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RESUMEN

En el Ecuador se encuentra en una falla geoldgica, debido a la subduccion de la placa
de Nazca con la placa Sudamericana, lo cual genera movimientos sismicos. Dependiendo de
grado de intensidad y profundidad genera destruccion en las edificaciones. Se han realizado
pocos estudios en reparaciones de pilotes en muelles. Sin embargo en la actualidad se busca
un desarrollo de una metodologia como guia en reparaciones de pilotes en muelles afectados
por movimientos teldricos, se plantea que la estructura o la edificacion sea capaz de resistir los
movimientos tellricos de grandes magnitudes sin que presente el colapso total de la estructura.

Este proyecto propone una metodologia como guia de reparacion de pilotes de muelles
que hayan sufrido dafios por eventos naturales y contrarrestar la vulnerabilidad de los pilotes.
Se investiga el tema porque se han realizado pocos estudios en reparaciones de pilotes
prefabricados de hormigon armado que hayan sufridos dafios por eventos teldricos, mientras
gue no es factible que los pilotes dafiados sean retirados o extraidos para hincar nuevos pilotes,
sino que deben ser reparados de manera que tengan mayor o igual capacidad de carga que antes
del sismo.

El objetivo principal de este proyecto es de elaborar una guia en los aspectos mas
relevantes en reparacion de pilotes afectados por eventos sismicos tomando como base la obra
de rehabilitacion de los muelles Internacionales 1y 2 del puerto de Manta.

Los principales resultados indican que debe ser una metodologia de facil entendimiento
y contrarreste la vulnerabilidad de los pilotes que sirvan para todo tipo de dafos que se presente
en los pilotes afectados.

Palabras clave: Pilotes, eventos sismico, columna corta, torsion, flexion.



ASBTRACT

In Ecuador it is in a geological fault, due to the subduction of the Nazca plate with the
South American plate, which generates seismic movements. Depending on the degree of
intensity and depth, it generates destruction in the buildings. There have been few studies on
repairs of piles in piers. However, currently a development of a methodology is being sought
as a guide in repairs of piles in wharves affected by telluric movements, it is proposed that the
structure or the building is capable of resisting large-scale earthquakes without presenting the
total collapse of the structure.

This project proposes a methodology as a guide for repairing piles of springs that have
suffered damages due to natural events and to counteract the vulnerability of the piles. The
subject is being investigated because few studies have been carried out on repairs of
prefabricated reinforced concrete piles that have been damaged by telluric events, while it is
not feasible that the damaged piles are removed or extracted to drive new piles, but must be
repaired. so that they have greater or equal load capacity than before the earthquake.

The main objective of this project is to develop a guide on the most relevant aspects
in repair of piles affected by seismic events based on the rehabilitation work of the International
docks 1 and 2 of the port of Manta.

The main results indicate that it should be a methodology of easy understanding and
counteract the vulnerability of the piles that serve for all types of damage that occurs in the
affected piles.

Keywords: Piles, seismic events, short column, torsion, bending.



INTRODUCCION

En la actualidad en el desarrollo de una metodologia como guia en reparaciones de
pilotes y contrarrestar las vulnerabilidades en muelles afectados por movimientos teldricos,
se plantea que la estructura o la edificacion sea capaz de resistir los movimientos teluricos
de grandes magnitudes sin que presente el colapso total de la estructura.

En el Ecuador, se han realizado pocas investigaciones en las Ultimas décadas por
empresas dedicadas a la construccion en cimentaciones profundas como Consultola,
Soletanche Bache, CIPORT, TECNAC, CIPORT & TECNAC CIPTE, etc. que han logrado
mejorar el comportamiento de los pilotes durante eventos sismicos. Dichas empresas han
encontrado dentro de estas nuevas tecnologias, mejorar la calidad de los materiales de los
pilotes y el procedimiento de hinca con el objetivo de que la estructura tenga més afios de
vida atil y los procedimientos sean de método facil para superar dicha deficiencias.

El 16 de abril del 2016 ocurri6 un sismo en el Ecuador a las 18h58. La magnitud del
evento sismico fue Mw = 7.8, de acuerdo a la USGS. EI epicentro estuvo localizado entre
los cantones Pedernales y Muisne, su longitud de profundidad fue de 20 metros originado
por la Subduccidn de la placa de Nazca que se introduce en la placa Sudamericana, el sismo
tuvo 1.417 replicas (6 con magnitudes mayores a 6 grados). EI sismo provocé grandes dafios
importantes en varios sectores de la provincia de Manabi incluyendo las instalaciones del
Puerto de Manta.

Dentro de las instalaciones de TPM existen dos terminales Internacionales de
geometria similares 1y 2, que son utilizados principalmente para la descarga y la carga de
diferentes tipos de buques como portacontenedores, pesqueros y graneros. Los terminales
se encuentran ubicados entre el espigdn de proteccidn contra oleaje y el patio 700, con una
profundidad de calado de hasta 12 metros.

Terminales Internacionales. (Fuente: Google Earth 2016)



Cada terminal tiene un tablero de hasta 45 m de ancho y 200 metros de longitud. Su
construccion fue iniciada en 1960s. Cada plataforma se encuentran soportadas por 900
pilotes aproximadamente de hormigdn armado de secciones de 0.45x0.45 m distribuidos
en 40 ejes a lo largo del todo el terminal, algunos de ellos se encuentran con reparaciones
que tienen encamisado de reforzamiento. Hay pilotes verticales e inclinados

La superestructura de los terminales internacionales estd conformada por losetas
prefabricadas en forma de canal cuyo peralte y longitud son de 50 cm proporcionalmente.
En las losetas prefabricadas se ha fundido un topping de cuyo espesor promedio es de 25
cm y el peralte total de la superestructura es de 85 cm debido que entre las losetas y el
topping se colocaron planchas de poliestireno expandido.

En cambio la subestructura se encuentra formada por porticos en el sentido
transversal al terminal. La viga cabezal de los pdrticos tiene una seccion transversal tipo T
invertida cuyo peralte y ancho inferior es entre 1.10 m y 0.85 m. Cada terminal de TPM
tiene un alrededor de 820 pilotes de los cuales 88 son inclinados y 732 son verticales de
seccion de 0.45x0.45 m con separaciones de 2.7 m de centro a centro de pilote.

Las separaciones entre porticos transversales es de 5m aproximadamente. La
configuracidn del sistema de defensas esta dada por una pantalla de hormigdn, cuyo espesor
es de 50 cm, conectadas monoliticamente a cuatro pilotes que pertenecen a los porticos
transversales. Las defensas instaladas es tipo Arco AN.

En el terminal Internacional # 2 tiene un espesor de 0.30 m aproximadamente. Entre
el Terminal Internacional #2 y la losa de acceso sobre la junta tiene una especie de
cubrejunta en forma de T, que se encuentra conformada por una placa metalica con unos
rigizadores soldados en la parte central de dicha placa. El ancho de la placaes de 0.25 my
su espesor es de 0.18 m aproximadamente y el peralte de los rigidizadores es de 55 mm.
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Esquema de la seccién longitudinal del terminal original. (Tomado de los planos
proporcionados por APM).

En cambio el armado de los pilotes existentes de secciones 0.45x0.45 m consisten

en 8 varillas de 25 mm de acero corrugado y 2 estribos de didmetro 8 mm de acero liso cada
100 mm con un recubrimiento de 70mm.

La investigacion planteada pretende contribuir con el desarrollo en las obras
portuarias ya que es muy importante en el desarrollo del pais permitiendo la exportacién y
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la importacion de productos entres otros paises para el beneficio de la poblacidn, asi como
también brindar la seguridad necesaria 'y proveer resistencias de acuerdo a la utilizacion.

Se presentaran ensayos que se realizaron a pilotes nuevos para determinar la carga
ultima mediante pruebas PDA. También se presentaran ensayos de penetracion estandar en
los accesos de los muelles del Terminal Portuario de Manta.

La metodologia a ser empleada sera:
Determinar la cantidad de pilotes y tipo de dafios que se debe reparar.

Definir que metodologia se implementara como guia para la reparacién de pilotes en
muelles.

Se adoptard una mezcla de hormigon con fibra Sikafiber Enduro para f’c: 420
kg/cm2 y fy: 2400 kg/cm2 como mezcla de patron para realizar la reparacion de los pilotes.
También para la proteccion de los pilotes se implementara proteccion catddica y lamina de
fibra de carbono Sika Wrap 600C.

Para determinar el disefio de las estructuras de hormigon armado, pretensado, las
cargas y combinaciones se rigen con las normas ACI1318-14 (Building Code Requirements
for Structural Concrete), y el disefio con ASCE 61-14, ya que dicha norma establece los
procedimientos para el disefio correcto en reparaciones de pilotes en muelles

Los resultados a obtener determinaran qué tipo de reparacion se llevara a cabo en los
diferentes darios.



1. Antecedentes

En el Ecuador se han realizado pocos estudios sobre reparaciones de pilotes que
hayan sufrido graves dafios por causas de eventos naturales. Desafortunadamente, los
muelles internacionales 1y 2 del puerto de Manta sufrieron dafios en sus pilotes durante el
sismo del 16 de abril de 2016, por lo cual se necesito estudiar una metodologia de reparacion
de tales elementos para su debida rehabilitacion. La Autoridad Portuaria de Manta dio a
conocer en un boletin la entrega de “certificados de construccion al Terminal Portuario de
Manta para el inicio de los trabajos de reparacion de los muelles internacionales y seran
realizado bajo una metodologia que no afectara la operacion de los muelles” (Manta, 2017).

Es importante destacar que el sismo de magnitud 7,8 generado por una falla de
subduccion ocurri6 a las 18:58 horas del 16 de abril del 2016 con epicentro entre Perdenales
y Cojimies y caus6 grave dafios en la ciudad de Manta afectando también el Puerto de
Manta. El diario La Hora de Manabi informé que “en el muelle internacional 2 hay pilotes
que estan defectuosos y se debe hacer operativo el muelle dos con el apoyo técnico” (Hora,
2016).

Se observé que en el proceso de instalacion de los pilotes no tuvieron un adecuado
mantenimiento y no se respetaron las normas constructivas debido a la mala calidad de los
materiales que se visualizd en los pilotes afectados por el terremoto del 16 de abril de 2016.
En un informe que se presentd a la Autoridad Portuaria de Manta en el afio 2014 se menciono
que “existen pilotes con desprendimiento de hormigon y acero expuesto” (publicas, 2014),
lo que representaba riesgo para la estructura de los muelles y conllevé que la estructura no
resistiera el terremoto.

Manta registra alto riesgo de vulnerabilidad sismica por lo cual el Puerto de Manta
ha sido objeto de investigacion de varios trabajos, después del terremoto del 16 de abril del
2016 se incrementd sus investigaciones, debido a que sus estructuras presentaron dafios
importantes en el muelle 2 principalmente en sus pilotes. Para que el muelle 2 vuelva a
operar Todologistica comunico la existencia de estudiar “un plan para estudiar como
rehabilitar y ampliar los muelles del Terminal Internacional de Manta con la empresa
CIPORT&TECNAC” (Todologistica, 2017).

Por lo tanto, la empresa TPM contratd los servicios de la empresa CIPORT &
TECNAC CIPTE C.L. para realizar las adecuaciones necesarias de la rehabilitacion de las
estructuras de los muelles internacionales afectadas por el sismo del 16 de abril del 2016,
confirmando que la “estructura original del muelle ha tenido reparaciones e hinca de pilotes
en ciertos sectores en los Gltimos afios del perimetro del muelle y algunos pilotes fueron
encamisados debido al deterioro que presentaban” (CIPORT & TECNAC CIPTE C.L.;
CONSULTOLA Cia LTDA., 2016).

La empresa adjudica para la construccion de la rehabilitacion de los muelles
Internacionales del Terminal Portuario de Manta, realiz6 una inspeccion al sitio indicando
que tras el sismo del 16 de abril del 2016 algunos pilotes fueron dafiados por el efecto de
columna corta dejando expuesto el acero de refuerzo en algunos pilotes. La empresa
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CIPORT & TECNAC CIPTE indica en sus informes que el sismo provocd “licuacion
asentandose el suelo y formando una grieta a 80 cm generando una falla en los taludes que
conforman el acceso a los muelles, dicho material se desplazo hacia los pilotes generando
una fuerza adicional a los mismo” (CIPORT & TECNAC CIPTE C.L.; CONSULTOLA Cia
LTDA., 2016)”. Razdn por la cual se genera fallas por corte en la cabeza del los pilotes en
los primeros ejes que se encuentran cercano a la orilla.

En los informes de la empresa constructora CIPORT & TECNAC CIPTE C.L. luego
de las inspecciones que se desarrollaron, se observaron que algunos pilotes presentaron
diferentes dafios y para diferenciar tales dafios establecieron varios niveles de intensidad de
dafios en los pilotes, indicando que en “nivel de intensidad de dafios muy severo se
experimenta un modo de falla por corte debido a las fuerzas sismicas por concentracion de
esfuerzos producido en los extremos del pilote causando pérdida del nucleo de hormigén”
(CIPORT & TECNAC CIPTE C.L.; CONSULTOLA Cia LTDA., 2016). Como
consecuencia se genera el pandeo o la fractura del acero de refuerzo y el desplazamiento del
pilote de su posicion inicial. Dicho elemento debe ser reemplazado por un nuevo pilote.
Fotografia 1-1 anexo 1.

En cambio, en el tipo de nivel de dafio severo, la empresa CIPORT & TECNAC
CIPTE C.L. describe que este nivel de intensidad presenta “una falla incipiente por corte
que evidencia grietas diagonales en las caras del pilote con presencia del ndcleo del
hormigon en buen estado” (CIPORT & TECNAC CIPTE C.L.; CONSULTOLA Cia
LTDA., 2016). Fotografia 1-2 anexo 1.

También cuando el pilote presenta fallas a flexocompresion la empresa CIPORT &
TECNAC CIPTE C.L. lo considera como dafio moderado debido a que presenta “grietas
transversales en la zona a tension con una pérdida del area transversal del hormigén en mas
del 20% en la zona a compresion” (CIPORT & TECNAC CIPTE C.L.; CONSULTOLA Cia
LTDA., 2016). Es decir que los pilotes que presentaron un nivel de dafios severos deben ser
reparados técnicamente para que el pilote tenga la misma resistencia inicial debido que sus
elementos estructurales fueron afectados significativamente. Fotografia 1-3 anexo 2.

A los pilotes que presentaron pocos dafios, laempresa CIPORT & TECNAC CIPTE
C.L. los identifica con un nivel de intensidad de dafio leve, cuando “evidencian fisuras
transversales con espesores menores a 0.5 milimetros generados por efecto de fuerzas
laterales, cargas sismicas y de servicio” (CIPORT & TECNAC CIPTE C.L;
CONSULTOLA Cia LTDA., 2016). Es decir que los pilotes que presentan dafios leves
deben ser sometidos a una reparacion sencilla ya que no se encuentran afectados
estructuralmente y no generan riesgo a la edificacion. Fotografia 1- 4 anexo 2.

En las inspecciones realizadas por la empresa CIPORT & TECNAC CIPTE C.L. en
los muelles internacionales hubo evidencias de otros tipos de dafios en los pilotes, como es
la corrosion del acero de refuerzo en diferentes niveles. La empresa considerd que en los
pilotes que presentaron niveles de dafios muy severos se dio “la expulsion total del
recubrimiento en la zona afectada por corrosion del acero de refuerzo longitudinal que ha

perdido mas del 50% de su seccion transversal original y los estribos de confinamiento ya
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no existen” (CIPORT & TECNAC CIPTE C.L.; CONSULTOLA Cia LTDA., 2016). Lo
que significa que es de mayor preocupacion debido a que la estructura corre el riesgo de
colapso y el elemento estructural no resistiria a ningin evento natural.

Tambien considera CIPORT & TECNAC CIPTE C.L. que en los dafios severos en
la corrosion del acero de refuerzo en los pilotes, se dio “expulsién total o parcial del
recubrimiento en la zona afectada por corrosion del acero de refuerzo longitudinal que ha
perdido mas del 30 % de su seccion original” (CIPORT & TECNAC CIPTE C.L;
CONSULTOLA Cia LTDA., 2016). Es decir, la estructura del pilote no realiza alguna
funcion por el alto riesgo que presenta al alto grado de corrosion. Fotografia 1 — 5 anexo 3.

Mientras que los pilotes que solo hayan sufridos dafios de nivel moderado CIPORT
& TECNAC CIPTE C.L. los clasifica en el grupo que “presenta grietas longitudinales cuyo
espesor es mayor a 0.5 mm” (CIPORT & TECNAC CIPTE C.L.; CONSULTOLA Cia
LTDA., 2016), lo que representaria como una zona de riesgo para la estructura, debido a los
ataques quimicos de diversos medios agresivos que puedan penetrar a través de los poros y
provocar dafios significantes a la estructura de la edificacion por la expansion del acero de
refuerzo provocado por la corrosién . Fotografia 1-6 anexo 3.

En cambio los pilotes que presentaron dafios de nivel leve CIPORT & TECNAC
CIPTE C.L. los clasifica en el grupo que “presenta grietas transversales” (CIPORT &
TECNAC CIPTE C.L.; CONSULTOLA Cia LTDA., 2016), lo que representaria también
como una zona de riesgo para la estructura de manera inicial. Fotografia 1-7 anexo 4.

En cambio de manera similar ocurrié en Chile, que sufrio un sismo de magnitud 8.8
grados generado por una falla de subduccion de la placa de Nazca y Sudamericana. El sismo
provoco dafios significantes en las estructuras del puerto ubicado en la Bahia Coronel
principalmente en el puente de acceso que fue severamente dafio apoyado sobre pilotes de
acero, como fallas estructurales de union viga y pilote (falla por corte), lateral spreading,
licuacion y pounding. “Las fuerzas inducidas por el desplazamiento de la masa del suelo en
la orilla empujo y excedié la capacidad de soporte, generando una inclinacién en las
primeras 4 filas de pilotes de 14 grado” (BRUNET GUTIERREZ, 2012).

Los principales dafios en muelles en eventos sismico son por efecto de pilotes cortos
y la torsion natural. “Los pilotes mas cortos son también mas rigidos y tienden a tomar
considerablemente mas cargas lateral que los pilotes largos, como resultado las tensiones en
las uniones pilote-viga en la zona del puente de acceso son generalmente mayores”
(BRUNET GUTIERREZ, 2012). En los muelles Huachipato y Lirquén Este fueron
severamente dafiados en sus pilotes por efecto de corte en la conexién viga y pilote.



1.1.Descripcion del problema

Durante un evento sismico como el sismo del 16 de abril del 2016, en muelle se
produce licuacién y asentamiento del suelo formando una aberturas , lo que provoca una
falla en los taludes al ingreso de los muelles, causando que la mayoria de los pilotes del
primer eje sufrieran dafios mayores, con grandes desprendimientos del hormigon dejando
expuesto el acero de refuerzo, con un nivel importante de corrosiény penetracion de agentes
agresivos, que pueden ocasionar destruccion interna de las estructuras y llevar al colapso
parcial o total de la edificacion.

Los pilotes que se encuentran cercanos a la orilla sufren fallas por corte en el
cabezal. Por lo general, este tipo de falla durante el evento sismico ocurre por grandes
concentraciones de esfuerzos causados por fuerzas producidas por el sismo. Las fuerzas de
corte producen fallas por tension diagonal a 45 grados.

Los muelles por lo general se encuentran en una zona altamente sismica (tipo 4)
debida a la subduccion de la placa oceanica de Nazca en la placa continental. Por lo tanto,
es importante mencionar que si a futuro ocurren eventos sismicos que afecten a los muelles,
no se podria dar una solucion rapida al problema debido a que no existen estudios locales
para la reparacion de pilotes afectados por terremotos.

La importancia de esta investigacion es la de describir una metodologia como guia
de los procesos constructivos para la reparacion de pilotes de muelles y dar a conocer
alternativas de soluciones rapidas y seguras, contrarrestando las vulnerabilidades de los
pilotes.

Este trabajo se lo plantea primero realizando una inspeccion del sitio para evaluar la
cantidad de pilotes que se encuentran afectados y reparados; y luego recopilando
informacidn de informes efectuados por la Autoridad Portuaria de Manta y por la empresa
Ciport & Tecnac C.L., obteniendo resultados que respondan a la necesidad de reparacion de
los pilotes.

1.1.Formulacion del problema

¢ Es posible elaborar una guia en los aspectos mas relevantes en reparacion de pilotes
afectados por eventos teluricos tomando como base la obra de rehabilitacion de los muelles
Internacionales 1y 2 de Manta?

1.2.Sistematizacion del problema

a) ¢Cudles serian los disefios para la reparacion de los dafios por terremoto que
presentan los pilotes en los muelles internacionales 1y 2 del terminal portuario de
Manta?

b) ¢De qué manera se identificaran las metodologias propuesta y utilizadas de las
empresas CIPORT & TECNAC CIPTE y CONSULTOLA para la reparacion de
pilotes en los muelles Internacionales del Terminal Portuario de Manta 1y 2?



c) ¢Como se determinaria una metodologia para la correcta reparacién de los pilotes en
muelles?

1.4.0bjetivos
1.4.1. General

Elaborar una guia en los aspectos mas relevantes en reparacion de pilotes afectados
por eventos sismicos tomando como base la obra de rehabilitacion de los muelles
Internacionales 1y 2 del puerto de Manta.

1.4.2. Especificos

1. Identificar los dafios causados por el terremoto del 16 de abril del 2016 en los
pilotes de los muelles internacionales 1 y 2 del terminal portuario de Manta.

2. ldentificar las metodologias propuestas y utilizadas por la empresa CIPORT &
TECNAC CIPTE y CONSULTOLA para la reparacién de los pilotes en muelles
3. Proponer una metodologia para la correcta reparacion de los pilotes en muelles.

1.5.Justificacion del problema

Este proyecto propone una metodologia apropiada como guia de reparacion de
pilotes de muelles que hayan sufrido dafios por eventos naturales y al mismo tiempo
contrarrestar la vulnerabilidad de los pilotes. Se investiga el tema porque se han realizado
pocos estudios en reparaciones de pilotes prefabricados de hormigén armado que hayan
sufridos dafios por eventos tellricos, mientras que no es factible que los pilotes dafiados
sean retirados o extraidos para hincar nuevos pilotes en la misma ubicacion, sino que deben
ser reparados de manera que tengan mayor o igual capacidad de carga que antes del sismo.

Con la elaboracion de esta guia se podra determinar la mejor alternativa en la
reparacion de pilotes que hayan sufridos dafios por eventos sismicos en muelles he
implementando nuevos métodos constructivos en obras portuarias para el avance industrial
del pais, de esta manera se podran ejecutar operaciones de la mejor forma evitando grandes
costos.



2. Marco referencial

2.1.Marco tedrico

2.1.1. Historia del Puerto de Manta

El cantdn Manta tiene el puerto mas antiguo del Ecuador considerado el primer
puerto pesquero del pais y de Sudamérica. Ubicado en la provincia de Manabi, su primer
muelle fue construido de 50 metros de longitud en el afio 1930 gestionado por la Camara
de Comercio fundada en el afio 1927. El 6 de noviembre de 1939 recibe una pequefia
cantidad de dinero cubierto por las exportaciones e importaciones que eran destinadas a la
construccion de las obras portuarias de Manta. El 27 de octubre de 1955 decretan una orden
legislativa para la creacion de una cuenta llamada “Obras Portuarias de Manabi, Los Rios,
El Oro y Esmeraldas” y el 18 de abril de 1956 el gobierno Nacional crea el “Comité de
Obras Portuarias de Manta”.

En el afio 1957, el gobierno nacional gestiona un concurso internacional en
Washington para los disefios Yy estudios de las obras Portuarias de Manta por un monto de
$ 347.400,00 ddblares americanos adjudicada por la empresa Rider & Associates. En junio
del 1958 se convoca una licitacion para la construccion de las obras portuarias de Manta
adjudicada el 16 de septiembre de 1958 a la empresa SIMAR.

El municipio de Manta firmé contrato con la empresa SIMAR el 20 de febrero del
1959 por un monto de $ 82’871.680 dblares americanos con un plazo de entrega de 3 afios
en dos frentes. En términos generales la obra culmino 8 afios después. Durante ese tiempo
se crea la Autoridad Portuaria de Manta. EI 12 de noviembre del 1966 el puerto fue
inaugurado por su primer presidente Carlos Pdlit Ortiz.

Es importante destacar que dentro del sistema portuario del Ecuador el Puerto de
Manta es uno de los puertos mas importantes por sus ventajas y competitividad ya que las
naves pueden ingresar directamente sin tener canales de acceso con darsena de 110 hectareas
y con profundidad natural. El puerto de Manta se encuentra ubicado paralelo a puertos y
rutas maritimas principales y es denominado puerto multipropdsito ya que realiza el manejo
de todo tipo de carga con los estandares mas alto de servicios.

Cabe mencionar que el puerto de Manta es de mar abierto sin canales de ingresos
debido que la entrada es por el mar. La ventaja que tiene el puerto de Manta a diferencia de
otros puertos nacionales, es que los buques pueden ingresar del norte y el este gracias a la
profundidad del agua. El puerto de Manta recibe naves de hasta 50 mil toneladas con
profundidad entre 12 a 13 metros y portacontenedores de 2 a 3 mil contenedores. La otra
ventaja del puerto de Manta es que tiene calado natural de material resistente.
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2.2.Marco Conceptual
2.2.1. Definicién de muelles y pilotes
Muelles

La palabra muelle representa a un embarcadero o un malecén que son
estructuras construidas de piedra, madera y acero en direcciones que sean
navegables, ubicadas en las orillas del mar o en rios, que facilitan el embarque y
desembarques de personas o de mercaderias. También suele ser utilizado para el
amarre y mantenimientos de embarcaciones. Existen diferentes tipos de muelles,
que son:

— Muelles de gravedad: “Son estructuras de atraque que soportan
el desnivel de tierras de trasdos a intradds fundamentalmente
mediante el peso propio de su estructura” (Sosa., 2017).

— Muelles de pantallas: “Requiere la ejecucion de las pantallas y
su atirantado, asi como las tareas de dragado y relleno para crear
la geometria conveniente. Las pantallas estan formadas por
tablestacas metalicas, o por una pared plana de hormigon
moldeado en el sitio” (Sosa., 2017).

— Muelles de recinto de tablestacas: “Se pueden construir, con
formas circulares, de tablestacas planas, creando celdas
independientes, mediante arcos de tablestacas con formas
especiales. Son adecuados en terrenos granulares y que presenten
facilidad para su instalacion mediante hinca” (Sosa., 2017).

— Muelles de pilotes: “Consisten en un tablero de hormigdn
pilotado, construido sobre un talud, que va desde la cota de
coronacién del muelle hasta la cota correspondiente al calado
requerido por el muelle en su linea de atraque” (Sosa., 2017)..

Pilotes:

Se utilizan generalmente en terrenos de poca capacidad de carga portante o en suelos
no estables, que reparten las cargas muertas y vivas de la edificacion al estrato firme o en
terrenos mas resistentes a grandes profundidades segin su forma de trabajo por fuste
(flotante) o por punta (columna), son elementos de gran esbeltez y de pocas secciones.

Las cimentaciones profundas se clasifican en:
Pilotes de acero:

Son perfiles H laminados o tubos, que son hincados en suelos de estratos duros
debido a su alta ductilidad y resistencia que pueden soportar grandes cargas Yy su resistencia
en atraccion es mas alta que otro tipo de pilote. Son mas faciles de acoplar en longitudes
mayores de 18 metros por medio de soldadura.
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Pilotes de concreto

“Elementos prefabricados cuadrados de secciones 0.30 hasta 0.70m, pueden ser
pretensados o postensado. Se instalan por hinca mediante golpe con martillo directamente
en el terreno sin excavacion, dependiendo de la profundidad unidos de varios elementos con
acoples metalicos” (Cimas, 2017). El pilote pretensado tiene mayor resistencia a la flexion
y s menos susceptible a dafiarse en su manipuleo y en su hincado, en cambio en los pilotes
postensado se debe de tener mucho cuidado en su manipuleo e hincado.

Pilotes de madera:

Son troncos de arboles que fueron cortadas cuidadosamente con longitudes méximas
entre 10 y 20 m, que deben ser rectas y sin desperfectos. No deben ser hincados con
martillos ya que no resisten a altos esfuerzos y su capacidad portante es de 25 a 30
toneladas. Los pilotes de madera estan sometidos a ataques de varios organismos y su vida
util puede disminuir.

Pilotes aislados:

Se encuentra a una distancia suficientemente separada de otros pilotes sin interaccion
geotécnica. Para absorber los esfuerzos horizontales y los momentos, su didmetro minimo
debe ser de 0.50 m y para pilotes prefabricados deben ser de menor seccidn solo cuando los
momentos sean nulos.

Grupo de pilotes:

Son aquellos que se encuentran unidos e interaccionan entre si, a través de un
encepado rigido donde las cargas de la edificacion se transmiten a varios pilotes que
entrelaza sus cabezas siendo la solucion mas utilizada.

Zonas pilotadas:

Son de baja capacidad portante individual que se encuentran espaciados y situados
en puntos importantes donde mejoran la seguridad a hundimientos.

Micropilotes:

Pilotes de diametros pequefios entre 30 cm y 40 cm conformada por tubo metalico o
una armadura de acero tubular hueca donde su ndcleo normalmente es inyectado con
hormigon que forma el bulbo. Sus caracteristicas técnicas del material y su proceso de
hincado logran altas capacidades de carga entre 30 a 150 toneladas que resistes a los
esfuerzos de atraccion y compresion con pocas deformaciones transmitiendo cargas al
terreno a través de rozamiento por el fuste. Se utiliza como alternativa debido que tiene la
facilidad de ser instalado en lugares de dificil acceso.
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Pilotes por fuste:

Se denomina pilote flotante y se presenta mucho en suelos cohesivos, donde las
cargas de la estructura son transmitidas mediante una combinacion de rozamiento lateral en
terrenos donde no existe un estrato mas resistente sino una vez que exista el reacomodo de
las particulas y al rozar con el pilote genera una friccion convirtiéndose en capacidad
portante.

Pilote por punta:

Se denomina pilote de columna que transmite su carga al estrato rocoso 0 mas duro.
La carga es absorbida por el pilote trasmitiendo mediante la cabeza del elemento hacia el
suelo. Generalmente la capacidad portante por punta se refiere a suelos granulares o a arenas
muy consolidada (roca).

Pilotes hincados a presion:

Elementos prefabricados de secciones cuadradas entre 0.30 hasta 0.70m, que pueden
ser pretensados o postensados. “Se instalan a presidn por medio de Sunward, maquina que
permite realizar el trabajo directamente en el terreno sin excavacion previa, de ser
necesarios puede ser unidos varios elementos con acoples metalicos” (Cimas, 2017). Son
usados para soportar y transmitir cargas limitando deformaciones o asentamientos que
pueden ser integrados a la edificacién como columnas.

Pilotes preexcavados:

Elementos estructurales de hormigén preexcavados y fundidos en sitio con el
armado de la canasta de acero de refuerzo con didmetro de hasta 0.70 metros y 2.50 metros.
“Se perfora con una grua piloteadora equipada con un Kelly que varia dependiendo de la
profundidad del mismo, estabilizados mediante lodos bentoniticos, polimérico o el uso de
camisas metélicas” (Cimas, 2017). Se usa en cimentaciones profundas para todo tipo de
edificacion. Soporta y trasmite cargas limitando desformaciones o asentamientos.

Pilotes CFA (Continuos Flight Auger)

Es un tipo de pilote para cimentacion profunda que se construye a traves de una
herramienta continua para la excavacion y la construccion del pilote en un solo tramo sin la
utilizacion de lodos estabilizadores. Se perfora el suelo de manera continua hasta llegar al
fondo deseado, luego se procede a bombear el concreto pasando por en medio de un tubo.

Caissons:
De didmetro mayor a partir de 800 mm, construido en el mismo lugar de la obra, son

generalmente utilizados en edificios de mayor altura y en los estribos de los puentes. Se
construyen cuando el terreno no tiene la capacidad portante adecuada.
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Pruebas PDA:

Son pruebas de cargas dinamicas que se basan para obtener la capacidad portante
ultima del pilote, los esfuerzos de compresion y tension durante la prueba del pilote, la
energia maxima es transferida del martillo y la integridad del pilote. Los datos son
recolectados mediante un analizador de pilotes PDA 8G cumpliendo con la norma ASTM
4945,

La instrumentacion utilizada son sensores traductores de 2 acelerometros piezo-
resistivos y 2 deformimetros colocados a 1,7 metros aproximadamente por debajo de la
cabeza del pilote, para obtener los registros de velocidad y fuerza Las sefiales emitidas son
recolectadas digitalmente por el PDA para ser analizadas mediante CAPWAP “ Signal
matching”.

El tipo de prueba BOR: Es la re-hinca de pilote que permite determinar la capacidad
portante final del pilote, debido a la presion de poros que se ha disipado y el reacomodo del
suelo aumenta la resistencia al corte del pilote.

CAPWAP:

“Usado en pruebas de cargas dindmicas que utiliza registros de fuerza y velocidad
medidos por los sensores del PDA para determinar la distribucion de resistencia y la
respuesta dinamica del suelo y asi disimular una prueba de carga estatica” (CARMIX).

GRLWEAP: “Un programa basado en la ecuacion de onda, que simula el hincado de pilotes,
se utiliza para evaluar las tensiones de hincado y seleccionar el martillo para la instalacion
eficaz” (CARMIX).

ICAP: “Extraer el comportamiento del suelo a partir de las mediciones dinamicas, calcula
la capacidad en el momento de la prueba y produce un grafico de prueba de carga estatica”
(CARMIX).

PDIPLOT2: “Genera tablas y diagramas de cualquier cantidad de PDA versus nimero de
golpe, longitud, altura entre otras cantidades, proporciona el resumen estadistico requerido
por ASTM D4945” (CARMIX).

PDI-CURVES: “Combina graficos de fuerza-velocidad frente al tiempo y de otras
cantidades de multiples archivos de PDA-S en un Unico documento” (CARMIX).

2.2.2. Mecanica de suelos

“Es la ciencia que estudia el comportamiento de los suelos en funcién de otros
factores como carga y tiempo, también suministra al constructor los medios para evaluar su
comportamiento para asegurar la estabilidad de la estructura” (Varela, 2011).
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“La mecénica de suelo permite descubrir los suelos peligrosos, evaluar su fuerza de
expansion de manera que el Arquitecto o el Ingeniero puedan tomar decisiones respecto a
su cimentacion” (Varela, 2011).

Cimentaciones superficiales:

“Donde la cimentacion es resistente y el costo de la excavacion es muy pequefia; el
estudio de suelo permite determinar a qué profundidad se debe excavar para llegar al suelo
resistente” (Varela, 2011).

Cimentaciones profundas:

“Cuando el suelo resistente se encuentra a mucha profundidad, el costo de la
excavacion es excesivo respecto del edificio, se trasladan las cargas al suelo firme mediante
pilotes o se realiza una cimentacion compensada o0 semicompesada” (Varela, 2011).

Talud:

“Se define como una masa de suelo con una superficie externa inclinada con respecto
a la horizontal. Cuando la inclinacion en la masa de suelo es generada por la intervencion
de la actividad humana, excavaciones o rellenos, se denomina talud” (Castafién Garay).

Ladera natural:

“Cuando el talud se forma de manera natural, sin la intervencion del hombre”
(Castafion Garay).

Clasificacion de suelos:

“Significa darle un nombre, en funcién de su granulometria y su plasticidad; es
importante clasificar a un suelo pero mas importante es someterlo a los ensayos que
representen su funcionamiento en las condiciones mas rigurosas” (Varela, 2011, pag. 31).

Lateral Spreading:
“La capa del suelo se encuentra en una pendiente, esta tenderd a deslizarse pendiente abajo,

esta masa de suelo deslizante genera un empuje sobre el sistema de fundacién generando importantes
dafios estructural” (BRUNET GUTIERREZ, 2012) .
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Licuacion:

“Incremento gradual de las presiones de poro reduciendo la resistencia del suelo y
su rigidez, ocurre en suelos saturados en los cuales los espacios entre particulas individuales
estan completamente llenos de agua” (civilgeeks, 2013).

2.2.3. Conceptos de hormigén
Hormigoén:

Material artificial que se obtiene de la mezcla del cemento Portland,
agregados finos, agregado grueso y agua, similar a una roca. El cemento y agua
forman un compuesto aglutinante. Es fabricado por el hombre. Su principal
componente es el cemento Portland que ocupa el 15 % del volumen de la mezcla. El
hormigén en estado endurecido resiste grandes exigencias de esfuerzo de
compresion, siendo su principal caracteristicas. Se ajusta a cualquier moldeamiento
por parte del constructor; es el material mas utilizado en el mundo.

Efecto de la edad del hormigén:

Al proceso continuo de hidratacion del cemento, el hormigon aumenta su
capacidad de carga con la edad. Pero este aumento depende de las condiciones del
curado a través del tiempo.

Cemento Portland:

Polvo fino de color grisaceo, de color de las piedras de Inglaterra que le
dieron su nombre de origen, compuesto por amarga, caliza, alimina, silice y caliza.
Su fabricacion empieza de la trituracién de materia prima en proporciones adecuadas
siguiendo en la calcinacion en el horno a temperaturas de 1300 a 1400° C que luego
es fundido formando bolas llamadas clinker. Con “propiedades cohesivas y
adhesivas que aglutina piedras, arena, bloques, ladrillos, etc. Su principal
componente es la cal” (Terreros Varela, 2011).

Grout

“Mortero predosificado a base de cemento de alta resistencia, aridos de
granulometria controlada y aditivos especiales en polvo, una vez mezclado con agua
se obtiene un mortero fluido y autonivelante que no presenta retraccion al ser
aplicado” (GROUT, 2015).

Propiedades del hormigén fresco
Consistencia:

Es la determinacion de la mayor o menor facilidad de la capacidad de fluir el
hormigon fresco, que depende de la forma de los aridos, cantidad de agua de
amasado, tamafio maximo de la grava, granulometria, los aditivos utilizados, etc.
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Es uno de los pardmetros utilizados en la primera etapa de disefios de
dosificaciones del hormigdn, para comprobar la cantidad total de agua que se
encuentra en el hormigon. Existen diferentes procedimientos para determinar la
consistencia, como: el cono de Abrams; mesa de sacudidas; prueba Beve, prueba de
la esfera de Kelly, la sonda Nasser.

Se trata de determinar la consistencia del hormigon fresco mediante el cono
de Abrams, siendo el método maés utilizado. EI cono de Abrams es un molde
troncoconico que se rellena con la mezcla de hormigdn en tres capas (a tercio), se
compacta a cada capa con 25 golpes con la barra compactadora normalizada o varilla
especificada. Luego de ser llenado el troncocénico se retira el hormigén
sobresaliente enrasando y se retira el molde levantandolo hacia arriba lo mas rapido
sin que ocurran movimientos laterales.

Después de ser retirado el cono de Abrams, se mide el asentamiento de la
mezcla del hormigén, determinando la diferencia de altura con el cono de Abrams y
la mezcla del hormigdn con una regla graduada en mm y la varilla especificada que
debe ser cilindrica, de 16 mm de didmetro y 600 mm de largo. Donde se puede
verificar el contenido de agua se ha incrementado, cambio de granulometria o
disminucion de arena. Se puede solucionar inmediatamente, es decir, la consistencia
puede disminuir, sin adicionar agua, mediante plastificante.

La disminucion de altura de la parte superior del concreto abatido se llama
revenimiento y se mide con una aproximacion de 5 mm. Para evitar friccion el
interior de cono de base deberan humedecerse al comienzo de cada prueba.

Consistencia de los hormigones

Consistencia Escurrimiento % Asentamiento
(cm)
Seca 0-40 0-2
Plastica 40 -70 2-5
Blanda 70 - 100 5-11
Fluida 100 - 130 11-20
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Trabajabilidad:

Cantidad de trabajo interno Gtil que se requiere para producir una
compactacion total. Es decir la facilidad de colocacion, consolidacién, acabado de
concreto fresco, el concreto debe ser trabajable donde los ingredientes no deben
separarse durante el transporte y la manipulacion. Depende de:

Cantidad de agua de amasado: A mayor cantidad de agua mayor docilidad, pero con
limite ya que pierde resistencia.

Granulometria de los &ridos: Son més ddciles los hormigones con mayor cantidad
de arena pero existe mayor cantidad de agua y pierde resistencia.

Formas de los granos: Son més dociles los hormigones con &ridos redondos
(angulosos) procedente de machaqueos.

Cantidad de cemento: Al aumentar el cemento aumenta la docilidad, pero no debe
de excederse ya que aumenta la retraccion u encarece la obra.

Uso de nplastificantes: Puede ser de mayor utilidad para conseguir mayor
trabajabilidad.

Temperatura ambiente y temperatura de hormigdn: Afecta a la trabajabilidad, ya que
al aumentar la temperatura se incrementa el porcentaje de agua.

Homogeneidad:

La masa del hormigdn debe ser homogénea, cuidadosamente bien mezclada,
al ser transportada se evitara las vibraciones y sacudidas. Se debera prever que no
se produzcan segregaciones de los aridos gruesos, esto se logra dandole la cantidad
apropiada de agua, sin exceder y usando agregado grueso que no sea muy grande.

Densidad:

Es el peso unitario del hormigon fresco, a mayor compactacion mayor
resistencia, la mala compactacion provoca disminucion de resistencia: solo un 2%
de huecos provoca una disminucion del 10%, un 5% de huecos hasta una
disminucion de 30%.

Segregacion:

Es la separacion de los diferentes elementos que constituyen una mezcla
heterogénea, de tal modo que su distribucion ya no sea uniforme. Un hormigén
trabajable no debe segregarse con facilidad. Existen tres tipos de segregacion:

1.- Separacién de la lechada (cemento y agua): Se produce por exceso de agua

2.- Las particulas gruesas tienden a desplazarse hacia afuera, a asentarse mas que las
finas. En mezcla pobres o cuando estad demasiado seca se puede producir segregacion

18



3.- Uso de vibrador: El exceso de vibracion produce segregacion y con ello la
tendencia a cuarteaduras y al levantamiento de polvo.

Sangrado:

Es un tipo de segregacion en que la parte del agua de la mezcla tiende a subir
a la superficie del concreto recién colocado. Los componentes solidos de la mezcla no
pueden retener todo el agua de mezclado cuando se asientan en el fondo, es decir como
un proceso de sedimentacion.

Por efecto del sangrado la superficie del colado puede quedar demasiado
himeda y si el agua queda atrapada entre los elementos superpuestos de concreto, el
resultado puede ser un concreto poroso, débil y poco durable.

Si el agua del sangrado se vuelve a mezclar durante el acabado de la
superficie superior, se puede formar una capa de desgaste debil, es mejor esperar que
el agua se evapore aunque algunas veces se producen agrietamientos por contraccion
plastica o zonas de adherencia deficiente.

Pero no siempre es danifio el sangrado, si se deja que se evapore el agua la
relacion efectiva agua/cemento puede disminuir dando como resultado un aumento de
la resistencia.

Se logra reducir el sangrado afiadiendo al concreto alguna puzolana o polvo
de aluminio, el aire incluido lo reduce muy eficazmente.

Resistencia del concreto:

Es una de las mas importantes caracteristicas del hormigon junto con la
durabilidad y la impermeabilidad. La resistencia depende de su relacion
agua/cemento, granulometria apropiada de los agregados gruesos y finos, el tamafio
méaximo del agregado, médulo de finura y cemento utilizado.

Fraguado:

Es el cambio del estado plastico al estado de endurecimiento de la pasta de
cemento. EIl cemento portland tiene un tiempo aproximado a fraguar en una hora tras
haber adicionado agua al cemento, que da la oportunidad de mezclar, transportar,
colocar, vibrar y acabar el hormigén. El fraguado inicial finaliza en siete horas, es
decir, la mezcla deja de ser trabajable y empieza el fraguado final, donde comienza
el endurecimiento del hormigdn. Lo cual se somete al procedimiento del curado del
hormigon.
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Relacion Agua/cemento:

A mayor relacion agua/cemento menor resistencia. La cantidad de agua es lo
que indique la experiencia.

Mezclado del Hormigon:

Es el objeto del mezclado en cubrir la superficie de todas las particulas de los
agregados con pasta de cemento y hacer una masa uniforme.

Vibrado y Revibrado:

La compactacion del hormigon fresco es importante y se realiza por medios
manuales 0 mecénicos segun la consistencia de la mezcla y de las condiciones de
colocacién de los refuerzos.

Las mezclas fluidas se pueden compactar con varillado manual con una
varilla suficientemente larga para alcanzar el fondo de la cimbra y suficientemente
delgada para pasar entre los esfuerzos y el encofrado.

El vibrado apisona la superficie del concreto a fin de desalojar el aire
atrapado y forzar a las particulas a una configuracion mas estrecha. Por el vibrado
las particulas se separan momentaneamente y se acomodan en una masa compacta
en los encofrados bajo la accion de la gravedad y los vacios grandes suben a la
superficie mas facilmente.

Reologia del hormigon

Elasticidad:

Se trabaja en relacion entre la resistencia f’c y la deformacion en el tramo
elastico: Ec =12000,/f'c.

Viscosidad:

La resistencia del hormigon depende de las proporciones de su composicion,
de su aglutinante y del agua en tanto que la viscosidad o consistencia en el momento
de la aplicacion condicionan los factores de la velocidad de fraguado y la calidad del
producto resultante.

Si la viscosidad es baja se facilita el relleno de los encofrados pero dificulta
el fraguado, en tanto que una viscosidad alta acelera el fraguado pero dificulta el
relleno de los encofrados.

Es esencial que el hormigdn se halle en unas condiciones determinadas en el
momento de la aplicacion en los encofrados, para lo cual debe ser controlado antes
de su aplicacion, los factores ambientales hacen variar la himeda de la mezcla'y con
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ello su viscosidad, alterando las cualidades para la aplicacion, por lo que es necesario
un control que permite determinar las alteraciones para corregirlas.

La manera de controlar el hormigdn, es tomando muestras para romper a los
7, 14, y 28 dias. Existe otra técnica para controlar el hormigon por medio del cono

de Abrams.

Fluidez:

Es la consistencia del concreto y su tendencia a la segregacion.

Agregado finos:

Arena natural o arena artificial particulas de 3/8”

Agregados gruesos:

Particulas gruesas retenidas en el tamiz No 16 hasta 6”. Su tamafio
maximo que se emplea es de 19 mm o 25 mm.

Agregado grueso

Pulg. 2 1,1/2 1 3/4 1/2 3/8 No 4
Mm. 50.8 38.1 254 19.0 12.7 951 4.76
Agregado fino
Pulg No. 4 No. 8 No. 16 No. 30 No. 50 No. 100
mm 50.8 2.36 38.1 25.4 19.0 12.7

Caracteristicas

Unas de las caracteristicas del hormigén es a la resistencia a compresion,
durabilidad, e impermeabilidad. Los agregados no deben ser redondos, sino angulosos

obtenidos de la trituracion.

La caracteristica mas importante es la calidad de los agregados ya que ocupan el
75% del volumen del hormigon. Un agregado débil afectaria el comportamiento mecéanico
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del hormigén. EIl agregado da ventajas al hormigon por su resistencia, durabilidad y
estabilidad de volumen.

Otra caracteristica del hormigén es el agua que debe ser potable, o cruda obtenida
del nivel freatico, sin olor y sin color, es decir no aguas lluvias, agua del mar o agua con
aceite, etc.

Resistencia a la compresion:

Se mide en el rompimiento de probetas cilindricas de hormigén en una maquina de
ensayos de compresion, donde se calcula a partir de la carga de ruptura dividida entre el area
de la seccion que resiste a la carga y se reporta en megapascales (Mpa) en unidades de Sl.
Es decir es el esfuerzo maximo que presenta los cilindros a la compresion al llegar al
rompimiento maximo.

Cada ensayo de control de resistencia debe ser el promedio de la resistencia de dos
cilindros hechos de la misma muestra de hormigon y probados a los 7, 14 y 28 dias ¢ la edad
de ensayo designada para la determinacion de f’c. Sus resistencia son: 210, 240, 280, 360,
etc kg-cm2 es decir a mayor resistencia mayor cargas resiste.

Resistencia a la flexion:

Es una medida de la resistencia a la traccion del hormigén, es una medida de la
resistencia a la falla por momento de una viga o losa de concreto no reforzado. Se determina
con la aplicacion de cargas a probetas.

Se expresa como el modulo de rotura (MR) en Mpa y se determina mediante los
métodos ASTM C 78 — cargada en los puntos tercios que da los resultados mas bajos (hasta
15%) 6 ASTM C 293 cargada en el punto central. EI MR es cerca del 10 al 20 % de la
resistencia a la compresion. Su resistencia es de 2400 Mpa

Curado:

Es el proceso de mantener saturado en agua el hormigon, es decir tener en
hidratacion al hormigén. El curado controla el movimiento de temperatura y humedad
dentro y fuera del hormigdn, que evita la contraccion de fragua hasta que el hormigdn
alcance una resistencia minima que le permita soportar esfuerzos.

La falta de curado al hormigon reduce drasticamente su resistencia. Existen varios
métodos de curado: curado con agua, materiales sellantes y al vapor, que puede ser por
inmersion, haciendo el uso de rociadores, utilizando coberturas himedas como yutes,
utilizacion de tierra, arena o aserrin sobre el concreto recién vaciado.
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2.2.4. Terremoto

“Es la vibracion de la tierra producida por una rapida liberacion de energia, que se
producen por el deslizamiento de la corteza terrestre a lo largo de una falla” (J. Tarbuck &
K. Lutgens, 2005).
Foco

“Es la zona del interior de la tierra donde se produce el desplazamiento inicial” (J.
Tarbuck & K. Lutgens, 2005).

Epicentro

“Es el punto de la superficie que esta directamente encima del foco” (J. Tarbuck &
K. Lutgens, 2005).

Movimientos de placas tectonicas

Existe una gran relacion de los movimientos sismicos con los bordes de las placas
tecténicas, al alejarse y al acercarse, las diferentes placas tectdnicas provocan distintos
bordes que son:
Bordes divergente

“Puede encontrarse bordes divergentes entre dos placas oceanicas continentales, en
ambas casos se forma un Rift Valley (valle de grietas), un adelgazamiento de la corteza
debido al alejamiento entre las dos placas” (BUSTAMANTE BAQUE, 2017).
Bordes convergente:
Se clasifican en 3 tipos de borde convergente, que son:

Oceénica - continental:

La corteza oceanica al ser mas densa subduce bajo de la corteza continental creando,
magmatismo, arco volcénico, cufia atmosférica.

Continental — continental

Choque de dos placas continentales, que provoca grandes desformaciones creando cordones
montafiosos.

Oceanica — Oceanica
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Choque de dos placas oceénicas, donde una placa oceanica subduce debajo de otra placa
ocednica, debido que una placa oceanica es mas densa 0 mas antigua que la otra placa
oceanica.

Borde transformante:

Dos placas se deslizan paralelamente en direcciones contrarias generando friccién
entre si acumulando energia.

2.2.5. Comportamiento del pilote en sismos
Fallas por cortante (columna corta)

Las fallas por cortante en pilotes son frecuentes en los primeros ejes del muelle
localizados en los taludes, suelen aparecer en las vigas cabezal, que se encuentran expuestos
a empujes horizontales o sometidos a grandes esfuerzos cortantes. Los pilotes mas
vulnerables a estas solicitaciones son los pilotes que se encuentran hincados en los taludes,
debido que quedan a una altura menor que los otros pilotes del muelle que se encuentran
lejos del talud.

También son vulnerables los pilotes a los empujes horizontales cuando no poseen
una seccién o armadura transversal lo suficientemente apta para soportar los esfuerzos. Se
considera que es una lesion de dafio muy grave y por lo tanto es necesaria la intervencion
inmediata. La lesion se caracteriza por fisuras dos de las caras del pilote en horizontal y
fisuras en las dos caras a 60 grados, desprendimiento del hormigdn y el acero es doblado o
cortados.

Fisuras por torsion

Las fisuras por torsion se presentan cuando se aplica un momento sobre el eje
longitudinal del pilote, estas tienen semejanzas con fisuras provocadas a esfuerzos cortantes.
Para identificarlas las fisuras presentan una inclinacion contraria por ambas caras del pilote
de manera helicoidal a diferencias de las fisuras por cortantes cuyas fisuras se encuentran
inclinadas en el mismo sentido en las dos caras opuestas del pilote. Su aparicién es mayor
cuanto menor sea la armadura transversal y suele presentarse cuando existe esfuerzo de
flexion y corte creando tensiones tangenciales en el pilote en forma similar a los esfuerzos
de corte.

Fisuras por flexion

Las fisuras por flexion o fisuras horizontales aparecen en la cabeza del pilote debido
que se produce un momento a flector. Se identifica por una fisura abierta por una cara del
pilote que se va cerrando a medida que se va alejando de la zona traccionada. En los pilotes
esbeltos presentan dafios con fisuras finas horizontales localizadas en una de las caras del
pilote con separaciones minimas lo que indican una situacion de pandeo del pilote que
provoca un estado tensional de tracciones en una cara y compresion en la otra. Para
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identificar las tensiones a traccion se presentan de forma excesivas y producen una
fisuracion perpendicular del pilote que se va cerrando hacia el eje de la cara del pilote,
mientras que los esfuerzos de comprension generan fisuras peligrosas debidas que son
paralelas al pilar y se genera instantaneamente iniciando el colapso.

Fisuras por traccion

Las fisuras por traccion en el pilote se presentan perpendiculares al acero de refuerzo
principal a lo largo de la seccion del pilote que coincide con la posicion de la armadura
transversal. Si el pilote se encuentra poco armado ademdas de agrietarse y separarse
horizontalmente queda colgando, por el contrario si el pilote se encuentra muy armado
aparecen fisuras abiertas y finas en toda la longitud.

El hormigon resiste a la traccion por medio del acero de refuerzo, si las cargas
sobrepasan la capacidad portante de la seccion del pilote disminuye la conexion del acero
de refuerzo con el concreto induciendo a grietas por traccion y el pilote de hormigén queda
fracturada perdiendo su capacidad de resistir esfuerzos cortantes.

2.2.6. Proteccion a la vulnerabilidad a pilotes

Proteccion catodica

“Unico sistema de verdadero control de la corrosion al permitir que la estructura se
comporte como catodo, llegando a disminuir la velocidad de corrosion que garantiza la vida
de servicio de la estructura” (Del Valle Moreno, Torres Acosta, Teran Guillén, & Oidor
Salinas, 2006).

Fibras de Carbono

“Material compuesto no metalico de tipo polimérico, compuesto por una matriz
Ilamada fase dispersante o llamada resina que contiene un refuerzo o fase dispersa a base de
fibras (Maximatec)”. Existen diferentes empresas que fabrican dicho producto como Sika
Wrap 600 C que es un tejido que ayuda al reforzamiento de la estructura que ayuda a
proteger al pilote a las solicitaciones de esfuerzos provocados por sismos entre otro.

Sikafiber Enduro
“Fibras sintéticas para el reforzamiento del hormigon, de prolipropileno virgen y

deformadas mecénicamente (ENDURO, 2006)”, Tiene gran ventajas entre ella el
reforzamiento sismico, que ayuda en gran parte a la proteccion de los pilotes.
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2.3.Marco legal

La presente investigacion toma como precursor La Norma Técnica Ecuatoriana
estableciendo la evaluacion y verificacion de los materiales de construccion, cumpliendo
los requisitos, conforme al Reglamento Técnico Ecuatoriano (RTE INEN) y la Norma
Técnica Ecuatoriana (NTE INEN), de no existir se remitiran a los requisitos de las normas
ASTM.

También para llevar a cabo la reparacion de pilotes y cumplir con los niveles de
calidad y seguridad tanto empleados y empleador, se aplica Sistema de Gestion Integrado.
I1SO 9001:2008, ISO 14001:2004 y OHSAS 18001:2007.

Para el disefio de las estructuras de hormigon armado y pretensado, se acogera a lo
establecido en la norma ACI 318-14 “Building Code Requirements for Structural Concrete

Las cargas y combinaciones que se consideran para la compatibilidad con el criterio
de deisefio del ACI, se establece en los documentos ASCE “Design of Marine Facilities for
the Berthing Mooring and Repair of Vessels” y ASCE 61-14 “Seismic Design of Piers and
Wharves”.
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3. Metodologia

3.1. Formulacién de hipétesis
3.1.1. Hipotesis de trabajo

Elaboracion de una guia local para reparaciones de pilotes afectados por eventos
teldricos y del medio ambiente tomando como base la obra de Rehabilitacion de los
muelles Internacionales 1 y 2 de Manta, contribuira con el desarrollo de la construccion
de manera nacional brindara las facilidades en reparar pilotes de manera inmediata a
futuro en otras obras portuarias que sean afectados por eventos teltricos y al mismo
tiempo las funciones del muelle no sean interrumpidas por la reparacion.

3.2.Conceptualizacion y operacionalizacion de variables

Hipotesis Variables  Concepto Dimension  Indicadores indices
Cantidad de
ID: Elemento Pilotes Tipos de niveles de dafos en el
dilotes afectados  constructivo  dafiados dafios pilote.
Elaboracion de una . p_ara .
quia para cimentaciones Pruebas PDA
reparaciones de profundas

pilotes afectados
por eventos tellricos
y del medio ambiente

tomando como base I: D: Movimiento  Tipo de Ondas internas
gbrla de RenabilitaciéEventOS teldricos de la tierra terreno Tamafio de onda  Ondas P

e 10s muelles
Internacionales 1y 2 gen'erada.pfor ) Ondas S
de Manta, brindando la liberacion  Tipo de Ondas Love
las facilidades en violentade  sismo Ondas
reparar pilotes de , . .
manera inmediata energia superficiales
2n otras obras Rayleigh

portuarias que sean
afectados por eventos
teldricos.
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3.3.Disefio de investigacion

3.3.1.

3.3.2.

Enfoque

El enfoque de la presente investigacion es de tipo cualitativo, ya que sera
necesaria la interpretacion de datos en la investigacion de los informes generados
por la empresa constructora CIPORT & TECNAC CIPTE C.L.

Modalidad basica de la investigacion

El tipo de investigacion que se empleara en este estudio sera de modalidad
aplicada debido a que los resultados obtenidos servird como guia para la aplicacion
en las reparaciones de pilotes dafiados por eventos sismicos, también sera
exploratoria ya que existen pocos estudio en nuestro medio de los pilotes dafiados
en eventos sismico en muelles portuarios.

Y a su vez se desarrollara una investigacion con modalidad de laboratorio y
experimental pura, debido a que se presentara pruebas PDA (Pile Driving Analyzer)
y los registros de hinca obtenidos en el campo de trabajo en los pilotes hincado en el
eje 41, para otorgar las conclusiones de los resultados obtenidos que seran de gran
importancia para la determinacién de la carga soportante y la profundidad de hinca
del pilote ya que después de la investigacion se determinaré con exactitud las cargas
que soportaran los pilotes con su nimeros de golpes y en marcha del martillo .
También sera de modalidad descriptiva ya que se conocera con precision el
procedimiento a seguir para realizar la actividad en la reparacion de pilotes dafiados
por sismo en eventos sismicos

3.3.3. Tipo de investigacion

El tipo de investigacién que se aplicard en el presente estudio sera
experimental. Esta investigacion sera exploratorio debido a que durante el transcurso
de la elaboracion, se estara en busca de un fenémeno desconocido como es los
aspectos mas relevantes en la reparacion de pilotes dafiados por eventos sismicos y
al mismo tiempo se averiguara determinar qué influencias tiene sobre las
propiedades mecanicas de los materiales para la reparacién de los pilotes,
permitiendo utilizarlas en un futuro en construcciones civiles de manera rapida y
confiable.

Esta investigacion sera de tipo descriptiva a mas de conocer y tener
conocimientos de las propiedades y caracteristicas mecanicas de los agregados
propios de nuestra zona utilizados para la elaboracion del hormigoén, se contara con
mucha informacion acerca del comportamiento que tendra el hormigon, las fibra
Sikafiber Enduro, y varillas afiadidos en los pilotes dafiados.
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3.3.4. Novedad

La novedad de la presente investigacion es que no es comun la reparacion de
pilotes dafiados por eventos teldricos y del medio ambiente, es decir no se han hecho
muchos estudios y una preparacién metodoldgica o una guia en reparaciones de
pilotes dafiados por movimientos sismicos y del medio ambiente.

3.3.5. Viabilidad

La viabilidad de esta investigacion es aceptable ya que se cuenta con la
informacion necesarias de la obra de la Rehabilitacion del Terminal Portuario de
Manta, que se podra obtener los informes de la reparacion de pilotes dafiados por el
terremoto del 16 de abril del 2016, asi como también existe la posibilidad de facil
acceso a la informacién por medio de la empresa constructora CIPORT & TECNAC
CIPTE adjudica en la construccion de la reparacion de pilotes y al mismo tiempo
obteniendo los resultados de las pruebas PDAs realizadas en pilotes recién hincados.

Plan de recoleccién de informacion
¢Para quée?

Para que las construcciones en la reparacion de pilotes dafiados por eventos
teltricos y del medio ambiente sean construidas de manera eficiente, de manera
segura y las operaciones o funciones de los muelles portuarios no sean
interrumpidos.

¢De qué objetos?

De los pilotes que fueron dafiados en el terremoto del 16 de abril del 2016
en los muelles de la Terminal Portuaria de Manta

¢Sobre qué aspectos?

De los aspectos mas relevantes en la reparacion de pilotes que fueron
afectados por el terremoto del 16 de abril del 2016.

¢Quién?
El investigador
¢Donde?

En el Terminal Portuario de Mantay en las oficinas de CIPORT & TECNAC
CIPTE C.L.

¢ Como?
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Mediante la revision de los informes realizado por la empresa constructora
CIPORT & TECNAC CIPTE C.L.

3.3.6. Instrumentos y herramientas

Herramientas Instrumentos
Informes Computadora
Libreta

3.3.7. Recopilaciony descripcion de los datos encontrados

El problema maés frecuente que afecta a las estructuras de los muelles durante un
sismo es la licuacion de suelos, generando asentamiento e inclinacién de los pilotes por la
pérdida temporal de la capacidad soportante del suelo y rigidez. Los pilotes del primer eje
del Terminal Portuario de Manta cercanos a la orilla junto al talud sufrieron graves dafios
irreparables por fallas de corte en el cabezal del pilote, ya que el material que es desplazado
hacia el primer eje genera una fuerza adicional a los pilotes causando el efecto de columna
corta o columna cautiva.

Adicionalmente por falta de un mantenimiento adecuado a los pilotes y por el
desgaste del uso existe un nivel importante de corrosién en el acero de refuerzo, lo que
perjudica la capacidad soportante del pilote a resistir solicitudes de esfuerzos.

La empresa Ciport & Tecnac CIPTE clasifica los dafios en cada eje del muelle
causado por el sismo y por el efecto de la corrosién, con el fin de reparar todos los dafios
que sean punto de vulnerabilidad para la estructura del muelle. Ver tablas en anexo 4 'y
planos en anexo 5 donde indican la cantidad y la ubicacién de los pilotes afectados.

Los pilotes que fueron afectados por columna corta en los primeros ejes del muelle
deben ser demolidos y reemplazado sus pilotes en su totalidad, debido que ya no realiza
ninguna funcion al muelle. Por lo tanto Ciport & Tecnac CIPTE contrata los servicios de la
empresa para realizar un estudio geotécnico. Tambien Ciport & Tecnac CIPTE realizaron
pruebas PDA en pilote de prueba.

El ensayo que realiz6 Ciport & Tecnac CIPTE con la prueba PDA corresponde al
primer pilote del eje Q siendo de hormigdn pretensado de 600x600 mm de seccion y de 20
metros de longitud con una viga H en la punta de 1.2 metro de longitud. La prueba dindmica
que se realizd al pilote fue con el martillo Pileco D62. El martillo posee un pistén con un
peso de 6.2 toneladas y con altura de caida maxima de 219.2 k/Nm.

Concluyendo que el Pilote probado P 1Q transmitié una energia a la cabeza del
pilote de 7.52 Ton-m con una altura de caida de 3.1 metros. Los esfuerzos maximos de
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compresion generados en la cabeza de los pilotes alcanzaron un valor de 19.6 Mpa, es decir
que los pilotes no superaron los limites admisibles a la compresién. Ver anexo 8.

Mientras que los esfuerzos maximos a tension a lo largo del pilote fueron de 1 Mpa,
la AASTHO indica que los esfuerzos maximo a la tension es tolerable en un pilote al 50%
de la resistencia a la tension del concreto a la raiz cubica de f'c mas el pre-esfuerzo, es decir
que los esfuerzos a tension recolectados durante la prueba no superaron los limites que
recomienda la AASTHO.

Lo que indica que los pilotes de 600x600 mm son aptos para ser hincados en el
muelle como reemplazo de los pilotes que fueron dafiados en los primeros ejes del muelle.
Debido que no se detectaron dafios estructurales en el pilote al momento que se realizo la
prueba de carga dinamica. EI programa CAPWAP determind que la carga portante del
pilote fue de 356 Ton. Ver en anexo 8.

En cambio los resultados del estudio geotécnico que se realizaron las pruebas de SPT
(Standard Penetration Test) indican que los pilotes deben ser disefiados a una capacidad
ultima del pilote para los pilotes de reemplazo, que deben ser hincados a una cota de -16.50
(IGM) 6 -15 MLWS, con capacidad de carga para el muelle Internacional 1 es de 300 Ton
y para el muelle Internacional 2 de 260 Ton. Por lo tanto los records de hinca indican que
entre los metros 15y 16 se encuentra un estrato mas rocoso ya que el pilote tiene mas golpes
por centimetro a velocidad de marcha 4. Ver enanexo 6y 7

La empresa Cosultola con la empresa Ciport y Tecnac CIPTE proponen las
siguientes metodologias para cada tipo de reparacion de pilotes, que son:

e Reparacion tipo 1 (Reemplazo del pilote)

1.- Perforacion en losa
2.- Cortar el pilote afectado
3.- Cerrar abertura de la losa

e Reparacion tipo 2 (Encamisado)

1.- Determinar la magnitud del dafio a reparar

2.- Remover el hormigon flojo

3.- Limpiar las varillas con cepillo de cerdas de acero.
4.- Encamisar el pilote

5.- Limpiar y colocar encofrado

6.- Colocar grout f’c = 400 kg/cm?2

7.- Verificar alguna irregularidad
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Reparacion tipo 3 (Encamisado parcial)

a) Para el caso de pérdida de recubrimiento ( cara a compresion)
1. Determinar la longitud del dafio a reparar
2. Remover el hormigon flojo
3. Se deberd limpiar el acero con un cepillo de cerdas de acero
4. Colocar encofrado

b) Para el caso de grietas transversales (cara a tension)
1. Limpiar la superficie de hormigén mediante agua a presion.
2. Colocar tubos a lo largo de las grietas y sellarlas
3. Inyectar base epdxico

Tipo de reparacién 4 (Sellado de fisuras)

Limpiar la superficie del hormigdn existente mediante agua a presion

Colocar tubos a lo largo de las grietas y sellarlas

Inyectar base epdxica de manera lenta y con una presion constante.

Si la fisuras tienen anchos muy pequefios (microfisuras), se debera aplicar empaste
y pintura epoxica en el area afectada por el dafio.

Tipo de reparacion 5 ( Reparacion con Grout)

Limpiar la superficie del pilote

Definir el nimero de fisuras y la longitud en que se va a delimitar con cortes a
escuadra al area adyacente a la fisura y picar

Profundizar el picado del hormigon

Limpiar la superficie a reparar mediante agua a presion

Colocar encofrado cubriendo la zona a reparar

Colocar grout con una resistencia a la compresion de 400 kg/cm2

Retira el encofrado

Tipo de reparacion 6 (Encamisado de pilotes inclinados)

1.- Limpiar la superficie de hormigén

2.- Redondear las esquinas del pilote existente

3.- Anclar varillas longitudinales a viga cabezal,

4.- Ejecutar armado del refuerzo helicoidal con alambre de presfuerzo
5.- Limpiar y colocar encofrado

6.- Colocar grout con una resistencia a la compresion de 400 kg/cm2.
7.- Luego retirar el encofrado

Tipo de reparacion 7 (Encamisado de pilotes inclinados dobles)
1.-Limpiar la superficie de hormigon
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2.- Anclar varillas transversales a viga cabezal

3.- Ejecutar armado del refuerzo longitudinal y transversal
4.- Limpiar y colocar encofrado

5.- Preparar superficie del pilote

6.- Colocar Hormigon f’c de 350 kg/cm2

Ver fotografias anexo 10.

3.3.8. Procedimiento de la Investigacion

Descripcion de las medidas de inspeccion y evaluacion

Para detectar las fallas de los pilotes dafiados del muelle, se debe de realizar un
levantamiento de estudio informativo de las estructuras del muelle, luego plantear los
procesos de la inspeccion del sitio y de la metodologia para la evaluacion y diagnostico
adaptada al caso particular de la presente investigacion.

1.- Proceso de Inspeccion

Antes de realizar la inspeccion de los pilotes dafios por eventos teldricos en el
muelle, esrecomendable primeramente realizar un andlisis de documentacion existente del
muelle, lo que se denomina un estudio de los antecedentes de una revision mas detallada de
los pilotes existentes, como son:

— Libros de obras

— Controles de avances de obras

— Records de hinca

— Planos

— Memoria técnica

— Especificaciones técnicas

— Estudio de suelos

— Informes de Pruebas PDA

— Dossier de calidad del hormigon

— Estudios topograficos

— Informes de mantenimientos de las estructuras
— Opiniones de tercera persona de manera verbal

Luego de ser estudiada y analizada la informacion existente se debera de estudiar la
propuesta de la inspeccion del sitio a realizarse. Esta informacion determinara el inicio de
la metodologia para realizar la inspeccion de los pilotes de los muelles.

La ficha técnica de la inspeccion de sitio debe contener

33



FICHA DE INSPECCION DE SITIO

Fecha: Muelle:
Elaborado: Seccién:
Ubicacion Material:
N° Pilote Equipo Implementado:
Longitud: Capacidad de Carga:
Diametro y cantidad de Diametro y cantidad de
varilla: estribo:

Patologias Grafico
Tipo de falla

%Fisura Superficial

% Fisura Profunda
%Corrosién
%Exposicion del acero
%Perdida de seccién
%Desprendimiento del
Hormigdn

% Porosidad

Observaciones:

Adicionalmente se debe de realizar estudios de las caracteristicas de la patologia de los
pilotes, como son:

— Toma de muestra de testigos de hormigon

— Medicidén y deteccion en el hormigdn con equipo de ultrasonidos
— Elaborar un estudio submarina del estado de patologias

— Elaborar un estudio geotécnico

Para reparar los dafios de los pilotes que originé el sismo, también se debe de tomar
medidas para que los pilotes no sean nuevamente afectados, ya que si en un futuro vuelve
a producirse un evento sismico se volveria a producir el mismo tipo de falla o el mismo
tipo de dafio en los pilotes.

En Primer lugar se debe de demoler y restituirse los primeros tramos y ejes del
muelle que son severamente afectados por fractura de corte (efecto de columna corta) con
nuevos pilotes aprobados y estudiados con las pruebas de PDA para determinar la capacidad
portante de los pilotes. Se debe de demoler con excavadora y punta por cortes con hilos de
diamantes.

En segundo lugar se debe de construir una nueva pasarela de acceso, que consiste en
un tablero ancho conformado por vigas pretensadas. Donde un tramo sera apoyado en el
primer eje reconformado del muelle mediante un apoyo fijo, mientras que en el otro extremo
el apoyo debe de ser movil con suficiente longitud para que permita desplazamientos
importantes en caso de que vuelva existir el sismo, que para ello serd apoyada en una
estructura voluminosa y suficientemente rigida llamada Caisson.

34



En tercer lugar se debe de construir el Caisson, que consiste en un cajon con doble
celda rellenado con piedra de escollera.

Cuarto lugar, se debera modificar el perfil del talud que se encuentra existente debido
que siempre los primeros ejes de los pilotes en los muelles se encuentra esencialmente en el
talud actual, con la finalidad de aumentar la longitud libre de los pilotes al menos a la misma
longitud que se encuentra de los otros pilotes que no estan en el talud, de manera que en el
caso de que ocurra otro evento sismico minimice la posibilidad de dafar los pilotes y ya no
se tendria el efecto de columna corta en los pilotes.

Quinto lugar, se debe de evaluar la estratigrafia del lugar donde sera construido el
Caisson.

El Caisson debe estar apoyado en pilotes metélicos.

e Hinca de pilotes a flote.

Desde el inicio de la manipulacion del pilote para el proceso de hinca, el
Ingeniero residente encargado debera de asegurar la calidad de llenar el formulario
de Record de hinca, dicho formulario se colocara las caracteristicas generales del
pilote como: la ubicacidn en la obra, la hora de inicio y finalizacidn, la descripcion
de los equipos involucrados de hinca, la firma del técnico responsable y del
fiscalizador.

En el recdrd de hinca se anotara las penetraciones alcanzadas en cada etapa,
ya sean, por peso propio del pilote, por peso del martillo, por efecto del trabajo del
martillo. En cada cambio de herramienta se anotara la hora de inicio y de
terminacion.

1. Posicionamiento de los equipos en los puntos de cada pilote. La ubicacion se
realizara con la medicion topografica empleando estacion total.

2. Maniobrar de forma de jetting en utilizar bomba de agua a presiéon y una viga
de acero auscultando cada una de las posiciones para descartar la presencia de
obstaculos y lograr una pronta penetracion del primer tramo del pilote

3. lzaje del pilote por medio de la grua sujetos por un minimo de 2 lineas de
cuerdas.

4. Realizar el sembrado del pilote en el punto indicado y lentamente se descendera
hasta depositarlo sobre el lecho del estero. Antes de permitir que el peso propio

del pilote logre una penetracion y se verificara la posicion y verticalidad.

5. Colocar el material de amortiguamiento: Una vez colocado el pilote en su
posicion junto con la colocacion del martillo se colocard el material de
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amortiguamiento. El cual serd construido a partir de plywood de 12 mm,
clavando tres secciones de dimensiones iguales a la seccion del pilote.

6. Una vez colocado el martillo sobre el pilote se iniciara la hinca, que se realizara
hasta obtener el rechazo determinado mediante una férmula dindmica con la que
se determinara el nimero de golpes por decimetro necesario para obtener la
capacidad de disefo.

Para reconformacion de talud
1.- Reconformacion de pedraplén

2.- Demoler la superestructura apoyado de los pilotes dafiados del muelle de los primeros
ejes, derrocar pilotes hasta llegar al fondo marino.

3.- Retirar piedras del talud.
4.-Se debera remover y trasladar las piedras hasta una cota que se haya estudiado
5.- Construccion de pasarela y muelle
Procedimiento de la reparacion de los pilotes son los siguientes:
Reparacion tipo 1:
+«» Dafos muy severo (Pilotes afectados por efecto de columna corta) Anexo 10:

Se debe de reemplazar el pilote por un nuevo pilote, debido que pierde la capacidad portante
de resistir las cargas. El pilote de reemplazo debe de ser de la misma seccién del pilote
afectado.

5. Demolicidn de la losa existente, donde se reemplazaré el pilote.
6. Hincar pilotes de reemplazo
7. Picar la cabeza del pilote, sacar los estribos de la cabeza del pilote.

8. Realizar perforaciones a la viga cabezal y perforaciones cada lado a la losa existente
para anclar el pilote de reemplazo, ver el anexo 10

9. Conectar pilote de reemplazo a la viga cabezal y a la losa existente construida en el sitio,
ver el anexo

10. Las varillas de conexién deben de ser varillas corrugadas tratadas con epdéxico, el
diametro y el espaciamiento deben ser estudiadas de acuerdo al disefio del proyecto.

11. Colocar anodos galvanicos sentinel al acero de refuerzo espaciado de acuerdo al
calculista.
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12. Demoler el pilote afectado inmediatamente por debajo de la superestructura del muelle.
13. Anclar por debajo de la viga cabezal al pilote de reemplazo.

14. Cubrir el dado de conexion, la viga cabezal y el pilote con Sikawrap -600C (fibra de
carbono).

15. Cerrar abertura realizada en la losa existente.
Materiales:

Hormig6n impermeable con fibras Sikafiber Enduro f’c = 420 kg/cmz2,
Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?2

Ligante epoxico para los anclajes.

Anodos galvanicos Sentinel

Sikawrap -600C

Madera para el encofrado

Inhibidor de corrosion
Agregado de 9 mm
Reparacion tipo 2
% Reparaciones de pilotes inclinados dobles. (Torsion). Anexo 10

1. Limpiar la superficie del hormigdn del pilote mediante agua a presion.

2. Picar el hormigdn de la viga cabezal para la adherencia del nuevo pilote y realizar el
anclaje .

3. Anclar varillas transversales a viga cabezal, las varillas deben de ser corrugadas de al
igual de los estribos con vinchas. Los estribos deben estar separados cada 10 cm.

4. Elaborar el armado del acero de refuerzo longitudinal y transversal.

5. Colocar anodos galvanicos sentinel al acero de refuerzo espaciado de acuerdo al
calculista.

6. Limpiar y colocar encofrado cubriendo la zona a reparar aumentando hasta un minimo
cada cara 7.5 cm. En la parte superior del encofrado dejar un orificio para el paso de una
manguera de para facilitar el vaciado del hormigon con fibra de vidrio. Prever que el
vaciado debera realizarse por la parte superior para tener suficiente presion con una
fundicion adecuada.
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7. Colocacion del vaciado del hormigon impermeable con fibra de vidrio a una resistencia
a la compresion mayor de 420 kg/cm2 incluyendo inhibidor de corrosion de carboxilato
de amina en la mezcla del hormigon.

8. Retirar el encofrado y verificar que la reparacion no presente alguna irregularidad

9. Se deberd realizar el respectivo curado del hormigon.

10. Cubrir el dado de conexion, la viga cabezal y el pilote con Sikawrap -600C (fibra de
carbono).

Materiales

Hormigon impermeable con fibras de SIKAFIBER ENDURO f’c = 420 kg/cm2,
Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?2

Ligante epoxico para los anclajes.

Anodos galvanicos Sentinel

Sikawrap -600C

Madera para el encofrado
Inhibidor de corrosion
Agregado de 9 mm

Reparacion tipo 3
¢ Pilotes con dafiados severo (Torsion) . Anexo 10

1. Determinar el volumen de dafio que se debe de reparar. Sondear mediante
golpeos con martillos en zonas dafiadas para determinar y delimitar las zonas
que se deben intervenir con una geometria regular formando angulos rectos

2. Remover o picar el hormigon flojo o triturado en todas las caras del pilote y
realizar un trazo definitivo para la reparacion con una cortadora tipo disco, el
corte debe ser perpendicular a la superficie a 1 cm de penetracion sin tocar el
acero que se encuentra existente.

3. En caso que el acero longitudinal y transversal presenten corrosion mas del 30
% debe ser eliminado con cizalla y ser reemplazado por varillas longitudinales
y estribos de confinamiento que debera ser calculadas y estudiadas de acuerdo
al proyecto, las varillas existente a traslapar deben ser limpiadas con cepillo de
cerdas de acero que deberé ser calculada y estudiadas de acuerdo al proyecto.
El acero existente y el acero a incorporar deben ser recubiertos con material
epoxico.

4. Se encamisara el pilote anclando con la viga cabezal. El armado del acero de
refuerzo deben ser varilla corrugada, las varillas longitudinales, transversales, y
estribos con vinchas deberan ser calculadas y estudiadas de acuerdo al proyecto,
recubiertos con material epoxico. La longitud a encamisar sera igual a la longitud

38



9.

de dafio mas 150 mm de donde terminen las grietas longitudinales. Si en caso de
existir corrosion las longitudinales seran medidas desde el nivel inferior de la
viga cabezal. Es recomendable que la longitud minima a encamisar sea de 600
mm.

Colocar anodos galvénicos sentinel al acero de refuerzo espaciado de acuerdo al
calculista

Limpiar y colocar encofrado cubriendo la zona a reparar aumentando hasta un
minimo cada cara 7.5 cm. En la parte superior del encofrado dejar un orificio
para el paso de una manguera de ¥ para facilitar el vaciado del hormigon
impermeable con fibra Sikafiber Enduro.

Colocacion del vaciado del hormigon impermeable con fibra Sikafiber Enduro
con una resistencia a la compresion mayor de 420 kg/cm2 incluyendo inhibidor
de corrosion de carboxilato de amina en la mezcla del hormigadn.

Luego de retirar el encofrado, se debera verificar que la reparacion no presente
alguna irregularidad.

Se debera realizar el respectivo curado del hormigon.

10. Cubrir el pilote con Sikawrap -600C (fibra de carbono).

Materiales

Hormigon impermeable con fibras Sikafiber Enduro f’c = 420 kg/cmz2,
Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?2

Ligante epoxico para los anclajes.

Anodos galvanicos Sentinel

Sikawrap -600C

Madera para el encofrado
Inhibidor de corrosion
Agregado de 9 mm

Reparacion tipo 4

2.

+ Pilotes con dafios moderados (Flexion). Ver anexo 10

Determinar el volumen de dafio que se debe de reparar. Sondear mediante
golpeos con martillos en zonas dafiadas para determinar y delimitar las zonas
que se deben intervenir con una geometria regular formando angulos rectos

Limpiar la superficie del pilote que ha sido reportado con agua a presion.

3. Definir el nimero de fisuras y la longitud que se debe de reparar
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4. Remover o picar el hormigon flojo o triturado en todas las caras del pilote.

5. Delimitar con cortes a escuadra el area adyacente a la fisura y picar hasta
descubrir el acero de refuerzo para determinar el grado de corrosion.

6. Profundizar el picado del hormigoén hasta dejar un espacio aproximado de 25 mm
por detras del acero de refuerzo longitudinal.

7. Limpiar la superficie a reparar mediante agua a presion.

8. Limpiar el acero de refuerzo del pilote existen que presenta el 20% de corrosién
con chorro de arena.

9. Encamisar el pilote, el armado del acero de refuerzo debera ser corrugado
calculados y estudiados de acuerdo al disefio del proyecto, recubiertos con
material epdxico. La longitud a encamisar serd igual a la longitud de dafio mas
150 mm de donde terminen las grietas longitudinales.

10. Colocar anodos galvanicos sentinel al acero de refuerzo espaciado de acuerdo
al calculista.

11. Limpiar y colocar encofrado cubriendo la zona a reparar aumentando hasta un
minimo cada cara 7.5 cm. En la parte superior del encofrado dejar un orificio
para el paso de una manguera de % para facilitar el vaciado del hormigén
reforzado con fibras Sikafiber Enduro.

12. Colocacién del vaciado del hormigon impermeable con fibras Sikafiber Enduro
con una resistencia a la compresion mayor de 420 kg/cm2 incluyendo inhibidor
de corrosion de carboxilato de amina.

13. Luego de retirar el encofrado, se debera verificar que la reparacion no presente
alguna irregularidad.

14. Se debera realizar el respectivo curado del hormigon.

15. Cubrir el pilote con Sikawrap -600C (fibra de carbono).

Materiales
Hormigon impermeable con fibras Sikafiber Enduro de f’c = 420 kg/cmz2,

Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2
Ligante epoxico para los anclajes.
Anodos galvanicos Sentinel
Sikawrap -600C

Madera para el encofrado

Inhibidor de corrosion

40



Reparacion tipo 5

+ Pilotes con dafios leves (Presentan fisuras flexién y Traccion).

Limpiar la superficie del hormigon que se encuentra afectada, con elementos
mecéanicos abrasivos o manuales.

Picar a lo largo de la fisura realizando un canal de 2cm de profundidad. Si el
hormigodn se desprende facilmente se aplicara la reparacion de dafios
moderado.

Limpiar la superficie del hormigon del canal, retirando particulas extrafias y
elementos contaminantes.

Colocar tubo para sellar la fisura
Inyectar a la fisura una pistola de aire comprimido

Cubrir el pilote con Sikawrap -600C (fibra de carbono).

e Los pilotes que tenga mayor de 50% de:

Corrosion

Desprendimiento del hormigdn
Fisuras profunda
Desprendimiento del hormigdn

Porosidad

Se debe de aplicar reparacion tipo 3

e Los pilotes que tenga entre 10% - 50% de:

Corrosioén,

Desprendimiento del hormigén,

Fisuras

Desprendimiento del hormigén

Porosidad

Se debe de aplicar reparacion tipo 4

e Los pilotes que tenga menor del 10%, de:

Corrosion

Desprendimiento del hormigén,

Fisuras

Desprendimiento del hormigén

Porosidad

Se debe de aplicar reparacion tipo 5



4. Andlisis de Resultado

Después de plantear el procedimiento para la guia en la reparacién de pilote luego de sufrir
dafios por movimientos sismico entre otros, se analiza lo siguiente:

La metodologia que desarrollo la empresa Cosultola en la obra de rehabilitacion de
los muelles Internaciones 1 y 2 del Terminal Portuario de Manta, no fue aplicada en su
totalidad. Debido que la empresa Ciport & Tecnac CIPTE C.L. que realizd la construccién
de la reparacion de la rehabilitacion pilotes dafiados por eventos teluricos, encontraron que
en su momento de ejecucion en obra la metodologia propuesta por Consultola no aplicaba
en todo los tipos de reparaciones que desarrollo Consultola solo en varias reparaciones, por
lo tanto tuvieron que aplicar algunas metodologia que desarrollo Consultola y realizar
algunos cambios.

Los pilotes que fueron reparados en los muelles Internacionales 1 y 2 del Terminal
Portuario de Manta han culminado con éxitos, debido que no se han reportado dafios algunos
y los pilotes han resistido a los atraques de las embarcaciones y también han soportado
cargas de elementos pesados. La metodologia que propone el presente proyecto es basado a
la metodologia que se aplicd en la obra de rehabilitacion de los muelles Internaciones 1y 2
con mejoras en su procedimiento a la reparacion de pilotes.

Es decir que el procedimiento de la guia metodoldgica para la reparacion de los
pilotes dafiados por eventos sismico, que propone el presente proyecto con mejoras de la
metodologia que se aplico en la obra de la rehabilitacién de los muelles Internacionales 1y
2 es aplicable, ya que se evidencia que los pilotes que fueron reparados con la metodologia
que se aplico en obra resisten a las cargas solicitadas. Por lo tanto al incluir las mejoras en
la metodologia en la reparacion de pilotes que propone este proyecto da como resultado un
incremento de resistencia en los materiales y mas afio de vida util siendo adecuado para todo
muelle que han sido afectados por movimientos telGricos y por los agentes que se presenta
en el ambiente marino.

5. Propuesta de mejoramiento de la situacién practica

En las obras que incluyan tipos de reparaciones se deberia de constatar
aleatoriamente antes de empezar la obra que la metodologia recomendada se pueda
aplicar.

Los materiales para la reparacion de los pilotes dafiados por eventos telUricos no son
tan dificil de conseguir ya que los elementos se consiguen facilmente y se adhiere con el
cemento, con los agregados y con el acero existente facilmente colocando con la ayuda de
los adictivos para la proteccion, y ahorrar material y mano de obra sin muchos
procedimientos a seguir. También se minimiza el impacto ambiental ya que no se utilizaria
muchos agregados y bajaria un 20% de agregado grueso.

42



5.1.Factibilidad

La propuesta es factible ya que los procedimientos a seguir son faciles en aplicar en
obra que cumple con todos los requisitos de las normas, es decir el procedimiento para la
reparacion de pilotes en muelle es compatible con el hormigén y con el acero existente.
También es factible ya que su costo de reparacidn de pilotes en muelles no es costoso debido
gue no se necesita de mucha mano de obra y la aplicacién de la metodologia no es de muchos
procedimientos a seguir que cumplen con los codigos de la construccion.
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Conclusidén

La metodologia como guia para reparaciones de pilotes en muelles es adecuada, ya
que se logra mejorar el rendimiento de las reparaciones debido que se simplifico varios
procesos de tipos en reparaciones que se utilizaron en la metodologia realizada por la
empresa Consultola. También se verifica que se optimiza el tiempo en la reparacion, sin que
el muelle paralice sus actividades.

Recomendacion

Se recomienda emplear un hormigon que sea impermeable con excelente
trabajabilidad y autocompactable con relacion de agua/cemento menor a 0.40. También
que las cimbras deban ser armadas desde su inicio con estancas sellando los bordes.
Depositar el hormigdn con fibras de Sikafiber Enduro con la manguera debe ser introducida
lo méas abajo hasta llegar la parte base del encofrado y subiendo poco a poco conforme se
vaya llenando con procedimiento de vibrado.

Se deberd retirar totalmente el concreto que ha sido removido junto con el acero
dafado, debido a que se encuentra probablemente contaminado con cloruros, sales entre
otras sustancias.

Se debe de realizar mas investigaciones en la reparacion de pilotes en muelles,
debido que no existe mucha investigacion. Se deberia utilizar programas como SAP2000.
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ANEXO #1

Nivel de dafio: Muy severo

Fotografia 1-1. MI #1 - Pilote 1-H. Falla por Corte: Presencia de nucleo desintegrado,
pandeo del acero de refuerzo y desplazamiento del pilote con respecto a su posicion
original.

Nivel de dafo severo

Fotografia 1-2. MI #2 - Pilote 1-B. Grietas transversales en zona a tensién y pérdida del

hormigon en mas del 20% de su area transversal en zona a compresion del pilote.
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ANEXO #2

Nivel de dafio: moderado

Fotografia 1-3. MI #1 - Pilote 3-O. Grietas transversales en zona a tension y pérdida del
hormigdn menor al 20% de su area transversal en zona a compresion del pilote.

Nivel de dafio de leve

Fotografia 1-4. MI #1 - Pilote 8-O. Presencia de fisuras transversales menores a 0.5 mm.
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ANEXO # 3

Nivel de dafio severo

Fotografia 1-5. MI #1 - Pilote 1-A. El encamisado del pilote presenta pérdida parcial de
recubrimiento y corrosion del acero de refuerzo.

Nivel de dafilo moderado

Fotografia 1-6. M1 #2 - Pilote 28-S. Expulsion del recubrimiento y corrosion del acero de
refuerzo en una zona puntual del pilote.
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ANEXO # 4

Nivel de dafo leve

Fotografia 1-7. MI #2 - Pilote 4-1. Presencia de fisuras longitudinales por efecto de la

corrosion del acero de refuerzo.

No. De Porcentaje
pilotes de pilotes
NIVEL DE DANO afectados |afectados
Muy severo 10 1.1%
., . _|Severo 39 4.4%
Efecto sismico
Moderado 82 9.3%
Leve 165 18.6%
Severo 5 3.1%
efecto de
. Moderado 28 12.8%
corrosion
Leve 114 50.2%
Sin dafio 446 50.2%
Tota de pilotes en el
Terminalportuario de 889 100.0%
Manta

Tabla 1-1. Resumen de dafios en pilotes del Terminal Internacional #1

Manta

No. De Porcentaje
pilotes de pilotes
NIVEL DE DANO afectados |afectados
Muy severo 12 1.3%
., . |Severo 11 1.2%
Efecto sismico
Moderado 53 5.8%
Leve 41 4.5%
0,
efecto de Severo 0 0.0%
.. Moderado 29 3.2%
corrosion
Leve 130 14.3%
Sin dafio 630 69.50%
Tota de pilotes en el
Terminalportuario de 906 100.0%

Tabla 1-2. Resumen de dafios en pilote de Terminal Internacional #2
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EJES 1| 2|3|a|s|e|7|8|9|10|112|22]13| 14|15 |16| 1217|1819 20 | 22

MUY SEVERO 6 | 1 o|lo|lo|lo[o|o| o|o|lofo o 1 lo|l o] o]o ) o

EFECTO |SEVERO 11{14a| 1|2 o0]o]loflo]|o]| 2 ]o o ol olo|l ol o]o o o

= DEL MODERADO 3|12 |15l 9| 4| 9]|]6]|3]|1 3 o 1 (o] o 1 o o (o] 1 3 o

3 SISMO- 1 eve ol 1|2|7]1a|813]1a| 9| 5 [ 5|10 3| 2 o |a|]2]5s5]a] 3 5

= SEVERO olo|o|lolo|lo]o|lo[o]|] o|o]o]| oo o ol o[ ol o]o o o

= EFECTO [mobERADO olo|lo|l1|l1|lo]o|lof21] 1 |[1]o0] 1 o o|lof[ o oo 1 4

CORI:(EDSIO LEVE olo|lo|lo|l1|lo]o|lo|3] 3 |[7]3]2 2 s 2] a| 2]s 4 3

N SIN DARO o|lo|2]12 3(1|la|le|1a| 714|214 16| 13|16|1a|l 13| 7] 27| s

TOTAL DE PILOTES POR EJE 20| 28 [20]| 20| 20| 20[20|21|20| 28 | 20 28| 20| 20 [ 20 | 22| 20| 20 | 20| 28 | 20

Tabla 1-3. Total de pilotes dafiados por ejes. Muelle Internacional 1
EJES 22| 23| 24|25 |26 |27 | 28 | 29|30 |31 32| 33|34 35|36|37| 38| 39| a0 | a1 TCD)ZAN';;;E

MUY SEVERO ol ol of|lo|lo|lofl] oflolo|l]o|]of|o|lo|] 1]o0]|o]o o o 1 10
EFECTO |SEVERO ol o|o|o|o|]o]o|o|[]o]o|]o|]o|o|] of|of|]ofo 5 1 3 39
DEL MODERADO s| 1 olololoflofloloflo]of|lo|lof|lo]o|a1]o 2 o 2 82
SISMO 1 eve s|ala|l1]|3|o]lo|laflala|ls]| 3]s 3 | 221 3 3 1 165
SEVERO ol o|o|o|o|]o|]o|o|]o]o|]o|o|o|] of|of|]ofo o o 6 6
EFECTO |MODERADO 2 o o o] o o o o o] o 3 o o] 1 o] 1 3 o] 2 4 27
CORIFD{(EDSIO LEVE 1|l 2la1lal2]2]l2]3]lala|lz2]2]2]|5s5]|1]a]s 7 8 3 113
N SIN DARO 15| 13 |15 |15 |15 |18 | 18 |16 | 20 |18| 18 | 15 |15 | 10 [ 17 [ 12] 8 | 12 | s o 447
"TAL DE PILOTES POR EJE 28| 20 [ 2020|2020 20 | 20|28 |20 28 | 20| 20| 20 |20 | 20| 20 | 28 | 22 | 20 889

Tabla 1-3. Total de pilotes dafiados por ejes, Muelle Internacional 1.
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EJES 1|23 a]|s5]| s 7| 8 9 [ 10| 112 | 12 | 13 [ 14 [ 15| 16 | 17 | 18 | 19| 20 | 21
MUY SEVERO 10 ol o|lo]| o o | 1 0 0 0 0 0 0 o] o 0 0 0 1 0
EFECTO |SEVERO 6|l oloflo]o] o o] o 1 0 0 1 1 0 o] o 0 0 1 0 0
2 DEL MODERADO 4 |21 8 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
g | SSMO ieve o|l3|s|[3|s|3]o|3]oloflo]lo|lo|lz1f[olo]2]o0ofol ofo
§ SEVERO olo|loflo]o] o o] o 0 0 0 0 0 0 o] o 0 0 0 0 0
o
> EFECTO [MODERADO olo|lofof2]o 1] o 3 0 0 0 0 0 o] o 0 1 0 0 0
= DE LEVE ol1]le6e| 9 |s8|10f 5] 9 0 0 4 1 0 0 o| 3 0 1 0 1 2
CORROSI
ON  |sin DARO o3| 26|37 14| 9|16 28| 16| 26| 19 | 19|20 17| 17| 19 | 18| 27 | 18
TOTAL DE PILOTES POR EJE 2028212020 20 [ 20 22 [ 20| 28 [ 20 | 28 | 20 [ 20 [ 20| 20 [ 20 [ 21 [ 19| 29 [ 20
Tabla 1-4. Total de pilotes dafiados por ejes. Muelle Internacional 2
EJES 21 (22| 23|24| 25| 26 | 27| 28| 29 | 30| 31 |32|33| 34 |35| 36 | 37 | 38| 39| 40| a1 Tg:Aﬁlsz
MUY SEVERQ O o o o} o o 1 o o 1 o 1]l2]| o0o]a| o 1 lo|lof|l1]| o 19
EFECTO |SEVERO o o o o o o o o o) o o olo|] o]o]| o o|lo|lo]|lo]| o 10
= DEL MODERADO | O o 1 o} 1 1 o o o 1 o o|l1] o]o]| o o|l1|lol|l 1] 7 52
S| S'SMO lieve olo|l o] 1] o0 o o 2 1 1 o [1|ofl oflo] o o|l1]oflo] o a1
§ SEVERO o o o o o o o o o) o o olo|] o]o]| o olo|lo]|lo] o o
o
= | eEFecto |mMoDErRADO| O o 1 o o 6 o 2 o 3 3 3|lo|l o]|2] o o|lo|lo]o| o 27
= DE LEVE 2 a4 3 6 5 o] a4 a4 2 8 1 |10| 4 6 |2 a 5 6| 3]4] o 141
CORROSI
ON SIN DARO 18| 25| 15| 13| 15| 13 |16 | 12 | 19 | 17| 18 |14 |15]| 14 |17| 16 | 16 | 12| 17| 23| 5 616
TOTAL DE PILOTES POREJE [ 20 [ 29 [ 20 [ 20| 21 [ 20 [ 21 [ 20 | 22 | 31| 22 [29 21| 20 [22| 20 | 22 [20[ 20 [ 29| 21 206

Tabla 1-4. Total de pilotes dafiados por ejes. Muelle Internacional 2
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ANEXO #5

MUELLE INTERNACIONAL 1 - EJE 1

{15

o)

S

RELEVAMIENTO DE DANOS
MIWVEL DE DARGD | SIMBOLOGLA DESCRIPCION
— WOCLED DESINTEGRADG
MAFY BEVERC | ELEWENTO DESCONELTADS
GRIETAZ CLADONALES
BEVERD O GRIETAS TRANEVERSALES
PERDICA DE RECUSRIMIENT O {»20%)
FEEURAE [WMGOMALEE
WODERADD = GRIETAS TRAMEVERSALES
PERDICA DE RECUBRIMIENT O (<3|
LEVE [} FEURAE TRANEVERBALES
BiN CARG O MO SE OBEERVAN DARCS
EXPULEINN DE RECUBRIMIENTO POR
CORROBION
OTROE
GRIETAS ¥AD FISLRAS
LOMGITUDIMALES POR CORROSION
SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA
’ MCLINACION DE PILOTE
O PILEITE ENCAMEADD

RESUMEN DE DANOS
ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD

MUY SEVERD ) | B
SEVERO O 11
MODERADOD [ | 3
LEVE O] o

SIN DARNO | i}
TOTAL DE PILOTES POR EJE: 20
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MUELLE INTERNACIONAL 1 - EJE 2 N
! E

r,r—EJ RELEVAMIENTO DE DARNOS

MIVEL DE DA RO | SIMBOLOGLA DESCRIPCION

J’E".. } B(E1)
L /" E I I — HOCLED DEEMNTEZRADD
' FiED NP BEVIERC ELEMENT( DESCOMECTADD

ORETAS DIAGOMALES
ORETAS TRANEVEREALEE

PERDIDA DE RECUBRMENTO [>20%)

SEVERD

FIEURAS DISGONALES
ORETAS TRANSVEREALEES

PERDIDA DE RECUBRMENTO [< X%

MODERADG

LEVE FISURAR TRANEVEREALES

T
Oo|lo|o|m

SN DAAC MO BE DESERVAN DARCE

_lf’::"'-_ i EXPULEISH DE RECUERIMIENTO POR
,l—l CORROEISN
' OTRIS

GRIETAS W40 FISURAS
LOMGTUDIHALES POR CORMOSION

SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA

G
'=.,'|J_/J—E] IHCLIMAG KN DE PILOTE

F
" FILOTE EHCAMESADG
L—.. :
o RESUMEN DE DANOS
—"AM e ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
; MUY SEVERO o 1
_(El)__[ ey SEVERO o 14
R 20 [PeZ)
MODERADO [ 12
_(J”"-_ FH
“9) & LEVE i 1
. mEn SIN DARD O 0
(r—f
nEn TOTAL DE PILOTES POR EJE: 28
i

7 (T}
'..l‘ | |2‘-‘-I'2:




MUELLE INTERNACIONAL 1 - EJE3

&

01

RELEVAMIENTO DE DANOS

MIVEL DE DARD | SIMBOLOGLA DESCRIPCION
o MUCLED DESINTEGRADO
MUY EEVERD | ELEMENTE DEECCHECTADD
GRIETAE DIAGONALES
SEVERL: O GRIETAS TRANEVEREALES
FERDIDA DE RECUBRIMIENTO (>309)
FISLRAS DIAGONALES
MODERADC | GRIETAS TRANSVEREALES
FERDIDG DE RECUBRIMIENTO (<3%)
LEVE | FISLIRAS TRANEVERSALES
BIH DARD O WO BE CBEERVAN DAACE
EXPULESSN DE RECUSRIMIENTC POR
CORRCEIGN
CTROE
GRIETAS Y0 FIEURAS
LOWGITUDINALES POR CORRCEISN
; INELMACIGOM DE PILOTE

O

PLOTE EMCAMIBADC

RESUMEN DE DANOS

ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVERD ): 1
SEVERO O 15
MODERADD = 2
LEVE = z
SIN DANG O 0
TOTAL DE PILOTES POR EJE: 20

53



MUELLE INTERNACIONAL 1 - EJE4 N

10

o)E

S

RELEVAMIENTO DE DANOS

NIVEL DE D2R0 | SIMBOLOGLA DESCRIPCION
R HWOGCLED DESIMTEGRADD
MY ESVERD u ELEWEMTE DEBCOMECTADD
GRIETAS DIAGCHALES
SEVERD O GRIETAS TRANEVERSALES
PERDIDA DE RECUBRIMENTO (»20%)
FISURAE DISGONALES
WODERADD A GRETAS TRANEVERBALES
FERDIDA DE RECUBRIMENTO [<20%)
LEVE | FISURAS TRANEVEREALES
BN DAAG O NO BE OBEERVAN DARIOS
EXPULEIOH DE RECUBRIMIENTO POR
CORROSICH
OTROE
GRIETAS ¥i0 FISLRAS
LONGITUCIKALES POR CORROSIGN

SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA

p PICUMACSCN DE PLOTE
PILOTE ENCAMIZADG
RESUMEN DE DANOS
ESTADO DE FILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVEROD | o
SEVERC 2

MODERADO

O
(.

LEVE ] 7
(I

SIN DARO

TOTAL DE PILOTES POR EJE: 20
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MUELLE INTERNACIONAL 1

3

S

L |

- BEJES

D>E

S

RELEVAMIENTO DE DANOS
MIVEL DE DA R0 | SIMBOLOGLA DESCRIPCION
— UCLES DEENTE GRADD
MUY BEVERD | ELEMENTO DESCENECTADD
GRETAE DIAGONALES
BEVERD O BRIETAS TRANEVERSALEE
PERDIDA DE RECUBRMENTO [+20%)
FELRAE CWAGOMALES
WODERADD | BRIETAS TRANEVEREALES
PERDIDA DE RECUBRMENTO <208}
LEVE O FISURAS TRANSVEREALES
BN DARG O N BE CESERVAN DARIOS
EXPULEIGN DE RECUBRIMIENTD POR
CORRCEION
OTRCS
GRIETAS ¥A0 FIBLRAS
LOMGITUDIKALES POR CORROEION
SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA
’ NCLIMACKSN DE PLOTE
I PILOTE ERCAMISADD
RESUMEN DE DANOS
ESTADD DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVERD ): 0
SEVERO O o
MODERADO | 8
LEVE I 15
SIN DANO O o
TOTAL DE PILOTES FOR EJE: 20
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MUELLE INTERNACIONAL 1

o

EJE6 N

RELEVAMIENTO DE DANOS

HNIVEL DE DARO (sIMSOLOGIA| DESCRIPCION
. HUGLED DESNTEQRADD
WY SEVER u ELEMENTI DESCONECTADG
GRETAE IAGOMALEE
EEVERD O GRETAS TRANEVEREALEE
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO [=308}
FIELAAS DLADORALES
MODERADD | GRETAS TRANSVERBALES
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO (<208
LEVE | FISLAAS TRANSVEREALES
&M BARO O MO BE OESERVAN DARGE
EXPULESSH DE RECUBRIMIENTO POR
CORROSEIN
GTROSE
GRIETAS YA0 FISLIRAS
LOWGTUDNALES POR CORROSION

SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA

IRELUMNACKDMN DE PILOTE

¥

D PILOTE ENCAMISADG

RESUMEN DE DANOS

ESTADO DE PILOTE

SIMBOLOGIA | CANTIDAD

MUY SEVERD 1 o

SEVERO

MODERADO

O
|

LEVE (i 8
UJ

SIN DARC

TOTAL DE PILOTES POR EJE: 0
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MUELLE INTERNACIONAL 1

N

o)

| I - |
L]

&
il

@

T T T T T \l“» T ® e

A

I

T

=T
-
"

]
-
3

- BEJE7Y

RELEVAMIENTO DE DANOS

MNIVEL DE DARO | SIMBOLOGIA DESCRIPCION
) HUCLES DEEINTESRADG
MUY SEVERO | ELEWENTO DESCOMECTADD
GRETAS DIAGONALES
SENERD O GRIETAS TRAMEVERSALER
PERDIDA DE RECUBRIMENTO [+30%)
FISURAE DWAGOMALEE
WODERADE [ | GRIETAS TRANEVERSALES
PERDIDA DE RECUBRIMENTC {<20%)
LEVE O FEURAE TRANEVERSALEE
BN DARG O NGO SE OBEERAVAN DARCE
EXPULEIIN DE RECUBRIMIENTS POR
CORROBIOH
OTROE
GRIETAS ¥i0 FISURAS
LOMOTUDIMEL ES POR CORROBION
¥ PFCLMACISH DE PILOTE

(]

PILOTE ERCAMEADD

@ \T T

{or

13

@
G

RESUMEN DE DANOS
ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD

MUY SEVERD o o
SEVERO O 0
MODERADO o B
LEVE | 13

SIN DARO O 1
TOTAL DE PILOTES POR EJE: 20
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MUELLE INTERNACIONAL 1

(55

Y

P .

- EJES8

RELEVAMIENTO DE DANOS

NIVEL DE DARKD | SIMBOLOGLA DESCRIPCION
R NOCLES DESMTECRADG
WY SEVERD u ELEMENTO DEECONECTADC
CAIETAE DUADOMALEE
EEVERG 55 CRIETAS TRANSVEREALES
PERDIDA DE RECUBRIMIENTE (-3r)
FIELRAE DIACONALES
MCDERADD = CRIETAS TRANSVEREALES
PERDIDA DE RECUBRIMIENTE (<)
LEVE O FIELIRAS TRAMEVERSALES
BiH DARC O WO BE CESERVAN DAf0S
EXPULEKN DE RECUBRIMENT S POR
CORROEN
CTROS
GRIETAS Y30 FIBURAS
LOMGITUDINALES POR CORRCSIN

SIMBOLOGIA

DE GEOMETRIA

r

RELIMAC I DE PILOTE

PLOTE ENCAMIBADC

RESUMEN DE DANOS

ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVERG :( o
SEVERO O o
MODERADO [ 3
LEVE ] 14
SIN DAROD O 4
TOTAL DE PILOTES POR EJE: 2
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MUELLE INTERNACIONAL 1
&

%

- EJES

RELEVAMIENTO DE DANOS

NIVEL DE D& RO (SIMSOLOGLA DESCRIPCION
. HUCLED DESNTEGRADD
MUY SEVERD | ELEMENTO DEECONECTADG
GRIETAE WAGOMALES
BEVERD O GRIETAS TRANSVERBALES
PERDIDG DE RECUBRIMIENTO (+ 200
FIELRAS DIAGOWALES
MODERADD ] CRIETAS TRANSVERBALES
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO (<200
LEVE O FISLAAS TRAMEVEREALES
&M DARO O MO EE DBSERVAN DARCE
EXPLL &SN GE RECUBRIMIENTO POR
CORROEIGN
OTROS

GRIETAS YD FIELRAS
LONGTUDINALES POR CORROSI0N

SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA

r

INCLIMNACION DE PILOTE

O

PLOTE ENCAMIEADD

fé:;, il
S
J@

RESUMEN DE DANOS
ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVERD ): 0
SEVERO O ]
MODERADO = 3
LEVE | 12
SIN DAND O &
TOTAL DE FILOTES POR EJE: 20




MUELLE INTERNACIONAL 1

{19

g

- BEJE10 N

o)E

S

RELEVAMIENTO DE DANOS

NIVEL DE D& R0 | SIMBOLOGLA DESCRIPCION
; MOGLED DEEMTEGRADO
MUY SEVERO | ELEMENTO DESCONECTADD
GRETAE DWAGOMALES
BEVERD D GRETAS TRAMSVERRBALEE
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO [=20%)
FISURAS DIRGONALES
MODERADD = GRETAS TRANEVERSALES
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO [<20%)
LEVE | FIBURAS TRANEVEREALES
=M DR Il MO BE OESERVAN DARIGE
EXPULEISH DE RECUBRIMIENTO POR
CORROEINN
CTROE
GRIETAS Wi FIBLIRAS
LOM TUGMEL ES: POR CORRGSIGHN

SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA

I IRCUMACIKON DE PLOTE

Q PILOTE ENCAMISADO

RESUMEN DE DANOS

ESTADO DE FILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVERD ) | 0
SEVERD O 2
MODERADO = 4
LEVE 0 ]
SIM DARD [ 14
TOTAL DE FILOTES POR EJE: 28
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MUELLE INTERNACIONAL 1
iy

o4 |

;|--|\L

10,

JUNTA DE
CONSTRUGCCION

- _‘\‘"";‘

0

EJE 11

u)E

S

RELEVAMIENTO DE DANOS

NIVEL DE D& RD | SIMBOLOGLA DESCRIPCION
N NOGLED DESNTEGRADD
MY BEVERD u ELEMEWTE DESCONECTADG
GRETAS DWGONALES
BEVERD || QRETAS TRANSVERBALEE
PERDIDA DE RECUBRMIENTO [+20%)
FIELAAS DLADONALES
MCOERADO | GRETAS TRANEVERBALEE
PERDIDA DE RECUBRMIENT [<208)
LEVE O FISLFAS TRANSVEREALES
&I DARO O MO BE DESERVAN DARCS
EXPULESS DE RECUSRIMENTD POR
CORRDEIH
CTROE
GRIETAS Y20 FIBURAS
LOWGTUDINALES POR CORROSIN

SIMBOLOGIA

DE GEOMETRIA

F

IRCUNACIKON DE PLOTE

O

FILOTE ENCAMIZADD

RESUMEN DE DANOS
ESTADO DE PILOTE SMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVERD ) § 1
SEVEROD O ]
MODERADO [ ]
LEVE | 12
SIM DANC O 7
TOTAL DE PILOTES POR EJE: 20




MUELLE INTERNACIONAL 1 -

{2y

JE;—E \:f/—tj :

EJE 12

RELEVAMIENTO DE DANOS

MIVEL DE DARD | SIMBOLOGIA DESCRIPCION
. NOCLED DE SINTEGRADG
MY SEVERG | ELEMENTO DESCONECTADD
GRIETAS DIAGORALES
SEVERD O GRIETAS TRAMEVEREALES
PERDIDA DE RECUSRIMENTO (+20%)
FiEURAE DAGOMALES
MODERADD [ GRIETAS TRAMEVEREALES
PERDIDA DE RECUSRIMENTO (<)
LEVE O FiElRAs TRAKEVERSALEE
BN DARO O O BE CRIBERVAN DARCE
EXPULSICN DE RECUBRIMENTS POR
CORRCEKN
CTROE
GRETAE ¥i0 FISURAS
LONGITUDMALEE POR CORROSION
HCLIKACION DE PLOTE
r

O

FILOTE EMCAMI EADD

RESUMEN DE DANOS
ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVERD ;.: ]
SEVERD O 0
MODERADD | 1
LEVE ] 13
SIN DARO | 14
TOTAL DE FILOTES FOR EJE: 28
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MUELLE INTERNACIONAL 1 - EJE 13

{13y

RELEVAMIENTO DE DANOS

MIVEL DE DARD | SIMBOLOGLA DESCRIPCION
R WUCLES DEENTEGRADD
MUY BEVERD | ELEMENTO DESCONECTADG
GRIETAS CIAGONALES
BEVERD O GRIETAS TRAMEVERSALES
PERDIDA DE RECUBRIMENTO (2%}
FiSRAE CUAGOMALEE
WODERADD @ GRIETAS TRAMEVERSALES
PERDIDA DE RECUBRIMIENTE [0}
LEVE O FeslifAS TRANSVERBALES
EiN DARO O MO SE OBEERWAN DARCE
EXMPULEIGON DE RECUBRIMIENTS POR
CORROSIIN
OTROE
GRIETAS YD FISURAS
LOMGITUDMALES POR CORROSION
¥ MEUNASION DE FILOTE

O

FILOTE ENCAMEADD

RESUMEN DE DANDS
ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD

MUY SEVERD | 0
SEVERD O o
MODERADO | 1
LEVE ] 5

SIN DANO O 14

TOTAL DE PILOTES POR EJE: 20




MUELLE INTERNACIONAL 1 - EJE 14

{14

RELEVAMIENTO DE DANOS

NIVEL DE D& R | SIMBOLOGIA DESCRIPCION
y ) NUGLED DESNTEGRADD
MU SEVERD u ELEMENT( [ESCONECTADC
GRETAE DUAGONALES
EEVERD O QRIETAS TRANEVERBALEE
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO (200}
FISLRAS DIAGONALES
MODERADD = GRIETAE TRANEVERESALEE
PERDIDA DE RECUBR IMIENTO) [<20%)
LEVE O FISLRAS TRANEVEREALES
EM DR O MO BE OESERVAN DARGE
EXPULEASH DE RECUSRIMIENTD POR
CORROEIN
CTRESE
GRIETAS ¥a0 FIBLIRAS
LOMGTUDNALES POR CORROSISH

SIMBOLOGIA

DE GEOMETRIA

!

IRCLIMAC KM DE PILOTE

O

FILOTE EMCAMIBADD

RESUMEN DE DANOS

ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVERD l ]
SEVERO O 0
MODERADO [ o
LEVE ] 4
SIN DARD O 18
TOTAL DE FILOTES POR EJE: 20
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MUELLE INTERNACIONAL 1 -

{15

A

=

EJE 15

RELEVAMIENTO DE DANOS

HNIVEL DE D& R | SIMBOLOEA DESCRIPCION
. . NUCLED DESMNTEGRADD
AR SEVERC u ELEMENTE: DESCONEETADG
GRIETAS DUAGONALES
BEVERD [ GRIETAS TRANSVERSALES
PERDIDA DE RECUBRMIENTC) (200}
FIEURAS DIAGONALES
MODERADD |:| GRIETAS TRANSVERBALES
PERDIDA DE RECUBRMIENTO [<20%)
LEVE O FISURAS TRANEVERSALES
&M DARO O M BE OESERVAN DARIGE
EXPLLESSH DE RECUERINENTO POR
CORROEIN
TR
GRIETAS YA FIBURAS
LOWGTUDINALES POR CORROSISH

SIMBOLOGIA

DE GEOMETRIA

¥

IHNCLIMACION DE PILOTE

O

PILOTE EMNCAMIZADD

RESUMEN DE DANOS

ESTADO DE PILOTE SMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVEROD )‘: 1
SEVERO O i}
MODERADO | 1
LEVE ] 5
SIN DARD O 13
TOTAL DE FILOTES POR EJE: 20
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MUELLE INTERNACIONAL 1 - EJE 16
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ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD

MUY SEVEROC ) ¢ 0
SEVERO | o
MODERADD [ 2
LEVE ] 8

SIN DARO O 12

TOTAL DE FILOTES FOR EJE: 20
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MUELLE INTERNACIONAL 1
B

- EJE 38

RELEVAMIENTO DE DANOS

MIVEL DE DA RO | SIMBOLOGLA DESCRIPCION
R WOCLED DESNTEGRADD
AP BEVERC | ELEMENTE DESCOMECTADC
GRETAS DIACNALES
SEVERD O GRIETAS TRAKEVERBALES
PERDIDA DE RECUBRMIENTS (=208}
FIELRAE DIAGONALES
WODERADD | BRETAS TRANEVERSALEE
PERDIDA DE RECUBRIMENTO (<208}
LEVE O FIEURAE TRANSVEREALES
N DAO O N BE CESERVAN DARIOS
EXPULEIGH DE RECUERIMIENTO POR
CORROEIGH
OTReS
GRIETAS YAD FIBLIRAS
LOMEITUDINALES POR CORROSIGH
P IHSLIMACKIN DE PILOTE
PILOTE ENCAMISADG

RESUMEN DE DANOS
ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD

MUY SEVEROD | 0
SEVERO O 0
MODERADO [l 3
LEVE O Q

SIN DARD O ]
TOTAL DE PILOTES POR EJE: 20
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MUELLE INTERNACIONAL 1

£

=

%
-1
T2
=i
4,
1
s
= &
A
mil

(e
|- |

- BEJE39

D>E

S

RELEVAMIENTO DE DANOS

NIVEL DE D& RD | SIMBOLOGLA DESCRIPCION
. WOCLED DESNTE GRADD
MUY SEVERO | ELEMENTE DESCONECTADD
GRETAE CWAGOMALES
EEVERD O GRETAS TRANEVEREALES
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO [20%)
FIBURAS DIRGONALES
MODERADS | GRETAS TRANSVEREALES
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO <208}
LEVE O FIBURAS TRANEVEREALES
SN DERO O MO BE DESERVAN DARIOE
ExPULEabh DE RECUBRIMIENTO POR
CORROEION
CTRCS
GRIETAS Vi FIELIRAS
LOKTUDINALES POR CORRIOEIH

SIMBOLOGIA

DE GEOMETRIA

r

IRCLINACKSM DE PLOTE

O

FILOTE ENCAMIZEADD

FE]

5

=

34

a7

38

RESUMEN DE DANOS

ESTADO DE PILOTE SMBOLOGIA | cANTIDAD
MUY SEVERO ) 0
SEVERD O 5
MODERADO | 2
LEVE = 10
SIM DANO O 11
TOTAL DE PILOTES POR EJE: 78




MUELLE INTERNACIONAL 1

{ay

L

01

Lo—m

o—

- EJE 40

RELEVAMIENTO DE DANOS

HIVEL DE DARKD [SIMSOLOGE1E DESCRIPCION
- WUELED DESNTEGRADD
MUY SEVERD | ELEMENTE DEELONECTADS
CRIETAE DUAGOMALEE
EEVERD O CRIETAS TRANSVERBALEE
PERDIDS DE RECUBRIMIENTO (+20%)
FIELIRAS DIAGOHALES
MOOERADD |:| GRIETAS TRANSVEREALES
PERDIDS DE RECUBRIMIENTO (<20%)
LEVE | FISLIRAS TRANEVERSALES
BIH DARD O WO BE OESERVAN DARCSE
EXPULENM DE REGCUBRIMENTO POR
CORRCEN
OTROS
GRIETAS Y10 FELRAS
LOWGITUDINALES POR CORROEION
I IHELMACION DE PILOTE

O

PLOTE ENCARIBADG

RESUMEN DE DANOS

ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVERO ) 0
SEVERD El 1
MODERADO @ 2
LEVE O 1
SIN DANC O g
TOTAL DE PILOTES POR EJE: 3
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MUELLE INTERNACIONAL 2 - EJE1

0>E

S

RELEVAMIENTO DE DANOS

NIVEL DE D& R | SIMBOLOGLA DESCRIPCION
N NUGLED DESNTESRADG
MUY SEVERO | ELEMENTD DESCONECTADD
GRETAE DWAGOMALES
EEVERD O CRIETAS TRANEVEREALES
PERDIDA DE RECUBRMIENTO [»20%)
FIELFAS DIAGUNALES
MODERADD = ORETAS TRAKEVERSALEE
FERDIDA DE RECUBRMIENTO [<20%)
LEVE O FIELRAS TRANEVEREALES
&M DARG O M 8E OESERVAN DARGE
EXPULEAH DE RECUSRIMENTO POR
CORROELH
OTROE
GRIETAS YD FISURAS
LOHGTUDINALES POR CORROENHN

SIMBOLOGIA

DE GEOMETRIA

r

IRCUMACIKON DE PILOTE

O

FILOTE ENCAMIZADD

RESUMEN DE DANOS

ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVERQ 1 10
SEVEROD O i
MODERADO = 4
LEVE ] 0
SIM DAND O ]
TOTAL DE PILOTES POR EJE: 20
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MUELLE INTERNACIONAL 2 - EJEZ2

T T
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— T

27T
28 (T2

RELEVAMIENTO DE DANOS

NIVEL DE DARKD | SIMBOLOGLA DESCRIPCIOM
. NUCLED DESNTEGRADD
LR SEVERD | ELEMENTE DEECONECTADC
GRIETAE CRMGOMALES
EEVERD ] GRIETAS TRANSVERBALES
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO (~206)
FISLURAS DIAOONALES
WODERADD |:| GRIETAS TRAKNSVERSALES
PERDIDS DE RECUBRIMIENTO (<20%)
LEVE O FISLIRAS TRANEVERSALES
BiH DARD O O BE OBSERVAN CAR0E
EXPULESN DE REGUBRIMENTD POR
SRR
OTROS
GRIETAS ¥i0 FIBURAS
LOWGTUDNALES. POR CORROEIN
I IHCLIMACIHSN DE PILOTE

O

FLOTE ENCAMIBADD

RESUMEN DE DANOS

ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGEA | CANTIDAD
MUY SEVERD ): o
SEVERO [l o
MODERADO @ 24
LEVE | 4
SIM DANO O 5
TOTAL DE PILOTES POR EJE: 28
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MUELLE INTERJEACIONAL 2
3".

EJE 3

w2l
© E
I —a
_{'J"'._ . D F _
B8, S
) 1
s
E_U—EJ ’ RELEVAMIENTO DE DANOS
_(J,, ' MIVEL DE DARD | simBOLOG A DESCRIPCION
[E; i - ——
7 wreewrs | W SRR,
GRIETAS CLADONALES
fl =l e - szﬂﬁ-ﬁﬁ?::i;nﬂ_fi D {2
.F- :l : D ;: .\_L'I‘L WRE T O
WODERADD = :EEP:‘:.%: T‘Q‘:f:-;:‘_ﬁiiﬁg
PERDIDA DE RECUBRIMIERT D | <20%]
_J/J"-. g LEWE D FIERAS TRANSVERSALES
LG i—E]I-
h EaN DARG O NOSE DBSERWAN DARCS
_{,JI_’I"-'- :l ] E-.:F'.le'_:l'\l\LIE RECUBR MIENTO POR
e : e CRFOEI
GRIETAS YA FISURAS
LONGITUDMALES POR CORROSION
L—"
o o SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA
P HELINAEAHN DE FILOTE
f . PILOTE ENCAMISADO
{ PE/'—EZI- :
A
- RESUMEN DE DANOS
4’;{"- o ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | cCANTIDAD
MUY SEVERD u 0
f,; S—, R SEVERC O o
MODERADO = g
-, .
'(6.;" g LEVE O 11
f" SIN DANO | 2
{(Pr——~m"
TOTAL DE PILOTES POR EJE: 21
! Rj—"
d r
-(ér—E] »
-J,le'p—E] .
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MUELLE INTERNACIONAL 2 - EJE4

10,

IILi

RELEVAMIENTO DE DANDOS
NIWEL DE DARD |SIMBOLOGLL |  DESCRIPCION
LRIY BEVERD | ELEMENTO DEBLONECTADO
GRETAE CRAGOMALEE
BEVERD |:| GRETAS TRANSVERSALES
PERDIDA DE RECUBRMIENTO [=20%
FISURAS DIMGONALES
MODERADD A GRETAS TRANEVERSALEE
PERDIDA DE RECUBRMIENTO [<20%
LEVE O FISURAS TRANEVERSALES
&M DARS [ MO BE DESERVAN DaR0E
EXPULESSH DE REGUBRIMIENTO POR
CORROEIN
OTRCE
GRIETAS VIO FIELIRAS
LOKGTUDIKALES POR CORROSINN
SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA
§ IHCLIMACKSN DE PLOTE

O

FILOTE ENCAMISADD

RESUMEN DE DANOS

ESTADO DE FILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVEROD ) o
SEVERO O o
MODERADO [ 2
LEVE | 12
SIM DANC O 8
TOTAL DE PILOTES POR EJE: 20
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MUELLE INTERNACIONAL 2
3

5}

- BEJES

RELEVAMIENTO DE DANOS

HIVEL DE D&RD | SIMBOLOGLA DESCRIPCION
. NUGLED DESMTESRADD
MUY SENTERD | ELEMENTD DESCOMECTADD
GRIETAE WAMECMALEE
EEVERD | GRIETAE TRANEVERSALEE
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO [»20%)
FIEUFAS DIADONALES
MODERADO [ GRIETAS TRANEVERSALEE
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO [<20%)
LEVE O FIBLRAS TRANEVERSALES
&M DARG O M 8E OESERVAN DAROE
EXPULEASH DE RECUSRIMENTO POR
CORROEON
GTROE
GRIETAS ¥I0 FIEURAS
LOKGTUDINALES POR CORROEION

SIMBOLOGIA

DE GEOMETRIA

r

IHCLMACHIN DE PILOTE

O

PLOTE ENCAMIBADD

RESUMEN DE DANOS

ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVERC ) & o
SEVERO O i
MODERADO | 4
LEVE ] 13
SIN DARO [ 3
TOTAL DE PILOTES POR EJE: 20




MUELLE INTERNACIONAL 2 - EJEG N

RELEVAMIENTO DE DANOS

MIVEL DE DARO | SIMBOLOGIA DESCRIPCION

MUY BEVERD

. HOCLED DESINTEGRADC
ELEMENTO DESCOMECTADD

GRIETAS DIADONALES

SEVERD O GRIETAS TRANSVEREALES
PERDID DE RECUBRIMIENTO (+30%)
FIELRAL DWAVGOMALES
MODERADD = GRIETAS TRANEVEREALES
PERDIDW DE RECUBRIMIENTO (<309
LEVE O FRElRAS TRAKEVEREALEE
BiN DARO O WO BE OBSERVAN DARCS
EXPULEKS DE RECUBRMENTD POR
CORRCE KN
COTROS

GRIETAS YID FEEURAS
LONGITUDMALES POR CORRCSION

SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA

’ PCLIKECIOH DE PILOTE
4 PLOTE EMCAMISAD0
RESUMEN DE DANOS
ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGEA | CANTIDAD

MUY SEVERC ) 0
SEVERO ] o
MODERADO | 0
LEVE [ 14
SIM DANO O 8
TOTAL DE PILOTES POR EJE: 20
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MUELLE INTE RNﬁCIDNAL 2
¥

L

3

>

_(E_-'-'. \ 3
"'-_.:"]""J :4

- BEJE7

RELEVAMIENTO DE DANOS
MIVEL DE D& R0 | SIMBOLOGIA DESCRIPCION
. UGLES DEENTEGRADS
WAFY BEVERCH u L EMENTR DEBEEMESTADD
GRIETAS DIAGONALES
SEVERD O GRIETAS TRANEVEREALES
PERDIDA DE RECUBRMENTO (+320%)
FISURASE DIEGORALES
MODERADG @ GRIETAS TRAMEVERSALES
PERDIDA [E RECLBRMENTO [<hi%)
LEVE O FISURAS TRANEVEREALES
BN A0 O N0 8E OBEERVAN DAROS
EXPULEIGH DE RECUBRIMIENTO POR
CORROSIGN
OTROE
GRIETAE ¥ FISLRAS
LOMGITUDINALES POR CORROSION
SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA
§ PCUNACKN DE PLOTE
FILOTE EHCAMIZADS
RESUMEN DE DANOS
ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVERD ! o
SEVERO O o]
MODERADO = 1
LEVE | 5
SIN DANC O 14
TOTAL DE PILOTES POR EJE: 20




MUELLE INTERNACIONAL 2 - EJES8 N

(s

S

fa--_{;‘j—ﬂg'““'

r_/'—EII :

b

RELEVAMIENTO DE DANOS

NIVEL DE DARD | SIMBOLOGIA DESCRIPCION

. MUCLED DESINTEGRADD

WY SEVERT ELEMENTO DEECOHECTADD

GRIETAS DIASONALES
GRIETAS TRANSVERESALES
PERDIDS DE RECUBRIMIENTO (=200

SEVERD

FiELIRAE DIAGONALES
GRIETAS TRANEVEREALES
PERDIDS DE RECUBRIMIENTO | <2ife)

O
=
LEVE O FiELIRAS TRANEVEREALEE

BIM DARID WO BE OBBERVAN DAROS

EXPULSION DE RECUBRIMENT POR
CORRCEION

OTROE
CRETAR ¥l FISURAS
LOMGMUDIMALEE POR CORRBIEION

SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA

’ MCLIMAC IO DE PILOTE
4 PILTE EMCAMIBADC
RESUMEN DE DANOS
ESTADO DE FILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVERO ) ¢ 1
SEVERO O o
MODERADD = o
LEVE | 12
SIN DANO O g
TOTAL DE PILOTES FOR EJE: 22
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MUELLE INTERNACIONAL 2

&

ok T

EJE 9

RELEVAMIENTO DE DANOS

NIVEL DE DARD |sIMSOLOGIA|  DESCRIPCION
GRETAE DWAGOMALEE
EEVERD O CRIETAS TRANSVERBALEE
PERDIDS DE RECUBRIMIENTO (205
FIEURAS DIRGORALES
MODERADD D CRETAS TRAMSVEREALEE
PERDIDS DE RECUBRIMIENTO [<20% )
LEVE O FISLRAS TRANSVEREALES
=M CRRO O MO BE OESERVAN DARCE
EXPULESH DE RECUBRIMIENTO POR
CORROEION
CTROE
GRIETAS YO FIELIRAS
LOMBTUDINALES POR CORROEINHN
SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA
I" IRCUMAG KON DE PILOTE
D FILOTE ENCAMISADO
RESUMEN DE DANOS
ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVERO ) | 0
SEVEROD | 1
MODERADC [ 0
LEVE 1 3
SIM DAND O 16
TOTAL DE PILOTES POR EJE: 20




MUELLE INTERNACIONAL 2 - EJE 10 N
{io

Gt -

I S

L

RELEVAMIENTO DE DANOS

4 ;‘L
i

HIVEL DE DARC [ sMBOoLOGIA|  DESCRIPCION
_(I’E HH & E1
. | =T . HICLED DEBINTEGRADD
I") TEn WY BEVERO | ELEWENTD DESCOMECTADG

GRIETAS DLAOONALES

. SEVERD O GRETAS TRANEVERSALES
_(’IJE k1 e PERDIA DE RECUBRIMIENT (=31%)
W = FISURAE DRAGBOMALEE
: MOCERAD | GRETAS TRAMEVERSALES
PERDIOA DE RECUBRIMENT {<39)
- EVE FIEURAE TRAKESVERSALEE
_(% " :H uia) e a
N 0 {2 BN AR O MO SE OBSERWAN DAFICS

_fﬁ'—. 41 EXPULEION DE RECUBRIMIENTS POR
LRLLY) H CORROSKIN
N OTROE

GRIETAS YD FIBLRAZ
LOMGITUDINALES POR CORROSKION
12§

e . SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA
.:"r" HCLNACION DE PILOTE

F

FILOTE ERCAMEADO

_(‘JI:'-? :I 1 |._|
r/—_E RESUMEN DE DAROS

_{’;{'-. o ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
; MUY SEVERD ! o
_frt; ,—_Ell—zl-:l SEVEROD O i)
MODERADO = i)
'-'-_ 4
'(6..1‘ £l LEVE [ i
o e SIN DANO O 28
ll:.:"l T H{ze e i
_ TOTAL DE PILOTES POR EJE: 28
t
f{; o
11“J Vi HH 2z
(R _
r) )
s L
s 1l
r}f-i— HH 27 1)
?"-.I../l : 28 (T2
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MUELLE INTERNACIONAL 2 - EJE 11 N
£

fé{; d ¢ RELEVAMIENTO DE DAROS
. A MIVEL DE DARKD | SIMBOLODGIA DESCRIPCION
{E j i - WOCLED DEEINTEGRADD
'-} MY EEVERD || ELEMENTO DESCONECTADD

GRIETAS DLAGONSESR

GRIETAS TRAMEVERSALES

PERDIDA DE RECLUIBRINMIENT O | »30%)
FIEIRAE DASOMALEE

GRIETAS TRAMEVERSALES

PERDIDA DE RECLUIBRIMIENT O | <30

BEVERD

WODERADD

FIELIRAE TRANSVERBALES

(o T
)
Olo|o|E

MO SE DBSERVAN DARCS

CAPITEL

_IFF;I-". ]B EXPULEKIN DE RECUBRMIENTO POR
ALY E CORROSION
- OTROE

GRIETAE YO FISURAS
LONGITUDMALEE POR CORROSION

SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA

) MCLIMACHON DE FILOTE

r

_(Jk N | PILOTE EMCAMBEAD

’ RESUMEN DE DANOS

fﬁ'-— 7 ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | cCANTIDAD
caPTEL MUY SEVERC 0
) | ¢
fﬁr} ™ SEVERC = ]
MODERADO | o
Iy s
C'r./ H LEVE [l 4
fi" SIN DARNO O 16
F;_, A
" TOTAL DE PILOTES POR EJE: 20
A
T

101




MUELLE INTERNACIONAL 2
1%

fﬁ/—H

- BEJE12 N

o)E

S

RELEVAMIENTO DE DANOS

HIVEL DE D& R0 | SIMBOLOGLA DESCRIPCION
. HUGLED DEEINTEGREDD
ALY SRR | ELEMENTC DESCONECTADD
GRETAE DAGOUMALEE
EEVERD O GRETAS TRANEVEREALEE
PERDIDA DE RECUBRMENTO [»20%)
FIEURAS DIADORALES
MODERADC (| GRETAE TRANEVEREALEE
PERDIDA DE RECUBRMENTO [<20%)
LEVE O FISURAS TRANBVEREALES
M CRRO O M BE OBSERVAN DAROE
EXPULESSH DE RECUBRIMIENTO PO
CORROSION
OTROE
GRIETAS Y0 FIELIRAS
LOMBTUDINALES FOR CORRIOEDN

SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA

’ IRGUMAGKIN DE PLOTE
O FILOTE ENCAMISADO
RESUMEN DE DANOS
ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVERD ): 0
SEVERD [ 1
MODERADO = 0
LEVE ] 1
SIN DAND O 26
TOTAL DE PILOTES FOR EJE: 28
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MUELLE INTERNACIONAL 2 - EJE 13

£

RELEVAMIENTO DE DANOS

MIVEL DE DARD | SIMBOLOGIA DESCRIPCION
R HWUCLESD DEBMTEGRADD
MAPF REVERD . ELEMENTO DESCOMECTADD
GRIETAS CLABONALES
SEVERO (| GRIETAS TRAMEVERSALES
PERDIDA DE RECUBRIMENTD (20%)
FESliRAS DRAGOMALEE
WODERADD = GRIETAS TRANEVERSALES
PERDIDA DE RECUBRIMENTD (<)
LEVE O FEsliRAS TRANSVERBALES
i ORI O NGO SE OBSERVAN DARAIOE
EXFULEIGON DE RECLUBRIMIENTS POR
CORROSIIN
OTROE
GRIETAS ¥ FISURAS
LOMONTUDMALES POR CORROSIIN

F

MHCUMASION DE PILOTE

]

FILOTE ERCAMEADD

RESUMEN DE DANOS
ESTADC DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVERD | | o
SEVERD O 1
MODERADD | o
LEVE ] ]
SIN DARG O 10
TOTAL DE PILOTES POR EJE: 20
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MUELLE INTERNACIONAL 2 - EJE 14 N
Lidr

-

©

_{E,

RELEVAMIENTO DE DANOS

NIVEL DE DAROD | SIMSOLOGLA DESCRIPCION

HUCLED DESMTEGRADO

MUY SEVERD ELEMENTC DESCONECTADC

CRETAE DAGOMALEE

CRETAE TRANEVEREBALEE
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO (=208}
FIEURAS DlAGOHALES

GRETAE TRAKSVERBALEE
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO (<200}

BEVERD

MCODERADD

LEVE FISURAS TRANEVERSALES

SN DARO MO 8E DBESERVAN DARADE

]2 EXPULENSN DE RECUBRIMENTO POR
CORRDEIGN

ORIETAS Yi0 FIELIRAS
LONGITUDINALES POR CORROSIGN

Oo|lo|o|m

SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA

\f

! IRCUMAC KON DE FILOTE
_f';{ e O FILOTE ENCAMIZADG
RESUMEN DE DANOS
fM e ESTADO DE PILOTE SMBOLOGIE | CANTIDAD
MUY SEVERD ): i}

0

SEVERO

oo Qo

MODERADD

LEVE

SIN DANG

TOTAL DE PILOTES POR EJE: 20

fa

(o
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MUELLE INTERNACIONAL 2 - EJE 15 N

6185
"’r O

j E

RELEVAMIENTO DE DANOS

MIVEL DE DARD | SIMBOLOGIA DESCRIPCION

T . . HUSLED DESNTEGRADO
T'} WY SEVERD | ELEMENTE DEBGONECTADG

GRIETAS DIAGOHALES

: EEVERD O CRIETAS TRANSVEREALES
E: IS PERDADA DE RECUBRIMIENTO (-20%)
| : FIBLRAE DIAGONALES
. WCCERADL | GRIETAS TRANSVEREALES
PERTIDA DE RECUBRIMIENTO (<20%)
J,.Ju. ) LEVE | FIBURAS TRANEVERSALES
: Bik DARGD O WS EE CEBSERVAN DARDE

—'(-ll:l ]e EXPULEIN DE RECUSRIMENT S POR
i ,r—E CORRCEKN
- OTROS

GRIETAE YD FIELIRAE
LORNGITUDINALES: POR CORROEION

. SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA
J——H
’ IHELMACION DE PILOTE
PLOTE ENCAMISADO

‘ RESUMEN DE DANOS

_{-r:"-. . ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD

MUY SEVERO i ]
_(:]/—E] " SEVERO O 0

MODERADO | ]
—fé:;—E:I ) LEVE | o

SIN DANO O 20

(P} 2
r’"I TOTAL DE PILOTES POR EJE: 20
£

U —
| I —
w

-KII'
>
C FEFE
(-
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MUELLE INTERNACIONAL 2 - EJE 16

Gy

féf%/—a

RELEVAMIENTO DE DANOS

NIVEL DE DARKD | SIMBOLOGLA DESCRIPCION
R NUCLED DESMTEGRADD
MY SENERD u ELEMENTO DEECONECTADC
CRIETAS DIAGOMALES
EEVERD O CRIETAS TRARSVEREALES
PERIHDWA DE RECUBRIMIENT (i)
FIBURAS CIAGCHALES
WCDERADD = CRIETAS TRARSVERBALES
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO (<30
LEVE o FISURAS TRANEVERSALES
21K QARG O WO BE OBSERVAN DAROS
EXPULSIN DE RECUBRMENTC POR
CORRCEON
CTROS
GRIETAS V30 FIEURAS
LONGTUDINALES POR CORROSION

SIMBOLOGIA

DE GEOMETRIA

*

RELIMAC I DE PILOTE

PLOTE ENCAMIBADD

RESUMEN DE DANOS

ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVERD :( ]
SEVERD | 0
MODERADO [ o
LEVE ] 3
SIM DAMNO O 17
TOTAL DE PILOTES POR EJE: 20
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MUELLE INTERMNACIOMNAL 2 - EJE 17 N
iy

. LY
@ : i RELEVAMIENTO DE DARNOS
_(’J"- ! MIVEL DE DARD |SIMBOLOG1E DESCRIPCION
nEJ wveane || W |Mgies seseeuce

GRIETAS DuAGOMALES

-, SEVERD ] CRIETAS TRANSVEREALES
F ik PERDIDA DE RECUBRIMIENTO (>30%)
u ‘_’}—E FIBURAE DIAOCHALES
: MODERADD [ GRIETAS TRANEVEREALES
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO (<20%)
J,-rJ--. LEWE O FISLIRAS TRANEVERSALES
(G —Hl
ik DL O WO BE OBSERVAN DAAOE

_{’IJ_" ]g EXPULSIN DE RECUBRIMIENTC POR
S = CORRCEION
: OTROS

QRIETAS V00 FIELURAS
LOMGTUDMALES POR CORROEINN

SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA

G
1.___“{/—E] IHCLMACIOH DE PILOTE

F

PLOTE ENCAMIBADG

"~ o
o RESUMEN DE DANOS

fl‘t‘l e ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVERD ) § o
SEVERO ] 0
MODERADO = 1
LEVE ] 2
SIN DAND O 17
TOTAL DE PILOTES POR EJE: 20
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MUELLE INTERNACIONAL 2 - EJE 18

(1e)

'\T

RELEVAMIENTO DE DANOS

NIVEL DE D& RO | SIMBOLOGIA DESCRIPCION
" . NOCLED DESNTEGRADD
NPy EREVIERED) | ELEMENTC DEBCOMECTADO
GRETAE DIAGONALES
EEVERDO |:| GRETAE TRAKSVERSALES
PERDIDA DE RECUBRIMIENTS (>20%)
FIELRAS DIABONALES
MOCERADD |:| GRETAE TRAKSVERSALES
PERDICA DE RECLUBRIMIENTE (<208)
EVE O FISLIRAS TRANBVERSALES
&M DARD O M BE OESERVAN DAROSE
EXPULESSH DE RECUBRIMENTO POR
CORROEIN
OTRE
GRIETAS Y40 FIELIRAS
LOWGTUDNALES POR CORROENN

SIMBOLOGIA

DE GEOMETRIA

¥

IRCUMAGION DE FILOTE

O

PILOTE ENCAMIBADD

RESUMEN DE DANOS

ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVERO l ]
SEVERO E o
MODERADO [ 1
LEVE ] 1
SIM DANO O 18
TOTAL DE PILOTES POR EJE: 20
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MUELLE INTERNACIONAL 2 -

S

®
@

{0

el

EJE 19

o)E

S

RELEVAMIENTO DE DANOS

MIVEL DE DARG | sMBOLOGIA|  DESCRIPCION
. . WUCLED DESNTESRADS
MLFY SEVERC | ELEMENT( DESCONECTADO
GRETAE DIAGOHALES
SEWERD O GRIETAS TRANSVERSALES
PERDIDA DE RECUBRMENTD [+320%)
FIEURAE DISGORALES
MCDERADS A GRIETAS TRANEVERSALES
PERDIDA DE RECUBRMIENTE [<30%)
LEVE O FIEURAZ TRANSVEREALES
BIN DAAC O MO BE OEEERVAN DARICS
EXPULEIGH DE RECUBRIMIENTS PoR
CORROEIGH
OTRCE
GRIETAS ¥/3 FISLRAS
LOMGITUCINALES POR CORROSIOH
’ NGUNACSN DE PLOTE

O

FILOTE ENCAMIZALD

RESUMEN DE DANOS
ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVERD ) | ]
SEVERD O 1

MODERADO | i}
LEVE [ 1

SIN DARO | 18

TOTAL DE PILOTES POR EJE: 20
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205 0 )
. E
PSR
B :

| RELEVAMIENTO DE DANOS
)
MIVEL DE DARD | SIMBOLOGLA DESCRIPCION
"‘/E & (E1)
r E i MUY SEVERD W |EEENTS oesconecTADo
GRIETAS DIABCONALES
BEVERD |:| GRIETAS TRANSWERSALES
_r"';; 1R PERDIDA DE RECUBRIMENT O (=20%]
J = FIEURAE DAGONALEE
MODERADC = GRIETAS TRANSVERSALES
PERDIDA DE RECUBRIMENT O (<20%]
_(Jv,_ :I . LEVE O FIEURAS TRANSVEREALES
G :' o)
N H 'I:Illi_ﬂl
BIN OARG O MO SE OBEERVAN DAROS
J‘JJ-" 11 EXPULEION DE RECUBRIMENTO POR
H T E:l CORROBION
CTROS
GRIETAR ¥ith FISURAS
LONGITUDMALES POR CORROEION
2y
(15—
j-a =
fj o SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA
» NCLIKACION DE FILOTE
| PILOTE ENCAMEAD

(e
i RESUMEN DE DANOS

-r"p:{"- e ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVERD 1 1
AN 3_—.:.«-; SEVERC O 0
N
T 2N
MODERADC | o
_(if-__ -
O].J i LEVE ] 1
_(.L I SIM DARO O a7
Pl
= ‘ TOTAL DE PILOTES POR EJE: 29

L
—

r"'_,-f; e

! Hﬁ;m
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£

- 1\'";‘

:.\_

R

&)

A
M

{I“L

LGN

jj

MTADE &

T‘\

m
J
=

CAPITEL

CAPITEL

RELEVAMIENTO DE DANOS

HNIVEL DE Dut FD | SIMSIOLOGLE. DESCRIPCION
MOCLES DESMTECRADS
MUY EEVERG | ELEMENTE [ESCONECTADG
GRETAE DRGONALEE
BEVERD O CRIETAS TRANEVERSALES
PERDICA DE RECUBRIMIENTE (225}
FIELFAS GAGGHELES
MCDERADD | CRIETAS TRANSVERSALES
PERDIGA DE RECUBRIMIENTE {225}
LEVE | FISLRAS TRANSVERSALES
&M DR O MO BE DESERVAN DARCE
EXPULEH DE RECUBRIMENTO POR
CORRCEIOH
CTROE
GRIETAS Y0 FISURAS
LOMGTUDINALES POR CORROEION

SIMBOLOGIA

DE GEOMETRIA

r

IRCLIMACKSM DE PILOTE

O

FILOTE EMCAMIEADD

RESUMEN DE DANOS

ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVEROD ): 0
SEVERD O o
MODERADO = 0
LEVE ] z
SIM DARD | 18
TOTAL DE FILOTES POR EJE: 20
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I:l'bl_':

20T

RELEVAMIENTO DE DANOS

MIVEL DE DARD | SIMBOLOGLA DESCRIPCION
; HUGLED DEENTEGRADE
ML BEVERC | ELEMENT( DESCONECTADD
GRETAS CRAGCMALEE
BEVERD |:| GRETAS TRANSVERSALES
PERDIDA DE RECUBRMIENTO =209}
FISUAAS DIGGOMALES
WOOERADD | GRETAS TRAKSVEREALES
PERDIDA DE RECUBRMIENTO <209}
LEVE O FISURAS TRANEVEREALES
S DRI O M BE DESERVAN DARIOS
EXPULESSH DE RECUBRIMIENTO POR
CORROSIN
OTRCE
GRIETAS Va0 FIBLRAS
LOHMTUDIKALES POR CORROSION
r IHGLIMACKSM DE PLOTE
FILOTE ENCAMISADD

RESUMEN DE DANOS
ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD

MUY SEVERO ) | i
SEVERO | o
MODERADO | o
LEVE | 4

SIM DARO ] 25

TOTAL DE PILOTES POR EJE: 70
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(23
] ’ ) z

&
A\

RELEVAMIENTO DE DANOS

\!
_(,.l HIVEL DE D& R | SIMSOLOGLE DESCRIPCION
i, Ej == . NUCLED DESNTEQRADG
- MUY SEVERG | ELEMENTC DESCORECTADG

ORIETAS DAGOMALES

. EEVERD O CRIETAS TRANSVEREALEE
F ik PERDICA DE RECUBRMIENTO [»200)
5 F/—E FIBLRAS DIAGORALES
; MODERADD | CRIETAS TRANSVEREALES
PERDICA DE RECUBRMIENTO [<200)
J,-l-. LEVE O FIBLRAS TRANEVERESALES
(6)—a
&M D8RO O N 8E CESERVAN CAROE

-{JH ik EXPULENSH DE RECUBRIMENTD POR
% ——H CORROERH
-
CTRE

SRIETAS Yi FISURAS
LOWGETUDNMALES POR CORROSION

SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA

_('j e
: INCLIMACION DE PILOTE

F

Q PLOTE ENCAMISADD

B RESUMEN DE DANOS

_(JM-. i ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD

MUY SEVERD :.: ]

_{.r:JT'/—E] “ SEVERO

O
MODERADO @ 2

O

O

_(J 15
~..P_,,-' =l LEVE
SIN DAND

ff:,: 2
" TOTAL DE PILOTES POR EJE: 20
Fl

A

N
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MUELLE INTERNACIONAL 2 - EJE 24 N

RELEVAMIENTO DE DANOS

HNIVEL DE DARD | SIMBOLOGLA DESCRIPCION

ET.J ! ¢ BEVERD HUCLED DESMTEGRADD
’ ML SEVERG | ELEMENTO DEECONECTADC

GRIETAZ DIADONALES
GRIETAS TRAMEVEREALES

BEVERD

P
E"‘F i WCOERADD
—(IJIS 7 LEVE

gk DR

-",r‘| :Id ExPULEON DE RECUBRIMENTD POR
e & CORRCEION
- CTROS

GRIETAS YD FIELRAR
LORGTUDMALES POR CORROS0N

PERDIDS DE RECUBRIMIENTO (=209
FISURAS DLADOHALES

GRIETAS TRANEVEREALES

PERDID DE RECUERIMIENTO (<2096

FIBURAS TRAMEVERSALES

0o |o|o

MO BE OBESERVAN DAR0E

s N SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA
) ———1Hm
I IHCLIMACION DE PILOTE
ﬁ PLOTE ENCAMIZADO

‘ RESUMEN DE DANOS

-’IJM e ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVERO o 0
mrf'—E] “ SEVERO O 0
MODERADD [ 0
J/E)TJ—E] ) LEVE L] 7
-(rllj .« SIN DANO O 13
o TOTAL DE PILOTES POR EJE: 20
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MUELLE INTERNACIONAL 2 - EJE 25 N
{25,
E

S

IBH, kd Al RELEVAMIENTO DE DAROS
_{J?_ 1l, HIVEL DE DARD |2IMSOLOGIA|  DESCRIPCION
£ i T e

ORIETAS DIABOMALEE

ORIETAS TRANEVEREBALEE
PERDIDS DE RECUBRIMIENTO (20%)
FIELRAS DIAGOMNELES

ORIETAS TRANEVEREBALEE
PERDIDS DE RECUBRIMIENTO {2004

EEVERD

MODERADD

LEVE FISLRAS TRANEVERSALES

% k]
Jf%/—ﬂ-
i &N DARD MO BE OESERVAN DAROS
fli| 1 EXPULESSH DE RECUSRIMENTO POR
Wt B CORROEH
N OTROE

QRIETAS Y40 FIEURAS
LOWGTUDNALES POR CORROSION

I i o

SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA

) INCLINACHIN DE PILOTE

F

D PLOTE ENCAMIBADD

: RESUMEN DE DANOS

14 ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD

MUY SEVERD 1 i]

fplu T/;_E].-s SEVERO

MODERADO

LEVE

A SIN DANO
PP H]
- TOTAL DE PILOTES POR EJE: 21

1"\13?
(g d
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MUELLE INTERNACIONAL 2 -

L2

&

3

1

2

EJE 26 N

o)E

S

RELEVAMIENTO DE DANOS

MIVEL DE DARD | SIMBOLOGIA DESCRIPCION
— ROCLED DESINTEGRADG
W BEERG | ELEMENTD DESCOMECTADD
GRIETAS DIADONALES
BEVERD O GRIETAS TRANEVERSALES
PERDIOA DE RECLIBRIMIENT O { =304
FESURAE DIAGONALEE
WOCERADD = GRIETAS TRANEVERSALES
PERDIOA DE RECUBRIMENT O | <3
LEVE D FISURAS TRANSVERBALES
EiM DARG O NOVEE OEEERVAN DAROSE
EXPULEIIN DE RECUBRIMIENTO POR
CORROEION
OTROE
GRIETAS YA FISURAS
LOMGITUDINALES POR CORROBION
¥ MGLINACHON DE PILOTE
PILOTE ERCAMIEADND

RESUMEN DE DANOS
ESTADO DE PILOTE SIMEOLOGIA | cCANTIDAD

MUY SEVERD l Q
SEVERD O 0
MODERADO [ 7
LEVE L] 0

SIN DARO O 19

TOTAL DE PILOTES POR EJE: 20
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i
m*

MIVEL DE DARD | siMBOoLOGIA DESCRIPCION
— MUCLED DESINTEGRADD
WLIY SEVERD u ELEMENT DEBEOHECTADD
GRIETAS DIAGONALES
SEVERD D GRIETAS TRANSVEREBALES
FPERDIDA DE RECUBRIMIENTO (>2R)
FIELIRAR CHLACONALES
MODERADD D GRIETAS TRANBVEREALES
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO (<Mre)
LEVE D FIELIRAS TRANSVEREALES
BiN DARO O W0 BE OBEERVAN DAROE
EXPULEION DE RECLUBRIMIENTS POR
e e
OTROE
CRIETAS YD FEURAE
LOMGITUDIMALEE POR SORRCEION

SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA

r

MCLIKACION DE PILOTE

FILOTE EMCAMIBADD

RESUMEN DE DANOS

ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVERD w o
SEVERD 1 a
MODERADO | 1
LEVE I:I 3
SIN DARND | 17
TOTAL DE FILOTES POR EJE: 21
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&5

F

EJE 28 N

HIVEL DE DARD | SIMBOLOGLA DESCRIPCION
. NUCLED DESMTEGRADD
MY SEVERD || ELEMENTO DEECONECTADC
TGRIETAE DIAGOMALES
SEVERD O CRIETAS TRANSYEREALES
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO (=3)
FIELIRAS DIAGONALES
MODERADD | CRIETAE TRANSVERES ES
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO (<)
LEVE O FISLIRAS TRAMEVERZALES
BIK CARG O O BE OBBERVAN DAROSE
ENPLLENN DE RECUBRIMENTE POR
CORROEKH
GTROS
GRETAS YA FELIRAS
LOMGITUDIMAL ES POR CORROSIN

SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA

I INGLINACION DE PILGTE

Q PLOTE ENCAMIZADG

RESUMEN DE DANOS
ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD

MUY SEVERO ) _§ 1
SEVERO | ]
MODERADO | 5
LEVE | 7
SIN DANO O 11
TOTAL DE PILOTES POR EJE: 21
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MUELLE INTERMNACIONAL 2 - EJE 29 M
{5y

=)
AN

T I_,DII
B

AN

&

NIVEL DE DAR0 (SIMBOLOGLA DESCRIPCION
; NOGLED DEEMNTEGRADG
MUY SEVERO | ELEMENT( DESCONECTADD
GRETAE DWAGOMALES
EEVERD O CRETAS TRAMSVERBALES
PERDINA DE RECUBRIMIENTC) (208}
FISURAS DIAGONALES
MODERADD | GRETAS TRANEVERSALES
PERDIDA DE RECUBRIMIENTCO) [<20%)
LEVE o FISURAS TRANEVEREALES
M DARE O M3 BE OESERVAN DARIGE
EXPULEICGH DE RECUBRIMIENTO POR
CORROEIN
OTROE
GRIETAS ¥i0 FIBLIRAS
LOWGTUDIMALES POR CORRCSISH

SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA

I’ IHCUNACIKON DE PLOTE

I PILOTE ENCAMIZADO

RESUMEN DE DANOS

ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | cANTIDAD
MUY SEVERQ ): 1]
SEVERO | o
MODERADD @ o
LEVE ] 2
SIN DAND O 12
TOTAL DE PILOTES POR EJE: 21




MUELLE INTERNACIONAL 2 - EJE 30 N

{0y

RELEVAMIENTO DE DANOS

HI'VEL DE DARD | SIMSOLOGLA) DESCRIPCION
. MUCLED DESNTECRADD
MY BENERD | ELEMENTO DEECOMECTADD
GRIETAE GIAGDHALEE
SEVERD O CRIETAS TRAMEVEREALES
PERTIDA DE RECUBRIMIENTO (+200)
FIELRAE CIAGDHALES
MOCERADD (| CRIETAS TRANEVEREALES
PERTIDA DE RECUBRIMIENTO (<200)
LEVE O FIBLIRAS TRAMEVERSALES
BIH DARD O O BE OBSERVAN DAACS
EXPULSION D€ RECUBRIMIENTC POR
CORROGIN
CTROS
GRIETAS VIO FIEURAS
LONGTUIMALES POR CORROSIN

SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA

INCLIMACIIN DE PILOTE

r

PLOTE ENCAMIBADG

RESUMEN DE DANOS

ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVERO ) _§ (]
SEVERC | i
MODERADO | 7
LEVE ] 7
SIN DANO O 18
TOTAL DE FILOTES POR EJE: 30




MUELLE INTEENACIONAL 2 - EJE 31 N
if

E
_{':!:'-_ 181 [ :;[ﬁ.‘l
_(E'—_ .l"'T'/|II 4

. Al

féj i
fé, : 1° RELEVAMIENTO DE DANOS

Al

MIVEL DE DARD | SIMBOLOGLA DESCRIPCION

o NOCLED DESNTECRADD
l'/ MUY SEVERD | ELEMENTO DESCONECTADG

GRIETAS DRADOMALEE

. EEVERD O GRIETAS TRANSVEREALES
J"; % n® PERDIDA DE RECUBRIMIENTOD (+20%)
J' : FIELIRAS CLAGCHALES
: MODERADD [ GRIETAS TRANSVEREALES
PER0IDS DE RECUBRIMIENTO (<20%)
J,-‘--. LEVE O FIBLIFAS TRANEVERSALES
Gj iy
5, 1_/ g
) B DR D W0 BE CESERVAN DAR0E
CAPITEL

-(:l ].g EXPULEKN DE RECUBSRIMIENTC POR
sy H CORROENN
) OTROE

GRIETAS Y30 FIELRASE
LONETUDIMALES POR CORROSEION

SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA

INCLMACKIN DE PILOTE

F
PLOTE ENCAMIBADG

777

COMETRLCE

T

RESUMEN DE DANOS

g
_{,'t" % Re ESTADO DE FILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
- MUY SEVERO ) 0
fﬁrj 1 SEVERO O o
MODERADO = 3
-(Er}—EJ ! LEVE O 1
_{,; | SIN DANO | 18
“, TOTAL DE PILOTES POR EJE: 22

N
Re
@

x
o
e
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MUELLE INTERNACIONAL 2

{35

2 (A2

]Dz:.:.z:
]i

- EJE 32 N

RELEVAMIENTO DE DANOS

MIVEL DE DARD | SIMBOLOGIA DESCRIPCION
. HOCLE O DESINTEGRADG
MLIY SEVERO | ELEMENTO DESCONECTADD
GRIETAS DIAGOKALES
SEVERD B CRIETAS TRAMSVEREALES
PERDIDS DE RECUBRIMENTO (=20%)
FIELRAE CLAGONALES
MODERADC ] GRIETAS TRANSVEREALES
PERDIDA DE RECUBRIMIENTD {<3ire)
LEVE O FISLIRAS TRAMEVEREALEE
BiH DARD O O BE OBBERVAN DARCE
EXPULEKN DE RECUBRIMIENT O POR
CORFCERM
OTROS
GRIETAS Vil FEEURAS
LONGITUDIMALES POR SORRCSEION

SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA

I MCLIKAC IO DE PILOTE
I | PILOTE ENGARIBADG
RESUMEN DE DANOS
ESTADO DE FILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVERD w i
SEVERC El i
MODERADD O 3
LEVE | 11
SIN DARO O 15
TOTAL DE FILOTES POR EJE: 20
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MUELLE INTERNACIONAL 2 - EJE 33 N

G5
- 0 )
E

S

IFUERS [ S5 R IEIOD)
-

iy
\i

)i

h‘r}'—aﬂ RELEVAMIENTO DE DAROS
!-L.-_, MIVEL DE Dt R | SIMBORLOG 1A DESCRIPCION
e 1 weeseso | W | SRS

GRIETAS DLAGOMALES
BEVERD GRETAR TRANEVERSALES

- O
_(J|£ N ik PERDIDA [E RECLUBRBENTD (=304
) E FRSURAE DIAGOMALES
' MOCERADG = GRETAZ TRANEVERSALES
=
O

PERDIDA DE RECUBRIMIENT O | <HI%|

LEVE FESURAE TRANSVERSALES

Sk DA WO SE DEESRVAN DARCS

_I/t"-._ 10 EXPULEKH DE RECUBRIMIENTS PoOR
LY Hl CORFIOEIGN
' OTROE

GIRIETAE YO FISLRAS
LOMTUDINAL ES POR CORROSION

It I SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA
. NCLNSCISN DE PILOTE
_(J, PILOTE ENCAMESADD
PE)—EII “
ft —a™
RESUMEN DE DANOS
—'(F'.L-'I o ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVERD l 1
_(Jh:l =y LTl SEVERDO D o
MODERADO | 2
faj iy LEVE ] 4
_(.L._ " SIN DARO O 15
[P H]
e TOTAL DE PILOTES POR EJE: 22
.
(E } 1
r'}_('a LH 20
"u.,_) ’__
_;"5"-_ H =4
\T'}f-llf— EE =
wud ;
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G

|24
o 0 )
W . E

S

RELEVAMIENTO DE DANOS

NIVEL DE DARD | SIMBOLOGA DESCRIPCION

E—H1 e HUELED DESNTEGRADD
. ML SEVERD [ | ELEMENTE DESCONES TADC

GRIETAS DIAGOMALES

. EEVERD O GRIETAS TRANEVERBALES
F". :le PERDIDA DE RECUBRIMIENTO (=285
L 5 FISLRAS DIADONALES
) MCOERADG = GRIETAS TRANEVERBALES
PER0ICE DE RECUBRIMIENTO (<206)
_{J.,f } LEVE O FIELRAS TRANEVEREALER
’ SN DR (| M BE OESERVAN DARGS

A & EXPULERSN DE RECLBRIMENTD POR
L H——H CORROEN
- OTROS

GRIETAS Y40 FIELIRAS
LOWSTUDINA ES POR CORROSINN

SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA

.
{1 Sl
: INCLIMACKIN DE FILOTE

r

| PILOTE ENCAMIBADO

’ RESUMEN DE DANOS

_./':1'- i ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD

MUY SEVERO ): ]

-(PJ\.Ir/—EII " SEVERO

O
MODERADO | o

|

O

e .
G.J' il LEVE
SIN DANO

_(E, il 18
- TOTAL DE PILOTES POR EJE: 20

124




MUELLE INTERNACIONAL 2

G5

L

f»._{:;rjﬁ):ﬂalalﬁémxssmzm.

(B—

.|

EJE 35

{Er}j—ﬂ“ RELEVAMIENTO DE DAROS
-‘(J,_, ' MIVEL DE DA RO | SIMBOLOGIA DESCRIPCION
E; ' P ——
S| e
GRIETAS DIAGGHALES
_f'J- i e - PERINDA D RECLBIRORENTO )
I'F3 Il DiCiA DE REC MIENT O =2
MCDERADD = ;Eﬁ I_Qa.-uaﬁnsiﬁg
PERDICA DE RECLEIRIMENTE | <)
-(J. . LEVE | FSURAE TRANEVERSALEE
(G—
N EIN DARG O NO SE DBEERVAN DARCS
(JI_'I'"-_ 0 il Ei.r".J.:I?\J.IE RECUBRIBIENTS POR
U : e ORROSI
GRIETAS ¥i3 FISURAS
LOMGITUDIMALES POR CORROBION
(—p"
I v SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA
o ’ NELINACION DE PILOTE
f;E,__ e a PILOTE ENCAMEADG

L
&

N
1\“—|
- =i
17.

RESUMEN DE DANOS
f;_q""- s ESTADO DE FILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVERD | 1
-ffltl — SEVERO O 2
MODERADO | o
fé} Iy LEVE A 0
SIN DANO O 19
17 i
~ TOTAL DE PILOTES POR EJE: 22
- 10
.
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€

RELEVAMIENTO DE DANOS

MIVEL DE DARC | SIMBOLOGIA DESCRIPCION

(E-"- ik
o : S HOELED DERINTECRADG
- LY SEVERO | ELEMENTO DEECONECTADD

GRIETAS DIAGONALES

GRIETAS TRANEBVEREALES

FERDIDA DE RECUBRIMIENTD (2]
FIBURAS DAGOMALEE

GRIETAS TRANEVEREALES

FERDIDA DE RECUBRIMIENTO {<20%)

SEVERD

MODERADD

FElRAS TRANSVERBALEE

T
[ oy |

SN Dafo WO SE OBSERWAN DaROS

_(’J'H"-. He EXPULSION DE RECUBRIMENTO POR
T H CORROEICN
- CTROE

CRETAS ¥iO FISURAS
LONGITUDMALEE POR CORRCEION

SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA

I —
'=.:]'1J—E:| MCLIRECION DE FILOTE

F
PILOTE EMCAMEAN0

{—a _
" RESUMEMN DE DANOS

1(-;1 e ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
]J MUY SEVERD ) § a
f’p}/—g " SEVERO O 0
MODERADD | o
(éjr)—E] ’ LEVE O 4
[ SIN DANO O 16
TOTAL DE PILOTES FOR EJE: 20
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{7

i o ) _
~ voan [ ] O s

Iy

@—EJ RELEVAMIENTO DE DARNOS

MIVEL DE DARC | SIMBOLOGIA DESCRIPCION

'=..E...J‘ £l I WUCLED DEENTEGRADG
: MY BEVERC | ELEMENTO DESCONECTADD

GRIETAS DLASOHALES

GRIETAS TRAMEVERSALES

PERDIDA DE RECUBRIMIEENTC: [»209%)
FESURAS DAGOMALES

GRIETAS TRAMEVERSALES

PERDIDA DE RECUBRMIENTD [<h¥)

BEVERD

WODERADD

LEVE FSLIRAE TRANSVEREALES

T
Ojo|o|o

BN AR N0 SE OBSERVAN DAROS

fJI_-I'"-_ :l 1] EXFULSION DE RECUBRMIENTO POR
kS F E CORROSION
' OTROE

CGRIETAE YD FISURAS
LOMGITUDMALES POR CORROSION

SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA

Py
.:I:-I-!/—E] MCLINASSN DE PILOTE

F

a FLOTE ERCAMEADO

- RESUMEN DE DANOS

f;{"— s ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
’ MUY SEVERC | o
(E_E] ® SEVERO O 0
MODERADC | o
fé,.z‘ o LEVE ] 5
O 17

fL SIN DARG
I:‘_‘, il
- TOTAL DE PILOTES POR EJE: 22
&
el']
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Gy

RELEVAMIENTO DE DANOS

NIVEL DE DARD SIMBOLOGE DESCRIPCION

_."L .
E——H e NACLEC DESHTEGRADD
- MUY SEVERC [ | ELEMENTO DEBCONECTADD

ORIETAS DIAGOMALEE

. BEVERD O GRIETAS TRANSVERSALEE
_.(’; b Y :le PERDIDA DE RECUBRIMIENTO (=200)
L C FISURAS DIABONALES
) MODERADD = GRIETAE TRANEVERBALEE
FERDID DE RECUBRIMIENTO (<20%)
IJ'«. ; LEVE O FISLIRAS TRANEVERSALEE
T &M DARO O O BE OBSERVAN DARDS

_!,|J_-| ik EXPULENN DE RECUBRIMENTC POR
Ly £ CORRCENN
- OTROE

CRIETAS Y0 FIELIRAS
LONGTUDNALES POR CORROE0N

SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA

) s
(—=
) INCLIMACION DE PILOTE

*

PLOTE ENCABISADD

) RESUMEN DE DANOS

f,:q v ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
o MUY SEVERO o 0
_{’plqr/—E] 1 SEVERD O 0
MODERADO | 1
farJ—E] ’ LEVE | 7
SIM DANG O 12

_(;_ e
T TOTAL DE PILOTES POR EJE: 20
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MUELLE INTERNACIONAL 2 - EJE 39 N

s

o Y

f[::._,, iad 1 RELEVAMIENTO DE DANOS
#
HIVEL DE DARD | SIMBOLOGIA DESCRIPCION
(E

GRIETAS DISGONALES

GRIETAS TRANBYEREALES

PERDIDA DE RECUSIRIMIENTO (+210%)
FIELIRAS DLAGONALES

GRIETAS TRANSYEREALES

PERDIOA DE RECUBRIMIENTO |<J14%)

SEVERD

MODERADD

LEVE FIELIRAS TRANEVERBALER

[ I A O |

iK DARIO WO BE OBSERVAN DAROS

_{’IJ_""-_ ik EXPULSKN DE RECUBRIMERTC POR
{Hf—H CORRCEIN
- CTROS

GRIETAS Y0 FEURAS
LOMGITUDIMALEE POR CORRCE 0N

SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA

fjr/_g
- HCLIKECIOH DE FILOTE

F

4 PILOTE EMCAMISADG

N RESUMEN DE DANOS

—"’I't"l-"' Re ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVERO & 0
f:‘i}—E] " SEVERD O 0
MODERADO @ o
_,I"FL"-. 15
.9) il LEVE O 3
f" - SIN DARO O i7
(P} 2l
-+ TOTAL DE PILOTES POR EJE: 20
LY
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MUELLE INTERNACIONAL 2 - EJE 40 N

@ it i RELEVAMIENTO DE DANOS
_(J,_ MIVEL DE DARD | SIMBOLOGLE DESCRIPCION
- M 7EN
T T R e

SEVERD

GRIETAS DIAGONALES
GRIETAS TRANEBWEREALES
FERDIDS DE RECUBRIMIENTO (20r)

MODERADD

FIELUIRAS CLABONALES
GRIETAS TRAMEVEREALES
FPERDIDS DE RECUBRIMIENTO | <20r%)

LEVE

FIEUIRAS TRAMEVERBALEE

1ol o) O

Sk DARAIO WO EE CBEERVAN DEAOS

_{IJ_" ]u: EXPULEK DE RECLBRIMENTC POR
i Iur H CORRCIEKN
: OTROE

GRIETAS YD FESURAE
LOMSTUDMNALEE POR CORROEION

e o SIMBOLOGIA DE GEOMETRIA
- ¥ INCLINACIIN DE PILETE
D PLOTE ENCAMISADG

RESUMEN DE DANOS
-ﬁt"l e ESTADO DE PILOTE SIMBOLOGIA | CANTIDAD
MUY SEVERO w o
fﬁ,ﬁ :T:; SEVERO o D
MODERADOD | 1
ey 2
*--.E_)/—E] LEVE O 4
_‘,J. T SIN DARNO O 24
'*-..E,-‘r T HH 242
TOTAL DE PILOTES POR EJE: 20

A
|
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Estudio Geotécnico

Se realizaron dos perforaciones en la zona de los accesos para evaluar la estratigrafia
del lugar. A continuacion se muestra la ubicacion de las mismas y las muestras recuperadas.

/ -~ ERTIL

S

bicacion de perforaciones

Muestras de suelo recuperado en las perforaciones PT2
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Anexo # 7

== CODIGO | R-IP-04
RECORD DE HINCA
t c'#ggﬁ AC i oy | 28000
OBRA: TE. M ; PILOTE No.
FECHA: _lo S Mavo /2000 CODIGO PLANTA
JEFE DEOBRA: | /)5, Mag» ~ Mpsophod)| usicacion: | Mupllo, 2- £5F 7
OPERADOR: | AR SECCION: (/47447 LONGITUD: /M
| MARCA MODELO  /|L PLUMA | cAP
GRUA 1] oA (1) no' | oW
MARCA MODELO Wr GPM ENERGIA
MWW AUt eB2-29 | 12,287 Ho Vgipnb
com_ |_1Po_| LONGITUD
el 4El

CONTROL DE PROCEDIMIENTO
1 Ubicacion del pilote
2 Seccion del pilote
3 Presencia del fiscalizador d

4 Material de Amortiguacion
5 Verticalidad

Revision con cinta de referencias

Longitud de pilote

.

2

6 Hora de inicio Hora terminacion Tiempo
INTERVALO No. de Golpes INTERVALO No. de Golpes INTERVALO No. de Golpes
2 A 3 34 4o
/ 7 2y ()] 40| o
7 J 0 0| &
A 1 H Z
9 (0 43 Vol &
)7 17 L) O
I/ 2 4a
12 |5 50
2) 14 36_(3)
% [5 72
[5 . 107 (4)
JIA e 16
Jo 20 1S
w| 30 L6,
ol 4o [7
0 2| 25
0 & 19
¢d 9
70 o 24
ol 4 24
9o 17, 2 3¢
12,9 &
11 [,
39 22
OBSERVACIONES:
m -
1 ol
OR SUPERVISADO POR

CENTRO GRAFICD: 241 0396 - 240 5045 » 24 B. 100X1 + PP. « IN.A4 SR + 11/10/2017
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ANEXO #8

Resumen de resultados de campo

Proyecto: Acceso 2 TRM
Martilla: Pileco DB2-22
Esfuerzas
Nombre de Tipo de » Energia Altura de caida | Maximo Esfuerzo | calculados alo | Seccidn del
. Fecha Penetracidn| Conteo ) . )
pilote prueba transferida del martillo de compresion | largo del pilote pilote
a tension
diajmes/afio| EOID:BOR () |BOIPS/EERE ) ! M Mp:
ia/mes/ano ; m amiento m=rm {m {Mpa) pa) [mim)
P10 30/01/2018 BOR 15.5 10/1cm 1.52 31 19.6 2 GO0 B0
Notas 1. EOID: End of Initial Driving (al final de la hinca) ; BOR Beginning of Restrike.
ola
2. La penetracidn se tomo en campo
Resumen de resultados CAPWAP
Proyecto: Accesa 2 TPM
Martillo: Pileco D62-22
Nombre de Capacidad (tons)
) Fecha
pilate —
Punta Friceidn Tatal
P10 30/01/2018 257 93 356
Rehabilitacion Tpm: Pile: muelle 2 eje 1q. rehinca 5 d; Blow: 8 (Test: 30-Jan-2016 15:061) 07-Feb-2018 E
CIPORT 5.A. CAFWAFR(R) 2014-2
800 | F—— 80a Farca Msd
= Forca \ = Farce
tons flLl Enrea Cat 1ons ‘h", Vel Msd
A “
w0l |
I e
5
)
P
kY
s B M 3 - ~ 105 ms e 108 ms
i2 Lie \ ¥ 12 Lis
3 &
\ E
!
o
400! 400!
B Shaft Resistance | Length b. Sersars 19.7m
Load {tans) Pila Top Digtributica Embaormant 1M.0m
" Ton Area 3600.0 emé
0000 . 4 — — - Botm & End Bearing Area 38000 em?
E Tom Perimeter zaim
B oan| | Top E-Madulus 52 jonslom?®
| € | Top Spec. Weight 2.4 tonsim?
x RU = 354 tans = I Top Wewe Spd. 3788 miz
6.250 ~ & = 39 tans i i Cverall W5, 3752 mie
= EBE = ~ 257 tong |
E \ Dy = 21.606 mm | Match Quslity 398
= [ - 24 600 mm i} 1 Top Compr, Siress 0.2 tonsiom?®
H SETRI=  3.000 mm a| ! Max Compr. Siress 0.2 tonslem?
£ 2,800 B Mk Tension Stress  -0.01 tonsiom?
g m Awg. Shafl Quake 3.530 mm
o SF Tor Quake 12,972 mm
% 2 aoal . Awg, Shat Smin Dpg, 105 sm
18.750 i) Toa Smith Damping 034 sim
604 |
Pil Farce
25,000 aoa alRu
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ANEXO #9
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Fotografia 1-11Pilote sin estribos
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Fotografia 1-15. Encamisado de pilotes
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Fotografia 1 — 17. Demolicion del acceso
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Fotografia 1-18. Pilote reparado

Fotografia 1-20. Pilotes reparados
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ANEXO # 10

SUP- NF  CON
AMCLAJE EPOXICO

| I NUEVO DADO DE
VIGA CAEEZAL | | CONEXION
EXISTENTE .
ANODOS DE
bl — PROTECCION
| CATODICA
FIBRA DE CAREONO
=
et
PLACADE — 1
CONEXION = 3
=
PERFORACICNES H
= A

A CLAJE EPOXICO =
/FILOTE PRETENSADO

Reparacion 1: Reemplazo del pilote

[~
. AnODOS DE
; ' PROTEQCION
CATODICA
S
M =1
i T
SR
|I I|
i T
| /
1 T
/ I |
W i
/ L 1 FIBRA DE CARBOND
i T T
f \ 1

Reparacién 2: Reparacion para pilotes inclinados
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| _PERFORACIOMES
=7 PARAANCLAJE BEFOXICO

REEMPLAZO
DEL ACERODEL
REFUERZO
LIMPIEZA DEL ANODOS DE 4
HORMIGCH PROTECCION TV e
TRITURADO CATODICA
VIRACARFTA
FIER A DE CARBONO AT
A
ENCAMISADO

SECCIN ORIGINAL
Uk LT

LETDO A

DESFIECE
TR * VINGHAS

Reparacion 3: Pilotes con dafios severos

PERFORACIONES HORMIGON EXISTENTE
- 7F'ARA ANCLAJE EPOXICO

ACERODE
REFUERZO
REPARADO

" SECCION ORIGINAL
DE PLOTE

ANODOS DE
PROTECCION
CATODICA

LIMPIEZA DEL

HORMIGON
TRITURADO

FIBRA DE CARBONO ESTRBO-VINGHA

4
ENCAMISADO j

DESFECE
ESTRIBO + VINCHAS

Reparacion 4: Reparacion con dafios Moderados
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Glosario

Corrosién: “Destruccion o deterioro continuo a través del tiempo de un material debido a
una reaccion quimica o electroquimica con el medio ambiente o el micro ambiente donde
se encuentra trabajando u operando el material en cuestion” (Casallas Salinas, 2005).

Estrato: “Se forma por el depdsito de sedimento, es decir, de material acarreado por
diversos agentes, agua, viento o la misma gravedad a lugares mas bajos, donde pueda
acumularse. Con el tiempo, el material puede compactarse y litificarse” (Guerrero Arenas
& Bravo Cueva).

Estratigrafia: “Estudio de las sucesiones de roca y la correlacién de eventos y procesos
geoldgicos en tiempo y espacio” (Guerrero Arenas & Bravo Cueva).

Columna corta: Modificacion accidental en la configuracion estructural original de una
columna. Consiste en la restriccion parcial del desplazamiento lateral del fuste, que obliga
a concentrar toda la demanda de deformaciones y tensiones en su porcién libre. Estructura
sometida a fuerzas horizontales. Mientras mayor es la rigidez, mayor sera la fuerza necesaria
para deformarla.

Ligantes epdxico: Pintura que tiene resina epoxidica parecido a un ligante que aumenta la
resistencia a la corrosion, productos quimicos y abrasion. También es llamada pintura
epoxica.

Ondas Sismicas: “La energia simica liberada por un sismo o por una explosion, se p pg ro
a a en forma de ondas elasticas” (Umam, 2010).

Ondas P: “Se propagan a mayor velocidad, corresponden exclusivamente a un cambio de
volumen, atraviesan solidos, liquidos y gases porque son compresibles y Son 1.7 veces mas
rapidas que las S” (Umam, 2010).

Ondas S: “Deformacién cortante (que conserva el volumen). Pueden viajar Unicamente a
través de solidos, debido a que los liquidos no pueden soportar esfuerzos de corte. Su
velocidad es alrededor de 58 % la de una onda P para cualquier material sélido” (Umam,
2010).

Ondas Rayleigh: “Tienen un movimiento eliptico retrégrado
Ondas Love: Tienen un movimiento similar al de una serpiente

Las ondas superficiales: “Viajan a velocidades mucho menores que las velocidades a las
que viajan las ondas P y S. Son ondas que, al igual que las ondas S, poseen amplitudes
mayores a las de las ondas P, pero sus periodos son mucho mas largos” (Rica).
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