REGIONES

RECONSTRUCCION
DEL PUERTO DE IQUIQUE

MARADENTRO

— Enjulio de este afo
se terminaron las obras de la
segunda etapa. Desafios mar
adentro, en base a pilotes
pre excavados y la ejecucion de
micropilotes, fueron parte de
los trabajos de reconstruccion.

PAULA CHAPPLE C.
PERIODISTA REVISTA BIT



L 1Y 2 DE ABRIL de 2014 dos

fuertes terremotos azotaron a

lquique, dejando graves dafos

en la infraestructura, entre ella la

“del Puerto de Iquique. Desde

entonces, la Empresa Portuaria

Iquique (EPI) se orientd en un 100% a recuperar

la operatividad del puerto y su pronta recons-
truccion.

Fue especificamente el frente de atraque N21
del Terminal Molo con sus sitios 1 y 2, el que su-
frié los dafnos de mayor consideracidn, resultan-
do inutilizado para su operacién. “La infraestruc-

~tura quedd inestable dado el desplazamiento,
asentamiento e inclinacion de los muros confor-
mados por bloques gravitacionales en las zonas
-del frente de atraque, molo, rompeolas y cabezal
norte del molo”, sefala a Revista BiT, Rubén Cas-
tro, gerente g neral (i) de la Empresa Portuaria
lquique (EPD). e ’ ;
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Tras el terremoto de

2014, las zonas que
resultaron mas danadas
fueron el frente de atraque
N1 del Terminal Molo con
sus sitios 1y 2.

La infraestructura

quedod inestable dado el
desplazamiento,
asentamiento e inclinacion
de los muros conformados
por bloques
gravitacionales en las
zonas del frente de
atraque, molo, rompeolas y
cabezal norte del molo.
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La ejecucion de las obras de la primera etapa de reconstruc-
cidn consistio en la estabilizacion del frente de atraque vy el
molo de abrigo mediante un refuerzo con 1.280 micropilotes
de acero de 139 mm de didmetro, a una profundidad promedio
de 35 metros, de los cuales, 2 a 3 m fueron anclados a la roca
basal.

Esta etapa de reconstruccion se llevd a cabo luego de una
licitacion internacional para la ejecucion de las obras, la cual
tuvo una inversion de US$ 32 millones.

En junio de 2018, y también mediante una licitacion interna-
cional, se dio inicio a la segunda etapa de reconstruccién con-
sistente en el alineamiento del frente de atraque N21, obra que
implicod una inversion de US$ 19,6 millones. Los trabajos, actual-
mente en ejecucion, consisten en el alineamiento con losas
apoyadas sobre pilotes de hormigdn armado pre excavados de
1,50 m didmetro, separados a una distancia de 8 metros.

En julio, concluyo la segunda etapa de reconstruccion y su
inauguracion se proyecta para agosto.



EN EL MAR

Entre las obras que se ejecutaron destaca la
estabilizacion del Molo de Abrigo en tres
sectores: muros de bloques gravitacionales
de los sitios de atraque N2 1y N2 2, sector
cabezal y faro y muro rompeolas.

“Los tres sectores se reforzaron y estabili-
zaron mediante la instalacion de anclajes de
micropilotes en los muros gravitacionales.
Esto tuvo como objetivo el conformar un
muro monolitico, que ante otros eventos
puedan trabajar en forma conjunta y no im-
plique desplazamientos, como se encontra-
ban en su condiciéon anterior. Esta estructura
estd conformada por un muro de bloques de
hormigon de aproximadamente 30 tonela-
das cada uno, sobrepuestos gravitacional-
mente y de forma traslapada”, comenta Mi-
guel Martinez, jefe de Ingenieria y Proyectos
de EPL.

La distribucion de los micropilotes instala-
dos fue de la siguiente manera: Sitios 1y 2:

737 micropilotes; Molo de Abrigo, 372 micropilotes; Sector Faro
93 micropilotes y Sector muro norte, 78 micropilotes.

MICROPILOTES
Primero se perforaron los blogues de hormigdn con equipos de
rotacion, luego con otra maquina y tipo de broca, se perforo el
prisma de enrocado y el fondo marino, utilizando camisas de
acero de proteccidn para el descenso de la perforacion. Estas
camisas de acero adheridas lateralmente al sistema de perfora-
cion impiden que se tape la perforacidon que se esta realizando.
Una vez perforada la roca, se sueltan las camisas que estan uni-
das entre siy se continla con la perforaciéon hasta ingresar de 2
a 3 m en la roca, después se procede a retirar el sistema de
perforacion con las barras correspondientes.

Cuando los equipos de perforacion no comprueban el hallaz-
go de detritus, se debe continuar con la perforacién y cuando
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se acerca a la condicién de roca, se com-
prueba por la energia que se va incre-
mentando en los equipos hasta llegar a
un ritmo de perforacidén con energia
maxima y perforacion lenta, para todos
|os casos se penetra de 2 a 3 m en esa
condicion de roca y se define como roca
solida apta para recibir el bulbo de an-
claje.

Terminado este proceso, el mismo
equipo de perforacién instala el anclaje
de acero definitivo y se procede a inyec-
tar el grout (lechada con inhibidor de
oxido) y a medida que se va llenando la
perforacion, se van retirando las camisas
hasta llegar a la superficie de los blo-
qgues. En todo este proceso se trabaja
con equipos de buzos profesionales,
quienes van verificando que no haya
fuga de lechadas en las perforaciones a
causas de grietas en los muros gravita-
cionales.

“Los micropilotes se instalaron en for-
ma vertical e inclinados en ambas direc-
ciones (forma de “A”) con la finalidad de
atenuar los efectos laterales que pudiera
causar un movimiento sismico”, detalla
Juan Barboza, subgerente de Ingenieria
vy Proyectos de EPI.

Para atenuar los movimientos vertica-
les causados por el sismo, los micropilo-
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T
he

Entre las obras que se ejecutaron
destaca la estabilizacién del Molo de
Abrigo en tres sectores: muros de bloques
gravitacionales de los sitios de atraque N2
1y N2 2, sector cabezal y faro y muro
rompeolas. Los tres sectores se reforzaron
y estabilizaron mediante la instalacién de
anclajes de micropilotes en los muros
gravitacionales.



También se hizo un
mejoramiento del
terreno en el sector
del Molo debido a una
baja de resistencia del
suelo en un
determinado sector

y que alcanzé una
superficie de
aproximadamente
1.200 metros
cuadrados

En la segunda
etapa, los trabajos
de reconstruccion

se concentran en la
alineacion del frente
de atraque en

una extension

de 400 metros y

el reforzamiento
para equipos de
transferencia de
ultima generacion.
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DETALLES
DEL PROYECTO

74 W BIT 127 JULIO 2019

En la segunda etapa,
en el frente de
atraque N°1 en la
parte central de la
explanada se
conformé una viga
de hormigén armado
que se apoya en 16
pilotes de hormigén
pre excavados de
1,50 m de didmetro.

tes quedaron anclados en roca soélida del fondo marino y en la
parte superior a estos micropilotes se le soldaron 8 fierros en
forma de “L” en su perimetro, formando una estructura de pa-
ragua (chasca). “Conformadas las chascas de los micropilotes
se procedid a hormigonar la losa de coronamiento de espesor 1
m procediendo a cubrir la totalidad de los micropilotes con sus
respectivas chascas y de esa manera quedaron afianzados en
ambos extremos, para atenuar los dafios por movimientos ver-
ticales”, complementa Juan Barboza.

También se hizo un mejoramiento del terreno en el sector del
Molo debido a una baja de resistencia del suelo en un determi-
nado sector y que alcanzd una superficie de aproximadamente
1.200 m=2. “El mejoramiento consistid en agregar material granu-
lar de didmetro promedio de 20 cm. Las plataformas estan
conformadas por rellenos no controlados hasta una cota de -
1,20 m de espesor. Desde alli hacia la parte superior existe una
plataforma de material estabilizado compactado de espesor de
aproximadamente 1,05 m y termina con un pavimento de ado-
cretos de 8 cm de espesor sobre una cama de arena fina de
espesor compactado de 3 cm”, prosigue Rubén Castro.



PRIMERA ETAPA

“REPOSICION FRENTE DE ATRAQUE N2 1,
PUERTO DE IQUIQUE”, CHILE

Mandante:

Empresa Portuaria lquique.

Empresa Constructora:

Consorcio Copisa Chile Spa.

Principales proveedores:

Constructora Mar Cantabrico Spa, Skyring Marine
Ltda., Keller Cimentaciones Chile Spa., Transportes
Mecano, Hormigones Readymix, Hormigones B&S,
Obras Civiles RSL E.ILR.L., Ing. y Const. Aquacity Ltda.
Inicia: 2015

Término: 2017

Costo Total: US$ 32 millones

SEGUNDA ETAPA

“REPOSICION DEL FRENTE DE ATRAQUE N2 1,
SEGUNDA ETAPA EPI”, CHILE

Mandante:

Empresa Portuaria Iquique

Empresa Constructora:

Consorcio Constructor de Cantabria Spa.
Inicio: 2018

Término: 2019

Costo Total: US$ 19,6 millones
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En julio concluyeron
las obras de
mejoramiento del
terminal. Desde EPI
sefialan que
préximamente

se evaluard la
Ampliacién del
Puerto.

PILOTES DE HORMIGON

En una segunda etapa, los trabajos de recons-
truccion se concentraron en la alineacion del
frente de atrague.

“Las losas de hormigon que van apoyadas
en los pilotes de hormigdn y en el muro exis-
tente del frente de atrague alcanza un avance
del 80% (a mayo pasado). En cuanto al au-
mento de la profundidad, durante el mes de
junio se efectuaron las batimetrias reglamen-
tarias que permitirdn conocer las nuevas co-
tas”, complementa Rubén Castro.

A partir del extremo de frente de atraque
N°1 en la parte central de la explanada se con-
formo una viga de hormigdn armado que se
apoya en 16 pilotes de hormigdn pre excava-
dos de 1,50 m de didmetro y por el lado mar,
en su misma longitud, se reforzo la losa sobre
los pilotes de hormigdn pre excavados para
dejar lista la estructura para instalar rieles de
gruas porticos, en una futura licitacion.

En la segunda etapa, “se instalaron 68 pilo-
tes de hormigdn pre excavados de los cuales
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52 fueron instalados en lado mar con la finalidad de servir de
apoyo a la losa de hormigdén armado que permite el alineamien-
to del frente de atraque y 16 pilotes fueron instalados, en lado
tierra, para conformar una viga de hormigodn para soportar una
grua portico”, indica Rubén Castro.

Los pilotes de hormigdn fueron conformados con camisas de
acero como moldaje, enfierradura interior y hormigdn de alta
resistencia. En esta faena se desarrollaron trabajos desde la su-
perficie y con obras submarinas para la conformacion de tasas
en el prisma de enrocado y asi poder posicionar las camisas de
acero de didmetro interior de 1,50 metros.

“La conformacioén de tasas implico la remocion de enrocado
artificial del prisma, con apoyo de gruas desde la superficie y
buzos en el fondo marino, para posteriormente instalar las ca-
misas de acero y asi perforar -por rotacién y micro vibracion- la
mencionada camisa hasta llegar al punto de anclaje”, senala Mi-
guel Martinez.

Una vez que la camisa llegd a roca solida, se cortd la parte
superior de la misma hasta llegar al punto de anclaje y a retirar
el material interior con broca rotatoria sin fin y asi dejar total-
mente libre el interior para luego instalar la enfierradura en toda
su extension y finalmente vaciar el hormigon.

Ya nivelados los pilotes de hormigdn con la enfierradura so-
bresaliente, se conformo la losa de coronamiento de hormigon
con un espesor de 1 m, que se apoya en un extremo sobre los
pilotes de hormigdén y en el otro sobre muro de coronamiento
de los sitios N2 1y 2 existentes. Luego se prepararon las enfie-
rraduras de la losa, para posteriormente realizar la faena de
hormigonado. Finalmente se instalaron las bitas y defensas de
panel. Una obra mar adentro. m





