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1. PRESENTACION

El muelle principal de puerto Drummond fue construido hace aproximadamente
16 afos por lo que su estructura ya se ha visto afectada por su uso y los agentes
ambientales de su entorno al paso del tiempo. El muelle ha presentado deterioro
de concreto y parte de su refuerzo en algunas de sus defensas y bordillos en
ciertos tramos, también se evidencian fisuras de hasta 3 mm de espesor en la
placa. Se prevé que todas estas afectaciones pueden generar dafios en la
estructura principal causando futuros accidentes y hasta la suspension de
actividades del puerto; por tal razén deben ser tratadas cuanto antes.

M.P.F. CONSTRUCCIONES S.A.S es la empresa contratista encargada de la
restauracion del muelle; para ello pone a disposicion mano de obra, personal
técnico y equipo a Drummond y de esta manera se desemperfie la actividad de
reparacion segun las instrucciones de los ingenieros y supervisores de
Drummond.

Se tiene planeado restaurar las estructuras mas afectadas, como primera
medida, luego la reconstruccién de los bordillos, después la reparacion de
grietas en las placas y por ultimo se haran las reparaciones que convengan a
cada defensa que lo requiera.

La metodologia de restauracién y los materiales a utilizar se ira evaluando y
adaptando de acuerdo con las condiciones particulares de las obras, de acuerdo
con los ensayos y comportamiento de las estructuras. Se tiene como meta
terminar este proceso a mediados del afio 2022, pero al haber tantas
especulaciones en la metodologia y los resultados finales, su fecha de entrega
sigue siendo incierta.
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2. OBJETIVOS Y/O FUNCIONES

2.1. Objetivo General:

Reparar todos los dafios que pueden generar futuras consecuencias graves en la
estructura del muelle principal de Drummond siguiendo las especificaciones de los
ingenieros y supervisores de Drummond.

2.2. Objetivos Especificos:

1. Reparar y reconstruir las defensas laterales comprometidas del muelle
principal de Drummond siguiendo las instrucciones de los ingenieros y
supervisores asignados para la actividad adoptando las especificaciones de
los materiales empleados para cada situacion.

2. Reconstruir los tramos de bordillos dafiados con un concreto estructural de
3500 PSI y refuerzo de acero adicional en tramos donde se ha
comprometido este, en el muelle principal de Drummond.

3. Reparar las grietas formadas en las placas del muelle principal de
Drummond con los productos XYPEX siguiendo todos los procedimientos
establecidos por CIPSA y los ingenieros de Drummond.

2.3. Funciones del practicante en la organizacion:

1. Dirigir y delegar funciones a las cuadrillas de trabajo siguiendo todas las
instrucciones pactadas por planos y los supervisores de Drummond.

2. Ejecutar todas las actividades en los tiempos propuestos por el supervisor de
planta de Drummond.

3. Conocer las especificaciones técnicas de cada producto que se utilice,
haciendo el uso adecuado de estos y velando por que se sigan cada una de
estas especificaciones en sitio.

4. Asegurar que todas las instrucciones fijadas por planos y los supervisores de
Drummond se estén llevando tal y como se especificaron.
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3. JUSTIFICACION:

Drummond LTD es una empresa encargada en la explotacion, extraccion y
transporte de carbon y su puerto en Santa Marta es el lugar desde donde se realiza
la exportaciéon del carbdn a nivel internacional; toneladas de carbon diario se ven
embarcadas en los buques que se atracan al muelle. Esta es una actividad de la
gue no solo subsisten muchas personas sino que representa grandes ganancias
para la misma empresa y el pais. Por ende el cuidado de cada una de las
instalaciones del puerto es de suma importancia para que en ningin momento se
interrumpa o detenga esta actividad y el muelle no es la excepcién a la regla, de
hecho, el muelle se podria considerar de sus instalaciones mas importantes.

El muelle de puerto Drummond fue construido hace 8 afios y por esta razon ya se
estan presentando dafios y deterioros minimos en su estructura. Teniendo bajo
consideracion su importancia para Drummond, se busca tratar con el mayor cuidado
cuanto antes estas afectaciones para asi evitar posibles paros de actividades en la
operacion.

Las placasy las defensas laterales del muelle estan presentando fisuras, que alargo
plazo podrian agrietarse mas, permitiendo a futuro el paso de agua al acero principal
y haciendo que este se oxide y de esta manera pierda seccion transversal y lo peor
gue la corrosion deteriore el concreto interno haciendo que este estalle
internamente.

Pagina 5 de 24




Informe de Practicas Profesionales como ML{}I@}E’P&?R?

Opci6n de Grado N

4. GENERALIDADES DE LA EMPRESA:

M.P.F CONSTRUCCIONES S.A.S es una empresa contratista de DRUMMOND
LTD encargada en la obra civil y suministro de limpiezas (lineas férreas, tineles
de carbon y cualquier otro suministro que Drummond necesite). M.P.F., es fundada
en el 2010 por el arquitecto Milciades Perez Fontalvo y hoy en dia cuenta con mas
de 20 empleados. Desde sus inicios M.P.F. se ha dado con el objetivo y la
responsabilidad de generar obras civiles de excelente categoria siguiendo todos las
demandas exigidas por Drummond en tanto seguridad y calidad, siempre de la
mano con el mayor cuidado del medio ambiente. Tiene como visién expandir sus
trabajos en todas las instalaciones a nivel nacional de Drummond siguiendo todos
los estandares de seguridad, calidad y cuidado al medio ambiente que se han
venido ejecutando durante afios.
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MAPA DE PROCESOS DE M.P.F. CONSTRUCCIONES S.A.S ‘

Drummeond solicita
visita de obra

Revision del problema
y entrega de solucion
(alcances del proyecto)

Drummond solicita
cotizacién de los
alcances del proyecto

| -

Se envian alcances a
Drummond.

¢ Drummond
acepta?

in del proceso. |«———| Serealizacobro. |+—

Se envia cotizacion a

Si

Drummond. b

organizacion del proyecto
(nimero trabajadores,
materiales, equipos)

Se determina fecha inicio y

Sl

i 5e tiene equipos
y materiales?

Se compran
materiales o
equipos

e presenta problema
que con lleva a extension

Drummond revisa el
resultado final y realiza
actas de cobro por
satisfaccién de fin del
trabajo

Se termina
obra

‘ ORGANIGRAMA DE M.P.F. CONSTRUCCIONES S.A.S

GERENTE

INGENIERO SUPERVISOR DE OBRA PROFESIONAL EN SALUD Y
SEGURIDAD EN EL TRABAIO
l |

!

|

OFICIAL DE OBRAS

!

}

l

AUXILIAR DE OBRAS

AUXILIAR DE OBRAS

AUXILIAR DE OBRAS

Pagina 7 de 24




Informe de Practicas Profesionales como ML{}I@}E’P&?R?

Opcidn de Grado o o
P D CONSTR

5. SITUACION ACTUAL

Como ya se ha expuesto Drummond LTD es una multinacional que genera millones
al dia, mantiene miles de trabajadores y de su trabajo estriban las operaciones de
muchos paises. Por ende cualquier paro de actividades induce a grandes pérdidas,
no solo para la empresa a nivel econémico sino para un gran nimero de personas.
Esta es la razén principal por la que cualquier sefial (por mindscula que sea) que ha
futuro pueda generar algin problema en el que se vea involucrada la actividad de
exportacién de carbon es tratada con suma urgencia e importancia y encontrar en
lo posible con la mayor antelacion una solucién al problema.

El muelle de carga esta evidenciando dafios en diversas de sus estructuras. En
algunas son dafios perceptibles a simple vista en otras hay que hacer esfuerzo para
lograr verlas. Alguno de estos dafos tan perceptibles son; 1) algunas defensas que
evidencian agrietamiento de anchura entre 2 a 4 mm con sefal de corrosion y
concreto en mal estado en sus caras superiores, en algunas también se pueden ver
en las caras laterales. Una de estas defensas se encontraba en tan mal estado que
se hizo intervencion como primera medida al empezar el proyecto, se le retiro una
capa de 40 cm de altura en toda la superficie superior de la defensa para restaurar
el acero, eliminando el Oxido, aplicando un producto para su proteccion contra
cloruros y reforzar con mas acero. 2) En algunos tramos de los bordillo se
encontraban concreto deteriorado y con sefales de corrosion por el acero interno.
Estos tramos se volvieron a hacer y hoy en dia no hay bordillos en mal estado. 3)
Todas y cada una de las placas del muelle muestran agrietamiento de anchuras
variables y por lo general siguen el mismo patron de agrietamiento por placa, por lo
gue se vuelve mas clara la identificacion de zonas criticas, las anchuras fluctian
entre valores de 0.5 mm a 6 mm.

Hay un total de 54 defensas laterales de las cuales 38 evidencian estos problemas,
al dia de hoy se han reparado 2, pero es un proceso que se encuentra en pausa.
Hay un total de 30 m lineales de bordillo reparados, culminando asi la reparaciéon
total de estos. La reparacién que con lleva mas tiempo es la de las grietas en las
placas, puesto que hay un total de 52 placas y cada una de estas placas evidencia
alrededor de 200 a 300 m lineales de agrietamiento, Drummond ha presupuestado
para el arreglo de 150 m lineales por placa; al dia de hoy se han reparado mas de
4 Km en 20 placas, un trabajo que ha conllevado mas de 4 meses.

Pagina 8 de 24




Informe de Practicas Profesionales como ML{}I@}E’P&?R?

Opcién de Grado ,
P SO CONSTR

6. BASES TEORICAS RELACIONADAS

ANTECEDENTES
o Fisurasy grietas:

‘Las fisuras o grietas son discontinuidades que aparecen en elementos como
placas, losas, vigas columnas, taludes, etc, y de alguna forma alertan un suceso
que puede comprometer la serviciabilidad y durabilidad de las estructuras” 1; define
el ingeniero Cristian Sotomayor, el cual también define como una fisura una abertura
de ancho menor que 1 mm que comprometen la superficie de la estructura y una
grieta es una abertura de ancho mayor o igual a 1 mm que compromete la
estructura. Las estadisticas muestran que aproximadamente el 21% de las
manifestaciones patoldgica en las estructuras de concreto, tienden a ser de fisuras.
Figura 1.

Manchas superficiales Corrosion de armaduras
22 % 20 %

Fisuras activas .
0 pasivas

21 % % /
o

Degradacion quimica ] Oquedades
7 % Flechas excesivas
10 %

Figura 1: distribucién de incidencias de manifestaciones en estructuras de concreto

Estudios muestran que existe una correlacion entre la anchura de las fisuras y
grietas y el grado de repercusion que pueda tener en la estructura, tal como se
evidencia en la siguiente tabla:
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Nivel de repercusion en la

Clasificacion por ancho ()
estructura

Microfisuras e< 0.05mm Mivel muy bajo.

Mivel bajo. Tener cuidado
con ambientes marinos u
Fisuras 0.1<e<0.2mm |otros agresivos dende
pueda desencadenarse la
corrosién del acero.

Mivel moderado. Podria
existir repercusiones
estructurales, se reguiere
estudio de vulnerabilidad
para el diagnostico vy
alternativas de reparacion
v/o referzamiento en caso
lo amerite.

Mivel alto. Podria existir
reduccion de la capacidad
sismorresistente. Se
requiere estudio de
0.4<e<10mm | vulnerabilidad para el
diagnostico, y alternativas

Macrofisura 0.2<e<0.4mm

de reparacion y/o
refarzamiento en la
aplicable.

Mivel muy alto. Posible
reduccion significativa de
Grietas la capacidad
sismorresistente. Se
requiere estudio de
vulnerabilidad para el
diagndstico y determinar la
posibilidad de salvar la
estructura. Dependiendo
de los dafios encontrados,
se  debe evaluar Ila

e>1.0mm

evacuacion ¥
apuntalamientc de la
edificacion.

Por otro lado la ACI 224.R-01 limita el ancho de las fisuras en las estructuras para
diferentes condiciones de exposicion; en nuestro caso la norma indica que
después de 0.15mm de anchura, la fisura puede presentar repercusiones en las
estructuras del muelle.

Condicion de exposicion in mm
Aire seco o membrana protectora 0.016 | 0.41
Humedad, aire himedo y suelo 0.012 | 0.30
Descongelacion por productos quimicos 0.007 | 0.18
Agua de mar, humectacion y secado 0.006 | 0.15
Estructuras con retencion de agua 0.004 | 0.10

o Corrosién del acero de refuerzo en estructuras de concreto:
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La corrosién metalica en un ambiente himedo se debe a la reaccion de la oxidacion
y reduccion del acero, un proceso electroquimico por el cual basicamente se
agregan y pierden electrodos por medio de anodos y catodos, el concreto ayuda al
transporte de cargas electicas entre estas.

El concreto tiene como funcién la proteccion del acero al impedimento fisico de
humedad, oxigeno, cloruros, entre otros factores que el acero empiece el proceso
de corrosion. Por ende una adecuada preparacion del concreto ayuda al cuidado
del acero, ya que crea una barrera protectora por los valores de ph alcalinos que se
alcanza en los procesos de hidratacion del concreto y pasivan los elementos
metalicos protegiéndolo quimicamente; ademas que el concreto en su proceso de
endurecimiento crea poros capilares, que son espacios vacios formados por el
acomodamiento de los cristales de Ca(OH)2. El volumen de los poros capilares se
puede reducir con una adecuada relacién agua/cemento y curado, ya que los poros
de mayor tamafio afectan en la durabilidad del concreto y permite el paso de esos
agentes externos que comprometen el acero.

radio (m)
102 %
poros de TG
103 - com actaclon
' do poros : =

10-4 —oc I.II SO
10°5 L : > | ta durabiiidad
10-6 poros po_ros
1 0‘7 capilares \ capilares p
108 A _*_

9 poros de gel micro
10 = poros
1(G:1 g

Una vez empieza la corrosiéon del acero esta se van a presentar en 3 formas: 1) la
disminucién del diametro del acero y por tanto su funcion mecanica, 2) debido a la
acumulacion de oxidos sobre la interface concreto-acero, se empiezan a generar
fisuras y desprendimientos, y 3) perdida de la adherencia acero/concreto. La
siguiente grafica muestra cdmo es afectada una estructura de concreto bajo agentes
agresivos (cloruros en zonas marinas o0 carbonatacion en zonas rurales e
industriales).
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Grado

de
deterioro

Periodo, de |F‘|:rfudu de propagacion

iniciacion Tiempo

Donde el periodo de iniciacion es el lapso de tiempo que necesitan los agentes
agresivos para atravesar el recubrimiento y el periodo de propagacion comprende
en la acumulacion progresiva del deterioro.

o Comportamiento estructuras de concreto que estan sobre mar:

Una estructura construida sobre el nivel del mar esta expuesta a uno de los agentes
mas agresivos, que es la exposicién a cloruros. Esta genera el deterioro general
estructuras por medio de la carbonatacion del concreto, penetracién de cloruros y
corrosion de su acero estructural. Estudios muestran que una estructura expuesta
a este ambiente genera repercusiones en su funcionamiento, durabilidad y estética,
tal como evidencia Da Silva y Gomez en su estudio de una viga de hormigdn de un
puente en la ciudad de Victoria, Brasil; donde nos da ver que la capacidad portante
a la flexion se ve disminuida una vez esta expuesta a este medio salubre. Marco
Ortega y William Galicia también nos brindan una investigacion para la universidad
privada de Peru sobre el comportamiento de los materiales de una estructura de
concreto al exponerse a un ambiente lleno de cloruros; en este texto podemos ver
sobre los periodos de vida util del concreto (periodo de iniciacién, propagacion y
colapso o ruptura), la relacion que guarda el concreto y el acero, asi como también
afecta la corrosién del segundo sobre el primero, pero su principal objetivo es
realizar una comparacion del comportamiento de 15 obras en concreto armado en
3 zonas con diversos agentes externos, tal estudio mostro que mas de un 70% de
sus muestras se evidenciaba sefiales de corrosion y que el 100% de las estructuras
expuestas a ambientes salubres mostraban corrosion a grandes niveles en sus
armaduras.

ASIGNATURAS DE UTILIDAD
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Las bases tedricas relacionadas para el correcto desarrollo de las actividades de
obra mencionadas en este informe estan dividas por asignatura y por tematica,
enlistadas a continuacion:

o Técnicas de construccion:

El propésito de esta asignatura era el de proporcionar fundamentos conceptuales y
practicos sobre los distintos métodos, procesos, tecnologias e imprevistos de la
industria de la construccion; enfocandose en la administracion eficiente de la obra
bajo pardmetros de calidad, seguridad industrial y salud ocupacional.

Como es bien sabido entre los profesionales de Ingenieria Civil, el conocimiento de
los procesos constructivos y las diferentes técnicas empleadas es indispensable a
la hora de ejecutar una obra, es importante reconocer que, como ingenieros la
constante evolucion y modernizacion de los sistemas constructivos, nos mantiene
innovando y aprendiendo en el proceso acerca de técnicas mas eficientes que
garanticen la calidad, economia y seguridad de las obras.

En el caso de este proyecto en particular los conocimientos impartidos en la catedra
fueron aplicados a todas y cada una de las actividades de obra realizadas, para una
adecuada solucion de problematicas inherentes a la ejecucion de la obra.

Algunos de los topicos estudiados en esta asignatura, que se aplicaron y
representaron importantes fuentes de conocimiento, fueron:

e Estudio de planos

e Organizaciéon de obras

e Revision de planos - Coordinacion de especialidades — Interferencias
Funciones del ingeniero residente
Equipos y herramientas

Organizacion de actividades del proyecto
Sistema de medicion

Definicion de actividades

Cantidades de obra

Cantidad de materiales

Procesos constructivos y caracteristicas
Calidad en la construccion

Control de calidad

Seguridad industrial en las obras
Andlisis de riesgos
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o Presupuesto y programacion de obra:

Dentro de los objetivos principales de la asignatura, se propuso, la planificacién
inicial de una obra, indicando los recursos necesarios, el plazo previsto y el beneficio
esperado, cumpliendo con las especificaciones del proyecto y la normativa legal
vigente.

Otro objetivo importante era el de hacer seguimiento y control de las actividades de
una obra, desde el punto de vista econémico y teniendo en cuenta los plazos
estipulados, de tal modo que estos controles fueran sistematicos y permitieran al
contratante una supervision adecuada de los resultados esperados en los tiempos
estipulados.

Algunos de los tépicos estudiados en esta asignatura que fueron aplicados a este
proyecto son:

Estructura de un proyecto de construccion
Determinacion de actividades del proyecto
Unidades de medida de items
Especificaciones de obra

o Materiales de construccion

Esta asignatura tiene como objetivo principal que como ingenieros aprendices se
adquiera el conocimiento necesario para realizar disefios de mezcla de mortero
hidraulico, concreto hidraulico (o concreto) y concretos especiales (acelerados,
retardados, entre otros); ademas de ejecutar control de calidad de concreto en
plantay en obra, realizar control de produccién de agregados y material cementante
(ensayos sobre agregado grueso, agregado fino y material cementante), y conocer
las caracteristicas basicas de otros materiales de construccion.

En el desarrollo de esta actividad constructiva se evidencio la necesidad de utilizar
distintos tipos de materiales de construccion que en su momento cumplian la funcién
de agilizar las actividades, de mejorar la calidad de los materiales convencionales y
gue proporcionaban calidad, seguridad y economia, siendo sobre todo la calidad del
producto y el resultado final, grandes intereses por parte del contratante de la obra.

Algunos tépicos estudiados en esta asignatura que proporcionaron informacion
valiosa en el desarrollo de las actividades constructivas son:

e Introduccibn a los materiales de construccion. Principales funciones
aplicadas a la ingenieria civil
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e Introduccién a las materias primas, como componentes fundamentales en los
materiales de construccion

e Proceso de fabricacion y produccién del cemento

e Agua de mezcla, agua de curado, propiedades y caracteristicas

e Propiedades (manejabilidad, consistencia y plasticidad del concreto).
Factores que influyen en la manejabilidad, la consistencia, la plasticidad y la
fluidez

e Exposicion del concreto a sustancias quimicas agresivas

e Corrosion del acero, resistencia al fuego.

En términos generales, cada uno de los conocimientos impartidos en las diferentes
asignaturas a lo largo de 5 afos de estudio de la ingenieria civil, fueron aplicados
en la realizacion de este proyecto constructivo, pero en la practica, algunos
conocimientos se emplearon en mayor grado y fueron indispensables para la
correcta ejecucion de las actividades, teniendo bajo consideracion que este
proyecto en particular es una pequeiia muestra de las tantas utilidades dadas a los
conceptos abstractos estudiados a lo largo de la carrera de ingenieria, es
satisfactorio poder aplicarlos en situaciones cotidianas de un proyecto constructivo
de gran impacto para una empresa tan importante a nivel nacional e internacional
como lo es Drummond LTDA.

Pagina 15 de 24




Informe de Practicas Profesionales como ML{}I@}E’P&?R?

Opcidn de Grado o o
P 5 CONSTR

7. DESARROLLO DE ACTIVIDADES:
Reparacion de la defensa 27

Para empezar este proyecto se determin0 atacar lo mas critico en primera medida,
por ende se comenzd por la reparacién de una de las defensas puesto que se
encontraba bastante comprometida por su uso y el ambiente tan salubre, se habria
logrado colar agua de sal por medio de grietas hasta el acero interior y esto habia
hecho que en su seccidn superior el acero se corroyera a tal punto que desgastara
el concreto a sus alrededores, haciéndolo méas débil y a medida que el acero hacia
cambios de volumen por su deterioro provocaba que el concreto explotara,
generando asi grietas de gran tamafio y un avance mucho mas rapido en su
deterioro. Para esta reparacion se hizo uso de 10 trabajadores (1 supervisor
ingeniero, 1 profesional SST, 2 oficiales de obra y 6 auxiliares de obra) y tuvo varios
procesos; primero Drummond solicito ayuda de otra compafiia de metalmecanica
para la construccion e instalacion de una plataforma de 3 pisos donde se podria
tratar la estructura completa (hasta la parte inferior de la defensa), una vez instalada
la plataforma se inicié la demolicion de la capa superior de concreto deteriorado,
aproximadamente unos 40 cm de altura se demolié (Anexo fl). Esta fase de
demolicion duré una semana entera para dar paso a la siguiente tarea y se utilizaron
4 taladros demoledores trabajando a la vez en todas las jornadas completas. Una
vez descubierto el acero y removido por medio de grua el bolardo, la misma empresa
gue fabrico la plataforma, realizaria un proceso de limpieza del acero por medio de
sandblasting para arrancar todo evidencia de oxidacion (anexo f2), al tiempo
teniamos auxiliares figurando el hierro de refuerzo tal y como se exponian en los
planos que suministraba Drummond (ANEXO PLANOS (Fender 27)).
Inmediatamente terminara el proceso de sandblasting se tenia que aplicar sikatop
armotec 110 (producto que se utiliza como proteccion del acero para agentes
ambientales adversos) a todo el acero tanto como el existente en la estructura como
el de refuerzo. Esta fase tuvo lugar en una jornada laboral completa, de tal manera
gue las siguientes dos jornadas laborales se emplearon en el armado de hierro
(anexo f3) y la instalacion de formaletas (anexo f4). Habiendo instalado las
formaletas y armado el acero tal y como lo especificaban los planos, se inicio el
proceso de vaciado de concreto; primero se aplico Sikadur 32 prime (producto que
mejora la adherencia entre el concreto viejo y el concreto nuevo) a toda la superficie
superior de concreto del fender (defensa) donde iba a ser colocado el concreto
nuevo que previamente se habia limpiado de todo material particulado y lavado con
una solucién de agua y acido (anexo f5), una vez aplicado este producto se tiene un
plazo de 30 min para fundir la mezcla sobre la estructura. La mezcla que se utilizo
fue Concrelisto RE 5000 de sika con fibra sika fiber y sikafluid (aditivo plastificante
para mejorar el vaciado del concreto entre tanto hierro). Un total de 72 bolsas de
cocrelisto fueron necesarias para culminar el vaciado de la estructura, en todo
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momento se vibrod el concreto al ser vaciado (anexo f6) y se dejo el espacio para la
futura postura del bolardo (anexo f7). Pasado tres dias donde solo se curaba la
estructura con ayuda de sacos de fique; con esto la parte superior de la defensa
habia sido reparada parcialmente, inmediatamente se inicid con las reparaciones
de las caras laterales. Estas caras presentaban agrietamientos en algunas partes,
por lo que primero con un taladro percutor se abrieron las gritas de 2.5 cm de ancho
y 2.5 cm de profundidad aproximadamente (anexo f8), con una solucion de agua y
acido se limpiaban los alrededores y el interior de las grietas abiertas, una vez secas
las grietas con ayuda de una pistola de aire comprimido, se aplicaba MEGAMIX I
(producto de la familia XYPEX compuesto de un mortero especial para la reparacion
y parchado de concreto deteriorado) (anexo f9 y f10) en los huecos y al paso de 3
h se pasa llana y dejaba al ras con las pared de la defensa. Ya seco se aplicaba por
toda la pared década cara dos capas de CONCENTRADO (producto de la familia
XYPEX compuesto de un mortero de consistencia liquida especial para tapar
fisuras) (anexo fll); este producto tenia que hacérsele un curado de 3 dias,
utilizamos sacos de fique humedos para un adecuado curado. Al pasar este tiempo
se paso una capa de Sika guard 62 (producto compuesto de resinas epoxicas que
protege la estructura de cloruros) a cada cara. Por ultimo se instalé el bolardo
nuevamente con ayuda de una grda (anexo f12) y se aperno a la estructura tal y
como estaba antes, después se aplico sika grount para anclar la base del bolardo
al concreto de manera monolitica, se aplicaron dos capas de sika guard 62 y en la
Ultima capa se esparcio arena sobre ella para generar una superficie antideslizante
y con esto se culminaba la reparacion de la defensa 27 (anexo f13).

Reparacion de bordillos del muelle.

Habiendo culminado la reparacién de la defensa 27, se empez6 con la reparacion
de bordillos. Algunos tramos de bordillo se evidenciaban deterioro del concreto y
sefales de corrosion del acero (anexo f14), a estos tramos se procedia a demolerlos
por completo con un taladro de moledor (anexo f15), en ocasiones eran dos o hasta
tres taladros trabajado al mismo tiempo. Las longitudes de los tramos podian variar,
todo dependia de la cantidad de dafio que se pudiera observar en el bordillo, por
ende la cantidad de trabajadores también cambiaba, en ocasiones podrian ser dos
y llegaba hasta cuatro para tramos muy largos, siempre se contaba con la presencia
de 1 supervisor ingeniero (mi persona), 1 profesional SST y 1 oficial. Una vez era
determinado el tramo de bordillo a reparar, se empezaba a picar con taladros
demoledor, la idea era picar por debajo de la parte superior de la placa del muelle
unos 2 a 3 cmy dejar todas las paredes de concreto que iban a tener contacto con
el nuevo bordillo lo mas rugosas que se pudiese. Dependiendo del largo del tramo
esta tarea podia tardar de una a dos jornadas laborales completas. Ya habiendo
terminado la demolicion del bordillo en mal estado, se solicitaba cortar con un equipo
de oxicorte la platina que de acero que poseia en sus caras hacia el lado del mar,
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para asi hacer una limpieza de toda particula que pueda afectar la adherencia de
los concretos. Se iniciaba la evaluacion del acero de refuerzo, esto consistia en; ver
el desgaste de las varillas, si estas se encontraban muy desgastadas por la
oxidacion se remplazaban por unas en buen estado; revisar las distancias entre
estribos, que estas no superaran los 30 cm, de ser asi se agregaba un estribo extra
en la mitad de esa distancia (anexo f16); revisar la distancia de traslapado entre
varillas longitudinales, esta no debia ser menor de 50 cm, de ser asi se agregaba
una varilla que cumpliera con la regla; ver el tamafio de varillas, las varillas de acero
longitudinal debia ser de 1” y los estribos de 3/8”, si estas no eran los tamafios de
las varillas se remplazaban por varillas de 1”7 y 3/8” para el refuerzo longitudinal y
cortante respectivamente. Ya corregida cada falencia que se presentara en el acero
se procedia a gratar el acero que se encontrara un poco oxidado, después se
aplicaba desoxidante de pintuco (anexo f17) para eliminar todo rastro de oxido y
después se les aplicaba Sikatop armotec 110. Con el acero listo se procedia fabricar
e instalar formaletas, habia que asegurarse que no se encontraran fugas de ningun
tamafo hacia el lado del mar, ya que ahi se podria escurrir un poco de concreto y
caer al agua afectando el ecosistema y también que las formaletas estuviesen bien
apuntaladas para que no se abrieran con las presiones del concreto al momento de
su vaciado (anexo f18). Estas actividades por lo general tomaban en completarse
en una jornada laboral, todo dependia del tamafio del tramo a volver a construir. Ya
con formaletas y acero listos se iniciaba el proceso de vaciado de concreto (anexo
f19), para esto se preparaba concreto estructural de 3500 PSI de resistencia, este
concreto se preparaba con trompo mezclador con una capacidad de medio bulto y
para el vaciado se humedecia la superficie del suelo hasta dejarla saturada y se
aplicaba una agua cemento con brocha para mejorar la adherencia entre concretos.
Terminado el vaciado, se detallaban los acabados y se tapaban con sacos de fique
hamedos para su curado (anexo f20), se tenia que estar curando con abundante
agua durante 7 dias.

Reparacion de grietas.

Acabada la reparacion de todos los tramos de bordillo, se empez6 con la reparacion
de grietas. La metodologia de cdmo se desarrollaria esta actividad fue elaborada
por especialistas del (laboratorio de xypex), quienes fueron contratados por
Drummond para hacer mejor aprovechamiento de los productos XYPEX. EL muelle
cuenta con 58 placas de 12 m x 20 m cada placa, donde todas y cada una se
encontraban agrietas (algunas presentan grietas bastante anchas y profundas; otras
presentan fisuras). El proceso a seguir empieza con hacer una seleccion de las
grietas a picar, puesto al iniciar esta actividad no se tenia en cuenta esto y se picaba
toda grieta que se observara, esto cambio al ver que por placa se encontraba
alrededor de 250 m de grietas para reparar donde Drummond solo tenia destinado
la reparacion de 150 m por placa, asi que el objetivo inicial al empezar esta actividad
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es determinar las grietas mas criticas y repararlas sin sobrepasar los 150 m por
placa. Una vez determinadas las grietas a reparar se procedian a picar por medio
de taladros demoledores su recorrido lineal dejando una abertura de 2.5 cm de
anchoy 2.5 cm de profundidad aproximadamente (anexo f21); en esta tarea se tiene
gue estar pendiente que cada tramo se respeten la medidas los mas que se pueden,
puesto que si las grietas quedan poco profundas o muy angostas, el producto no
tiene buena adherencia y si quedan muy profundas o muy anchas, existira un
desperdicio innecesario de producto. Picado el tramo de grietas se procede a lavar
con agua limpia a presion haciendo uso de una hidrolavadora donde anteriormente
se le habia aplicado una solucion de agua y acido muriatico por encima de la ranura
y alrededores para limpiar por completo el area de contacto con el producto y no
exista nada que interfiera con la adherencia de este mismo al suelo, se deja secar
0 nos podemos ayudar con ayuda de un compresor de aire para secar mas rapido
si se requiere. Ya limpia la ranura abierta y sus alrededores del tramo de grieta se
aplica le primer producto, CONCENTRADO XYPEX que por su consistencia fluida
cumple con la funcion de tapar toda fisura que se encuentre en el tramo picado, este
producto se aplica con una capa delgada por toda la base de la abertura y antes de
su aplicacion se humedece el area de contacto con agua potable (anexo f22). Todas
estas tareas (picado, lavado y aplicacion del concentrado en la base) se desarrollan
en una jornada laboral completa, y la cantidad de trabajadores cambia dependiendo
de la cantidad de frentes de trabajos que este ejecutando la empresa o por la
cantidad de material a disposicion por parte de Drummond para realizar labores,
siempre tiene que haber en sitio 1 supervisor ingeniero, 1 profesional SST y 1 oficial
de obras, por lo general en la jornada laboral hay 5 auxiliares de obra y en esos
casos se pican 100 metros de grietas en promedio. La siguiente jornada laboral se
empieza con la limpieza del carbon y lavado con agua limpia por medio de la
hidrolavadora de todas las de las grietas picadas y con concentrado, se seca
haciendo uso de una manguera con aire a presion y cuando se encuentre seca el
area de trabajo se procede a la aplicacion del siguiente producto MEGAMIX I
XYPEX. Para la aplicacion de este producto hay que estar muy pendiente de; 1) que
se sigan las medidas especificadas para su preparacion, para que exista una ideal
relacion de agua — cemento, su preparacion siempre se realizara con agua potable;
2) que la superficie se humedezca con agua potable y se aplique por medio de una
brocha una imprenta de agua/cemento hecha con megamix Il justo antes
administrarlo, toda la superficie que tendra contacto con la mezcla tiene que quedar
cubierta himeda y con laimprenta (anexo f23); 3) al momento de rellenar las grietas
por medio de un palustre, se esparza con fuerza por las paredes de la grietas para
gue no queden vacios entre la mezcla y esta y asi no se filtre el agua a futuro o se
despegue y; 4) ya llenas todas las aberturas con el producto, esperar 3 h para
allanar, al momento de pasar llana se tiene que tener cuidado de no levantar
producto, para ello se utiliza agua/cemento hecho con megamix Il en vez de agua
sola y también que no queden sobresaltos sino que todo este a nivel del suelo. Ya
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con las grietas llenas, se culmina aplicando una capa de concentrado por encima
de esta, para esto se pasa una brochada de agua potable y con brocha se pinta con
el concentrado la superficie de la grieta resanada (anexo f24), se espera que se
seque y se tapan por medio de plasticos y se riega agua sobre la placa reparada
(anexo f25), hay que tener cuidado para no dejarla inundada puesto que puede
danfar el trabajo, pero si dejarla con la cantidad de agua suficiente para que no se
reseque el resane y se cuartee la mezcla. Todas estas tareas (llenado de grietas
con megamix Il y pintado de la superficie con concentrada) se realiza en una jornada
laboral completa, por lo que el resane por completo de las grietas es un proceso
que se lleva acabo de dos dias de servicio si las condiciones de trabajo son las
adecuadas. Durante los siguientes 4 dias se cura con abundante agua.
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8. CRONOGRAMA:

Reparacion de muelle:

Id Modo de [Nombre de tarea Duracion Comienzo ‘F\n Predecesoras ‘2021 ‘2022
tarea M nm|ln|lnlunlnlno
1 L Repracion de Fender 27 (Defensa 13 dias lun 30/11/20 mié 16/12/20
mas critica) l
2 - Reparacion bordillos 44 dias jue 17/12/20 mar 16/02/21 1 l
L Reparacion grietas placa 250 dias mié 17/02/2 mar 1/02/22 2 l
4 L Reparacion fenders (de la mas 60 dias mié 2/02/22 mar 26/04/22 3
afectada a la menos afectada)

Reparacion de Fender 27:

| FENDEB#2T CONCRETE RepAIR 3
2 ask Name |D4mion ey
' Rt e b ‘m r’mm 1 1 | “":'"‘"'J_”a_-_m;_um_‘,fg“inﬁ—i—lm—l—m—d
T ha s P /31725 o | | sene | ezs 1o 1
T i1y ” s Sat10/31/29 e D20 —_—
s 'n:m 0das  Sunnyipg s.,.u'""' '.:
=2 ABRICACION - COMPRA DE MATERIALES Wdap  Sat101/ Wiy
S 121 B 2 8 sdes  swupmy W S
U Fabricacion de Plataforma alredede fender Princioal Beays  Friangeg Sy MENDEZ 2397 don —e==
7 a2l Camgea de Productos Epoxcos 1Wéays  Sst10/3979 Wetyggy VisBAL SSSLdyy ——ymmmmm———=
_8 s CONSTRUCCION - REPARACION Bdm Tuyng | wvESAK 6557 days r=——————
9 laaa PRELIMINARES Wan Munjugy i s
0 i Retiro de Fender - Bordo 16y Py ::“n"" ‘ L
Instalacion de Plataformas de acceso secundaris 2 Tl o l‘:/'"ﬂd oo :rms days L
Instalacion de Plataformas de acceso fender Principal 1dsy v ‘J:”;‘ Mz:zz S ‘ =
TRABAJOS PARTE SUPERIOR DEL FENDER Rays s o " )
Demolacion de Cancreto parte superior fender ddv Sy, "’n",’“ = »
Proteccion de Pernos de Anclaje existentes 1day SN g, %
Uimpiezs de Acero de Manuales) tday  Wedlapny oo e oy
g MENDEZ 181
Instalacion de Acero Refuerzos adicionales Jdap Ty ., porg
0 MPF 2385
4 tuerzo (Skatop A 110) ey SRR S
Instalacion de Formaleta 2days SUn 120 ey W MeE 268518
Aplicacion ée Sikadur 32 ey Wedddlonn gy o 5
Vaciado Conereto (Concrelisto RE-5000) 1d3y Va1 iy e 2088
TRABAIOS PARTE LATERAL DEL FENDER Rews  TNIZI0 ey
A = ooy T UM "ﬂ:m MENDEZ 1
_2 13332 b Cendgados  2days  FAIA2 e wpravoutHoN 23 l
25 11333 Uimpieza de Acera de refuerzo (Hidrobashing Herramientas Manuales) 2daps FIO Sy e e |
26 11334 i Armotec 110) 1oy SnIER0  Mamppo  wer 2
21 11335 Inyeccion de Fisuras con SIKA DUR 35 3days  Mon 110 FiLMRY  mpevOUTHON 25 |
3 11336 suras (G PatchandPug)  2days  Thul2/I020  Swuyupo e 3
T29 11337 Aplicacion de SikaGuard 62 (Superficie concreto Fender) Jdays  SMRAYW Monnpa wmps nn ’
30 114 DESMOVILIZACION 1dey  Teel2f1520  Tuewyipo | | s
3 r1a1 Retir de Plataforma de acceso fender Prinopal Tdsy  Tuel21S20  Teewspo  OUTDMENDEZ 29 | \ T
32 112 Retiro de Pistaformas secundanias 1dsy  Tuel/IS0  Teelfi0  OLTDMENDEZ 3155 \ "
T3 1as INSTALACION DE FENDER - BOLARDOS 3days  Twel2/1520  Thulyupo \ ‘ —
3% 1151 Instatacion Bolardo 1day  Teel21S20  ToelJIS0  OLTO-MPF 2 ‘ I 1
35 1152 Vaciado Grout Bolardo 1day  Tuel2/1520  Wied 12§20 MPF 3 | I
T3 1183 Instatacion e Fender Lday  Wed12/16/20 Theiymo  OLTD 3 \ S
7 12 ™ Ocdays  ThuI/II/20  enffo ’ o 20
T 121 PUESTA EN SERVICIO Odays  Thu12/17/20 The12/12/20 36 | Sunt
H 122 Fin 0days Thu12/17/20  Thu/7/20 3 | | Snt

Reparacion bordillos:
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Id MNombre de tarea Duracion Predecesoras séb 27/02 |dom 28/02 | lun 1/03 |mar 2/03 |mié 3/03 |Il£ 4/03 ‘vie 5/03 |séb 6/03 |dom 7/03 ‘
0 |RESTAURACION DE BORDILLOS 40 horas 1
1 Preliminares 1,5 horas
2 analisis de seguridad en el trabajo y 1 hora

charlas de seguridad
3 Delimitar y senalizar el area 0,5 horas 2
4 inspeccion equipos y herramientas 0,5 horas 2
5 Afividades de la tarea 42 horas 1 I 1
6 Demolicon de bordillo 8 horas l
7 Corte de platina lateral 1 hora 6 l
8 Restaurancion y armado de acerode 3,5 horas 7
refuerzo l
9 Encofrado 3,5 horas 8 l
10 Preparacion y vaciado de concreto de 2 horas 9
3500 PSI
11 Curado 3 dias 10
12 Actividades posterices 1 hora 10
13 Orden y aseo 1 hora
14 Sefalizacion 0,5 horas 10
Reparacion de grietas:

id Nombre de tarea Duracién Predecesoras sdb 10/07 |dom 11/07 | lun 12/07 | mar 13/07 | mié 14/07 |jue 15/07 |vie 16/07 |s&b 17/07 |dom 18/07 |
0 |REPARACION DE GRIETAS 40 horas 1
1 Preliminares 1,5 horas
2 analisis de seguridad en el frabajo y 1 hora

charlas de seguridad
3 Delimitar y sefializar el area 0,5 horas 2
4 inspeccion equipos y heramientas 0,5 horas 2
5 Atividades de la tarea 39 horas 1 T 1
6 Demalicon grieta 8,5 horas l
7 Lavado con hidrolavadora 1 hora 6 l
8 Preparacion y aplicacién capa inderior 0,5 horas 7
grieta CONCENTRADO XYPEX l
9 Preparacion y aplicacion de MEGAMIX 6 horas 8
Il XYPEX 1
10 Aplicacién de capa final 1 hora 9
CONCENTRADO XYPEX
" Curado 3 dias 10
12 Actividades posterioes 1 hora 10
13 Orden y aseo 1 hora
14 Sefalizacion 0,5 horas 10
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9. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

Debido a la gran variedad de alcances del proyecto, he logrado adquirir nuevos
conocimientos en diferentes campos de mi vida profesional; he podido aprender de
procesos constructivos, que en la practica me permite de optimizar tiempos de
trabajos y calidad en los resultados, un buen ingeniero tiene los conocimientos
necesarios para ejecutar de manera impecable su trabajo; he aprendido sobre el
liderazgo y la direccién de una cuadrilla de trabajo, poder entender las capacidades
de cada trabajador y en base a eso realizar una organizacion ideal para realizar una
labor propicia es una habilidad que como ingeniero no puede faltar; he aprendido
sobre la solucion al instante de problemas eventuales que a menudo suelen ocurrir
en medio de una jornada laboral, no siempre se puede apreciar de un medio
ordenado y es cuando el ingeniero ejerce su labor de apaciguador del caos y llega
a soluciones que permiten que el avance del proyecto no se detenga; he adquirido
conocimientos sobre productos de utilidades muy especificas como lo es el sikatop
armotec 110, sika guard 62, sikadur 32, entre otros y productos de utilidades muy
variadas como lo son la gama de productos XYPEX.
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