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Puerto Mejillones:

Alta Ingenieria frente

El Megapuerto Mejillones, situado en Antofagasta (norte de Chile), desa-

rrollé soluciones de encofrado de alta ingenieria que redujeron el plazo
de construccién y generaron ahorro en mano de obra.

Tradicionalmente las plataformas de los
muelles de los puertos se construian en base
a estructuras metdlicas con soportes solda-
dos in situ, con un enorme volumen de
mano de obra y recursos asociados. El gran
desafio de esta obra fue desarrollar solu-
ciones de encofrado de alta ingenieria que
pudieran ser reutilizadas de forma sistema-
tica, con el objeto de reducir el plazo de
construccién, oforgar un ahorro asociado
en la mano de obra y ofros recursos, los
que son muy incidentes en la ejecucién de
estos trabajos.

El plazo de ejecucién de esta obra fue
de 18 meses, y ademds de contemplar
cuatro sitios de atraque, cuenta con un rom-
peolas o atenuador de oleaje de 200 m
de longitud.

La construccién del muelle, consistié en
un tablero de hormigén de 220 m de lar-
go por 50 m de ancho, montados sobre
300 pilotes de acero hincados en distintas
direcciones segin la disposicién de los
esfuerzos generados en la estructura.

El hormigén del tablero fue del tipo H-
35, y la razén agua-cemento de 0,4 con un
cono de 8 cm, con un recubrimiento minimo
de 5 cm para la enfierradura de acero.

Hormigon y Acero como Soportes

Para dar solucién a este desafio, se de-

finié hacer el tablero en dos etapas princi-
pales, la primera fue hormigonar las vigas
de 1,8 m de dltura hasta fondo de losa,
para posteriormente hacer el vaciado del
hormigén de la misma, cuyo espesor fue
de 40 cm.

Para tal efecto, se diseiid un sistema de
abrazaderas vulcanizadas con caucho, las
cuales trabajaron por rozamiento al pilote
de acero. Esto se concibié asi por el impe-
dimento técnico de hacer cualquier tipo de
soldadura a los pilotes ya hincados, los
cuales estaban protegidos contra la corro-
sién con una pintura epéxica especial.

Asi una vez instaladas estas abra-
zaderas, se procedié a instalar la estructu-
ra soportante de las plataformas, las cua-
les recibieron el peso de las vigas indica-
das en el punto anterior.

Esta estructura consistié en vigas de
acero con regulacién de altura, especial-
mente disefiadas, para la solicitacién a la
cual iban a ser sometidas. Ademds se tuvo
que disefar un codal de acero con regula-
cién para los pilotes inclinados, para ase-
gurar que una vez se que hiciera el vacia-
do del hormigén de las vigas, éstas no
perdieran su posicién de disefo.

Una vez instalada la estructura de
amarre de los pilotes, se procedié a colo-
car una pieza que produce el
desencofrado de los fondos de viga -lla-



mada caja-cuiia- cuya carga de soporte de
disefio es de 4,2 toneladas.

Sobre ésta, se apoyé una viga madre
de acero, donde descansan las platafor-
mas de las vigas que posteriormente se
concretarian.

Moldajes

El sistema de apoyo del encofrado de
fondo se ajusté a las mdltiples inclinaciones
de los pilotes hincados y ademds permitié
reutilizar de forma integra la estructura so-
porte sin la utilizacién de elementos perdi-
dos. Con este sistema se obtuvo un avance
de hasta 10 vigas transversales por mes de
20 mly 1,8 m de altura cada una, comple-
mentado con la corrida de vigas longi-
tudinales asociadas de 9 ml, de un total de
37 cepas de 50 ml cada una.

Para la losa, se disefid un sistema de
apoyo, el cual tuvo su sustentacién en
anclajes dejados en el vaciado del hormi-
gén de las vigas (Foto 1).

Las terminaciones finales del hormigén

. - |
fueron de alta calidad, segin consta por = m Foto 1. Soporte de losa apoyado en anclajes dejados en vigas.

parte de la inspeccién técnica de obra y
de nuestro mandante.

Para la viga perimetral (faldén), cuyo
desarrollo presenté una alta complejidad,
se diseAé un moldaje especial de acero
montado sobre carro, el cual corria al bor-
de exterior del tablero, conformando de
esta forma, un tramo de doce metros li-
neales completos. El avance de esta es-
tructura fue de 5 cepas completas por mes.

Elementos Estructurales

El terminal 1 y 2, cuya inversién al-
canzé los 120 millones de délares, posee
una capacidad inicial de dos millones de
toneladas al afio, con tres sitios de atra-
que llegando a una capacidad méxima
de 3,5 millones de toneladas. Con los cua-
tro sitios de atraque terminados que co-
rresponden a la fase 1, el Gltimo de éstos
(sitio 4) se encuentra actualmente en su
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m Tablero de sitio de hormigén (sitio 1

fase final de construccién, completando asi
la capacidad méxima indicada anterior-
mente.

Los sitios 1y 2, en tanto, fueron dise-
fiados para el atraque de 4 cargueros si-
multdneamente, con calado de 14 m con
hasta 75.000 DWT, convirtiéndose de esta
forma en el puerto de mayor envergadura
del pais.

Los gaviones cilindricos fueron la ter-
cera estructura a desarrollar, los cuales
consistieron en 8 cilindros de 24,2 m de
didmetro por 24 m de profundidad en mar
abierto, conformados por tabla-estacas de
acero, el cual iba coronado con un muro
de hormigén de 6 m de altura y 34 cm
de espesor. Gran parte de ese vaciado
se realizé bajo agua, a través del des-
plazamiento volumétrico del agua y el hor-
migon.

La secuencia de vaciado se hizo por
tercios de circunferencia a toda la altura
del muro. Para tal efecto, se diseiié un sis-
tema de moldaje especial, el cual se afian-
z4 sobre una estructura de acero especial-
mente disefiada y calculada para soportar
las presiones de un hormigén H-35, muy
fluido con un cono de 20 a 22 cm.

Esta estructura tuvo la particularidad
de apoyarse en la misma tabla-estaca, con-
formada por ldminas de acero, las cuales
tenian un espesor de 10 mm. El encofra-
do se colgé posteriormente a esta estruc-
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y 2) apoyado sobre corridas de pilotes de acero de diferentes didmetros e inclinaciones.

tura para luego iniciar el vaciado del hor-
migén. Cabe destacar que las terminacio-
nes alcanzadas con este sistema de
moldaje fueron éptimas.

La dltima estructura, y una de las mds
complejas, fue el muro de coronamiento
del sitio 3 y 4, cuyas dimensiones son
5,9 m de altura por 2,0 a 2,5 m de espe-
sory 622 ml de longitud. El muro también
fue apoyado sobre un tabla-estacado de
acero y confiné el relleno estructural he-
cho en el mar, compactado por impacto y
con proteccién de enrocados y coreloc.

Ademds de esto, la ofra complejidad
la presentaron los cables de los tensores
que iban separados a 2 m entre si, los cua-
les absorbian las tensiones de este relleno
confinado contra el tabla-estacado.

Debido al fuerte oleaie, los vaciados de
hormigén se realizaron en medio de una
gran dificultad, produciendo presiones ne-
gativas en el moldaje, para lo cual no estd
disefiado ya que se trata de un moldaje
100% standard. Para superar este proble-
ma, se disefid una estructura tipo cercha de
acero dispuestas en pares, apoyadas en el
tabla-estacado también de acero, con re-
gulaciones de altura y desplazamiento ho-
rizontal, con fondo especialmente acondi-
cionado para seguir el contorno de la ta-
bla-estaca dando asi un moldaje 100% es-
tanco y buscando producir un descimbre
completo de la estructura con la menor can-

tidad de maniobras de grda.

Los vaciados de hormigén se realiza-
ron en dos etapas. La primera etapa de
2 m de altura, en tramos de 20 a 30 ml
cada una, estaba 100% sumergida en el
agua y se completé bajo el mismo princi-
pio del desplazamiento volumétrico descri-
to anteriormente. La segunda, de 3,9 m
de altura, en tramos de las mismas longitu-
des que la primera, sobresalia en gran
parte del nivel del agua.

Los vaciados se hicieron en su mayor
parte con fuerte oleaje y con un muy buen
resultado, poniendo a prueba la resisten-
ciay estabilidad de las estructuras que fue-
ron disefiadas especialmente.

Conclusiones

En el desarrollo de un proyecto de esta
envergadura y complejidad, es impe-
rativo el trabajo en equipo donde se
tenga presente una actitud pro-activa
frente al proyecto en su totalidad.

Con novedosas soluciones de ingenie-
ria, como lo fueron los encofrados, el
desarrollo de la innovacién en la cons-
truccién de mega-proyectos se materia-
liza junto con conseguir un importante
ahorro en mano de obra y plazos de
construccion. [=]






