 1,CM DE ANCHO

REQUIERE INSPECCION ESPECIAL




FICHA IV 1 L (8A-9A)/ (E-F) 001

GRAFICA DESCRIPCION

EXPOSICION DEL ACERO CON PRESENCIA DE CORROSION

IMPACTOS EN EL PAVIMENTO

IMPACTOS EN EL PAVIMENTO - EXPOSICION DE ACERO REQUIERE INSPECCION ESPECIAL
CORROSION




FICHA IV 1 L (28-30)/ (3-G) 002

FISURA SUPERFICIAL 3
FISURA PROFUNDA -

@ DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL 34
AW g { TP DESPRENDIMIENTO PROFUNDO -

CORROSION -

BIODETERIORO -
o TR VO o IMPACTOS -

EXPOSICION DEL ACERO -
COTD P o000 0 CODRC0 POROSIDAD -

DESCASRAMIENTO -
MAPEO -

(J ) (G) DANO DE JUNTA -
DESGASTE CAPA DE RODADURA -

PERDIDA DE SECCION -

FISURA SUPERFICIAL CORROSION POROSIDAD > o DESGASTE D ELA CAPA DE RODADURA

FISURA PROFUNDA EIODETERIORO -7 DESCASCAREAMIENTO ) DANO DE JUNTA

= TOTAL DE DANOS
DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL — IMPACTOS — FERDID DE SECCION _—r3 | 37

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO EXPOSICION DE ACERO MAPEQ




FICHAIV1

L (28-30)/ (3-G) 002

GRAFICA

DESCRIPCION

FISRURA SUPERFICIALES

FISURA SUPERFICIAL DE 1,2M DE LONGITUD
CON 2 CM DE PROFUNDIDAD

FISURA SUPERFICIAL DE 1,2M DE LONGITUD,
2CM DE PROFUNIDIDAD Y 1 CM DE ANCHO

FISURA SUPERFICIAL DE 12,2 M DE LONGITUD,
1 CM DE PROFUNIDIDAD Y 1 CM DE ANCHO

NO REQUIERE INSPECCION ESPECIAL




FICHAIV1

L (28-30)/ (3-G) 002

GRAFICA

DESCRIPCION

DESPRENDIMIENTOS SUPERFICIALES - DESGASTE CAPA DE RODADURA

GRAN CANTIDAD DE DESPRENDIMIENTOS SUPERFICIALES
DE LA CAPA DE RODADURA
DE AXPRIXIMADAMENTE 32 CM *18 CM * 2CM DE PROFU.

GRAN CANTIDAD DE DESPRENDIMIENTOS SUPERFICIALES
DE LA CAPA DE RODADURA
DE AXPRIXIMADAMENTE 25 CM *27 CM * 1,5 CM DE PROF.

GRAN CANTIDAD DE DESPRENDIMIENTOS SUPERFICIALES
DE LA CAPA DE RODADURA
DE AXPRIXIMADAMENTE 40 CM *29 CM * 1 CM DE PROF.

NO REQUIERE INSPECCION ESPECIAL




FICHAIV1

L (22-23)/ (D-E) 002

®

FISURA SUPERFICIAL

FISURA PROFUNDA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

CORROSION

BIODETERIORO

IMPACTOS

EXPOSICION DEL ACERO

POROSIDAD

DESCASRAMIENTO

MAPEO

w1

DANO DE JUNTA

DESGASTE CAPA DE RODADURA

o

PERDIDA DE SECCION

FISURA SUPERFICIAL

CORROSION

POROSIDAD

DESGASTE D ELA CAPA DE RODADURA

FISURA PROFUNDA

EBIODETERIORO

DESCASCAREAMIENTO

DANO DE JUNTA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICTAL

IWVPACTOS

PERDIDA DE SECCION

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

EXPOSICION DE ACERO

MAPEOQ

TOTAL DE DANOS

7




FICHAIV1

MAPEO - DESGASTE DE LA CAPA DE RODADURA

L (22-23)/ (D-E) 002

MAPEO EN GRAN CANTIDAD CON FISURAS DE ARCO
DE 2,20 M DE LONGITUD Y 3CM DE PROFUNDIDAD

DESGASTE DE A CAPA DE RODADURA

NO REQUIERE INSPECCION ESPECIAL




FICHAIV1

L ( 14-15)/ (A-B) 002

FISURA SUPERFICIAL

FISURA PROFUNDA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

[y

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

CORROSION

[

BIODETERIORO

IMPACTOS

EXPOSICION DEL ACERO

POROSIDAD

DESCASRAMIENTO

MAPEO

DANO DE JUNTA

DESGASTE CAPA DE RODADURA

PERDIDA DE SECCION

FISURA SUPERFICIAL

CORROSION

POROSIDAD

DESGASTE D ELA CAPA DE RODADURA

FISURA PROFUNDA

EBIODETERIORO

DESCASCAREAMIENTO

DANO DE JUNTA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

IMPACTOS

PERDIDA DE SECCION

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

EXPOSICION DE ACERO

MAPEOQ

TOTAL DE DANOS

5




FICHAIV1

L ( 14-15)/ (A-B) 002

GRAFICA

DESCRIPCION

ACERO EXPUESTO - CORROSION

DESPRENDIIENTO SUPERFICIALL DE 30 CM DE LONG.
POR 30CM DE ANCHO APROX. Y 9 MM DE PROFU.

EXPOSICION Y CORROSION DEL ACERO

REQUIERE INSPECCION ESPECIAL




FICHAIV1

L ( 29-30)/ (A-B) 002

©

FISURA SUPERFICIAL

FISURA PROFUNDA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

CORROSION

BIODETERIORO

IMPACTOS

EXPOSICION DEL ACERO

POROSIDAD

DESCASRAMIENTO

MAPEO

DANO DE JUNTA

DESGASTE CAPA DE RODADURA

PERDIDA DE SECCION

FISURA SUPERFICIAL

CORROSION

POROSIDAD

DESGASTE D ELA CAPA DE RODADURA

FISURA PROFUNDA

EBIODETERIORO

DESCASCAREAMIENTO

DANO DE JUNTA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

IMPACTOS

PERDIDA DE SECCION

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

EXPOSICION DE ACERO

MAPEOQ

TOTAL DE DANOS

1




FICHA IV 1 L (29-30)/ (A-B) 002

GRAFICA DESCRIPCION

FISURA SUPERFICIAL POR GOLPE, CUYA LONGITUD
ES TODO EL ANCHO Y 3 CM DE PROFUNDIDA
Y DE 3 MM DE ANCHO

FISURA SUPERFICIAL NO REQUIERE INSPECCION ESPECIAL




FICHA IV 1

L (30-31)/ (E-F) 002

©)

7

FISURA SUPERFICIAL

FISURA PROFUNDA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

CORROSION

BIODETERIORO

IMPACTOS

EXPOSICION DEL ACERO

POROSIDAD

DESCASRAMIENTO

MAPEO

DANO DE JUNTA

DESGASTE CAPA DE RODADURA

PERDIDA DE SECCION

FISURA SUPERFICIAL

CORROSION

POROSIDAD

DESGASTE D ELA CAPA DE RODADURA

FISURA PROFUNDA

EBIODETERIORO

DESCASCAREAMIENTO

DANO DE JUNTA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICTAL

IWVPACTOS

PERDIDA DE SECCION

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

EXPOSICION DE ACERO

MAPEQ

TOTAL DE DANOS

1




FICHA IV 1

L (30-31)/ (E-F) 002

GRAFICA

DESCRIPCION

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

DESPRENDIMIENTO SUPEFICIAL DE 0,2 M DE LONG.
POR 0,20 DE ANCHO Y 1,91 CM DE PROFUNDIDAD

NO REQUIERE INSPECCION ESPECIAL




FICHAIV1

@

L (13-14)/ (E-F) 001 -002

FISURA SUPERFICIAL

FISURA PROFUNDA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

CORROSION

BIODETERIORO

IMPACTOS

EXPOSICION DEL ACERO

POROSIDAD

DESCASRAMIENTO

MAPEO

DANO DE JUNTA

DESGASTE CAPA DE RODADURA

PERDIDA DE SECCION

FISURA SUPERFICIAL

" |corrosion

POROSIDAD

DESGASTE D ELA CAPA DE RODADURA

FISURA PROFUNDA

EBIODETERIORO

DESCASCAREAMIENTO

DANO DE JUNTA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

IMPACTOS

PERDIDA DE SECCION

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

EXPOSICION DE ACERO

MAPEOQ

TOTAL DE DANOS

1




FICHA IV 1 L (13-14)/ (E-F) 001 -002

GRAFICA DESCRIPCION

DANO EN JUNTA REPARACION DE PERFILES,
JUNTA DE 1,9 M DE LONGITUD POR 0,27M DE ANCHO

R g NO REQUIERE INSPECCION ESPECIAL
DANO DE JUNTA




FICHAIV1

L (16-17) / (C-D) 002

FISURA SUPERFICIAL

FISURA PROFUNDA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

CORROSION

BIODETERIORO

IMPACTOS

EXPOSICION DEL ACERO

POROSIDAD

DESCASRAMIENTO

MAPEO

- ©

DANO DE JUNTA

DESGASTE CAPA DE RODADURA

PERDIDA DE SECCION

FISURA SUPERFICIAL

CORROSION

POROSIDAD

DESGASTE D ELA CAPA DE RODADURA

FISURA PROFUNDA

EIODETERIORO

DESCASCAREAMIENTO

" |DANO DE JUNTA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

IMPACTOS

PERDIDA DE SECCION

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

EXPOSICION DE ACERO

MAPEQ

TOTAL DE DANOS

7




FICHA IV 1 L (16-17) / (C-D) 002

GRAFICA DESCRIPCION

MAPEO EN GRAN CANTIDAD CON FISURAS DE 5 MM DE PROF.

g "-‘;k& DESGASTE DE A CAPA DE RODADURA

NO REQUIERE INSPECCION ESPECIAL
MAPEO - DESGASTE DE LA CAPA DE RODADURA




FICHAIV1

L (12-13)/ (B-C) 001

FISURA SUPERFICIAL

FISURA PROFUNDA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

CORROSION

BIODETERIORO

IMPACTOS

EXPOSICION DEL ACERO

POROSIDAD

DESCASRAMIENTO

MAPEO

DANO DE JUNTA

DESGASTE CAPA DE RODADURA

PERDIDA DE SECCION

FISURA SUPERFICIAL

CORROSION

POROSIDAD

DESGASTE D ELA CAPA DE RODADURA

FISURA PROFUNDA

EBIODETERIORO

DESCASCAREAMIENTO

DANO DE JUNTA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

IMPACTOS

PERDIDA DE SECCION

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

EXPOSICION DE ACERO

MAPEOQ

TOTAL DE DANOS

6




FICHA IV 1 L (12-13)/ (B-C) 001

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL DE :
20 CM* 9CM*8MM DE PROFUNDIDAD

46CM*47CM*1,2CM DE PROFUNDIDAD
38CM*20CM*1,2 CM DE PROFUNDIDAD

DESGASTE DE A CAPA DE RODADURA

NO REQUIERE INSPECCION ESPECIAL




FICHA IV 2

B (30-31)/ (A-B) 002

CARA SUPERIOR

AP
2

CARANORTE CARASUR

FISURA SUPERFICIAL

FISURA PROFUNDA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

CORROSION

BIODETERIORO

IMPACTOS

EXPOSICION DEL ACERO

POROSIDAD

DESCASRAMIENTO

MAPEO

DANO DE JUNTA

DESGASTE CAPA DE RODADURA

PERDIDA DE SECCION

FISURA SUPERFICIAL

CORROSION

POROSIDAD

DESGASTE D ELA CAPA DE RODADURA

FISURA PROFUNDA

EBIODETERIORO

DESCASCAREAMIENTO

DANO DE JUNTA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

IMPACTOS

PERDIDA DE SECCION

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

EXPOSICION DE ACERO

MAPEOQ

TOTAL DE DANOS

6




FICHA IV 2

B (30-31)/ (A-B) 002

GRAFICA

DESCRIPCION

DESPRENDRIMIENTO SUPERFICIAL

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL EN LA CARA SUPERIOR
DE LA BITA DE 15CM*20CM*2CM DE PROFUNDIDAD

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL EN LA CARA NORTE DE
12CM*13CM*3,2 CM DE PROFUNDIDAD
DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL EN LA CARA NORTE DE
25CM*20CM*2,5 CM DE PROFUNDIDA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL EN LA CARA SUR DE
15 CM*20CM*3 CM DE PROFUNDIDAD

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO EN LA CARA SUR DE
20 CM*15CM*4 CM DE PROFUNDIDAD

NO REQUIERE INSPECCION ESPECIAL




FICHA IV 2

B (30-31)/ (A-B) 002

GRAFICA

DESCRIPCION

DESPRENDRIMIENTO PROFUNDO -EXPOSICION ACERO

Y CORROSION

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL EN LA CARA SUR DE 1
5 CM*20CM*3 CM DE PROFUNDIDAD

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO EN LA CARA SUR DE
20 CM*15CM*10 CM DE PROFUNDIDAD

NO REQUIERE INSPECCION ESPECIAL




FICHA IV 2 B (DUQUE DE ALBA 1) 003

FISURA SUPERFICIAL -
FISURA PROFUNDA -
CARA SUPERIOR DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL -
DESPRENDIMIENTO PROFUNDO -
CORROSION 2
BIODETERIORO -
IMPACTOS -
EXPOSICION DEL ACERO 2
[ POROSIDAD :
{} ¥ qﬁf} C} DESCASRAMIENTO 10
MAPEO -

DANO DE JUNTA -

CARANORTE CARASUR DESGASTE CAPA DE RODADURA -

PERDIDA DE SECCION -

FISURA SUPERFICIAL CORROSION POROSIDAD > o DESGASTE D ELA CAPA DE RODADURA

FISURA PROFUNDA EBIODETERIORO -7 DESCASCAREAMIENTO ) DANO DE JUNTA

= TOTAL DE DANOS
DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL — IMPACTOS — FERDIIA Dz S2CETON — I 14

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO EXPOSICION DE ACERO MAPEOQ




FICHA IV 2 B (DUQUE DE ALBA 1) 003

GRAFICA DESCRIPCION

EXPOSICION Y CORROSION DEL ACERO EN LA CARA
SUPERIORI DE LA BASE DE LA BITA

DESCACAREAMIENTO EN TODO LOS LADOS DE LA BASE,
LOS AGREGADOS SON VISIBLES

NO REQUIERE INSPECCION ESPECIAL

DESCASCAREAMIENTO EN LA BASE DE LA BITA




FICHA IV 2

B (1-2/A-B) 001

CARA SUPERIOR

Pk I it
) N
P ol
—— T

FISURA SUPERFICIAL

FISURA PROFUNDA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

CORROSION

BIODETERIORO

IMPACTOS

EXPOSICION DEL ACERO

POROSIDAD

DESCASRAMIENTO

MAPEO

DANO DE JUNTA

DESGASTE CAPA DE RODADURA

PERDIDA DE SECCION

FISURA SUPERFICIAL

CORROSION

POROSIDAD

DESGASTE D ELA CAPA DE RODADURA

FISURA PROFUNDA

EBIODETERIORO

DESCASCAREAMIENTO

DANO DE JUNTA o

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

IMPACTOS

PERDIDA DE SECCION

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

EXPOSICION DE ACERO

MAPEOQ

TOTAL DE DANOS

4




FICHA IV 2

B (1-2/A-B) 001

GRAFICA

DESCRIPCION

DESCASCAREAMIENTO Y DESPRENDIMIENTO EN BASE DE BITA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL DE 1,3M*0,3M*2CM
DE PROFUNDIDAD

DESCACAREAMIENTO EN LA CARA SUPERIOR DE LA
BASE DE LA BITA.

NO REQUIERE INSPECCION ESPECIAL




FICHA IV 2 B (1-2/A-B) 001

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL DE 1,3M*0,3M*2CMD
DE PROFUNDIDA

DESCACAREAMIENTO EN LA CARA SUPERIOR
DE LA BASE DE LA BITA.

NO REQUIERE INSPECCION ESPECIAL

DESCASCAREAMIENTO Y DESPRENDIMIENTO EN BASE DE BITA




FICHA IV 2

B (DUQUE DE ALBA 2) 004

CARA SUPERIOR
{'i}

Ay
[
Pl ™

s

771777 (77 77

FISURA SUPERFICIAL

FISURA PROFUNDA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

CORROSION

BIODETERIORO

IMPACTOS

EXPOSICION DEL ACERO

POROSIDAD

DESCASRAMIENTO

CARASUR  CARANORTE CARAESTE  CARA OESTE

MAPEO

DANO DE JUNTA

DESGASTE CAPA DE RODADURA

PERDIDA DE SECCION

FISURA SUPERFICIAL

CORROSION POROSIDAD

DESGASTE D ELA CAPA DE RODADURA

FISURA PROFUNDA

EBIODETERIORO DESCASCAREAMIENTO

DANO DE JUNTA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

IMPACTOS PERDIDA DE SECCION

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

EXPOSICION DE ACERO MAPEOQ

TOTAL DE DANOS

16




FICHA IV 2

B (DUQUE DE ALBA 2) 004

GRAFICA

DESCRIPCION

DESCASCAREAMIENTO Y CORROSION DEL ACERO

CORROSION Y EXPOSICION DE ACERO

DESCACAREAMIENTO E TODAS LAS CARAS DE LA
BASE DE LA BITA.

NO REQUIERE INSPECCION ESPECIAL




FICHA IV 2

B (DUQUE DE ALBA 2) 004

GRAFICA

DESCRIPCION

DESCASCAREAMIENTO Y CORROSION DEL ACERO

CORROSION Y EXPOSICION DE ACERO

DESCACAREAMIENTO E TODAS LAS CARAS DE LA
BASE DE LA BITA.

NO REQUIERE INSPECCION ESPECIAL




FICHA IV 2

B (24-25 / A-B) 002

FISURA SUPERFICIAL

FISURA PROFUNDA -
CARA SUPERIOR DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO .
CORROSION 12
BIODETERIORO -
IMPACTOS
1

™
.
¢

EXPOSICION DEL ACERO 12

1 POROSIDAD
AT o DESCASRAMIENTO
CARANORTE CARAQESTE CARSLR CARAESTE AR BE JURTA :
DESGASTE CAPA DE RODADURA
PERDIDA DE SECCION

4>

FISURA SUPERFICIAL CORROSION POROSIDAD > o DESGASTE D ELA CAPA DE RODADURA
A NA T e

EBIODETERIORO DESCASCAREAMIENTO ) DANO DE JUNTA

FISURA PROFUNDA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL IMPACTOS

TOTAL DE DANOS
DESPRENDIMIENTO PROFUNDO | ) - |

3 32
EXPOSICION DE ACERO MAPEOQ

PERDIDA DE SECCION




FICHA IV 2

B (24-25 / A-B) 002

GRAFICA

DESCRIPCION

EXPOSICION DEL ACERO Y DESCASCAREAMIENTO

MULTIPLE EXPOSICION DE ACERO CON PRESENCIA
DE CORROSION

DESCACAREAMIENTO EN LA CARA SUPERIOR
Y DEMAS CARAS DE LA BASE DE LA BITA.

NO REQUIERE INSPECCION ESPECIAL




FICHA IV 2

B (16-17 / A-B) 002

CARA SUPERIOR

AN
3

(3

AN
-

™ 4

T

CARANORTE CARASUR

FISURA SUPERFICIAL

FISURA PROFUNDA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

CORROSION

BIODETERIORO

IMPACTOS

EXPOSICION DEL ACERO

POROSIDAD

DESCASCARAMIENTO

MAPEO

DANO DE JUNTA

DESGASTE CAPA DE RODADURA

PERDIDA DE SECCION

FISURA SUPERFICIAL

CORROSION

POROSIDAD

DESGASTE D ELA CAPA DE RODADURA

FISURA PROFUNDA

EBIODETERIORO

DESCASCAREAMIENTO

DANO DE JUNTA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

IMPACTOS

PERDIDA DE SECCION

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

EXPOSICION DE ACERO

MAPEOQ

TOTAL DE DANOS

14




FICHA IV 2

B (16-17 / A-B) 002

GRAFICA

DESCRIPCION

DESCASCAREAMIENTO CARA SUPERIOR Y
NORTE DE LA BASE DE LA BITA
EXPOSICION Y CORROSION DEL ACERO

MULTIPLE EXPOSICION DE ACERO CON PRESENCIA
DE CORROSION

DESCACAREAMIENTO EN LA CARA SUPERIOR
Y DEMAS CARAS DE LA BASE DE LA BITA.

NO REQUIERE INSPECCION ESPECIAL




FICHA IV 2 B (16-17 / A-B) 002

GRAFICA DESCRIPCION

FISURA PROFUNDA DE 1.4 M DE LONGITUD POR
8 CM DE PROFINDIDA APROXIMADAMENTE

NO REQUIERE INSPECCION ESPECIAL

FISURA PROFUNDA




FICHA IV 2 B (16-17 / A-B) 002

GRAFICA DESCRIPCION

MULTIPLE EXPOSICION DE ACERO CON PRESENCIA
DE CORROSION

DESCACAREAMIENTO EN LA CARA SUPERIOR
Y DEMAS CARAS DE LA BASE DE LA BITA.

NORTE DE LA BASE DE LA BITA NO REQUIERE INSPECCION ESPECIAL
EXPOSICION Y CORROSION DEL ACERO




FICHA IV 2

B (9- 10/ A-B) 001

CARA SUPERIOR

v

447 702

&

~ CARANORTE CARAESTE CARA OESTE

FISURA SUPERFICIAL

FISURA PROFUNDA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

CORROSION

BIODETERIORO

IMPACTOS

EXPOSICION DEL ACERO

POROSIDAD

DESCASRAMIENTO

MAPEO

DANO DE JUNTA

DESGASTE CAPA DE RODADURA

PERDIDA DE SECCION

FISURA SUPERFICIAL

CORROSION

POROSIDAD

DESGASTE D ELA CAPA DE RODADURA

FISURA PROFUNDA

EBIODETERIORO

DESCASCAREAMIENTO

DANO DE JUNTA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

IMPACTOS

PERDIDA DE SECCION

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

EXPOSICION DE ACERO

MAPEOQ

TOTAL DE DANOS

18




FICHA IV 2

B (9- 10/ A-B) 001

GRAFICA

DESCRIPCION

DESPRENDIMIENTOS PROFUNDOS, DESCASCAREAMIENTO
EN LA BASE DE LA BITA
EXPOSICION Y CORROSION DEL ACERO

EXPOSICION DE ACERO CON PRESENCIA DE CORROSION
EN LA CARA NORTE, ESTE Y OESTE DE LA BASE DE LA BITA

DESCACAREAMIENTO EN LA CARA SUPERIOR
Y CARA LATERALES DE LA BASE DE LA BITA

DESPRENDIMIENTOS PROFUNDOS DE MAS DE 4CM
DE PROFUNDIDAD

REQUIERE INSPECCION ESPECIAL




FICHA IV 3

CARA SUPERIOR

7

CARANORTE

C (23-24 ] A-B) 002

FISURA SUPERFICIAL

FISURA PROFUNDA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

CORROSION

BIODETERIORO

IMPACTOS

EXPOSICION DEL ACERO

POROSIDAD

DESCASRAMIENTO

MAPEO

DANO DE JUNTA

DESGASTE CAPA DE RODADURA

PERDIDA DE SECCION

FISURA SUPERFICIAL

" |corrosion

POROSIDAD

DESGASTE D ELA CAPA DE RODADURA

FISURA PROFUNDA

EBIODETERIORO

DESCASCAREAMIENTO

DANO DE JUNTA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

IMPACTOS

PERDIDA DE SECCION

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

EXPOSICION DE ACERO

MAPEOQ

TOTAL DE DANOS

8




FICHA IV 3

C (23-24 ] A-B) 002

GRAFICA

DESCRIPCION

m

EXPOSICION Y CORROSION DEL ACERO

EXPOSICION DE ACERO CON PRESENCIA DE CORROSION
EN LA CARA SUPERIOR Y NORTE DE LA BASE DE LA

CORNAMUSA

NO REQUIERE INSPECCION ESPECIAL




FICHA IV 3

C (5-6 / A-B) 001

CARA SUPERIOR

FISURA SUPERFICIAL

FISURA PROFUNDA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

CORROSION

BIODETERIORO

IMPACTOS

EXPOSICION DEL ACERO

POROSIDAD

DESCASRAMIENTO

MAPEO

DANO DE JUNTA

DESGASTE CAPA DE RODADURA

PERDIDA DE SECCION

FISURA SUPERFICIAL

CORROSION

POROSIDAD

DESGASTE D ELA CAPA DE RODADURA

FISURA PROFUNDA

EBIODETERIORO

DESCASCAREAMIENTO

DANO DE JUNTA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

IMPACTOS

PERDIDA DE SECCION

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

EXPOSICION DE ACERO

MAPEOQ

TOTAL DE DANOS

2




FICHA IV 3 C (5-6 / A-B) 001

DESCACAREAMIENTO EN LA CARA SUPERIOR
Y CARA LATERALES DE LA BASE DE LA CORNAMUSA

NO REQUIERE INSPECCION ESPECIAL

DESCASCAREAMIENTO EN LA BAS E DE LA CORNAMUSA




FICHA IV 4 M (1-2/ A-B) 001

FISURA SUPERFICIAL -
FISURA PROFUNDA -
DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL 1
CARA SUPERIOR CARA ESTE DESPRENDIMIENTO PROFUNDO 1
CORROSION 2
BIODETERIORO -
54 IMPACTOS .
%% ,W EXPOSICION DEL ACERO 2
éé%ﬁf POROSIDAD -

¢’ DESCASRAMIENTO
MAPEO :
DANO DE JUNTA -
DESGASTE CAPA DE RODADURA .
PERDIDA DE SECCION -

FISURA SUPERFICIAL CORROSION POROSIDAD > o DESGASTE D ELA CAPA DE RODADURA

FISURA PROFUNDA EBIODETERIORO -7 DESCASCAREAMIENTO ) DANO DE JUNTA

= TOTAL DE DANOS
DESPRENDIMIENTO SUPEREICIAL — IMPACTOS - - PERDIDA DE SECCION — | 6

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO EXPOSICION DE ACERO MAPEOQ




FICHA IV 4 M (1-2/ A-B) 001

GRAFICA DESCRIPCION

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO EN LA CARA SUPERIOR Y
ESTE EN EL MURO DE APROXIMADAMENTE

15CM*6CM*4 CM DE PROFUNDIDAD

EXPOSICION Y CORROSION DE ACERO

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

< NO REQUIERE INSPECCION ESPECIAL
DESPRENDIMIENTO PROFUNDO Y ACERO EXPUESTO
CON PRESENCIA DE CORROSION




FICHA IV 4

M (29-30/ J-G) 002

CARA SUPERIOR

CARANORTE

#F

FISURA SUPERFICIAL

FISURA PROFUNDA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

CORROSION

BIODETERIORO

IMPACTOS

EXPOSICION DEL ACERO

Ll
N

POROSIDAD

DESCASRAMIENTO

MAPEO

DANO DE JUNTA

DESGASTE CAPA DE RODADURA

PERDIDA DE SECCION

FISURA SUPERFICIAL

CORROSION

POROSIDAD

DESGASTE D ELA CAPA DE RODADURA

FISURA PROFUNDA

EBIODETERIORO

DESCASCAREAMIENTO

DANO DE JUNTA o

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

IMPACTOS

PERDIDA DE SECCION

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

EXPOSICION DE ACERO

MAPEOQ

TOTAL DE DANOS

3




FICHA IV 4

M (29-30/ J-G) 002

GRAFICA

DESCRIPCION

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO,
EXPOSICION Y CORROSION DEL ACERO

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO EN LA CARA SUPERIOR
Y NORTE DEL MURO DE APROXIMADAMENTE
0,65M*0.17 M* 7 CM PROFUNDIDAD

EXPOSICION Y CORROSION DE ACERO

NO REQUIERE INSPECCION ESPECIAL




FICHA IV 4

M (4-5/ A-B) 001

CARANORTE

= o)
Y / L'j

|y

FISURA SUPERFICIAL

FISURA PROFUNDA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

CORROSION

BIODETERIORO

IMPACTOS

EXPOSICION DEL ACERO

POROSIDAD

DESCASRAMIENTO

MAPEO

DANO DE JUNTA

DESGASTE CAPA DE RODADURA

PERDIDA DE SECCION

FISURA SUPERFICIAL

CORROSION

POROSIDAD

DESGASTE D ELA CAPA DE RODADURA

FISURA PROFUNDA

EBIODETERIORO

DESCASCAREAMIENTO

DANO DE JUNTA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

IMPACTOS

PERDIDA DE SECCION

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

EXPOSICION DE ACERO

MAPEOQ

TOTAL DE DANOS

7




FICHA IV 4

M (4-5/ A-B) 001

GRAFICA

DESCRIPCION

DESPRENDIMIENTOS PROFUNDOS Y SUPERFICIALES
EXPOSICION Y CORROSION DEL ACERO

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO EN LA CARA NORTE
DEL MURO DE APROXIMADAMENTEO,7M*0.3 M* 1 CM
PROFUNDIDAD

EXPOSICION Y CORROSION DE ACERO
MULTIPLES DESPRENDIMIENTO SUPERFICIALES EN LA

CARA NORTE PRODUCTO DE UNAS DE LA
MAQUINARIA EN EL PROCESO DE OPERACION

REQUIERE INSPECCION ESPECIAL




FICHA IV 5 D (DUQUE DE ALBA 1) 003

FISURA SUPERFICIAL 3
LY ’ FISURA PROFUNDA -
DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL 7
o° Q DESPRENDIMIENTO PROFUNDO -

X %. E s % CORROSION i

BIODETERIORO -
o IMPACTOS -
EXPOSICION DEL ACERO -
POROSIDAD -
DESCASRAMIENTO 2
MAPEO -

DANO DE JUNTA -
DESGASTE CAPA DE RODADURA -
PERDIDA DE SECCION -

FISURA SUPERFICIAL CORROSION POROSIDAD > o DESGASTE D ELA CAPA DE RODADURA

FISURA PROFUNDA EBIODETERIORO -7 DESCASCAREAMIENTO ) DANO DE JUNTA

= TOTAL DE DANOS
DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL — IMPACTOS — FERDIIA Dz S2CETON — I 12

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO EXPOSICION DE ACERO MAPEOQ




FICHA IV 5

D (DUQUE DE ALBA 1) 003

GRAFICA DESCRIPCION

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIL DEL HORMIGON DE:
23CM*25CM*3CM DE PROFUNDIDAD
60CM*15CM*3CM DE PROFUNDIDAD
.|56CM*15CM*3CM DE PROFUNDIDAD

FISURAS SUPEFICIALES EN LA CARA LATERAL DEL DIQUE
DE: 1,10 M* 2 CM DE PROFUNDIDAD

.30 M*1,5 CM DE PROFUNDIDAD

CARA NORTE PRODUCTO DE UNAS DE LA

MAQUINARIA EN EL PROCESO DE OPERACION

REQUIERE INSPECCION ESPECIAL

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL




FICHA IV 5 D (DUQUE DE ALBA 1) 003

GRAFICA DESCRIPCION

DESCASCAREAMIENTO EN LA CARA SUPERIOR DEL
DUQUE DE ALBA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIL DEL HORMIGON DE:
23CM*25CM*3CM DE PROFUNDIDAD
60CM*15CM*3CM DE PROFUNDIDAD
56CM*15CM*3CM DE PROFUNDIDAD

DESCASCAREAMIENTO REQUIERE INSPECCION ESPECIAL




FICHA IV 5

D (DUQUE DE ALBA 1) 003

GRAFICA

DESCRIPCION

[l

/]

FISURA SUPERFICIAL - DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

DESCASCAREAMIENTO EN LA CARA SUPERIOR DEL
DUQUE DE ALBA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIL DEL HORMIGON DE:
23CM*25CM*3CM DE PROFUNDIDAD
60CM*15CM*3CM DE PROFUNDIDAD
56CM*15CM*3CM DE PROFUNDIDAD

FISURAS SUPEFICIALES EN LA CARA LATERAL DEL DIQUE
DE: 1,10 M* 2 CM DE PROFUNDIDAD
.30 M*1,5 CM DE PROFUNDIDAD

' |CARA NORTE PRODUCTO DE UNAS DE LA

MAQUINARIA EN EL PROCESO DE OPERACION

REQUIERE INSPECCION ESPECIAL




FICHA IV 5

D (DUQUE DE ALBA 2) 004

FISURA SUPERFICIAL 6
FISURA PROFUNDA 1
DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL -
o} DESPRENDIMIENTO PROFUNDO -

)1: %f 3 CORROSION -
o‘# o BIODETERIORO -

£ IMPACTOS .
EXPOSICION DEL ACERO -
POROSIDAD 3
DESCASRAMIENTO 2
MAPEO -

DANO DE JUNTA -

= DESGASTE CAPA DE RODADURA -
PERDIDA DE SECCION -

FISURA SUPERFICIAL

" |corrosion

POROSIDAD

DESGASTE D ELA CAPA DE RODADURA

FISURA PROFUNDA

EBIODETERIORO

DESCASCAREAMIENTO

DANO DE JUNTA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

IMPACTOS

PERDIDA DE SECCION

TOTAL DE DANOS

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

EXPOSICION DE ACERO

MAPEOQ

12




FICHA IV 5

D (DUQUE DE ALBA 2) 004

GRAFICA DESCRIPCION

DESCASCAREAMIENTO EN LA CARA SUPERIOR DEL
DUQUE DE ALBA

FISURAS SUPEFICIALES EN LA CARA LATERAL DEL DIQUE
DE:

1,6M* 1,02 CM DE PROFUNDIDAD
0,59 M* 1 CM DE PROFUNDIDAD

~ ~ p -
&y e
3 L
akt _» - ..-'
(\\,.‘ o3 "-:s‘ =Rt =
B . ~ .
~ S s =
i A -~ h, 3 ™~
| erip. —— ; -
[SE53 . tw, > i 'g‘.:g'v pe
T — .

FISURAS SUPEFICIALES Y DESCASCAREAMIENTO REQUIERE INSPECCION ESPECIAL




FICHA IV 5

FISURAS SUPEFICIALES Y DESCASCAREAMIENTO

D (DUQUE DE ALBA 2) 004

DESCASCAREAMIENTO EN LA CARA SUPERIOR DEL
DUQUE DE ALBA

FISURAS SUPEFICIALES EN LA CARA SUPERIOR DEL DIQUE

DE: 3,3 M* 1,9 DE PROFUNDIDAD
.20 M*1,3 CM DE PROFUNDIDAD
.28M*1 CM DE PROFUNDIDAD

REQUIERE INSPECCION ESPECIAL




FICHA IV 5

FISURAS SUPEFICIALES Y DESCASCAREAMIENTO

D (DUQUE DE ALBA 2) 00

DESCASCAREAMIENTO EN LA CARA SUPERIOR DEL
DUQUE DE ALBA

FISURAS SUPEFICIALES EN LA CARA SUPERIOR DEL DIQUE
DE: 3,3 M* 1,9 DE PROFUNDIDAD

.20 M*1,3 CM DE PROFUNDIDAD

.28M*1 CM DE PROFUNDIDAD

REQUIERE INSPECCION ESPECIAL




FICHA IV 5 D (DUQUE DE ALBA 2) 004

GRAFICA DESCRIPCION

POROSIDAD
FISURAS PROFUNDA EN LA CARA LATERAL DEL DIQUE

DE: 3 M* 4 CM DE PROFUNDIDAD

FISURAS SUPERFICIAL EN LA CARA LATERAL DEL DIQUE
DE: 0,89 M* 2 CM DE PROFUNDIDAD

REQUIERE INSPECCION ESPECIAL

FISURAS SUPEFICIALES, PROFUNDA Y POROSIDAD




FICHA IV 1 L (8-10)/ (E-F) 001

FISURA SUPERFICIAL -
PR FISURA PROFUNDA -
@W DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL -
DESPRENDIMIENTO PROFUNDO -

CORROSION 2
BIODETERIORO -
IMPACTOS -
EXPOSICION DEL ACERO 2
POROSIDAD -

@ DESCASRAMIENTO -
MAPEO -
(E) (ED DANO DE JUNTA 1
DESGASTE CAPA DE RODADURA -

PERDIDA DE SECCION -

FISURA SUPERFICIAL B CORROSION POROSIDAD * o DESGASTE DELA CAPA DE RODADURA

FISURA PROFUNDA BIODETERIORO - DESCASCAREAMIENTO ) DANO DE JUNTA

= TOTAL DE DANOS
DESPRENDIMIENTQ SUPERFICIAL — IMPACTOS - PERDIDA DE SECCION | 5

EXPOSICION DE ACEROQ MAPEQ

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO




FICHA IV 1 L (8-10)/ (E-F) 001

DANO EN JUNTO A LO LARGO DE TODO EL PANO

EXPOSICION DEL ACERO Y CORROION DEL ACERO

DA’NO EN JUNTA CON PRESENCIA DE ACERO EXPUESTO Y CORROSION REQUIERE INSPECCION ESPECIAL




FICHA IV 6

P (16)/ (D) 002

FISURA SUPERFICIAL

FISURA PROFUNDA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

CORROSION

BIODETERIORO

IMPACTOS

EXPOSICION DEL ACERO

POROSIDAD

DESCASRAMIENTO

MAPEO

DANO DE JUNTA

DESGASTE CAPA DE RODADURA

PERDIDA DE SECCION

FISURA SUPERFICIAL

CORROSION

POROSIDAD

DESGASTE DELA CAPA DE RODADURA

FISURA PROFUNDA

BIODETERIORO

DESCASCAREAMIENTO

DANO DE JUNTA -

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

IMPACTOS

PERDIDA DE SECCION

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

EXPOSICION DE ACEROQ

MAPEQ

TOTAL DE DANOS

2




FICHA IV 6 P (16)/ (D) 002

GRAFICA DESCRIPCION

FISURA SUPERFICIAL DE 0,5 M DE LONGITUD Y 2 CM DE
PROFUNDIDAD.

BIODETERIORO POR LA PRESENCIA DE VIDA MARINA

REQUIERE INSPECCION ESPECIAL
BIODETERIORO Y FISURA SUPERFICIAL




FICHA IV 6

P (DUQUE DE ALBA 2) 004

FISURA SUPERFICIAL

FISURA PROFUNDA

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

CORROSION

BIODETERIORO

IMPACTOS

EXPOSICION DEL ACERO

POROSIDAD

DESCASRAMIENTO

MAPEO

DANO DE JUNTA

DESGASTE CAPA DE RODADURA

PERDIDA DE SECCION

FISURA SUPERFICIAL

" |corrosion

POROSIDAD

DESGASTE DELA CAPA DE RODADURA

FISURA PROFUNDA

BIODETERIORO

DESCASCAREAMIENTO

DANO DE JUNTA -

DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL

IMPACTOS

PERDIDA DE SECCION

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO

EXPOSICION DE ACEROQ

MAPEQ

TOTAL DE DANOS

1




FICHA IV 6 P (DUQUE DE ALBA 2) 004

GRAFICA DESCRIPCION

BIODETERIORO POR LA PRESENCIA DE VIDA MARINA

REQUIERE INSPECCION ESPECIAL

BIODETERIORO Y FISURA SUPERFICIAL




FICHA IV 5 D (DUQUE DE ALBA 1) 003

FISURA SUPERFICIAL 1
= FISURA PROFUNDA -
DESPRENDIMIENTO SUPERFICIAL -

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO 2
CORROSION -

e 2 qpo BIODETERIORO -
2 LB Y02 IMPACTOS :
EXPOSICION DEL ACERO -
POROSIDAD 3
DESCASRAMIENTO -
MAPEO -

DANO DE JUNTA -
DESGASTE CAPA DE RODADURA -
PERDIDA DE SECCION -

FISURA SUPERFICIAL CORROSION POROSIDAD > o DESGASTE D ELA CAPA DE RODADURA

FISURA PROFUNDA EBIODETERIORO -7 DESCASCAREAMIENTO ) DANO DE JUNTA

= TOTAL DE DANOS
DESPRENDIMIENTO SUPEREICIAL — IMPACTOS - - PERDIDA DE SECCION — | 6

DESPRENDIMIENTO PROFUNDO EXPOSICION DE ACERO MAPEOQ




FICHA IV 5 D (DUQUE DE ALBA 1) 003

GRAFICA DESCRIPCION

POROSIDAD EN LA PARTE INFERIOR DEL DUQUE

FISURA SUPERFICIAL DE APROXIMADAMENTE 3M
DE LARGO POR 2 CM DE PROFUNDIDAD

DESPRENDIMIENTOS PROFUNDOS DE:
15CM *7 CM DE PROFUNDIAD
15 CM * 5CM DE PROFUNDIDAD
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REQUIERE INSPECCION ESPECIAL
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GRAFICA DESCRIPCION

BIODETERIORO POR LA PRESENCIA DE VIDA MARINA

e e —— REQUIERE INSPECCION ESPECIAL
BIODETERIORO
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FICHA IV 6

P - DEF. (MUELLE) 002

GRAFICA

DESCRIPCION

BIODETERIORO - IMPACTOS

BIODETERIORO POR LA PRESENCIA DE VIDA
MARINA.

IMPACTOS DE LOS BUQUES HACEN QUE LAS
CADENAS DE LAS DEFENSAS SE DESPRENDAN
LLEGANDO A PROVOCAR LA CAIDA DE UNA
DE ELLAS.

REQUIERE INSPECCION ESPECIAL




ANEXO 11
ENSAYOS DE LABORATORIO



UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
LABORATORIO DE SUELOS "ARNALDO RUFFILLI"

Modulos Elasticos - Estaticos y Dinamicos de Elementos de Concreto - Esclerometria

Proyecto: PRUEBA DE RESISTENCIA DEL HORMIGON EN EL PUERTO MARITIMO DE GUAYAQUIL
Elementos a Prueba: PILOTES Y LOSAS

Método: Ultrasonido - Esclerémetro - No destructivo. Normas utilizadas: ASTM. C - 597 y ASTM. C - 805
SECTOR: N/Ll:‘ED';'F‘,EED:TL;A Fecha: Octubre del 2015
N 6 Resistencia . .
Elemento Tipo de Elemento | Eje principal | Entre Ejes | PSt2"@ TIEMPO ULTRONICO U':::é?‘?m Velocidad Ulrasgnica gz,gtl:; , Probable TOMA DE ESC',Z :g;b;rica' Poziec\ién R:fclj)t:glza (0 gzzzlggi,? r:];
v m (o | "9 |Onamico | fo-nsoo)| ESCLEROMETRI | Mot | cocuine | fo-igmp | fenoftaiens)
kg/CM2 kglcm?2
1 Duque de alba 1 0,40 98,7 98,8 98,3 98,6 4,06 285763 363 40 37 38 39 H 232,4 NEGATIVA
Pilote 36 41 39
40 40 37
36 38 41
5 Dugque de alba 2 0,45 110,10 110,90 110,70 110,6 4,07 286689 365 44 42 40 42 H 316,4 LEVE
Pilote 43 41 44
40 42 43
44 40 42
3 Muelle B 2Y3 0,45 99,60 99,50 99,60 99,6 4,52 318362 450 48 50 54 51 H 445,2 LEVE
Pilote 52 51 48
50 52 53
51 53 46
4 Muelle 7 A 0,45 98,70 98,40 98,40 98,5 4,57 321809 460 38 36 39 37 H 246,4 LEVE
Pilote 36 35 38
36 39 36
35 37 40
5 Muelle B 7Y8 0,45 110,10 110,50 110,90 110,5 4,07 286862 366 40 46 43 44 H 347,2 POSITIVA
Pilote 42 45 47
44 46 43
45 41 46
MODULO ESTASTICO PROMEDIO: 299897 RESISTENCIA PRBA BLE PROMEDIO ULTRASONIDO: 3175 KG/CM2

RESISTENCIA PROBABLE PROMEDIO ESCLEROMETRO: 401 KG/ICM2 VELOCIDAD ULTRASONICA PROMEDIO: 4,26 KM/S




UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
LABORATORIO DE SUELOS "ARNALDO RUFFILLI"

Modulos Elasticos - Estaticos y Dinamicos de Elementos de Concreto - Esclerometria

Proyecto: PRUEBA DE RESISTENCIA DEL HORMIGON EN EL PUERTO MARITIMO DE GUAYAQUIL
Elementos a Prueba: PILOTES - LOSAS

Método: Ultrasonido - Esclerémetro - No destructivo. Normas utilizadas: ASTM. C - 597 y ASTM. C - 805
SECTOR: MUELLE DELTA Fecha: Octubre del 2015
) 6 Resistencia . !
Elemento Tipo de Elemento | Eje principal | Entre Ejes | P52 TIEMPO ULTRONICO U'::I:‘::‘?CO Velocidad Ulirasgnica I’;’:g;::; , Probable TOMA DE ESC',Z:SSZ"CE' PUZZ\idn Rpefséitzgga (Olgse:rgggi: re]aelsa
N m (Ms) o kaamlco Fe=(Ens000) | ESCLEROMETRIA N@Eiﬁf © | Escleromeo. | f-¢ = kgiema | fenolftaleina)
g/CM2 kglcm?2
6 Muelle 12 A 0,40 98,60 98,40 98,70 98,6 4,06 285859 363 35 38 33 36 H 232,4 LEVE
Pilote 36 34 35
32 37 38
38 36 34
7 Muelle 15 A 0,45 110,70 110,80 110,80 110,8 4,06 286171 364 40 46 44 44 H 347,2 POSITIVA
Pilote 41 43 45
44 46 44
45 42 44
8 Muelle E 14Y 15 0,45 115,60 115,00 115,60 1154 3,90 274681 335 45 a7 43 44 H 347,2 LEVE
Pilote 46 42 45
43 46 43
44 46 42
9 Muelle 9C H 0,40 88,30 88,50 88,60 88,5 4,52 318495 451 53 50 39 46 H 246,4 LEVE
Pilote 52 38 38
50 52 39
48 51 39
10 Muelle 13 A 0,45 100,80 100,80 99,20 100,3 4,49 316139 444 44 46 40 43 H 336,0 POSITIVA
Pilote 43 41 44
45 43 40
46 41 46
MODULO ESTASTICO PROMEDIO: 296269 RESISTENCIA PRBA BLE PROMEDIO ULTRASONIDO: 3018 KG/CM2

RESISTENCIA PROBABLE PROMEDIO ESCLEROMETRO: 392 KG/CM2 VELOCIDAD ULTRASONICA PROMEDIO: 4,21 KM/S




UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
LABORATORIO DE SUELOS "ARNALDO RUFFILLI"

Maodulos El4sticos - Estaticos y Dindmicos de Elementos de Concreto - Esclerometria

Proyecto: PRUEBA DE RESISTENCIA DEL HORMIGON EN EL PUERTO MARITIMO DE GUAYAQUIL
Elementos a Prueba: PILOTES - LOSAS

Método: Ultrasonido - Esclerémetro - No destructivo.

SECTOR: MUELLE DELTA

Normas utilizadas: ASTM. C - 597 y ASTM. C - 805
Fecha: Octubre del 2015

- Médulo Resistencia Prueb Resi i ;
| ‘ » iempo ) . lasii Probabl o rueba Posicion esistencia Observaciones
Elemento Tipo de Elemento | Eje principal | Entre Ejes | "%@ TIEMPO ULTRONICO Uitrasnico | Velocidad Ultrasenica | Elastico ropable TOMA DE Esclerométrica. del Probable (Reaccién a la
Ne m. (Us) (Km/s) Dinamico | fc=(E/15000) ESCLEROMETRIA Namerode | o setro. oz fenolfttaleina)
i kg/lCM2 kglom2 Rebote ¢ = kglem2
n Muelle 20 D-C 0,30 62,00 58,00 58,80 59,6 5,03 354566 559 56 50 54 53 H 595,0 POSITIVA
Pilote 53 55 56
52 51 55
53 52 53
1 Muelle 21 A 0,30 88,80 88,70 88,30 88,6 3,39 238512 253 41 43 40 42 H 316,4 NEGATIVA
Pilote 43 41 41
40 42 41
43 43 44
13 Muelle B 20-21 0,45 98,60 98,40 98,80 98,6 4,56 321483 459 44 46 49 46 H 375,2 LEVE
Pilote 45 43 45
42 46 47
49 49 45
" Muelle 27 A 0,30 88,00 88,90 87,00 88,0 3,41 240229 256 44 49 46 46 H 375,2 LEVE
Pilote 47 45 48
48 44 46
45 46 45
MODULO ESTASTICO PROMEDIO: 288698 RESISTENCIA PRBA BLE PROMEDIO ULTRASONIDO: 4155 KG/CM2
RESISTENCIA PROBABLE PROMEDIO ESCLEROMETRO: 382 KG/CM2 VELOCIDAD ULTRASONICA PROMEDIO: 4,10 KM/S




UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
LABORATORIO DE SUELOS "ARNALDO RUFFILLI"

Modulos Elasticos - Estaticos y Dinamicos de Elementos de Concreto - Esclerometria

Proyecto: PRUEBA DE RESISTENCIA DEL HORMIGON EN EL PUERTO MARITIMO DE GUAYAQUIL

Elementos a Prueba: PILOTES - LOSAS
Método: Ultrasonido - Esclerémetro - No destructivo.
SECTOR: MUELLE DELTA

Normas utilizadas: ASTM. C - 597 y ASTM. C - 805
Fecha: Octubre del 2015

) Modulo Resistencia Prueb Resi ; .
‘ ! » Tiempo . . asti Probabl o rue ,a_ Posicion esistencia Observaciones
Elemento | 1,5 de Elemento | Eje principal | Entre Ejes | P& TIEMPO ULTRONICO Uttrasénico | Velocidad Ultrasgica | Elastico robavle TOMA DE Esclerométrica. del Probable (Reaccion ala
Ne m. (Km/s) Dinamico | fc=(E/15000) ESCLEROMETRIA Numero de Esclerometro. | frg = fenolfttaleina)
(Hs) kg/CM2 kg/cm2 Rebote ¢ = kg/cm2
15 Muelle B 29-30 0,45 97,50 97,20 97,40 97,4 4,62 325555 471 42 38 46 42 H 316,4 POSITIVA
Pilote 45 39 41
36 43 44
41 39 45
16 Muelle B 31 0,30 66,60 66,70 66,80 66,7 4,50 316824 446 39 40 39 38 H 260,4 LEVE
Pilote 37 38 36
35 39 36
40 43 39
17 Muelle EA 31 0,45 95,20 95,40 95,30 95,3 4,72 332615 492 34 38 42 38 H 260,4 NO REACCIONO
Pilote 39 35 40
42 35 39
42 34 36
18 Duque de alba 2 0,30 66,60 66,70 65,80 66,4 4,52 318415 451 44 46 48 46 H 375,2 POSITIVA
Pilote 50 a7 43
48 45 44
46 49 45
RESISTENCIA PRBA BLE PROMEDIO ULTRASONIDO:
MODULOQO ESTASTICO PROMEDIO: 323352 303,1 KGICM2
RESISTENCIA PROBABLE PROMEDIO ESCLEROMETRO: 465 KG/ICM2 VELOCIDAD ULTRASONICA PROMEDIO: 459 KM/S




UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
LABORATORIO DE SUELOS "ARNALDO RUFFILLI"

Modulos Elasticos - Estaticos y Dinamicos de Elementos de Concreto - Esclerometria

Proyecto: PRUEBA DE RESISTENCIA DEL HORMIGON EN EL PUERTO MARITIMO DE GUAYAQUIL
Elementos a Prueba: PILOTES - LOSAS

Método: Ultrasonido - Esclerémetro - No destructivo. Normas utilizadas: ASTM. C - 597 y ASTM. C - 805
SECTOR: MUELLE DELTA Fecha: Octubre del 2015
Elemento ' o Distancia U"Tiem'p? Velocidad Ultrasénica gzgﬁlﬁ R:f‘i)st:;ga TOMA DE Esclz:gswlzrica. Posicion Resistenicia Observaciones
N Tipo de Elemento | Eje principal | Entre Ejes . TIEMPO ULTRONICO rasonico (Kmis) Dinamico | fc=(E/15000) ESCLEROMETRIA Namero de Escle’if‘melm ,Probable ( Reaccion a la
) kg/CM2 kglom2 Rebote | fc=kgiem2 | fenolfitaleina)
19 Duque de alba 2 4 B 0,40 98,60 98,70 98,50 98,6 4,06 285763 363 48 46 46 47 H 386,4 LEVE
Pilote 47 47 45
48 49 44
48 49 51
20 Duque de alba 2 3 C 0,40 99,60 99,50 99,60 99,6 4,02 282988 356 47 50 49 48 H 403,2 LEVE
Pilote 46 47 45
48 50 49
47 51 49
- Duque de alba 2 1 A 0,40 97,40 97,20 97,40 97,3 4,11 289481 372 40 44 46 44 H 347,2 LEVE
Pilote 43 41 45
46 42 40
46 46 43
2 Muelle 10y11 E-F 0,40 95,60 95,20 95,70 95,5 4,19 295039 387 46 44 48 47 \% 434,0 NO REACCIONO
Losa 44 45 47
49 50 46
48 48 51
295206.9 RESISTENCIA PROBABLE PROMEDIO TOTAL ULTRASONIDO 3535 KGICM2

MODULO ESTASTICO PROMEDIO TOTAL PILOTE: PILOTE:
RESISTENCIA PROBABLE PROMEDIO TOTAL ESCLEROMETRO PILOTES: 390 KG/CM2 VELOCIDAD ULTRASONICA PROMEDIO TOTAL PILOTE: 4,19 KM/S




ANEXO IV
PLANOS



4.55 (3.60 For S2A) | 5-%" @ 270K Cables |
I (5 -%" @ 270K Strands) |

(14-11 }’5")
14 - #4@0.30 14 - #4@0.30 H4
| | | |
| ) | ) | |——’\f 2.275 (1.80 For S2A) . 2.275 (1.80 For S2A) 002 | 0.306 |o.10{0.10] 0.306 092
g 9y ' 9y T " " ™ N m t
40075 (75 %) ! (75 %) 4@0.75 B~ (@]t @@t @A)
' = 3-199/ ")' (3[1505 5 | ' (5-16'712/ 5 i (5'1671; 5 | ' G 16-19 5 B é-f; 5 | Separacion de Estribos 0.10 | 030 | 25 Espacios @.15 = 3.75 (19 @ 0.15 + = 2.80 For S2A) | 030 | 0.10 =N m m
1 | 1 . ‘ 1 1 ‘ ‘ 1 1 - (Stirrup Spacing) (3 %s") 4@2 6" (25 spaces @5 %4" = 12 + 3%") b@2¥s" (3% f \ f ) #4 Estribos en pares
1-#8 - 2-#7 2-#7 2-#7 - I " n I #4 Stirrups in pairs
s /— Vs Va Va /‘ | 0.288 W’ 015 . 015 | 0288 _~ o I a0 N ( P e
%) ® 1 ®) %) = h " h j
= B ] ES | ! MERS F-eor-——-w= - F--fewr - wesf -
- ) ol|d 8 9 ﬁ b e o o o e o o o 4
==t —r— o 1 S}
O W = =1 B U N R U
2-#8 2-#9 2-#8 2-#8 2-#8 2-#8 Hueco de 2@ para barras
v v v |ﬂ> pretensadoras, galvanizada, 092 | 4@'05?2"’)4 | 2@'1°”2=2”°4 2@'1°f=2?4 | 4@'05%=2?4 15092
0.50, BC-1€¢ SB-1 I 0.50, I 0.50 I 0.50, BC-2¢ SB-2 I 0.50 | 0.90 I 0.50 BC-2¢ SB-2 o < do localizar a | . transversales de 1%"@ @%) “@2=8) (2@4"=8") (2@4"=8") (4@2=8") | %)
T STV DI B SLEPTYIN DSRN S espués de localizar la losa recorte las 2" @ Hole for 1%@ galv. fransverse Nota: %
S (176" (213 %) (17 ie") (176" (213 ") (17 ie") barras de manejo por debajo de la superficie éost . tensioningAm&CJS Vea Plano No WH - S14 | (i;yjz z;gi g:'::s) |
0.45 5.00 5.00 5.00 (After slabs are in pace, burn off handling Notas 1 - 4 Tipica para S1y S2
(1'-5 %" (164 %") (16-4 %") (164 %" bars below surface) 1.00

Note: (3-3%"
See Dwg No WH - S14

ELEVACION - UNIDADES DE LOSA PREFUNDIDA -S2 Y S2A  notes1-4typical for S1.and 52 SECCION M - M

ELEVACION-BC-1e¢eBC-2-SB-1¢SB-2
ELEVATION - PRECAST SLAB UNITS -S2 € S2A -
ELEVATION-BC-1e¢BC-2-SB-1¢SB-2 £ ESCALA: 1:20 SECTIONM - M

.1 ESCALA: 1:10
ESCALA: 1:50 SCALE: 1:20 SCALE: 1:10

SCALE: 1:50

6" Water
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®
®
®
®
®
®

151.00 ey
0.50
5.02 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 (1-7 %"
(16-4 7"
0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 =22 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
0.45 4.10 . 4.10 N 4.10 [ 4.0 N/ 4.10 [ 4.10 [ 4.10 [ 4.10 S 4.10 NG 4.10 NG 4.10 | 4.10 i/l 4.10 NS 4.10 T 4.10 i/ 4.10 - 4.10 —
(1-5 1%5") (13-5 3/8") — Plataforma de
| B o water ; A 6 water LA 2" Water A o
] Ver Plano No WH-S23 — R @ @ 0.76
—~ | (See Dwg No WH-S23) Q g ) I | 269
BN 1.44 ° o o 1.44
ﬁ.\ = = |B | D = D |(WH-821) =Typ T 1 < |
o (=] %) : Ol
2 |T 2 g @ '— '/2| Hose Conn 1'/2" Hose Conn | L L 2 E
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Ny [ A P Fi P P Fi P P Fi P P Fi P b by I 1 (Face of Granty Stops)j | = 47
c L — — — =2 _ I_ N L - - - — — - - — Jd L - - & - — — — — Jd L — — — = — = — = d L - - - — — - - — Jd L - - & - - — — — Jd L — — — = — = — = d L - - - — — - - — Jd L - - & - - — — — Jd L — — - = — = — = d L - - - — — - - — Jd L - - & - - — — — Jd L — — — — - =~ I_ N L - - - — — - - — Jd L - - & - - — — — Jd L — — - = — = — = d L - — — — — — — — |J ( ) )
(]
T — — — — — — — — — — =y, | 027
|r CG-1 ': |r CG-2 1| |r CG-2 1| |r CG-2 ': |r CG-2 1| |r CG-2 1| |r CG-2 ': |r CG-2 1| |r CG-2 1| |r CG-2 ': |r CG-2 1| |r CG-2 1| |r CG-2 ': |r CG-2 1| |r CG-2 1| |r CG-2 ': .r CG-1 1| 10%")
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R = I I I I I I I I I I I I I I I I 1 |e I I I I I I I I I I I I I I I I I
~ @ &5 I A | I I I I I I I I I I I I I I N e - § N I I I I I I | I I I I I I I I I li
NS 4= @
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== = = = = = = == = = SIES
= N
r---=-=-=--- 1 r---=-=-=-=-- 1 r---=-=-=--- 1 r---=-=-=--- 1 r---=-=-=-=-- 1 r----=-=--- 1 r---=-=-=--- 1fQ~-~~"~"~"~77°7 1 rq{4--=-=~=7=° 1 r---=-=-=-=-- 1 r----=-=--- 1 r-—--=-=-=--- 1 "S
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
5 g I L S N - S I At TR -5 I (A B BN IR e [ ooss2 gy _see2 | se2 Lo 3BzL )
g fr--"-"7T7TrT--~""iilr--"-"1Tr---"iir--"-"TrT--"-"1t4r--"-"TrTUoO-""14ir--"-"TT--" "L TTTCT LIS TTTCOTTALINT - TTTTT 14 B e e O e Y i A I i i A
I 1 I I 1 I I 1 I I 1 I I 1 I I 1 I I 1 I I 1 I - -1 I I 1 I I 11 I I 1 I{ ol &
Lo 11 ___|J N I I | Lo 11 ___1 Lo L1 ___ _"__J_L___J Lo 11 ___1 Lo 11 ___|J Lf- 4 - L1 ___1J PR I R _"__J_L___J _____ I I L___J_L__|_J :';
: MB-2 0 g MB-2 MB - 2 MB-2 g X MB-2 MB - 2 MB-2 0 e MB-2 MB-2 o P MB-2 MB -2 MB-1, | | O
M) % <% 2-8%" ol a7 Y <[5 8 ol pico 1.85 1.85 7T CXD
(4-77%") ) A | | & | C (4-7% S | & Typical | (6-0%") (6-01%5") (4-71% | D)
¢ Base de Cornamusa ¢ Base de Bita ¢ Base de Cornamusa ¢ Base de Bita ¢ Base de Cornamusa (;).'_432/..) Base de|Bita
(Cleat Base) (Bollard Base) (Cleat Base) (Bollard Base) (Cleat Base) 4 (Bollard Base)
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Note A:
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SECTIONC-C
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SECCIOND -D
SECTIOND -D

ESCALA: 1:50
SCALE: 1:50

Nota Generales:

1. Vea:

En Plano No WH-S1

Notas Generales desde la No. 1 hasta la 3 para
los Atracaderos 1, 1Ay 1B, las cuales también son
aplicables al atracadero ID.

2. Vea:
Plano No WH-S1, Criterio de Disefio para
Atracaderos 1, 1A'y 1B, el cual también es

aplicable al Atracadero ID excepto lo modificado
para Criterio de Disefio, Atracadero ID como se

indica en esta hoja.

CRITERIO DE DISENO DE ATRACADERO ID

Plataforma carga viva:

2441.2 Kg/m?2 o camién AASTH HS-20 con 30% de impacto o camién - grtia de 20

toneladas con 15% de impacto.
Grua de Portico:

Reacciéon maxima en la esquina de 74,842.7 Kg, distribuida sobre dos juegos de
ruedas con una separacion no menor de 2.44 metros (8'-0") entre centros con un

Notas Generales Atracadero 1,1Ay 1B

1.- Todas las elevaciones estan en metros a
menos que se indique y con referencia al Dato de
la Ciudad de Guayaquil.

2.- Concreto Clase B (f'c=350 kg/cm2) sera usado
para las losas de cubierta pretensadas y pilotes
pretensados. Todo el otro concreo usado en el
muelle sera Clase A (f'c=210 kg/cm2).

CRITERIO DE DISENO DE ATRACADEROS 1,1AY 1B

CARGA VIVA DE LOSA: 4882.41 Kg/cm2 o por AASHTO HS-20 con 30% de
impacto o para camién grua de 20 toneladas corta con 15% de impacto.

PILOTES: Pilotes de 0.45 metros cuadrado de concreto pretensado, disefiados para
soportar una carga de 72,5 toneladas métricas por pilote, basado en una carga viva
de la losa de 3906 kg/cm2.

EMPUJE Y/O TIRO DEL AMARRE: 43.4 toneladas metricas por atracadero.

minimo de dos ruedas por juegos espaciados a no menos de 0.725 metros (2'-4 %")

entre centros. Impacto = 25%.
Pilote:

AN

indicadas arriba pero sin impacto.
Dugues de Alba:

Pilotes de concreto pretensado de 0.45 metros (18") cuadrado disefiado para
soportar una carga de 72.6 toneladas métricas por pilote, basado en las cargas

AN

50 toneladas cortas de tiro en las bitas. Piso de pasillo - carga de 488.2 kg/m 2
apoyos de pasillo - carga concretada de 453.6 kg. en cualquier lugar.

Galeria de Transportadores:
Reaccién de columnas del frente = 18,597.3 kg.

Reaccién de columnas de atras = -6,350.3 kg (de tiro).

) )
NA NA
Baranda de Tubo de 1)5"@ puesto
en casquillo de tubo de 2 4"@
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SECCION TIPICA A TRAVES DE LOS PASILLOS

TYPICAL SECTION THRU WALKWAYS

ESCALA: 1:10
SCALE: 1:10

Huecos de desague de 1"@ Alterne a cada 3.05
(1"d Drain Holes Alternate @ 10'-0")

Armadura de Acero - 40LJ09
/_ (Steel Joist - 40LJ09)

Arriostramientos Ls 25" x 7" @ 3.0
(Bracing Members Ls 2%5" x 25" x 74" @ 10' - 0")
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BITA DE 0.356 CON CUERNO

14" BOLLARD WITH HORN
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Pilote Pretensado
(Prestre'ssed Pile)

I\

0.45
(18

EXTENSION
BUILD - UP
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PILOTES DE 0.45 DE CONCRETO PRETENSADO

18" PRESTRESSED CONCRETE PILES

ESCALA: 1:10
SCALE: 1:10
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AGARRE EN 2 PUNTOS
2 POINT PICK - UP

NO ESCALA
NO SCALE

Nota:

Puntos de agarre seran claramente marcado en
los pilotes después de sacarlos de las formas y
todo levantamiento se hara por estos puntos.

Note:

Pick - up points shall be plainly marked on piles
after removal of forms and all lifting shall be
done at these points).

A A
-
-
o
3|9
Sl
-

-

DETALLE PROYECCION CABLE

STRAND PROJECTION DETAIL

NO ESCALA
NO SCALE

/—La proyeccion de los cables seran a lo

largo del eje del pilote o uniformemente
inclinado sin dobles agudo.

Projection of strands shall be along
axis of pile or flared uniformly with no
sharp bends.

Notas:

1.- Concreto Clase B (fc'= 350 kg/cm?) se usara en todos los pilotes pretensado.

Cables para pretensar de tipo 270K seran usado para los pilotes.
2.- Las siguientes cargas fueron usadas en el disefio de los pilotes:

Pilotes de 0.45 cuadrado - 50 Ton. Corta
(Pilotes de Muelle)

3.- Todas las esquinas seran biseladas %" o redondeadas a un radio de 1".

4.- Todos los cables seran proyectado del pilote dentro del plinto o la viga a un
minimo de 0.60 metro. Vea Detalle.

5.- La extension a pilote mostrada es del tipo que no se puede hincar. Concreto
Clase A (fc'= 210kg/cm?) se podra usar para extension de pilote. La extension

a pilote desarrollara la capacidad completa para el cual fue disefado el pilote.

Notes:

1.- Class B Concrete (fc'= 5000 psi) shall used for all prestressed piling. Type 270K
prestressed strands shall be used for all piling.

2.- Design loads for piles are as follows:
18" square piles - 50 Tons (Wharf Piles)

3.- All corners shall be chamfered %" x %" or rounded to 1" radius.

4.- All strands shall projet from the pile into the footing or cap for 0.60 meters (24")
minimum. See Detail.

5.- Pile build - ups shown are non - driving tupe.
Class A Concrete (fc'=3000 psi) may be used for build - ups. Build - ups shall
develop full design capacity of piles.
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Puente de Caballetes para tuberia
Ver Plano No. WH-S23
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7° Longitudinal (Tipico) Punto de Control No. 5 30 Espaciados @5.0 = 150.0
Longitudinal (Typical) en el plano GE - C8 30 Spaced @5.0 = 150.0
Control point No. 5
in Dwg. GE - C8
Notas:
1.- Para la implantacion General y Notas Generales del Atracadero 1D véase el Plano No. WH-S20.
2.- Para los detalles de Pilotes véase Plano No. WH-S6.
AT RACADERO ID 3.- Los pilotes del Muelle y los Duques de Alba seran hincados hasta una penetracion estimada de
B E RTH ID 3.0m, en arena densa.
ESCALA: 1:200 4.- Se proveera cuatro pilotes de prueba, uno de los cuales sera probado con carga. Véase Plano
SCALE: 1:200 No. WH-S20 para esquema de ubicacion.
5.- Este plano reemplaza el Plano No. WH-S5 preparado por Palmar y Baker Engineers.
6.- Los Pilotes son de 0.45 cuadrados, de 72.6 Ton. métricas de capacidad, excepto para Puente de
Caballetes.
Notas:
1.- For General Arrangement and General Notes for Berth 1D See Dwg. No. WH-S20.
2.- For pile details see Dwg. No. WH-S6.
3.- Piling for wharf and for mooring dolphings shall be driven to an estimated penetration of 3.0 in
Duque de Alba dense sand.
Mooring Dolphin \
4.- Four test piles including one pile load test shall proviled. See Dwg. No. WH-S20 for schematic
1.00_, 1.00_| 1.00_, 1.00 location.
5.- This Dwg. supersedes Dwg. No. WH-S5 prepared by Palmer and Baker Engineers.
A A A
H 6.- Piles are 45cm square, 80 Ton capacity. except for pipe trestle, as shown.
pudue de Aba NoL yodque de Alba ho-2 Inclinacién de 1:25 (Tipico)
ooring Dolphin No. ooring Dolphin No. Batter 1:25 (Typical)
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RESUMEN:

La presente investigacion “Metodologia aplicada en un proceso de mantenimiento del muelle granelero Andipuerto, ubicado en el cantén Guayaquil,
provincia del Guayas”, tiene como objeto principal determinar el proceso estandar a seguir en el mantenimiento de muelles mediante la adecuada
informacidn y respectiva evaluacion segun el caso del muelle a tratar.Y como uno de los objetivos especificos se tiene: Definir el proceso de
mantenimiento del Muelle Granelero de Andipuerto, mediante una adecuada investigacion in situ. La metodologia propuesta para realizar el
Mantenimiento del muelle Granelero Andipuerto contara con los siguientes puntos: Describir el criterio de disefio de la estructura, de acuerdo a los
planos e informacién proporcionada por autoridades del Muelle Granelero Andipuerto, se programara la inspeccion al Muelle granelero Andipuerto,
esta actividad incluye, realizar el analisis previo de la estructura, planear el plan de inspeccion a ejecutarse, seleccionar los recursos para completar la
inspeccion visual y especial, recoleccion de toda la informacion tomada in situ del Muelle Granelero Andipuerto en base de inspecciones visuales y
especiales reconocimiento de dafios existentes en el Muelle Granelero Andipuerto de acuerdo a resultados estadisticos obtenidos de las inspecciones
especiales y visuales, exposicidén del diagndstico de la estructura por medio de un informe final, especificamente detallado. Se debe estudiar el
mantenimiento de muelles como rutina necesaria, porque asi se podra mantener en condiciones adecuadas y optimas este tipo de estructuras,
asegurando el comportamiento, la funcionabilidad, la estabilidad, la durabilidad y la seguridad del muelle en estudio y de las personas que ahi operan;
permitiendo su uso de forma eficiente, incrementando la competitividad del puerto en el mercado internacional.
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