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RESUMEN
La investigacion titulada “Evaluacion Estructural y Nivel de riesgo del Muelle

ubicado en Playa Providencia La Brea - Negritos, Piura 2022”, se considera de
alcance descriptivo, tipo no experimental teniendo como propdsito de “Realizar la
Evaluacion Estructural y Nivel de riesgo del Muelle ubicado en Playa Providencia
La Brea - Negritos, Piura 2022”, para tener una vision de los dafos ocasionados a

la estructura del muelle.

La metodologia utilizada es descriptiva no experimental, ya que nos basaremos en
el libro de RNE, asi como también utilizaremos la norma E-060 y tablas establecidas
en el manual basico por Indeci, ya que gracias a estas no brindara el estado

estructural y nivel de riesgo de todo el muelle.

Para la realizacion de este trabajo de investigacion se realizd una ficha de
observacion para identificacion de fallas de manera ocular, para luego proceder a
realizar ensayos de diamantina directo a la estructura, lo cual nos arrojara los datos
de resistencia del concreto se considerara estructuralmente adecuado y posterior

determinar el nivel de riesgo de toda la estructura del muelle.

Llegando a la conclusion, que al determinar las fallas observadas se encuentra en
nivel de riesgo alto, lo cual gracias al ensayo de diamantina se considera no apto
estructuralmente, haciendo vulnerable el muelle con ello arriesga la vida de muchas

de las personas que aun recurren el sitio.

Palabras clave: muelle, fallas estructurales, nivel de riesgo.
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ABSTRACT
The research entitled "Structural Evaluation and Risk Level of the Pier located in

Playa Providencia La Brea - Negritos, Piura 2022", is considered descriptive in
scope, non-experimental type with the purpose of "Performing the Structural
Evaluation and Risk Level of the Pier located in Playa Providencia La Brea -
Negritos, Piura 2022", to have a vision of the damages caused to the structure of

the pier.

The methodology used is descriptive non-experimental, since we will be based on
the RNE book, as well as we will also use the E-060 standard and tables established
in the basic manual by Indeci, since thanks to these it will not provide the structural

state and level of risk of the entire dock.

For the realization of this research work, an observation sheet was made to identify
failures in an ocular way, and then proceed to perform diamond tests direct to the
structure, which will give us the concrete strength data will be considered structurally

adequate and later determine the level of risk of the entire structure of the pier.

Reaching the conclusion, that when determining the observed failures is at high risk
level, which thanks to the diamond test is considered unfit structurally, making the

pier vulnerable with it risks the lives of many of the people who still resort to the site.

Keywords: spring, structural failures, risk level.
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I. INTRODUCCION

Al dar inicio a cualquier tipo de proyecto constructivo, sin tener conocimiento ni
informacion necesaria de los estudios del area a trabajarse y la falta de criterio,

genera problemas ya sea durante la ejecucion, o terminada la obra.

Un muelle es una estructura que se encuentra a orilla del mar, rio, lago, donde los
barcos pueden desembarcar carga o pasajeros. Generalmente estos mismos son
construidos de concreto armado, asi como otros muelles se conforman por pilotes

cuya funcidén es soportar diferentes cargas y estan por debajo de la superficie.

(GUSTAVO ALIAGA MIRANDA, 2009) “La importancia de un muelle
artesanal es fundamental para recibir la materia prima (pescado) en el
menor tiempo y con la mejor calidad. El proyecto de los muelles exige
prever el atraque de las embarcaciones, con las instalaciones necesarias
para el almacenamiento y transito de las mercancias. La longitud de los
muelles y la profundidad del puerto dependen del tipo de embarcaciones

que lo van a utilizar”

Por lo tanto, la construccion de un muelle es sumamente importante para
abastecernos de alimentos extraidos del mar, ahorrando tiempo e incrementando
la calidad de estos. El disefio de cada muelle depende de la finalidad y propdsito
de su construccion, esto varia de acuerdo a la evaluacion del terreno sobre el que
va a construirse, el material a utilizar, la profundidad del puerto, el climay el estudio

del oleaje.

(Melgares, y otros, 2009) “Entendida como una obra de significacién
estratégica, tanto para la vida civil como la militar, la correcta evaluacion
del estado constructivo de los puentes posibilita el ahorro de recursos y
la prevision de accidentes, favoreciendo la optimizacion de los recursos

y la economia nacional’.

Es de mayor importancia tomar en cuenta y evaluar todos los procesos del
estado constructivo de muelles, realizar dichos estudios referentes al nivel de
riesgo que tiene en la actualidad, con la finalidad de evitar problemas en la
estructura, asi como, posibles accidentes que puedan dafiar no solo la parte
estructural sino también, la seguridad de las personas que frecuentan el lugar.



(ANDINA, 2017) “A 93 se incrementd el numero de puertos, caletas,
muelles y terminales de todo el litoral del pais que fueron cerrados por
prevencion ante la presencia de olajes de ligera intensidad, informo la
Direccion de Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra del Peru
al Centro de Operaciones de Emergencia Nacional del ministerio de
Defensa (COEN-Defensa).”

Tener un buen estudio de hidrografia nos puede prevenir a salvaguardar nuestra
integridad, ya que este estudio te alerta sobre la presencia de oleajes anémalos,
los cuales, al impactar con la estructura de un muelle, puerto, etc., pueden
ocasionar ciertas fallas que no solo atenten con nuestra salud al estar presentes en

el lugar, sino también provocar el desabastecimiento de productos marinos.

En muchos casos el fuerte oleaje es un factor muy influyente en la debilitacién
de la estructura de muelles, ya que la fuerza de los golpes ocasionados por
olas, dan en efecto, que la estructura pueda llegar a colapsar o con el tiempo
deteriorarse, y es mucho mas perjudicial cuando el disefio de dicho muelle no

ha sido proyectado para estar expuesto ante el agua.

(CENTRO DE OPERACIONES DE EMERGENCIA NACIONAL, 2020)
“‘En la reunion se dio a conocer del colapso parcial del Muelle, en
aproximadamente 20 m de longitud y producto de este hecho se
desprendio parte de la estructura de concreto, donde presumiblemente
habria 03 personas pescando, las mismas que hasta el momento se
encuentran desaparecidas, estas personas son residentes de la ciudad

de Talara”

En la playa Providencia ubicada en el Distrito de La Brea Negritos encontramos el
Muelle Artesanal, el cual era de uso en el ambito pesquero como turistico, lo que
promovia la economia en el distrito. Sin embargo, el 7 de noviembre del afio 2020
en altas horas de la noche se ocasion6 un derrumbe parcial de aproximadamente
20 metros de longitud, lo cual trajo consigo pérdida de vidas humanas como dafios
estructurales, lo cual generé la poca habitualidad a la zona turistica, ademas de
perjudicar la productividad de los pescadores, puesto que, en este muelle

desembarcaban los botes con cargamento de pesca. A causa de este colapso



desprevenido 3 personas desaparecieron mientras se encontraban pescando en

este lugar.

Después de describir y analizar la realidad problematica a nivel internacional,
nacional y regional, se da origen al siguiente problema general: ¢Cual es la
Evaluacion Estructural y Nivel de riesgo del Muelle ubicado en Playa Providencia
La Brea - Negritos, Piura 20227. Se tiene los siguientes problemas especificos: a),
¢ Cuales son las fallas estructurales del Muelle ubicado en Playa Providencia La
Brea -Negritos, Piura 20227 b), ¢ Cual es el nivel de riesgo estructural del Muelle

ubicado en Playa Providencia La Brea-Negritos, Piura 20227.

También, se presenta el objetivo general: Realizar la Evaluacion Estructural y Nivel
de riesgo alto, medio, bajo del Muelle ubicado en Playa Providencia La Brea -
Negritos, Piura 2022. Los objetivos especificos son: a), Conocer las fallas
estructurales del Muelle ubicado en Playa Providencia La Brea -Negritos, Piura
2022. b), Determinar el nivel de riesgo del Muelle ubicado en Playa Providencia La
Brea-Negritos, Piura 2022.

Asi mismo, la hipotesis general es: Al realizar la Evaluacion Estructural se
encuentran fallas significativas del Muelle ubicado en Playa Providencia La Brea-
Negritos, Piura 2022. Dentro de las hipétesis especificos tenemos: a), Las fallas
presentadas como presencia de fisuras y grietas causan el debilitamiento
estructural del Muelle ubicado en Playa Providencia La Brea - Negritos, Piura 2022,
b) Al determinar el nivel de riesgo se encuentra no apto para el funcionamiento del

Muelle ubicado en Playa Providencia La Brea-Negritos, Piura 2022.

Por lo antes mencionado, la investigacion presentada es conveniente, ya que la
informacion como los resultados contribuiran a favor de la sociedad, para evitar
mayores dafos a futuro a causa de un mal manejo por parte de las autoridades,
errores en la construccion y la falta de mantenimiento a la estructura, lo cual puede
ocasionar el colapso total de dicho muelle artesanal y la comunidad se vea
afectada, ya sea por la falta de alimentos marinos, perjuicios a la salud y en el

ambito econdmico.



De esta manera, aporta relativamente a los profesionales de ingenieria civil, los
cuales estan enfocados a la especialidad de disefio sismico y estructural, teniendo

como antecedentes las distintas problematicas que se presentan hoy en dia.

Nuestra investigacion tiene una justificacion practica, la cual sera una herramienta
para evaluar todos los dafos encontrados en la estructura, por una mala
manipulacion en la infraestructura de un muelle artesanal. Respecto a la
metodologia de estudio se justifica dando referencia al método cualitativo, es de
manera descriptiva porque se explica detalladamente las causas de fallas
estructurales, realidades problematicas, asi mismo las distintas técnicas y agentes

que aportaran de manera eficaz para una siguiente investigacion.



. MARCO TEORICO

En el rubro de la construccion en el area de ingenieria civil, surge la presencia de
fallas estructurales que tienden a perjudicar el rendimiento de una construccién,
pues vulnera el tiempo proyectado de vida util original, su desempefio y funcion,
por lo tanto, determinamos los antecedentes hallados en esta investigacion

presentada:

A nivel internacional encontramos, tesis titulada “Hinca De Pilotes Friccionantes Y
Su Incidencia En El Puerto Maritimo De La Parroquia De Monteverde Provincia
Santa Elena” propuso en su objetivo general es “Analizar la incidencia de la hinca
de pilotes friccionantes en el Puerto Maritimo de la Parroquia de Monteverde
Provincia de Santa Elena, en la universidad técnica de Ambato- Ecuador”, el cual

nos dice:

[...] “al presentarse un suelo no apto para resistir dichas solicitaciones no
se puede realizar dichas cimentaciones sobre aquel suelo debido a que
la estructura sin duda colapsara llevando al fracaso inevitable de la
estructura ya que si las bases fallan el resto de la edificacion lo hara, es
igual de vulnerable a los efectos naturales, sin la aplicacion de las
cimentaciones profundas no se podria realizar muchos de los mega

proyectos que hay hoy en dia”. (RAUL, 2013)

Ante cualquier proceso constructivo, es sumamente importante evaluar el tipo de
suelo donde se llevara acabo la ejecucién de la obra, pues elaborar un estudio de
suelo disefla mejores técnicas adecuadas y econdmicas para el proyecto, y asi

evitar problemas durante y después de la ejecucion.

Segun la tesis titulada “Comportamiento Sismico De Estructuras De Puerto”, de
“Pontificia Universidad Catdlica De Chile”, cuyo objetivo es “presentar e interpretar
el comportamiento sismico de las estructuras de puerto convencionales ante el
terremoto del Maule del 2010”, nos dice “En la mayoria de los casos de estructura
abierta, fallaron las conexiones entre el pilote y las vigas, dejando sin apoyo a la

estructura y haciendo que ésta se hundiera en el agua”.

Se les dice estructura abierta a aquellos muelles sobre pilotes, cuyas fallas pueden

ocasionar el derrumbe o colapso de una estructura, se rigen en pilotes y vigas, los



cuales soportan el peso que se produce en la estructura, y al presentarse fallas en

estos elementos estructurales el muelle pierde estabilidad y resistencia.

Asi como la tesis titulada “Analisis De La Falla Ocurrida en el Molo Del Puerto de
Iquique Durante El Terremoto Mw8.2 De2014”, teniendo como objetivo “mecanismo
de falla que gatillé las deformaciones y dafios registrados a lo largo del terminal
N°1: Molo del Puerto de Iquique para el sismo Mw 8.2 ocurrido el 1 de abril de
2014”. El cual nos dice, “La falla de muros de contencion, siendo la contribucion de
diversos fendmenos los que finalmente llevan al colapso de la estructura”, (BRAVO,
2014).

Frente a los diversos factores que contribuyen a fallas estructurales, se presentan
dafos en muros de contencion, los cuales perjudican toda la estructura, causando

que en cualquier momento pueda colapsar totalmente.

Segun la tesis que tiene como titulo “Diseio De Un Muelle Fluvial Para El
Transporte De Pasajeros” donde su objetivo es “analizar y estudiar las
metodologias de disefio de un muelle flotante para el transporte de pasajeros de la
Universidad Austral De Chile”. Deducimos que:

[...] “Son estructuras cuya funcién es conformar una linea de atraque
que, en general rebasa la longitud de la embarcacion fondeada en ella,
y que estan conectadas con tierra de forma total o parcial”’. (URRA, 2018

pag. 13)

Los muelles cumplen una funcién dependiendo a la necesidad de la comunidad, es
una estructura la cual se ejecuta entre una superficie terrestre y el mar, realizando

tareas de carga y descargas de pesca marina.

Asi también, como la tesis titulada “Evaluacion Del Desempefio De Muelles
Portuarios Incorporando Dispositivos De Aislacion Sismica”, teniendo como
objetivo “evaluar el desempefio de un muelle incorporando dispositivos de aislaciéon
sismica”. Nos sefala “Adicionalmente, en un muelle se espera que la disipacién de
energia durante un sismo fuerte se produzca a través del dafio o respuesta
inelastica en los pilotes, y las vigas de la plataforma se mantengan esencialmente

elasticas.” (Lascano Rodriguez, 2020 pag. 16)



El autor sefala, que se requiere un sistema de viga fuerte — columna. Por lo que se
considera que es mas factible de resolver en la parte de los pilotes que en las vigas

cuando presentan fallas.

A nivel nacional tenemos; en el titulo de tesis “Evaluacion De Capacidad De Carga
De Pilotes Mediante Métodos Tedricos Y Semiempiricos Para El Desembarcadero
Pesquero Artesanal De Cerro Azul, Carnete de la Universidad Nacional Federico
Villarreal”, cuyo objetivo es “evaluar la capacidad de carga de pilotes obtenidos
mediante métodos tedricos y métodos semiempiricos para el desembarcadero

pesquero artesanal de Cerro Azul, Cafiete”. Nos sefala que:

[...] “el empleo de pilotes en la cimentacion permite un mayor desarrollo
de edificaciones en terrenos antes no considerados, la propuesta
tecnolégica permite mitigar las fallas de las cimentaciones y lograr
edificaciones estables, no existen suficientes estudios de cimentaciones
profundas y existe la necesidad de modernizar la industria de
cimentaciones profundas en el Peru.” (GAVIDIA PINEDO, 2019 pag. 15)

En otras palabras, el uso de pilotes en la cimentacion permitira resolver ciertas
fallas presentes en las cimentaciones, logrando estructuras mas estables, lo cual

serviria de mucha ayuda en el sector de la construccion.

La tesis titulada “Disefio de un puente tipo losa y un puente viga losa hasta 20m de
luz, en el distrito de Chilca-2017” de la “Universidad Continental”’, cuyo objetivo es
“Desarrollar el procedimiento adecuado de calculo, segun el manual de diseno de
puentes del MTC de un puente hasta 20m de luz en el Distrito de Chilca — 2017.”,
nos dice lo siguiente, “Basandose en el Manual de Puentes, asi mismo se da a

conocer la situacion actual de la poblacion de la zona de estudio”.

Mediante el “Manual de Puentes”, el cual nos establece ciertos requisitos y
parametros para un adecuado disefio en puentes, se puede conocer y analizar la
realidad de una determinada zona de estudios, con el objetivo de brindar mejores

propuestas que beneficien y la poblacién.

Asi como de la “Universidad de San Martin de Porres” donde el titulo de la tesis es

“Aplicacién De La Fuerza Del Oleaje En El Disefio Estructural De Un Muelle

Embarcadero En El Distrito De La Punta, Regién Callao”, su objetivo es



“Implementar la carga producida por la fuerza del oleaje al disefio estructural de un

muelle embarcadero en el distrito de la punta”. En la cual nos indica:

[...] “A lo largo de toda la costa peruana debido a que vienen
presentandose diferentes fallas estructurales, tanto en las obras de tierra
como de mar debido a que ya cumplieron su vida util poniendo en riesgo
el funcionamiento de los DPA'’S perjudicando la produccion y a todos sus
beneficiarios” (BELLIDO CABRERA, y otros, 2018 pag. 7)

Las fallas, muchas veces se dan a causa del tiempo de vida util, el cual al exceder
este periodo pone en riesgo tanto la funcionabilidad de la estructura como la vida y
seguridad de los ciudadanos, es por esto que se requiere siempre brindar

mejoramiento a las infraestructuras de mayor antigiedad.

En la tesis titulada “Aplicacion De La Fuerza Del Oleaje En El Disefio Estructural
De Un Muelle Embarcadero En El Distrito De La Punta, Regién Callao” cuyo
objetivo es “Implementar la carga producida por la fuerza del oleaje al disefo
estructural de un muelle embarcadero en el distrito de la punta” de la “Universidad

San Martin de Porres”, nos dice:

“Los disefios que se vienen desarrollando en su mayoria no toman en
consideracion los estudios hidro-oceanograficos debido a que son pocas
las empresas constructoras que estan autorizadas por la Direccion de
Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra del Peru para
desarrollar este tipo de estudios. Entre estos estudios tenemos las
mareas, que son parte fundamental de los estudios hidro-
oceanograficos, de ahi la importancia de conocer el comportamiento y la
fuerza producida por el oleaje que recibira el muelle, para tener un mejor
desempefio y vida util”. (HAB JILL, y otros, 2018)

Es de mucha importancia que antes de construir un muelle, se deba realizar un
estudio hidro-oceanografico para determinar la fuerza del oleaje en la estructura
para conocer el impacto que esta tendra en el muelle, una vez que evaluamos y
determinamos esto, el muelle desempefara un buen funcionamiento y gozara de

su vida util.



Ademas, en la tesis titulada “Gestion De La Calidad En La Construccién Del Muelle
Shiplift En La Base Naval Del Callao”, teniendo de objetivo “establecer una
referencia que sirva para gestionar a la calidad en obras portuarias tomando en
cuenta la experiencia en la construccién del muelle Shiplift en la base naval del
Callao de la universidad Nacional De Ingenieria”. Nos deriva “Las obras de
construccion de un muelle requieren de alta precision en el control topografico
debido a que sus entregables estan ligados a elementos claves del proyecto como
los pilotes y elementos embebidos en el muelle” (CARRANZA, 2018 pag. 63)

Es necesario tener una buena base para poder asegurar la estructura, en el area
de topografia es relevante hacer un buen estudio de terreno, para trabajar en una

zona adecuada y que se adapte a las necesidades del proyecto.

A nivel local ,tenemos el titulo “Inspeccién Y Evaluacién De Las Patologias En Las
Estructuras De Concreto Armado Del Muelle De Yacila Paita 2015” con un objetivo
‘evaluar los elementos estructurales de concreto armado existentes, para
determinar la condicién de los mismos en la universidad Catélica Los Angeles
Chimbote”, nos dice “se debe realizar inspecciones de forma periddica para
detectar y diagnosticar fallas y deterioros que puedan ocasionar la operatividad del
muelle” (RUESTA, 2015 pag. 5)

Deben considerar la inspeccidn periédicamente para poder detectar las
irregularidades, fallas, para asi evitar dafos estructurales sin solucion como,
derrumbes, colapsos y de tal manera, poder gozar la vida util de una obra de

construccion.

Asi mismo la segun el autor de la tesis denominado “Influencia De La Interaccion
Suelo Estructura En Edificaciones Regulares E Irregulares Con Zapatas Aisladas Y
Modelacién Numérica De Una Zapata Sobre El Suelo De Fundacion Utilizando El
Programa Plaxis 3d Foundation En La Provincia De Piura” cuyo objetivo es “calcular
y analizar la influencia de la interaccion suelo estructura en edificaciones regulares
e irregulares con zapatas aisladas y analizar el modelo de una zapata sobre el suelo
de fundacién mediante un modelo numérico en 3d utilizando el programa Plaxis 3d
Foundation en la provincia de Piura”. Nos indica “Comportamiento estructural se

puede definir como material lineal-- elastico ortotropico (que se extiende en



direccién vertical) o como una curva elastica no lineal de fuerza deformacién. Esto

aplica para vigas, columnas, muros, losas y muelles”. (Amay, 2021 pag. 35)

Este tipo de comportamiento hace que los materiales sufran deformaciones
reversibles por las diferentes fuerzas exteriores, e incluso a su maxima deformacion

llamado limite elastico.

Segun la “Universidad Privada Antenor Orrego” en “Centro Operativo Pesquero
Artesanal En La Localidad De Cabo Blanco, Distrito De El Alto, Provincia Talara,
Region Piura” tesis con el objetivo que es “Disefiar un centro operativo pesquero
artesanal para la localidad de cabo blanco”. Se deduce que “el muelle debera
terminar mas alla de esta zona, a fin de evitar que las olas rompan contra el muelle
y causen dafos a las embarcaciones atracadas”. (Diaz Castro, Luiggi Alejandro.,
2021 pag. 11)

Con el fin de disminuir las graves consecuencias del oleaje y estas ocasionen
perjuicios en las embarcaciones atrapadas, se deberia considerar que el muelle

terminé mas alla de la zona establecida.

Con el fin de completar parte de la estructuracion de la investigacion, enfocandonos

en teorias podemos decir los siguiente:

Un muelle segun nos indica la Real Academia Espafiola es una “Obra de piedra,
hierro 0 madera, construida en direccién conveniente en la orilla del mar o de un rio
navegable, y que sirve para facilitar el embarque y desembarque de cosas y
personas e incluso, a veces, para abrigo de las embarcaciones.” (Real Academia
Espanola, 2021). Se puede deducir que un muelle es una obra de arte, la cual
puede ser construida de diferentes materiales, como también su finalidad va a

depender de la necesidad por la cual se va a ejecutar.

De tal manera, el mecanismo mas importante es el muelle, por tanto, presentamos
las principales tipos y conceptos existentes juntos a sus caracteristicas mas

influyentes:

Los muelles de pilotes, son estructuras las cuales estan construidas por pilotes, los

cuales se encargan de transmitir las cargas o esfuerzos hacia la superficie. La



prolongacion de vida util de este tipo de obra dependera del disefio y la calidad de

sus materiales, pues, si estos no son los adecuados su deterioro sera rapido.

e Su construccion es favorable cuando la zona donde se proyectara la
construccion tiene poca capacidad portante.
e Si es una zona sismica, pues de esta manera, su estructura sera de menor

masa y asi tendra un mejor comportamiento.

Se clasifican en funcidén de su ejecucidn, ya que puede ser in-situ, lo que quiere
decir que se ejecutara en plataforma marina o usando elementos flotantes; los
pilotes, para este caso seran de hormigdn y se necesitara de una camisa metalica.

Para pilotes prefabricados, pueden ser tanto de hormigon como metalicos.

Con respecto a la funcion de los pilotes, estos son necesarios para cuando las
cargas se transmitan por la misma estructura no se distribuyen correctamente en el
terreno de cimentacion, lo cual, ocasiona que la capacidad portante del suelo se
exceda. Asi mismo, se utilizan para retirar asentamientos los cuales no permite la
estructura, ademas sirven para transmitir esfuerzos de estratos de un suelo blando
a estrato inferiores que sean mucho mas resistentes son respecto a la capacidad
de carga que soporte la estructura.

Segun su clasificacién, podemos inferir dos tipos; por su interaccién con el suelo

existen:

¢ Pilotes de punta: funcionan como una columna la cual, al soportar cargas
en su extremo superior, va a desarrollar su capacidad de carga con apoyo
directo.

e Pilotes de Friccion: estos desarrollan su resistencia al soportar cargas
dentro de un estrato profundo de suelo, debido al rozamiento que genera
a lo largo de este y la superficie que lo encierra.

o Pilotes Mixtos: es la combinacién de las caracteristicas de pilotes de

punta y friccion.
Segun el material utilizado que lo forma:

o Pilotes de madera: estas dependeran del tipo utilizado de madera, las

condiciones fisicas a la que ha sido expuesta en su etapa de crecimiento.



¢ Pilotes de Concreto: este tipo de pilotes pueden ser acero convencional
o prefabricados, asi mismo también, vaciados in-situ, para el cual se
perforara el terreno y se procede al vaciado.

o Pilotes de Acero: se instalan directo al terreno por hincado, estos cuentan
con una capacidad de carga resistente a los pilotes de concreto. Lo que

lo hace importante es su amplia resistencia y facilidad en el corte.

Los principales elementos que constituyen la plataforma de una estructura, en este
caso un muelle, son una serie de vigas las cuales estan colocadas encima de la
cabeza de los pilotes, asi como, una losa de concreto la que estara apoyada sobre

las vigas.

Para el caso del puente tipo Viga Losa, las cargas que se produzcan seran
transportadas de manera directa al tablero o losa, la cual se apoya sobre las vigas
longitudinalmente, luego de esto, el sistema se apoyara en los estribos laterales los
cuales los encontramos en aquellos extremos del puente para posteriormente

transmitir aquellas cargas al suelo.

Para puente tipo losa, esta losa sera la estructura encargada de resistir las cargas,
la cual se encuentra absolutamente apoyada encima de los estribos que se ubican
en aquellos extremos del puente en mencidn, la funcion de estos estribos es recibir
la mitad del peso para luego liberar dichas cargas al suelo, el cual debe contar con
una capacidad portante necesaria para asi se pueda soportar el peso total de la

estructura en mencion.

En cuanto a lo que corresponde a los estudios de hidroceanografia, lo cual estudia
y realiza la medicion de las diferentes caracteristicas pertenecientes a los mares,
océanos, zonas costeras, rios y lagos, ademas de la sedimentacion fluvial de las
aguas continentales. También, se encargan de predecir sus cambios con el paso

del tiempo.

Se precisa y define como un concreto armado al que es producido en relacion con
la norma ACI-301 y que cuenta con una armadura de refuerzo, esta norma exige
se cumplan requisitos con respecto a la resistencia, funcionamiento, durabilidad en

los proyectos.



Asi mismo, se define a “Manual de Puentes”, el cual se aprobd junto con la
“‘Resolucién Directoral N° 09-2016-MTC/14” afo 2016, 15 de marzo, cuya
actualizacion se realizd6 de acuerdo con el “Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones” mediante la “Direccion General de Caminos y Ferrocarriles”, este
es el ente rector a nivel nacional en cuestion de transporte y transito terrestre. La
finalidad del mencionado Manual es instituir los diversos parametros, requisitos y
serie de procedimientos para obtener un mejor disefio de los elementos

estructurales del puente.

Con respecto a la “Norma técnica E.060 concreto armado”, es una norma aprobada
y establecida el afio 2009 mes de julio por el “Ministerio de Transportes,
Comunicaciones, Vivienda y Construccion”, mediante la Resolucion Ministerial N°
010-2009-VIVIENDA, donde se actualizé bajo el cargo y responsabilidad de la
“Comision Permanente de Actualizacion del RNE”. El objetivo de esta norma, es
fijar las exigencias y todos los requisitos minimos para el disefio, analisis
estructural, la supervision y evaluacién de estructuras de concreto armado, el
proceso de construccién, los materiales utilizados, y el seguimiento y control de

calidad.



METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

Tipo de la investigacion

Para (Mejia, y otros, 2018 pag. 6) “El tipo de investigacion es aplicada, porque
relaciona la informacion y el conocimiento de manera directa al problema de la
sociedad.” Asi mismo, se determina que esta investigacion es aplicada,
transeccional ya que busca los cambios que se generan al pasar del tiempo,
siguiendo las transformaciones de variables. Es descriptivo, ya que se narrara con
detalles los dafios estructurales que ocasionaron el colapso de un parte del muelle
artesanal de La Brea Negritos. También es cuantitativo porque contienen hipotesis

y vamos a recopilar y analizar datos.
Disefio de investigacion

El disefio es no experimental ya que se basa en una amplia contextualizacién de
metodologias, teorias, se fundamenta en la observacion, variables y sucesos que

se presentan de manera natural para ser analizados.

3.2.Variables y operacionalizacion
Variable: Fallas estructurales y nivel de riesgo en el muelle artesanal de La Brea-

Negritos.

e Definicion Conceptual: “las estructuras no se construyen a si mismas, asi
que debe haber una causa por la que la estructura estuvo en una situacién
vulnerable. Este concepto apunta a una accion humana: que parte del
disefo, construccion, mantenimiento u operacion fue deficiente de modo que
permitid que ocurriera un modo de falla”. (CivilGeek, 2020)

e Definicion Operacional: Conjunto de causas que se relacionan para
provocar una falla estructural que afecte la finalidad de una estructura, y por
ende su nivel de riesgo se altere, influye en el resultado de la variable
dependiente.

3.3.Poblacién, Muestra y Muestreo

Poblacién



En lo que corresponde a la finalidad de cumplir nuestros objetivos planteados en
este proyecto, la poblacion a considerar sera el muelle artesanal del distrito de La

Brea-Negritos.

e Criterio de inclusidn: se considerara el muelle artesanal del Distrito de La
Brea Negritos.
e Criterios de exclusion: En esta investigacion no se tendra en cuenta

estudios de Hidroceanografia y Geotecnia, por el aspecto econémico.

Muestra
La totalidad del muelle artesanal del Distrito de La Brea Negritos.
Muestreo

Sabiendo que nuestra poblaciéon sera el muelle de la Brea-Negritos se ha
considerado que este sera nuestra muestra en su totalidad, puesto que asi al

evaluar su estructura nos dara resultados cercanos a la realidad.

Unidad de analisis: Muelle artesanal del Distrito de La Brea Negritos

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
Para lograr los resultados de la investigacion requerida, se hara uso de la siguiente

técnica:

e Observacidon: para cumplir con esta técnica, se realizaran guias de
observacion como un instrumento fundamental de nos ayudara a recolectar
los datos necesarios, y nos acercara a cumplir con los objetivos planteados
del proyecto.

e Prueba de Diamantina: este es un proceso no destructivo, el cual consiste
en la extraccion de testigos de concreto, para posteriormente evaluar y
determinar su factor de resistencia actual.

e Tablas de nivel de riesgo: se hara uso de “Manual basico para estimacion de

riesgo de Indeci”.



3.5. Procedimiento
Para proceder a evaluar los danos estructurales del muelle artesanal de la Brea
Negritos, realizaremos una ficha de observacion la cual nos ayudara a conocer e
identificar los principales dafos que presenta la estructura. Luego procederemos a
elaborar el proceso profesional de una perforacion de diamantina, que nos arrojara
datos validos del estado actual del concreto, una vez obtenido estos resultados, se
comparar con los indices que exige el RNE E-060, gracias a este procedimiento se
puede determinar la causa de la falla estructural, para ello utilizaremos tablas

establecidas por “Indeci”, el cual nos arrojara su nivel riesgo de todo el muelle.

3.6. Método de analisis de datos
Recopilado todos los datos necesarios extraidos del ensayo de Diamantina
correspondiente, la informacion sera procesada por medio del software Microsoft
Excel, para evaluar el estado actual de la estructura en mencién, asi mismo
haremos uso tablas extraidas del “RNE”, “Indeci”, los cuales nos ayudaran a
determinar el nivel de riesgo de la estructura, este mismo complementara una

propuesta de intervencion del presente proyecto.

3.7.Aspectos Eticos
Este proyecto presentado ha sido realizado por 2 estudiantes, el cual detalla que
toda la informacién es recopilada por fuentes validas, extraidas de documentos
como tesis, libros bibliograficos, revistas, articulos cientificos, bibliotecas virtuales;
sobre el tema a investigar, los cuales estan presentes como citas bibliograficas
dentro del desarrollo del proyecto. De tal forma, realizamos una serie de

procedimientos para recopilar los datos precisos que sustente la investigacion.

Este proyecto se avala, ya que cumplimos el porcentaje minimo en la plataforma
turniti, cumpliendo con los requisitos planteados por la universidad, lo cual respalda

la autenticidad de la investigacion.



1. RESULTADOS Y DISCUSION

Segun nuestro primer objetivo planteado “Conocer las fallas estructurales del
Muelle ubicado en Playa Providencia La Brea -Negritos, Piura 2022” realizamos una
visita presencial al area que esta siendo estudiada, la cual se ubica en la provincia
de Talara, Distrito de La Brea, donde se desarrollan actividades de extraccion y
comercializacion pesquera, la playa providencia esta localizada a una distancia de
120 km aprox. Del departamento de Piura, ademas se encuentra un vinculo
terrestre con las cuidades de Talara, Paita y la frontera con el Ecuador distante a
245 Km. EIl primer propésito de este proyecto es conocer la realidad y las
condiciones actuales en que se encuentra la estructura del “Muelle Artesanal La
Brea-Negritos”. Se observd que dicha estructura sigue siendo de uso por los
mismos moradores para la actividad pesquera, asi mismo sigue siendo un lugar
turistico visitado por familias para disfrutar del mar, mas aun en tiempo de verano,

pese a su situaciéon actual.

Mediante la visita realizada en la zona, se pudo determinar aquellas fallas
superficiales a simple vista que presenta actualmente la estructura, ademas de
identificar que el tipo de construccion es de concreto armado, el cual consta de un
puente de 150 metros de largo y 5.00 metros de ancho; y un Cabezo de 50.00 m.
de largo y 10.00 m. de ancho. Asi mismo, en el lado derecho del Cabezo se

identifica un embarcadero de 50.00 m. de longitud y 2.00 m. de ancho.

Google (O 100% Airbus Maxar Technologies Landsat / Copernicus Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO TerraMetrics.

IMAGEN 1: Ubicacion del Muelle Artesanal La Brea-Negritos



Para detallar mas a fondo el tema de las fallas superficiales y estructurales
presentadas en el muelle de la Brea-Negritos, adaptamos un Formulario para
Evaluacion Técnica de puentes, (Secretaria de Integracion Econdmica Centro
Americana, 2010) “Manual Centro Americano de Gestion del Riesgo en Puentes”,
el cual nos ayudé a identificar aquellas fallas observadas a simple vista, de las
cuales se presentaron dafos estructurales dentro de los 3 tramos que constituye el
muelle. En la losa de transicion de observo la losa de concreto teniendo una altura
de 0.30 m y de ancho 5.00 m, la cual presentaba fisuras y grietas las que median
mas de 1 mm de espesor y un largo mas de 1.00 m, asimismo se identifico la

exposicion de acero en la mayor parte del tramo.

En el segundo tramo, la superestructura es la parte mas afectada de todo el muelle,
ya que encontramos grietas con mayor profundidad, las cuales afectan a todo el
espesor del elemento estructural, asimismo; se observo la exposicion de acero en
la mayor parte del muelle. Cabe recalcar que fue parte de este tramo el que sufrid
de un colapso parcial de 10 metros aproximadamente el cual atento contra la vida
de tres personas. Estos datos mencionados se fundamentan en la TABLA 07 con

un reporte fotografico.

Se desarrollé un formulario sobre la investigacion, para ello, primero se valido el
instrumento utilizado mediante el juicio de expertos, donde se requirié del punto de
vista de 03 profesionales para dicha investigacién, estos profesionales se
encargaron de evaluar la ficha a raiz de sus conocimientos y experiencias en el
tema en desarrollo. Para ello, analizaran cada item segun su criterio, utilizando el
método V de Aiken.

Tabla 1:Tabla de expertos

EXPERTO NOMBRE ESPECIALIDAD COLEGIATURA
01 Ever Ronald, Ocas Tocto Ingeniero Civil CIP 129030
02 Karolina, Mejia Olaya Ingeniero Civil CIP 253402



Julio Cesarr, Cruz
03 Ingeniero Civil CIP 144358

Palacios

Recolectando los datos evaluados por los expertos, teniendo en cuenta que si V=
0, significa que existe un total desacuerdo con los items; si V= 1, significa que hay

total acuerdo con los items; se detallan en la tabla mostrada:

Tabla 2: validez de expertos usando V de Aiken

2. 3. 4. 5.

1. Claridad |Objetividad |Organizacion | Suficiencia |Coherencia

Esta Esta Comprende |Tiene
Existe una
formulado |expresado .. |los aspectos |relacion
Experto organizacion _
con un |con _ necesarios |entre las
Evaluador l6gica entre
lenguaje elementos ) en cantidad |variables e
sus items
claro observables y calidad indicadores
o e o o O o i o o B G O E  Co  E N O C R P N O B
1121341213412 13 |41(1/|2|3 |4 (1|2 |3 |4
Experto
N°01 4 1414|3/5/4/4|5/41/51/4|4|5|5/51|413 141415
Experto
N°02 314/5/4|3/5/3|5[|3|5(|4|5|5|4|41|4 /4|55 |4
Experto
N°03 514|/5/4|5(4|5(41/4 |3 3|4 1(4/|4|4|5|4 4 45

Fuente: elaboracién propia

S
[n(c-1)]

cual nos da el valor de 1.05, donde se concluye que los expertos validan nuestra

determinamos V de Aiken de la ficha, la

Utilizando la siguiente formula V =

ficha para la investigacion.

Para completar y justificar este proyecto se procedié a realizar un “ensayo de

diamantina”, el cual nos ayudara a determinar la resistencia actual del concreto



tanto en losas, vigas y pilotes, este es un proceso el cual consta de identificar los
puntos de extraccion, para detectar el acero en la estructura, de tal manera evitar

que entre en contacto con el mismo.

IMAGEN 2: Identificacion de Puntos
Los datos obtenidos de este ensayo nos muestran la situacion real del estado del

concreto desde su ejecucion, se muestran a continuacion el lugar de extraccion de

los testigos en el puente.

IMAGEN 3: Lugar de testigos para ensayo de diamantina

La losa del muelle esta divida en 20 tramos, cuya distancia de cada pafio en los
ejes es de 5.00m. Se extrajeron 2 testigos de la losa. Dichas muestras son
bastantes representativas por lo que viene de la losa colapsada siendo un punto

muy critico de la estructura.



IMAGEN 4: Primer testigo en losa
El muelle consta de vigas transversales de longitud de 5.00 m cuya seccién de
0.80m x 0.50m, asi mismo en el cabezo consta de la misma medida y de la zona
de embarque la viga actua como una losa. Se extrajeron los testigos, siendo un

paso muy relevante para nuestra investigacion.

IMAGEN 5: segundo testigo en viga

En este caso los de pilotes estan conformados por verticales e inclinados, teniendo
una seccién de 0.30mx0.40m en todo el muelle, por lo que los testigos se extrajeron

de un punto muy critico, tal como se visualiza en la imagen mostrada:



Esta prestacion de servicios fue con la empresa Geomecanica Vial S.R.L., en donde
se extrajeron 6 testigos de la estructura del muelle, de los cuales fueron de losa,
pilotes y vigas. Cuyas muestras fueron llevados al laboratorio para que luego de 04

dias se proceda a la ruptura de estos. Los resultados se visualizan en el siguiente

cuadro:

IMAGEN 6: Tercer testigo en pilote

Tabla 3: Laboratorio Geomecdnica Vial S.R.L

Fecha
Factor de
N° i Carga Resistencia
Descripcion De De Area Correc. Por
Testigos (Kg) (Kg/Cm2)
extraccion ensayo Esbeltez
1A Losa 6/10/22 10/10/22 | 36.3 | 13402 369.2 1.000
2A Viga 6/10/22 10/10/22 | 36.3 7723 212.8 1.000
3A Pilote 6/10/22 10/10/22 | 36.3 | 11621 3201 0.960
1B Losa 6/10/22 10/10/22 | 36.3 | 13387 354.3 1.000
2B Viga 6/10/22 10/10/22 | 36.3 7713 202.8 1.000
3B Pilote 6/10/22 10/10/22 | 36.3 | 11617 316.2 0.960

Fuente: elaboracion propia

Segun la tabla N°3,

estructura del muelle.

Con aquellos datos recopilados, se deduce e interpreta que la resistencia del

concreto se encuentra en un intervalo de 202kg/cm? a 370kg/cm?, tomando de

muestran las resistencias de 6 testigos extraidos de la




referencia RNE E.060 en el item 5.6.5.4 el cual nos indica que el concreto se
considerara estructuralmente apropiado si el promedio de los testigos es mayor
igual al 85% de su F’c, y ningun de sus nucleos correspondientes sean menor al
75% de F'c.

Como se puede observar en el cuadro de resultados del ensayo de Diamantina, la
parte estructural mas afectada del muelle, son las Vigas, dado que actualmente su
resistencia es de 202.8 kg/cm?- 212.8 kg/cm? para ambas zonas donde fueron
extraidos los testigos, sabiendo que su f'c inicial en vigas transversales y losas fue
de 280 kg/cm2, cuyo promedio de ambos resultados nos da un valor de 207.8
kg/cm?, encontrandose con un 74.21% de su promedio actual, cuyo valor esta por
debajo del 75% de su f’c inicial= 280 kg/cm?, no cumpliendo con lo estipulado de

la norma E.60.

Con respecto a nuestro segundo objetivo que se denomina “Determinar el nivel de
riesgo del Muelle ubicado en Playa Providencia La Brea-Negritos, Piura 2022, este
objetivo busca darle respuesta a la realidad actual de la estructura en mencién.
Para ello es importante evaluar los peligros y la vulnerabilidad respectivamente.
Para dicha investigacion se estd tomando de referencia el “Manual basico para
estimacion de riesgo de Indeci”, en base a ello se debe encontrar el valor por cada
tipo de vulnerabilidad de la estructura para luego poder determinar su nivel riesgo.

Empezamos conociendo la ubicacion en donde se encuentra el muelle artesanal:
Ubicacién: Playa Providencia, La Brea

Distrito: La Brea - Negritos

Provincia: Talara

Departamento: Piura

Conocemos mas a fondo las caracteristicas del area donde se desarrolla el
proyecto, la estacién meteoroldgica de Talara se encuentra ubicada a 2.56 km al
NE del centro de la provincia de Talara, en las coordenadas geograficas; Latitud:
4°34’1”, longitud: 81°15’1” y cota 67 m.s.n.m. La estacibn mencionada no cuenta
con ciertos datos accesibles en la web del “Servicio Nacional de Meteorologia e

Hidrologia del Peru” (SENAMHI). No obstante, para establecer aquellas



condiciones climaticas en la provincia de Talara, se necesita recurrir a la fuente
Climate data, cuyos datos nos indican que el clima es desértico, de las cuales sus
temperaturas maximas registradas son de 31.6 °C en el mes de marzo y la minima
es de 14 °C en el mes de julio. Tal es el caso que, para las precipitaciones, se
observa la siguiente tabla la cual almacena datos mensuales de las precipitaciones
maximas en 24 hrs, donde podemos visualizar que el valor mayor alcanzado fue de

88.89 mm/dia, ano 2017 mes de marzo.

ARO ENE FEB MAR ABR AT IUN JUL AGO SEP OcT NOW DiC
1986 a i] 0 [i] 0 a a 0 ] 0 [i] a
1987 15 15 B 12 0 a a 0 ] 0 0 a
19838 1] 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0
1989 i} 4 0.2 0 0 01 1] 0 0 0 0 1]
1990 0 0 0 L1} {0 0 1] 0 ] S0 L1} 1]
1941 i} 0.3 0 0 0 i} 1 0 0 [ 0 1
1952 2 182 56 5 0 i} a 0 ] [ 0 a
1983 i} ] 0 4 0 i} a 0 0 0 0 a
1904 1] 0 0z 0 0 1] 0 0 0 0 0 0
19% a 0 o 0 0 a a o 0 0 0 a
1996-1999 S0 5D S0 50 S0 5D 5D b1 50 S0 5D S0
00 0.17 0.39 0.24 0.36 0.05 01 0.01 o 0 (i) 001 1]
X0 0.34 0.13 158 .76 008 005 0.01 0 ] 001 00l 017
a1 0.19 0.19 142 0.71 0 003 0.06 o 0 0os 005 0.04
pai )i} 003 0.12 oo? 0w 007 05 a 0 il 0.1 Ou0d 0.0
204 a 0.08 s 01 0.07 a 0.22 o 0 o 0 0.13
il 0.15 ] 047 0128 o 0id 0.15 0 ] 013 022 0.15
206 02 0.2 0.3 .0 0.05 011 0.13 o 0 om 015 0.24
i ing 017 0.07 (.56 (.38 . 016 0.32 0 ] 014 0% o
il 0.18 1.03 0.24 0.26 0.05 013 0.13 o 0 o1r [0 0.15
pai) ] 0.24 0.72 013 [i] 065 032 0.21 0 il 006 016 0.9
2010 0.14 0.19 106 0.57 0.05 031 0.15 o 0 0 018 0.28
ot 0.15 0.07 0.0 05 0.03 014 0.19 0 0 017 008 0.08
N2 0.01 145 01 0428 0.3 007 0.3 o 0 orn 0.z 0.13
.k} 003 0.25 062 0 017 006 0.22 0 ] 015 024 0.26
4 0.35 0.12 01 .08 0.l o 20 o 0 0.2 005 0.32
il (.04 0.94 054 .03 003 005 .18 0 i] .06 003 0.14
i1 0.3 0.21 1.85 01 0.02 011 .06 0 0 024 033 0.17
paiibn] 0.45 104 37 0w 013 007 0.19 0 0.33 01 0l 0.2
it 0.11 0.13 0.0e 0.12 0.32 065 0.34 0 0 014 118 0.15

IMAGEN 7: Tabla: registro de precipitaciones mdximas en 24 horas (mm), periodo 1986-2018 (SNIRH-ANA)

Como parte del trabajo de campo, se visitd la zona mencionada de la investigacion
correspondiente, donde se llegd a identificar los peligros que se mencionan a
continuacion, rigiéndose a lo establecido en el “Manual Basico para la Estimacion

de riesgos”:



PELIGROS
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IMAGEN 8:Fuente de Manual Bdsico para la Estimacion de Riesgo

Segun lo que se observa en el cuadro, se ha logrado identificar peligros cuyo origen
es de manera natural: sismo, lluvias intensas, oleajes anomalos, todos estos
peligros implican determinar aquellos agentes condicionantes y desencadenantes,

asi como también ubicarlos en los cuatro niveles correspondientes.

A continuacion, describimos los peligros, segun su origen natural.



SISMO

ESTRATO/NIVEL DESCRIPCION O CARACTERISTICAS VALOR
PB Terrenos planos o con poca pendiente, roca y suelo compacto y seco, 1
(Peligro Bajo) | con alta capacidad portante. < de 25%
Terrenos altos no inundables, alejados de bamancos o cerros
deleznables. No amenazados por peligros, como actividad volcanica,

maremotos, etc.
Distancia mayor a 500 m. desde el lugar del peligro tecnolégico.
PM Suelo de calidad intermedia, con aceleraciones sismicas moderadas. 2
(Peligro Medio) | Inundaciones muy esporadicas, con bajo tirante y velocidad. De 26% a 50%
De 300 a 500 m. desde el lugar del peligro tecnolégico.

PA Sectores donde se esperan altas aceleraciones sismicas por sus 3
(Peligro Alto) caracteristicas geotécnicas. De 51% a 75%"°
Sectores que son inundados a baja velocidad y permanecen bajo agua

por varios dias.
Ocurrencia parcial de la licuacion y suelos expansivos.
De 150 a 300 m. desde el lugar del peligro tecnolagico
PMA Sectores amenazados por alud- avalanchas y flujos repentinos de piedra 4
(Peligro Muy Alto) | y lodo (*lloclla™). De 76% a 100%

Areas amenazadas por flujos piroclasticos o lava.

Fondos de quebrada que nacen de la cumbre de volcanes activos y sus
zonas de deposicion afectables por flujos de lodo.

Sectores amenazados por deslizamientos o inundaciones a gran
velocidad, con gran fuerza hidrodinamica y poder erosivo.

Sectores amenazados por otros peligros: maremoto, heladas, efc.

Suelos con alta probabilidad de ocurrencia de licuacion generalizada o
suelos colapsables en grandes proporciones.

Menor de 150 m. desde el lugar del peligro tecnologico

IMAGEN 9: Cuadro n°1: Estrato, Descripcion y Valor de las Zonas de Peligro

El mapa de “distribucién de maximas intensidades sismicas”, indica que el Peru se

encuentra ubicado en una zona altamente sismica en todo el mundo, debido a que

este integra en el “Cinturén de Fuego del Pacifico”.

Tabla 4: Tabla de peligro de Mapa de Distribucion Mdximas Intensas

PELIGRO

BAJO MEDIO ALTO

MUY ALTO

PA=51%

PA= Peligro Alto

Fuente: IMAGEN 9: Cuadro n°1: Estrato, Descripcion y Valor de las Zonas de Peligro

LLUVIAS INTENSAS

“‘INDECI y PENUD” en el afilo 2010 mediante el programa “Ciudades Sostenibles”

se realiz6 el siguiente estudio titulado “Mapa de peligros, plan de usos de suelo

ante desastres y plan de mitigacién de la ciudad de Talara”, cuyas caracteristicas

ubican a la cuidad de Talara a estar expuesta a inundaciones.



Si las lluvias sobrepasan el promedio establecido normal de precipitacién (mayor al
50%) en una zona, son determinadas como “lluvias intensas”. De tal forma, debido
a su intensidad se encuentran expuestas a inundacion ante la presencia de un

evento natural sismico.

Tabla 5: Tabla de Peligro expuesto a inundaciones por tsunami ande un evento sismico

PELIGRO BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO
X

PA= 35%

Fuente: IMAGEN 9: Cuadro n°1: Estrato, Descripcion y Valor de las Zonas de Peligro

OLEAJES ANOMALOS

En la cuidad de Talara, en el distrito de Negritos la mayor parte de tiempo se coloca
bandera roja, disponiéndose a que no ingresen las personas al mar por motivos
que los oleajes estan con una fuerte corriente, lo que arriesga la seguridad de los

banistas.

(Frenandez, 2017) “Cabe indicar que la Direccién de Hidrografia y Navegacion de
la Marina de Guerra del Peru inform6 a la opinion publica que a partir de la
madrugada del miércoles 25 de enero hasta el sabado 28, a lo largo del litoral norte,
se prevé la presencia de oleajes intermitentes de ligera a moderada intensidad,
provenientes del océano Pacifico norte”.

Tabla 6: Tabla de Presencia de Oleajes anomalos

PELIGRO BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO

PA=60%
Fuente: IMAGEN 9: Cuadro n°1: Estrato, Descripcion y Valor de las Zonas de Peligro

Para realizar el analisis de Vulnerabilidad, se sabe que, es el nivel de exposicion o
a la que esta expuesta algun elemento, estructura, ante la situacion de un peligro
natural o por la misma accidn humana. Para determinar el nivel de vulnerabilidad

de la estructura del muelle artesanal, se hace uso del siguiente cuadro:

Tabla 7: Cuadro de Tipo de Vulnerabilidad

Tipo de Vulnerabilidad Nivel de Vulnerabilidad
Vulnerabilidad Baja < 25%
Vulnerabilidad Media 26% a 50%
Vulnerabilidad Alta 51% a 75%




Vulnerabilidad Muy Alta

[76% a 100%

Vulnerabilidad ante un Sismo:

Vulnerabilidad Fisica:

En relacion con el tipo de material de la construccion de la estructura del muelle, su

ubicacién, la calidad del suelo:

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB M VA VMA
VARIABLE <25% 26 a 50 % 51a75% 762100 %
Material de Estructura Estructura de Estructuras de adobe, Estructuras de adobe,
construccion sismorresistente con | concreto. acero o | piedra o madera, sin canay
utilizada en adecuada fécnica madera, sin refuerzos otros de menor
viviendas constructiva( de adecuada técnica estruclurales resistencia, en estado
concreto o acero) constructiva precario
Localizacion de Muy alejada Medianamente Cercana Muy cercana
viviendas (%) >5Km cerca 0.2-1Km 02 -0Km
1-5Km

Caracteristicas
geologicas,
calidad y tipo de

Zonas sin fallas ni
fracturas, suelos con
buenas caracteristicas

Zona ligeramente
fracturada, suelos
de mediana

Zona medianamente
fracturada, suelos con
baja capacidad

Zona muy fracturada,
fallada, suelos colapsables
(relleno, mapa freatica alta

suelo geotécnicas capacidad portante portante con turba, material
inorganico, etc.)
Leyes Con leyes Con leyes Con leyes sin Sin ley
existentes estrictamente medianamente cumplimiento
cumplidas cumplidas
IMAGEN 10:Cuadro N°2: Vulnerabilidad Fisica.
Tabla 8: Cuadro N°2: Vulnerabilidad fisica
VARIABLES CARACTERISTICAS VB | V.M V.A | V.MA | TOTA
L
Materiales de construccion | La infraestructura del proyecto, infraestructura
empleados en la ejecucion, accesoria, fue construida no rigiéndose a la 65
accesoria, infraestructura normativa vigente. 65
calidad de suelo.
Localizacion de la zona del Ubicacién en el Cinturon de Fuego del
Muelle Artesanal Pacifico. 60 60
Tipo de suelo donde se El estudio de suelos nos detalla que el suelo
ejecuta la obra del terreno de fundaciéon es una arena densa 65 65
mal graduada en la mayor parte del estrato y
grava mal graduada en las proximidades a la
roca.
Leyes existentes Se cuenta con leyes al respecto 35 35
TOTAL 225

Evaluando estas variables antes mencionadas, procedemos a calcular la V.F,

donde:




VF

_ SUMA DE VULNERABILIDADES __ 225

NUMERO DE VARIABLES

Vulnerabilidad Econémica:

= 56.25% VULNERABILIDAD ALTA

Representa la capacidad que tienen los habitantes del distrito de La Brea para

enfrentar una situacion riesgosa como es un desastre natural.

fuera de la localidad

comercio interior, a

Productos para el

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB VM VA VMA
VARIABLE <25 % 26 a 30 % Marfi% 76 a 100 %

Actividad Economica | Alta productividad y | Medianamente Escasamente Sin  productividad

Recursos bien | productiva y | productiva y | ¥ nula distribucion

distribuidos. distribucion regular | distribucién de recursos.

Productos para el | de los recursos. deficiente de los

comercio exterior o | Productos para el | recursos.

nivel local. autoconsumo.
Acceso al mercado Oferta laboral = Oferta laboral = Oterta laboral < Mo hay Oferta
laboral Demanda Demanda Demanda Laboral.
Mivel de ingresos Alto nivel de Suficientes nivel de Nivel de ingresos Ingresos inferiores
ingresos ingresos que cubre para cubrir
necesidades necesidades
basicas basicas.

Situacion de

Poblacion sin

Poblacion con

Poblacion con

Poblacion con

pobreza o Desarrollo | pobreza menor porcentaje pobreza mediana | pobreza total o
Humano pobreza extrema
IMAGEN 11: Cuadro N° 3: Vulnerabilidad Econdmica
Tabla 9: Cuadro N° 3: Vulnerabilidad Econdmica
VARIABLES CARACTERISTICAS VB | VM | VA | VMA [ TOTAL
Economia actual Actualmente no se cuenta con presupuesto
para algun tipo de mejora en la estructura, 60 60
len caso de un sismo.
Acceso al Mercado laboral |La Oferta laboral es igual al nivel de 50 50
Demanda
Niveles de ingresos del Cubren sus necesidades primordiales 55 55
Distrito
Grado de Desarrollo capacidad para afrontar las contingencias 50 50
Humano
TOTAL 215

Evaluando

las variables antes mencionadas,

“Vulnerabilidad Econémica”, donde:

VE

_ SUMADEVULNERABILIDADES __ 215

NUMERO DE VARIABLES

se procede a calcular

la

= 53.75% VULNERABILIDAD ALTA




Vulnerabilidad Social:

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB M VA VMA
VARIABLE <25% 26 a 50 % 1a75% 762100 %
Mivel de Organizacion Poblacion Poblacién Poblacién Poblacion  no
totalmente organizada escasamente |organizada.
organizada. organizada
Participacion de la poblacién en los | Participacion | Participacién Minima Nula
trabajos comunales total de la mayoria. | Participacion | participacion
Grado de relacion entre las instituciones | Fuerte medianamente | Débil relacion | Mo existe
y organizaciones locales. relacién relacionados
Tipo de integracion entre las|Integracion Integracion Baja No existe
organizaciones e Institucionales locales. |total. parcial integracién integracion
IMAGEN 12: Cuadro N° 4: Vulnerabilidad social
Tabla 10: Cuadro N° 4: Vulnerabilidad social
VARIABLES CARACTERISTICAS v.B| V.M V.A V.MA | TOTAL
o Los habitantes no se encuentran 60 60
Grado de Organizacion .
organizados.
Participacion de la poblacion C
. Participacion . .
en acciones de respuesta a . minima por parte de 55 55
. comunidad
emergencias y desastres
Grado de relacion entre las
instituciones y la PlataformaRelacionado medianamente 50 50
de defensa civil
Tipo de relacion,
NPT entre . .
instituciones locales Parcialmente integrada
defensa civil 50 50
TOTAL 215

Evaluando todas las variables antes mencionadas, se continua con el calculo de

“Vulnerabilidad-Social”:

\VS= SUMA DE VULNERABILIDADES

215

NUMERO DE VARIABLES

Vulnerabilidad Educativa:

- = 53.75% VULNERABILIDAD ALTA

Relacion en cuanto a la capacitacién y conocimientos a cerca de la prevencion en

caso de un colapso de la estructura frente a algun desastre.




NIVEL DE VULNERABILIDAD

VB M VA VMA
VARIABLES <25% 262350 % M1a75% 762100 %
Programas educativos | Desarrollo permanente de | Desarrollo con regular | Insuficiente No estan incluidos los
formales (Prevencion y |temas relacionados con | permanencia sobre | desarrollo de temas | temas de PAD en el
Atencién de Desastres - | prevencion de desastres temas de prevencion de | sobre  prevencion | desarrollo de
PAD). desastres de desastres programas
educativos.
Programas La totalidad de lajLa mayoria de la|la poblacion esta|no esta capacitada ni

Capacitacion poblacién esta capacitada | poblacion se encuenira | escasamente preparada la totalidad
(educacion no formal) |y preparada ante un | capacitada y | capacitada y | de la poblacién

de la poblacion en PAD. | desastre preparada. preparada.

Camparias de difusion | Difusion masiva y | Difusion masiva y poco | Escasa difusion No hay difusion

(TV, radio y prensa)|frecuente frecuente

sobre PAD.

Alcance de los

sobre grupos
estraiégicos

programas educativos

Cobertura total

Cobertura mayoritaria

Cobertura
insuficiente  menos
de la mitad de la
poblacion objstivo

Cobertura
desfocalizada

IMAGEN 13:Cuadro N° 5: Vulnerabilidad Educativa

Tabla 11: Cuadro N° 5: Vulnerabilidad Educativa

VARIABLES CARACTERISTICA V.B|V.M | VA | V.MA | TOTAL

Cuenta con programas que [Se desarrollan temas preventivos ante
brinden educacién respecto [cualquier situacion de peligro. 50 50
a desastres de la naturaleza.
Programas de capacitacion alLas autoridades se encuentran
la poblacion en PAD. medianamente capacitadas y preparadas|

ante una emergencia y desastre. 65 65
Difusién mediante redes Difusién casi nula 60 60
comunicativas
Programas que informen Insuficiente cobertura. 60 60
sobre aquellos grupos
estratégicos.

TOTAL| 235

Evaluando las cuatro variables antes mencionadas, procederemos a calcular la

“Vulnerabilidad-Educativa”’, dénde:

VED=

SUMA DE VULNERABILIDADES

235

NUMERO DE VARIABLES

- = 58.75% VULNERABILIDAD ALTA




Vulnerabilidad Cultural e Ideolégica:

los desastres

consecuencias de

los desastres

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB VM VA VMA
VARIABLE <25 % 26 a 50 % 51a75% 76 a 100 %
Conocimiento Conocimiento total |La mayoria de la|Escaso Desconocimiento
sobre la ocurrencia |de  la  poblacidn | poblacion tiene | conocimiento de la | total de la
de desasires sobre las causas vy | conocimientos poblacién sobre las | poblacion sobre
consecuencias de |sobre las causas y|causas y|las causas ¥

consecuencias de
los desastres

consecuencias de
los desastres

Percepcién de la

La totalidad de la

La mayoria de la

La minoria de la

Percepcion

poblacidn sobre | poblacion tiene una | poblacién tiene una | poblacién tiene | totalmente imeal —
los desastres percepcion real | percepcion  real de|una percepcion | mistico — religioso
sobre la ocurrencia |la ocurrencia de los|realista vy mas
de desastres desasires. mistico y religioso.
Actitud frente a la|Actitud  altamente | Actitud parcialmente | Actitud Actitud fatalista,
ocurrencia de | previsora previsora escasamente conformista y con
desastres previsora desidia.

IMAGEN 14: Cuadro N° 6: Vulnerabilidad cultura e ideoldgica

Tabla 12: Cuadro N° 6: Vulnerabilidad cultura e ideoldgica

VARIABLES CARACTERISTICAS V.B| V.M | V.A | V.MA TOTAL
Conocimientos basicos Los profesionales tienen conocimientos
sobre sismos acerca de causas y consecuencias de los 55 55
sismos

La poblacidon conoce sobre |[Los profesionales tienen una visualizacion
el caos que origina aun objetiva sobre el desastre de un sismo 50 50
sismo
Reaccion y acciones ante la |Actitud preventiva
presencia de un sismo en el 50 50
lugar.

TOTAL| 155
Evaluando las variables antes mencionadas, procederemos a calcular la

“Vulnerabilidad Cultural e Ideolégica”, donde:

VCE=

SUMA DE VULNERABILIDADES __ 153
T3

NUMERO DE VARIABLES

Tabla 13: RESUMEN DE VULNERABILIDADES ANTE UN SISMO

= 51.67% VULNERABILIDAD MEDIA

N. VULNERABILIDAD

V.B V.M V.A V.MA
TIPO TOTAL
<25 % 26 a 50% 51a75% 76 a 100%
FISICA 56.25 56.25
ECONOMICA 53.75 53.75
SOCIAL 53.75 53.75
EDUCATIVA 58.75 58.75
CULTURA E 51.67 51.67
IDEOLOGICA




|PROMEDIO ‘54.834

La zona donde se encuentra ubicado el Muelle artesanal en la Brea-Negritos,
presenta un nivel de VULNERABILIDAD MEDIA ante la presencia de un desastre

natural (SISMO).

La vulnerabilidad Total (VT), sera:

- VF + VR
N 2
53.75 + 53.75 + 58.75 + 51.67
R = = 54.48%
4
56.25 + 54.48
VT = > = 55.365% — VULNERABILIDAD ALTA

Vulnerabilidad ante “Lluvias Intensas”:

Vulnerabilidad Fisica:

Concerniente al tipo de material que se utiliza en la construccion de un muelle,

calidad del suelo de la zona, entre otros.

Tabla 14: Cuadro N°2: Vulnerabilidad fisica

VARIABLES CARACTERISTICAS VB VM VA VMA TOTAL
Materiales utilizados en la La infraestructura cuenta con barandas de acero, 60 60
ejecucion de la estructura del | |as cuales quedan expuestas antes lluvias
muelle. intensas, generando corrosion en ellas.

Localizacion de la zona del La estructura se encuentra en la playa
Muelle Artesanal Providencia La brea-Negritos. 55 55
Tipo de suelo donde se El estudio de suelos nos detalla que el suelo
desarrolla la obra del terreno de fundacién es una arena densa 51 51
mal graduada en la mayor parte del estrato y
grava mal graduada en las proximidades a la
roca.
Leyes existentes Se cuenta con leyes incumplidas 45 45
TOTAL 211




Evaluando las variables antes mencionadas, calculamos la “Vulnerabilidad Fisica”,

doénde:

VF= SUMA DE VULNERABILIDADES __ 211

NUMERO DE VARIABLES

Vulnerabilidad Econdmica:

= 52.75% VULNERABILIDAD ALTA

Se refiere a lo econdmico en cuanto a la presencia de una emergencia.

Tabla 15: Cuadro N° 3: Vulnerabilidad Econdmica

VARIABLES CARACTERISTICA VB | VM | VA | VMA |TOTAL
Economia actual Presupuesto medio con respecto a
mejoras 0 mantenimiento para las partes 55 55
del muelle que se vean afectadas por
lluvias.
Accesibilidad al Mercado La Oferta laboral es igual a la Demanda 50 50
comercial y laboral
Ingresos econémicos Bajos 55 55
Nivel de pobreza y capacidad para afrontar las contingencias 45 45
desarrollo
TOTAL| 205
Evaluando las variables antes mencionadas, se procede a calcular la
“Vulnerabilidad Econdmica”, dénde:
5
VE= ZRADE IR DA0R _ 20 — 51.25% VULNERABILIDAD MEDIA
NUMERO DE VARIABLES 4
Vulnerabilidad Social:
Tabla 16: Cuadro N° 4: Vulnerabilidad social
VARIABLES CARACTERISTICA V.B| V.M V.A V.MA | TOTAL
Tipo de organizacion Poblacion no organizada 55 55
Participacion de la poblacion [Participacion minima por parte de
Ante estos desastres comunidad 51 51
Grado de correspondencia  [Medianamente relacionada
entre las 45 45
instituciones y la Plataforma
de defensa civil
Tipo de ralacion entre [Parcialmente integrada
instituciones locales e
defensa civil 45 45
TOTAL| 196

Evaluando los datos antes mencionados, calculamos la “VS”, dénde:




_ SUMA DEVULNERABILIDADES __ 196

VS — = 49.00% VULNERABILIDAD MEDIA
NUMERO DE VARIABLES 4

Vulnerabilidad Educativa:

No hay una determinada implementacion correspondiente al Plan de Capacitacion

sobre desastres:

Tabla 17: Cuadro N° 5: Vulnerabilidad Educativa

VARIABLES CARACTERISTICA VB| VM | VA | VMA | TOTAL
Programas formales de [No se tocan temas al respecto
educacion. 55 55

Programas de capacitaciénLa poblacién se encuentra medianamente
(educacion no formal) de lajcapacitada ante una emergencia y desastre.

poblacidén en PAD. 55 55
Acciones de Difusion Escasa difusion 45 45
Relacién de los programas (Insuficiente cobertura 50 50

educativos preventivos

TOTAL| 205

Evaluando las cuatro variables antes mencionadas, se procede a calcular la

“Vulnerabilidad Educativa”, dénde:

SUMA DE VULNERABILIDADES __ 205
NUMERO DE VARIABLES "

VED= = 51.25% VULNERABILIDAD MEDIA

Vulnerabilidad Politica e Institucional:

Tabla 14:Cuadro N° 7: Vulnerabilidad Politica e Institucional

VARIABLES CARACTERISTICA v.B |V.M V.A V.MA |TOTAL
Autonomia Local Escasa 51 51
Nivel de liderazgo politico [Tienen aceptacion y respaldo 45 45
Participacion de la Participativa 51 51
ciudadania

Coordinacion de acciones|Coordinaciones Esporadicas
entre Autoridades locales|

y la Plataforma de 40 40
Defensa
Civil

TOTAL 187

Evaluando las cuatro variables antes mencionadas, se procede a calcular la

“Vulnerabilidad Politica e Institucional”, dénde:

= SUMA DE VULNERABILIDADES _ 187 _ g6 7504 yULNERABILIDAD MEDIA
NUMERO DE VARIABLES 4

VPI




Vulnerabilidad Cultural e Ideolégica:

Tabla 18: Cuadro N° 6: Vulnerabilidad cultura e ideoldgica

VARIABLES CARACTERISTICA VB| VM | VA | VMA [TOTAL

Conocimientos acercade |La Comunidad tiene perspectiva de

presencia de lluvias acuerdo a causas y consecuencias de 45 45
intensas lluvias intensas

Conocimiento de la Perspectiva real

poblacién 51 51
sobre los desastres.

Acciones ante la presencia |Actitud preventiva

de lluvias intensas 45 45

TOTAL 141

Evaluando los datos de las variables antes mencionadas, procedemos a calcular,
donde:

VCE= ZMADE VULNERABILIDADES _ 221 — 479 VULNERABILIDAD MEDIA

NUMERO DE VARIABLES 3

En relacién al “Manual Basico de Estimacion del Riesgo” y una vez aplicandose la
férmula proporcionada se desarrolla la siguiente tabla:

Tabla 15: RESUMEN DE VULNERABILIDADES ANTE LLUVIAS INTENSAS

N. VULNERABILIDAD
TIPO V.B V.M V.A V.MA TOTAL
<25 % 26 a 50% 51a75% 76 a 100%

FiSICA 52.75 52.75
ECONOMICA 51.25 51.25
SOCIAL 49.00 49.00
EDUCATIVA 51.25 51.25
POLITICAE 46.75 46.75
INSTITUCIONAL
CULTURA E 47.00 47.00
IDEOLOGICA

PROMEDIO 49.66

La zona donde se encuentra ubicado el Muelle artesanal en la Brea-Negritos,
presenta un nivel “VULNERABILIDAD MEDIA”, ante la presencia de oleajes

anomalos.

Vulnerabilidad Total (VT), sera:

VF +VR
T=—o



R 51.25 + 49.0 + 51.25 + 46.75 + 47.0
N 5

= 49.05%

52.75 + 49.05

VT = > = 50.2% —» VULNERABILIDAD MEDIA

Vulnerabilidad ante Oleajes Andmalos:
Vulnerabilidad Fisica:

El cuadro presenta las variables relacionadas a hidroceanografia, ya que las olas
donde se ubica el muelle alcanzan mas de 5 metros de altura causando dafios en
los muros de proteccion y las infraestructuras de malecones turisticos, viviendas,

hoteles y restaurantes ubicados en Playas de Talara.

Tabla 14: Cuadro N°2: Vulnerabilidad fisica

VARIABLES CARACTERISTICAS VB | VM | VA | V.MA | TOTA
L
Hidroceanografia olas con fuerte intensidad 75 75
Localizacion de la zona del La estructura se encuentra en la playa
Muelle Artesanal Providencia La brea-Negritos. 60 60

Tipo suelo donde se desarrolla| El estudio de suelos nos detalla que el suelo
la obra del terreno de fundacion es una arena densa 65 65
mal graduada en la mayor parte del estrato y
grava mal graduada en las proximidades a la

roca.

Leyes existentes Se cuenta con leyes practicamente 55

. 55
cumplidas

TOTAL 255

Evaluando los datos antes mencionados, procedemos a calcular la “VF”, donde:

VF= 2UMADE VULNERABILIDADES _ 255 _ ¢3 750, yULNERABILIDAD ALTA
NUMERO DE VARIABLES 4




Vulnerabilidad Econdmica:

Tabla 15: Cuadro N° 3: Vulnerabilidad Econdmica

VARIABLES CARACTERISTICAS VB | VM | VA | V.MA [TOTAL
Activiaddes econdmicas Presupuesto de la entidad para afrontar
dafos a causa de oleajes anémalos, 65 65
En cuento al mercado La oferta laboral es igual al nivel de 55 55
laboral actual Demanda
Ingresos diarios Bajos 60 60
Situacion de Pobrezay |capacidad para afrontar las contingencias 55 55
desarrollo
TOTAL| 235
Evaluando las variables antes mencionadas, se procede a calcular, donde:
5
VE= JIADE TLIERABIIDADES — 2%8 — 58.75% VULNERABILIDAD ALTA
NUMERO DE VARIABLES 4
Vulnerabilidad Social:
Tabla 16: Cuadro N° 4: Vulnerabilidad social
VARIABLES CARACTERISTICAS V.B| V.M V.A V.MA | TOTAL
Organizacion No hay organizacion 60 60
Participacion de la poblacion [Participacion minima por parte de
comunidad 55 55
Grado de relacion entre las  [Medianamente relacionada
instituciones del distrito y la 50 50
Plataforma de defensa civil
Tipo de integracién entre [Parcial
organizaciones e 60
instituciones locales 60
defensa civil
TOTAL] 225

Evaluando los datos antes mencionados, se procede a calcular lo siguiente, donde:

\VS= SUMA DE VULNERABILIDADES _ 225

NUMERO DE VARIABLES

Vulnerabilidad Educativa:

- = 56.25% VULNERABILIDAD MEDIA




Tabla 17: Cuadro N° 5: Vulnerabilidad Educativa

VARIABLES CARACTERISTICA V.B|V.M | VA | V.MA | TOTAL
Se desarrollan programas  |Con regularidad
educativos 65 65
Programas de capacitacion alLa poblacidon se encuentra medianamente
los pobladores capacitada
65 65
Campafas difusivas sobre |[Escasa 60 60
desastres
Alcance de los programas  |Cobertura insuficiente. 60 60
educativos sobre grupos
estratégicos.
TOTAL 250
Evaluando las variables antes mencionadas, continuamos con el calculo
correspondiente:
SUMA DE VULNERABILIDADES 5
VED= =22 = 62.5% VULNERABILIDAD ALTA
NUMERO DE VARIABLES 4
Vulnerabilidad Politica e Institucional:
Tabla 20: Cuadro N° 7: Vulnerabilidad Politica e Institucional
VARIABLES CARACTERISTICA V.B V.M VA |V.MA |TOTAL
Autonomia Local Escasa 65 65
Nivel de liderazgo en el Tiene respaldo y aceptacién 60 60
ambito politico
Ciudadania participativa  [Si hay participacion 60 60
Coordinacion de acciones/Coordinaciones Esporadicas
entre Autoridades locales v
la Plataforma de Defensa 55 55
Civil
TOTAL| 240

Evaluando las cuatro variables antes mencionadas, se procede a calcular la “VPI”,

donde:

VPI=

SUMA DE VULNERABILIDADES _ 240

NUMERO DE VARIABLES

Vulnerabilidad Cultural e Ideolégica:

Tabla 18: Cuadro N° 6: Vulnera

bilidad cultura e ideologica

- = 60% VULNERABILIDAD ALTA




VARIABLES CARACTERISTICA V.B| V.M | V.A | V.MA TOTAL
Conocimiento sobre la La Comunidad tiene cultura a cerca de las
presencia de fuertes oleajes [causas y consecuencias de oleajes 60 60
anémalos

Discernimiento de la percepcion real sobre la existencia de

poblacién oleajes andmalos 55 55

Sobre fuertes oleajes

Actitud frente a la Actitud preventiva

ocurrencia 55 55

de oleajes anémalos

TOTAL 170
Evaluando estas variables antes mencionadas, calculamos la “VCE”, donde:
VCE= JUMADE VULNERABILIDADES _ 170 — 56.66% VULNERABILIDAD ALTA
NUMERO DE VARIABLES 3
Con respecto al “Manual Basico de Estimacion del Riesgo” y empleando la formula
mostrada se desarrolla la siguiente tabla:
Tabla 16: RESUMEN DE VULNERABILIDADES ANTE OLEAJES ANOMALOS
N. VULNERABILIDAD
TIPO V.B V.M V.A V.MA TOTAL
<25 % 26 a 50% 51a75% 76 a 100%

FiSICA 63.75 63.75
ECONOMICA 58.75 58.75
SOCIAL 53.25 53.25
EDUCATIVA 62.50 62.50
POLITICAE 60.00 60.00
INSTITUCIONAL
CULTURA E 56.66 56.66
IDEOLOGICA
PROMEDIO 59.15

La zona donde se encuentra ubicado el Muelle artesanal en la Brea-Negritos,
presenta un nivel de “VULNERABILIDAD MEDIA” ante la presencia de oleajes

anémalos.
Vulnerabilidad Total (VT), sera:

_VF+VR
2
58.75 + 53.25 + 62.5 + 60.0 + 56.66

VR = z = 58.23%

63.75 + 58.23
T =

> = 60.99% VULNERABILIDAD ALTA




Para nuestro siguiente objetivo establecido que es “determinar el nivel de riesgo del
Muelle ubicado en Playa Providencia La Brea-Negritos, Piura 2022”, se procede a
evaluar el CALCULO DE RIESGO.

Estratificacion del riesgo

Tabla 17: Estratificacion del riesgo

RIESGO BAJO

RIESGO MEDIO

RIESGO ALTO

RIESGO MUY ALTO

MATRIZ CUADRADA PELIGRO VS VULNERABILIDAD

PMA RIESGO ALTO RIESGOD ALTO
PA RIESGD MEDIO RIESGD MEDIO RIESGD ALTOD
PM RIESGD MEDID RIESGD MEDID RIESGD ALTOD
PE RIESGD MEDIO RIESGD ALTOD
VB VM VA VMA

IMAGEN 15: MATRIZ CUADRADA PELIGRO VS VULNERABILIDAD

VULNERABILIDADES LEYENDA:

RIESGO BAJO 1 (menor a 25%)
RIESGO MEDIO 2 (26% - 50%)
RIESGO ALTO 3 (51% - 75%)
RIESGO MUY ALTO 4 75%>

De acuerdo a la matriz de riesgos presentada, se asume lo siguiente:

51%+55.365%

RIESGO ANTE SISMO: PA + VA/2 =

= 53.18% — RIESGO ALTO

Plllﬁl RIESGOD ALTO RIESGOD ALTO

e,
RIESGOD ALTO

PA I RIESGD MEDIO RIESGD MEDID




Riesgu aiiie Liuviasinterisas: PA VAI2 =

Riesgo ante Oleajes Andmalos: PA + VA/2 =

RIESGO ANTE LLUVIAS INTENSAS:

PM + VM/2 =

35%+50.20%

51%+52

51%+53.4%

7%

= 42.6% — RIESGO MEDIA

PMA

RIESGD ALTO

PA

VE

vm

= 51.85% — RIESGO ALTO

= 52.2% — RIESGO ALTO

VA

VMA

RIESGO ANTE OLEAJES ANOMALOS:

PA + VA/2 =

60%+60.99%

i

= 60.49% — RIESGO ALTO

RI ESGI:I MEDIO

RIESGD ALTO

m MEDIO

RIESGD ALTO

VMA

“Grafico del nivel de riesgo del Muelle Artesanal la Brea Negritos”:



Tabla 18 resumen del nivel de riesgo

70.00% 60.49%
60.00% 53.18%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

38.10%

RIESGO ANTE SISMO RIESGO ANTE LLUVIAS RIESGO ANTE OLEAJES
INTENSAS ANOMALOS
W RIESGO ANTE SISMO RIESGO ANTE LLUVIAS INTENSAS

B RIESGO ANTE OLEAJES ANOMALOS

Interpretacién: En el siguiente grafico de barras observado, se detallan los
resultados de “niveles de riesgo”, en donde se llega a visualizar el porcentaje de
riesgo ante sismo es de 53.18% encontrandose en un riesgo alto, el riesgo ante
luvias intensas es de 38.10% es de riesgo medio y riesgo ante oleajes andmalos es
de 60.49% se ubica en un riesgo alto, estos datos mencionados corresponden al
“estudio de nivel de riesgo” de la estructura del muelle artesanal de la Distrito de la

Brea Negritos.



DISCUSION

Después de examinar los resultados, hemos deducido que, a pesar del tiempo
transcurrido, la poblacion sigue teniendo una mala estructura del muelle artesanal
de La Brea-Negritos, puesto que, ya son mas de 2 afos que dicha estructura
colaps6 de un tramo, lo que hasta la actualidad vulnera por completo toda la parte
estructural, la cual sigue siendo un impedimento para el abastecimiento de especies
marinas para la comunidad, resaltando que, la actividad pesquera una gran fuente

de economia para cubrir las necesidades basicas de la poblacion.

Esta investigacion se desenvolvié en el Distrito de La Brea-Negritos ubicado en
Talara, donde su objetivo general es: “Realizar la Evaluacion Estructural y Nivel de
riesgo alto, medio, bajo del Muelle ubicado en Playa Providencia La Brea - Negritos,
Piura 2022", donde corrobora que nuestro primer hipoétesis planteada es, “Las fallas
presentadas como presencia de fisuras y grietas causan el debilitamiento
estructural del Muelle ubicado en Playa Providencia La Brea - Negritos, Piura 2022,
satisface con (Hinostroza, 2019) en la cual nos dice “Basandose en el Manual de
Puentes, asi mismo se da a conocer la situacion actual de la poblacion de la zona
de estudio”. A raiz de esta problematica, se dio inicio a este estudio el cual conllevd
a realizar un formulario de observacion, extraido de “Guia de Inspeccion de Puentes
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones”, la que fue evaluada por 3
profesionales para su validacion requerida, para ello se justifico bajo la tabla V de
Aiken, donde se recolecto la evaluacion de los expertos, tomando en cuenta que si
V =0, significa que hay total desacuerdo con los items; si V=1, significa que hay
total acuerdo con los items. Una vez validada la ficha, se detalla la presencia de

fallas superficiales observadas en el momento de la visita hacia el muelle.

Sin embargo, decimos que la hipotesis especifico 1 Las fallas presentadas como
presencia de fisuras y grietas causan el debilitamiento estructural del muelle
ubicado en playa Providencia La Brea - Negritos, Piura 2022 se acepta, de acuerdo
con (Llazaka, 2021) “Para las inspecciones en el puente se requiere un amplio
presupuesto, pero al optar por un ensayo de diamantina se puede conocer la
resistencia caracteristica del estado de sus componentes”. Todo ello, guarda

relacion que al realizar un ensayo no destructivo como es el ensayo de diamantina,



donde se extrajeron seis testigos para evaluar su factor de resistencia, cuyos datos
son confiables ya que se requirié de un laboratorio para dichas pruebas, donde se
pudo analizar que las vigas del muelle son las que estan con una resistencia por
debajo del limite permitido segun RNE E.060 en el item 5.6.5.4, donde nos indica
que el concreto se determinara estructuralmente conveniente si el promedio de los
testigos es mayor o igual al 85% de su F’c, y ningun nucleo tiene menos del 75%
de F’c, donde se obtuvo que la parte estructural con menos resistencia fueron las
vigas, cuyo promedio de los resultados que nos arrojo la diamantina es 74.21% de

su resistencia actual, lo cual no cumple con lo establecido por la RNE E.060.

Segun (GUTIERREZ, 2012) “En la mayoria de los casos de estructura abierta,
fallaron las conexiones entre el pilote y las vigas, dejando sin apoyo a la estructura
y haciendo que ésta se hundiera en el agua”. Las vigas y pilotes, son elementos
estructurales fundamentales en cualquier tipo de construcciéon, especialmente
cuando se trata de proyectos de puentes y muelles, ya que las vigas se encargaran
de distribuir las cargas recibidas por las losas y a su vez soportar dichos esfuerzos,
por ende, si estas presentan algun tipo de falla estructural se vulnera la estabilidad
y funcionamiento de la estructura y su consecuencia mas grave seria el colapso de

la estructura.

De acuerdo la hipétesis especifica 2, “Al Determinar el Nivel de Riesgo se encuentra
no apto para el funcionamiento del muelle ubicado en playa Providencia la Brea-
Negritos, Piura 2022”, se acepta que la estructura esta con un nivel de “riesgo alto”.
Segun nos manifiesta (Luna, 2016) “Tiene por objetivo contribuir a reducir los
efectos de un desastre, estimando el nivel de riesgo de una localidad, a través de
la identificacion del peligro y el analisis de vulnerabilidad, que pueda permitir la
elaboracién de mapas tematicos”. Para ello, gracias a las tablas establecidas por
“Indeci”, como son los tipos de vulnerabilidad, asi mismo, el peligro se pudo deducir
que el riesgo ante un sismo tiene un riesgo medio, donde se tuvo mayor riesgo
fueron en lluvias intensas con riesgo muy alto y oleajes andmalos con riesgo muy

alto. Estos reflejan la relacion que entre las lluvias.

Se hizo uso de tablas establecidas por Indeci, extraidas del Manual Basicos para
la Estimacion de Riesgo, donde encontramos variedad de variables de

vulnerabilidad y calculo del peligro, asi mismo, se pudo deducir que el riesgo ante



un sismo tiene un riesgo alto con 53.18%, donde se tuvo un mayor riesgo en oleajes
anomalos con riesgo alto de 60.49%. Cuyo promedio del nivel de riesgo de la

estructura es de 52.09%.

(RONALDO FABRICIO, y otros, 2021) “En la actualidad el muelle de pasarela
presenta un deterioro en sus elementos estructurales, tales como; pilotes, vigas
longitudinales y trasversales, a causa de las acciones climaticas (viento, marea,
oleaje), lo cual ha generado agrietamientos, desprendimiento en el hormigén,
ademas de corrosion en los aceros de refuerzo”. El cambio climatico es un factor
importante a evaluarse ante un nuevo proyecto y sus estudios deben ser
minuciosos. Para este caso, ante la ejecucion de un muelle, se deben tener en
cuenta estudios de hidroceanografia, donde abarca el estudio de mareas, puesto
que, este nos permitira conocer la fuerza y el comportamiento que produce el
oleaje, de tal manera, se tendra conocimiento de la intensidad del oleaje a la que
estara sometida la estructura. Ademas, con un buen estudio de oleaje se podra
obtener un mejor disefio del muelle, el cual sea el mas adecuado para que

desarrolle un buen funcionamiento y este goce de su vida util proyectada.

Mediante toda la evaluacién estructural del muelle artesanal, podremos determinar
el “nivel de riesgo” de la estructura, haciendo uso de los instrumentos nates
mencionados, como son ficha de observacién, tablas de Indeci, ensayo de
Diamantina. Los cuales nos ayudaran a obtener un analisis mas profundo al

respecto.



CONCLUSIONES

e Al conocer las fallas observadas en el muelle, las cuales fueron la presencia
de fisuras, grietas, corrosion, en toda la parte estructural del muelle, como
son pilotes, vigas y losas, para las pruebas tomadas en el muelle artesanal
de la Brea-Negritos, mediante 6 testigos de ensayos de diamantina se
determind, que existe una relacion de valores de resistencia de concreto de
202 kg/cm2 a 370 kg/cm2, por lo tanto, se tomé como referencia RNE E.O
60 en el item 5.6.5.4, donde se indica que el concreto se considera
estructuralmente conveniente si el promedio de los testigos es mayor o igual
al 85% de su F’c, y ningun nucleo tiene menos del 75% de F’c, infiriendo
con los resultados de los ensayos ejecutados deducimos que la parte mas
afectada es de la viga transversal obteniendo un valor de 212 kg/cm2 y 202
kg/c2, cuyo promedio nos da un valor de 74.21% lo cual se encuentra por
debajo del 85% de f'c, por tanto no es estructuralmente adecuado para dicho
disefo, es por ello que la estructura colapso de un cierto tramo de la losa,
puesto que son las vigas el elemento estructural encargada de soportar y
transportar todas las cargas de la estructura hacia los pilotes, al fallar esta,
deja sin resistencia a la losa ocasionando un colapso y por ende los pilotes
también fallaran y la estructura quedara parcialmente inestable.

e Segun los parametros indicados en el “manual basico para la estimacién de
riesgos” donde se indica que se considera riesgo alto cuando sus valores
estan entre 51% y 75%, y el riesgo promedio de la estructura del muelle se
encuentra con un 52.09% lo cual vulnera totalmente la estructura siendo un
riesgo para las personas que aun hacen uso de este muelle para la actividad
pesquera y de uso turistico, con estos resultados se concluye que la
estructura del muelle actualmente se encuentra con un nivel de “riesgo alto”,

e Segun el resumen de la tabla de vulnerabilidad ante un sismo, nos da una
vulnerabilidad alta con un porcentaje de 55.365%, este valor se obtiene
mediante una formula total de los cuadros de vulnerabilidad general, donde
tenemos “Vulnerabilidad Fisica”, la cual se refiere a la consecuencia directa
que tendra la estructura, Vulnerabilidad Econdmica, refiriéndose al impacto

econdmico para la mejora de la estructura ante las consecuencias de un



sismo, Vulnerabilidad Social, la cual hace referencia a la participacion
ciudadana para exigir una estructura en buen estado y la presencia de
profesionales de calidad, Vulnerabilidad Educativa, conocimientos de
parametros de prevencion ante un riesgo natural antes de ejecutar el muelle,
Vulnerabilidad Cultural e Ideoldgica, comunidad que sabe sobre las causas
y consecuencias que se podrian generar en la estructura del muelle ante la
presencia de un sismo, a raiz de todas estas variables de vulnerabilidad se
dedujo que la estructura es muy vulnerable ante la presencia de un
movimiento telurico. Puesto que, la tabla de peligro nos dio un valor del 51%
(peligro alto), se concluye que Peligro alto mas vulnerabilidad alta (55.365)
ante un sismo, nos da un riesgo alto de 53.18%.

Segun el resumen de la tabla de vulnerabilidad ante Lluvias Intensas, nos da
una vulnerabilidad media con un porcentaje de 50.20%, este valor se obtiene
mediante una formula total de los cuadros de vulnerabilidad general, donde
tenemos “Vulnerabilidad Fisica”, la cual se refiere a la exposicién de la
infraestructura como es el caso de las barandas de acero, las cuales quedan
expuestas antes lluvias intensas, generando corrosion en ellas,
Vulnerabilidad Econdmica, refiriéndose al nivel econdmico con el que cuenta
la entidad para la mejora de la infraestructura a causa de las lluvias intensas,
Vulnerabilidad Social, la cual hace referencia a la participacion ciudadana
para exigir el reparo de los dafos ocasionados en la estructura por las
lluvias, Vulnerabilidad Educativa, conocimientos de parametros de
prevencion ante la exposicion del acero, Vulnerabilidad Politica e
Institucional, la cual hace referencia a la ineficiencia de buenas autoridades
que velen por el buen manejo de ejecucion y reparacion de la estructura del
muelle, Vulnerabilidad Cultural e Ideoldgica, comunidad que sabe sobre las
causas y consecuencias que se podrian generar en el muelle ante la
presencia de lluvias intensas, a raiz de todas estas variables de
vulnerabilidad se dedujo que la estructura tiene una vulnerabilidad media
ante la presencia de lluvias intensas. Puesto que, la tabla de peligro nos dio
un valor del 35% (peligro medio), se concluye que Peligro medio mas
vulnerabilidad media (50.20%) ante lluvias intensas, nos da un riesgo medio
de 42.60%.



Segun el resumen de la tabla de vulnerabilidad ante Oleajes Andémalos, nos
da una vulnerabilidad alta con un porcentaje de 60.99%, siendo nuestra
vulnerabilidad con mas alto porcentaje, por lo cual se deduce que la
intensidad del oleaje es la que mas afecta a la estructura directamente, este
valor se obtiene mediante una formula total de los cuadros de vulnerabilidad
general, donde tenemos “Vulnerabilidad Fisica”, la cual se refiere al dafio
directo que obtiene la estructura al ser golpeada por las olas producidas en
el mar, Vulnerabilidad Econdmica, refiriéndose al bajo presupuesto para
implementar mejores técnicas y materiales para que el muelle soporte con
mayor resistencia la intensidad del oleaje, Vulnerabilidad Social, la cual hace
referencia a la participacion ciudadana para exigir implementacion en el
muelle que lo hago mas resistente ante la intensidad de las olas,
Vulnerabilidad Educativa, conocimientos de parametros de prevencion ante
la intensidad del oleaje, Vulnerabilidad Politica e Institucional, la cual hace
referencia a la ineficiencia de buenas autoridades que velen por el buen
manejo de ejecucion de estudios y reparacion de la estructura del muelle,
Vulnerabilidad Cultural e Ideoldgica, comunidad que sabe sobre las causas
y consecuencias que se podrian generar en la estructura del muelle ante la
presencia de intensos oleajes, a raiz de todas estas variables de
vulnerabilidad se dedujo que la estructura tiene una vulnerabilidad alte ante
la presencia de oleajes andmalos. Puesto que, la tabla de peligro nos dio un
valor del 60% (peligro alto), se concluye que Peligro alto mas vulnerabilidad
alta (60.99%), nos da un riesgo alto de 60.49%.

La segunda hipotesis planteada “Al determinar el nivel de riesgo se
encuentra no apto para el funcionamiento del Muelle ubicado en Playa
Providencia La Brea-Negritos, Piura 2022, se demostrd con los resultados
establecidos, un Peligro de “nivel alto” y una Vulnerabilidad de “nivel alto”,
es por ello que el riesgo concluyente a partir de todos estos parametros es
de un “nivel alto”, por tanto, se necesita la implementacion y ejecucion de
medidas preventivas para aquellas obras de rehabilitacion en la estructura
del muelle artesanal, ante la presencia de este tipo de peligros naturales, de

accion humana o tecnoldgicos.



RECOMENDACIONES

Se recomienda a futuros tesistas, que para una préxima investigacion mas a
fondo del muelle artesanal de La brea, puedan realizar mas extraccion de
testigos para los ensayos de diamantina en otros puntos correspondientes a
la estructura del muelle, como seria en losas, vigas y pilotes en los 3 tramos
que componen al muelle, para asi poder obtener una perspectiva mucho mas
detallado de la resistencia estructural del muelle artesanal de la Brea.

Ante la ejecucion de estas estructuras se recomienda a futuros profesionales
exigir se cumplan todos los estudios correspondientes de manera minuciosa,
como es el estudio suelos, de clima, en especial un estudio de
hidroceanografia, esencial para determinar la intensidad del oleaje y dicha
estructura esté apta para soportarla.

Se debe tener en cuenta, que en caso una estructura se desarrolle en dos
metas diferentes, los calculos, estudios de topografia, suelos, deben ser
mucho mas minuciosos, ya que, en el caso de esta estructura del muelle, se
observa cierto desnivel en el empalme de cada meta, y es en este punto,
donde ocurrio el colapso de un tramo de 10m de la estructura.

En caso se llegue a realizar una inspeccion con la presencia de
profesionales, como ingenieros civiles, de calidad, estructurales, seguridad,
entre otros, estos deben velar siempre para que todos los procedimientos se
cumplan de acuerdo a los reglamentos e indicaciones que exige el
expediente técnico, para poder darle un proceso o0 mantenimiento apropiado
a dicha estructura.

Se recomienda al grupo de “gestion de riesgo de la municipalidad distrital de
la Brea Negritos”, efectuar un seguimiento y monitoreo del comportamiento
actual de toda la estructura del muelle artesanal, para evitar posibles
accidentes, como seria un posible derrumbe, ademas, de colocar
autoridades que impidan el pase hacia la estructura, la colocacion de avisos
de peligro o advertencia en la entrada del muelle artesanal, puesto que, en
la ultima visita realizada se notd la presencia de familias, quienes aun

acuden al lugar como una zona de entretenimiento, arriesgando sus vidas,



ya que la estructura de este muelle existente se encuentra con un “nivel de
riesgo alto”.

Seria apropiado, al momento de realizar una reconstruccion del muelle
artesanal, los profesionales a cargo, como ingenieros civiles de calidad,
seguridad, y supervisores de dicho proyecto evaluen la calidad de los
materiales a emplearse, los cuales pasen por un estricto control de calidad,
ya que esto es un factor importante para que la estructura pueda cumplir con

sus determinadas funciones, ademas, de tener una vida util prolongada.
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PANEL FOTOGRAFICO DEL ESTADO ACTUAL DEL MUELLE DE LA BREA-
NEGRITOS

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL: “Evaluacién Estructural
y Nivel de riesgo del Muelle ubicado en Playa Providencia La Brea - Negritos, Piura 2022”

Descripcidn: Vista general del muelle artesanal, ubicado en La Brea.

Fuente: Fotografia capturada en campo.

Descripcidn: Presencia de fisuras en losas del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.



Descripcidn: Presencia de fisuras en losas del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.

Descripcidn: Presencia de fisuras en losas del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.



Descripcion: Ausencia de barandas en el primer tramo del muelle.

Fuente: Fotografia capturada en campo.

Descripcion: Exposicion de la estructura de acero en losas del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.



Descripcidn: Falta de estructura en losas del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.

Descripcion: Presencia de fisuras y exposicion de acero en losas del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.



Descripcion: Presencia de grietas y barandas oxidadas del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.

Descripcion: Exposicion de la estructura de acero en losas del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.



Descripcidn: Desnivel a partir del segundo tramo del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.

Descripcion: Presencia de fisuras en losas del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.



Descripcion: Presencia de grietas en losas del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.

Descripcidn: Fisuras con mds de 1m de largo, en losas.

Fuente: Fotografia capturada en campo.



Descripcion: Exposicion de la estructura de acero y grietas en losas del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.

Descripcion: Presencia de fisuras en losas del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.



Descripcion: Presencia de grietas con mds de 0.02 mm de espesor en losas del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.

Descripcion: Presencia de grietas en losas del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.



Descripcion: Caida de concreto en tramos de losas del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.

Descripcion: Caida de concreto en tramos de losas del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.



Descripcion: Presencia de grietas en losas del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.

Descripcion: Presencia de grietas en losas del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.
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Descripcidn: Vista del primer tramo del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.

Descripcion: Caida de concreto en tramos de losas y presencia de grietas del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.



Descripcion: Grietas en losas del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.

Descripcion: Cartel de Peligro en muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.



Descripcion: Presencia de grietas en losas del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.

Descripcion: Presencia de grietas y levantamiento de la estructura en losas del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.



Descripcion: Presencia de grietas y levantamiento de la estructura en losas del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.

Descripcion: Presencia de grietas y levantamiento de la estructura en losas del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.



Descripcion: Presencia de grietas horizontales en losas del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.

Descripcidn: Presencia de Corrosion en barandas del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.



Descripcion: Presencia de Corrosion en barandas del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.

Descripcion: Presencia de grietas en vigas del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.



Descripcion: Presencia de fisuras en vigas del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.

Descripcion: Presencia de fisuras verticales en pilotes del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.



Descripcion: Presencia de grietas horizontales en vigas del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.

Descripcidn: Observacion de dafios en vigas del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.



Descripcion: Presencia de grietas verticales y horizontales en pilotes del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.

Descripcion: Parte de la estructura del muelle artesanal que colapsé.

Fuente: Fotografia capturada en campo.



PANEL FOTOGRAFICO DEL ENSAYO DE DIAMANTINA EN EL MUELLE DE LA
BREA-NEGRITOS, REALIZADO POR LA EMPRESA GEOMECANICA VIAL
S.R.L.

Descripcion: Proceso para detectar el acero en la estructura del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.

Descripcion: Proceso para detectar el acero en la estructura del muelle artesanal.

Fuente: Fotografia capturada en campo.



Descripcion: Extraccidn de testigo para ensayo de diamantina.

Fuente: Fotografia capturada en campo.

Descripcion: Primer testigo extraido de losas para ensayo de diamantina.

Fuente: Fotografia capturada en campo.



Descripcion: Extraccion de testigo en pilotes para ensayo de diamantina.

Fuente: Fotografia capturada en campo.

Descripcidn: Extraccion de testigo en pilotes para ensayo de diamantina.

Fuente: Fotografia capturada en campo.



Descripcion: Extraccion de testigo en pilotes para ensayo de diamantina.

Fuente: Fotografia capturada en campo.

Descripcidn: Extraccion de testigo en pilotes para ensayo de diamantina.

Fuente: Fotografia capturada en campo.



Descripcion: Extraccion de testigo en pilotes para ensayo de diamantina.

Fuente: Fotografia capturada en campo.

Descripcidn: Extraccion de testigo en vigas para ensayo de diamantina.

Fuente: Fotografia capturada en campo.



Descripcidn: Extraccion de testigo en vigas para ensayo de diamantina.

Fuente: Fotografia capturada en campo.

Descripcidn: Testigo extraido en pilotes para ensayo de diamantina.

Fuente: Fotografia capturada en campo.



Descripcion: Tesistas presentes en ensayo de diamantina.

Fuente: Fotografia capturada en campo.
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Descripcion: Tesistas presentes en ensayo de diamantina.

Fuente: Fotografia capturada en campo.
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