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RESUMEN

El Pert ubicado en el litoral del mar Pacifico, tiene una entrada de intercambios comerciales y
de turismo con el mundo; siendo los terminales portuarios las infraestructuras civiles que
facilitan el transporte maritimo, motivo por el cual, es importante que se garantice su eficacia
a lo largo de su vida 1til. Asimismo, el Pert no cuenta con normativa especializada para evaluar
las estructuras de concreto sometidas a medios marinos; sin embargo, es un tema de interés
nacional, facilitar el mantenimiento adecuado de las estructuras que ya estan en operacion,
cumpliendo ciertos estandares. Dicho contexto, motivo esta investigacion, que recopila normas
extranjeras y revistas cientificas con su adaptacion a la realidad peruana para elaborar una guia
y recomendaciones que determine el grado de deterioro del concreto y con ello su respectivo
mantenimiento. Para ello, se tomé al muelle MU1 ubicado en el departamento de Piura, pais
Perti, como muestra para la aplicacion de la propuesta. Este documento concluye que el
concreto sufri6 dafios y reclasifico el estado actual del muelle MU1 en un nivel 4 denominado
“Justo”, debido a la funcionalidad de todos los elementos estructurales excepto en 1 losa que
falla por flexion, motivo por el cual se plantea un mantenimiento. Dicha conclusion es producto
de un plan de evaluacion propuesto por la presente tesis. Finalmente, se busca visibilizar la
necesidad de establecer un plan estandarizado que abarque el mantenimiento preventivo de los
muelles de concreto y proponer un modelo para la gestion de dichas estructuras de gran
relevancia nacional.

Palabras clave: Recomendaciones para mantenimiento del concreto en muelles,

concreto sometidos a medios marinos, deterioro del concreto, concreto durable



ABSTRACT

Peru is located in the middle of the coast of the Pacific Ocean and has access to comercial and
tourism exchanges with the world; so, port terminals are civil infrastructures that facilitate
maritime transport; for this reason, it is important to guarantee the effectiveness throughout
their useful life. Likewise, Peru does not have specialized regulations to evaluate concrete
structures that are located in marine environments; however, it is a matter of national interest
to facilitate the right maintenance with standards for the structures that are already in operation.
This context motivated this research, which compiles foreign standards and scientific journals
adaptated to the peruvian reality, to develop a guide and recommendations that determines the
type of deterioration of concrete structures, then choose the right maintenance. For this, the
MUTI dock that is located in Piura, in the country of Peru, was taken as a simple for the
application of the proposal. This document concludes that the concrete was damaged and
reclassified the current state of the MU to a 4 level called “Fair”, due to the functionality of
all the structural elements except for 1 slab that fails due to bending, which is why maintenance
is proposed. This conclusion is the product of an evaluation plan proposed by this thesis.
Finally, it seeks to make visible the need to establish a standardized plan that covers preventive
maintenance of concrete docks and propose a model for the management of these structures
which are of national relevance.

Key words: Recommendations for maintenance of concrete in docks, concrete on

marine environments, concrete deterioration, durable concrete
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I. INTRODUCCION

El Pert se encuentra ubicado en el litoral del mar Pacifico y tiene como puerta al mundo
a los terminales portuarios cuya actividad genera intercambios comerciales y de turismo que
favorece a la economia y desarrollo del pais. Debido a este hecho, proviene la importancia de
contar con infraestructura portuaria eficaz, para garantizar el flujo del intercambio
internacional y nacional.

En el afio 2022, la Autoridad Portuaria Nacional, entidad encargada de fomentar el
desarrollo del sistema portuario peruano proyectd en su Plan Operativo Institucional
Multianual 2023 — 2025, tener como objetivo estratégico institucional, el fortalecer la
competitividad del sistema mediante la inspeccién del estado de conservacion de las
instalaciones portuarias, asi como, la creacion de infraestructura moderna. Esto muestra la
necesidad de contar con una normativa peruana que sirva de guia a nivel nacional para la
evaluacion de las estructuras de concreto sometidas a medios marinos de tal forma que todos
cumplan con los estandares de calidad requeridos a nivel nacional y se dé el correcto
mantenimiento en el tiempo preciso de las estructuras en operacion.

Por otro lado, la particularidad de la ingenieria portuaria es que debe satisfacer las
necesidades de la infraestructura como las acciones dinamicas y aleatorias del oleaje, las
corrientes y las diferencias de nivel ocasionadas por las mareas, el viento, esfuerzos sometidos
por las embarcaciones y la misma naturaleza del trabajo portuario; es por ello que el material
de construccidon juega un papel importante para que obtenga seguridad, ahorro en costo y
eficiencia para soportar cargas con las cuales ha sido disefiada. El concreto, es un material de
uso extendido en el Peru y son ideales para estructuras sometidas a medios marinos por su
elevada resistencia a la compresion y gran capacidad de soportar ambientes agresivos. Sin
embargo, el deterioro con el pasar de los afios de cualquier estructura es inminente, es por ello

que las estructuras portuarias de concreto estan permanentemente en contacto con el agua
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ingresando a través de sus poros los vientos, flora, fauna marina y son vulnerables por recibir
frecuentemente embarcaciones de gran magnitud, tal es asi que sufren dafos relativamente
mayores, ocasionando progresivamente patologias del concreto que afectan su resistencia.

Debido a lo mencionado anteriormente, en la presente investigacion sera preciso
realizar un estudio seguido por un plan propuesto por la autora, que es producto de la
recopilaciéon de normas extranjeras, revistas cientificas con comentarios de profesionales
especialistas en estructura portuaria y la adaptacion a la realidad peruana, para determinar el
grado de deterioro del concreto y su mantenimiento segin la edad actual de muelle MU1
ubicado dentro de la refineria de Talara. Dicho muelle pertenece a la empresa estatal peruana
y de derecho privado, Petroleos del Peru S.A. — Petropert, que solicita realizar el “Servicio de
estudio estructural integral del muelle de carga liquida de Refineria Talara (MU1)” con la
finalidad de evaluarla a nivel estructural lo cual contempla un estudio amplio de varios
componentes del muelle; sin embargo, en el presente estudio la investigacion tomara
especificamente el analisis del estado situacional del concreto que es materia de estudio.
1.1.Descripcion y formulacion del problema
1.1.1. Problema general

(De qué manera se pueden plantear recomendaciones para el mantenimiento del
concreto sometido a un medio marino en el Pert, a lo largo de su vida util?
1.1.2. Problemas especificos

(Como elaborar un plan de evaluacion del muelle de concreto MU ubicado dentro del
océano Pacifico en la Refineria de Talara, distrito de Parifias, provincia de Talara,
departamento de Piura, Peru?

(Como se puede mejorar la evaluaciéon y mantenimiento de los muelles de concreto

sometidos a medios marinos en el Pera?
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1.2. Antecedentes
1.2.1. En el ambito nacional

En el Pert, la etapa de operacion y mantenimiento de las estructuras portuarias de
activos generados con la ejecucion de la inversion publica se reglamentan segin el Decreto
Legislativo N° 1252 que crea el Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de
Inversiones desde el 1 de diciembre del 2016; dicha informacién se encuentra en la etapa de
Funcionamiento que se encuentra dentro de las fases del ciclo de inversion. Sin embargo, la
normativa es muy simple y no abarca procedimientos detallados ni de ingenieria técnica que
sean especificos para determinar un mantenimiento 6ptimo de las estructuras, mas que realizar
evaluaciones ex post, con el objetivo de tener lecciones que permitan mejorar en el futuro a
través del llenado de los formatos N° 10 denominado Registro para la evaluacion ex post de
inversiones, formato N° 11-A denominado Registro de informacion de unidad productora y el
formato 11-B denominado Registro de informacion de activos estratégicos esenciales. Por lo
tanto, se observa que no es suficiente para llevar un control y realizar los mantenimientos
adecuados a lo largo de la vida util del activo, a ello se suma que la normativa se limita solo a
infraestructura que se encuentra dentro del sistema Invierte.pe y no es de aplicacion a las
entidades o empresas que por ley expresa hayan sido excluidas del Sistema Nacional de
Inversion Publica como es el caso de Petropert.

Ora (2008) elaboran la tesis “Reparacion general del muelle industrial de Southern
Copper Corporation de la ciudad de Ilo” con el objetivo de realizar una evaluacion para
proponer el mantenimiento de un muelle ubicado en Ilo — Peru, dicho andlisis solo fue de
manera visual puesto que no contaban con recursos econdmicos suficientes para realizar
ensayos quimicos. Sin embargo, se obtuvo el levantamiento de dafios por sismos, corrosion y
operaciones portuarias del muelle con tiempo de vida util de 50 afios y los materiales de

construccion que se usaron fueron: concreto fc = 211 kg/cm2, acero de estructural fs = 1410
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kg/cm2 y acero de refuerzo fs = 1266 kg/cm2. Cabe resaltar que dicho plan de evaluacion,
mantenimiento y especificaciones técnicas fueron tomadas en base a la experiencia e
investigacion de los profesionales donde concluyeron que existe mayor porcentaje de dafios
por corrosion, aunque los sismos contribuyen al deterioro, pero no es determinante. Ademas,
la experiencia en reparacion encontrada mediante la investigacion en otros paises recomienda
que cuando el costo de las reparaciones estructurales es inferior al 5% del costo de reposicion
de edificaciones de uso publico, se pueden realizar. Finalmente, determinan hacer una
reparacion comun de la super estructura, estribo, vigas de borde y transversales, ademas del
encapsulado de pilotes con planchas de fibra de vidrio.
1.2.2. En el ambito internacional

PIANC, es la asociacion mundial para la infraestructura del transporte acudtico desde
1885, con mayor experiencia en aspectos técnicos para el desarrollo en la construccion,
conservacion y explotacion de puertos. Su mision es proveer guias y asesoramiento técnico
mediante expertos internacionales, informes técnicos de alta calidad y grupos de trabajo
internacionales. Tal es asi, que en uno de sus reportes N° 162-2016 establece recomendaciones
para incrementar la durabilidad y vida util de nuevas infraestructuras de hormigén en el medio
marino mediante la evaluaciéon del estado situacional, mantenimiento preventivo y
reparaciones de las estructuras. En el reporte menciona que la mayoria de estructuras de
concreto operativas realizan el mantenimiento cuando la etapa de deterioro estd avanzada; en
esta etapa las reparaciones son mas dificiles y costosas debido a ello es importante realizar
evaluaciones periddicas del estado y mantenimiento preventivo. Asimismo, se debe poner
énfasis en el control del ingreso del cloruro mediante mediciones de muestras obtenidas de
agujeros de 5x16 mm e incrementando cada 5 mm de profundidad con un aprox. de 6 muestras;
ademas, en etapas posteriores cuando se observe un ingreso de cloruro mas profundo realizar

mediciones de nucleos de concreto de 100 mm de diametro. De igual manera, brinda
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recomendaciones para evaluar la probabilidad de corrosion mediante el “Perfil de penetracion
del cloruro”. Ante lo mencionado, luego de la evaluacion se recomienda tomar medidas cuando
los cloruros no han penetrado mucho realizando un revestimiento que disminuya el ingreso del
cloruro y si ha penetrado significativamente sin alcanzar el acero, es importante la
implementacion de proteccion catddica. Por otro lado, las reparaciones con parches de
hormigon en etapa temprana ayudan a controlar la corrosion; sin embargo, en etapas avanzadas
ya no es posible controlarlo con este método, pero si con la proteccion catodica.

El gobierno de Espafia en junio de 2012 emitié Recomendaciones para Obras Maritimas
ROM 2.0-11 Recomendaciones para el proyecto y ejecucion en obras de atraque y amarre, con
el fin de acompafiar en el proceso de modernizacion del sistema portuario para que las
estructuras cumplan con la demanda prevista en el disefio. En dicha recomendacién detalla
consideraciones de conservacion y mantenimiento, siendo de gran importancia debido a la
agresividad del medio marino, es por ello, que el objetivo es generar estrategias para asegurar
la durabilidad que est4 estrictamente relacionada con la calidad de sus materiales que son el
concreto y el acero. Debido a ello, plantean fomentar inspecciones necesarias para ambos
materiales; en el caso del concreto, es importante verificar su calidad frente a los cloruros,
recubrir las armaduras, controlar el valor maximo de la abertura de fisuras y disponer de
protecciones superficiales. La importancia de tener una estrategia estandarizada como pais
permite, a los profesionales que realizan los estudios, seguir una ruta que conlleve al objetivo
de contar con estructuras portuarias aptas para las solicitudes de cargas y trabajos requeridos,
economizando costos de mantenimiento.

El 2012, en la novena edicion de la EUA 2012, denominado Recomendaciones del
comité de estructuras marinas, puertos y vias navegables, sefialan la importancia de realizar
inspecciones de las estructuras marinas segun sus peligros potenciales, necesidades

individuales y resistencia; sin embargo, independientemente de ello la inspeccion debe



15

consistir en: 1) inspecciones estructurales cotidianas que se realizan por el personal que utiliza
la estructura portuaria, 2) monitoreo visual intensivo realizado por ingenieros experimentados
y 3) rigurosa inspeccion de toda la estructura por ingenieros experimentados que la evaltan a
nivel estructural, constructivo e hidromecénico. De igual manera, define los intervalos de
inspecciones: En el caso de estructuras costeras expuestas a riesgos moderados se recomienda
realizar inspecciones cada 6 afios a nivel constructivo y estructural. Tres afios después de cada
inspeccion, todas las estructuras en primera linea del mar deben someterse al monitoreo visual
intensivo. Para las estructuras con bajo potencial de dafio se recomienda realizar inspecciones
estructurales cotidianas anualmente.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Recomendar y brindar una guia para la evaluacién y mantenimiento de muelles de
concreto sometidos a medios marinos a lo largo de su vida util, en el Pert.
1.3.2. Objetivos especificos
- Aplicar la recomendacion brindada por la presente tesis para evaluar el estado
situacional del concreto del muelle MU1 sometido a un ambiente marino para su
mantenimiento.
- Considerar la experiencia de profesionales, normativa extranjera y fundamentos
tedricos aplicados a la realidad peruana, para recomendar un plan de evaluacién en el
mantenimiento de muelles maritimos de concreto en el Peru.
1.4. Justificacion

Actualmente, en el Pert existe escasa informacidon con respecto a normativas o
reglamentos sobre el mantenimiento especifico de muelles de concreto. Debido a ello es
importante contar con dicha guia a nivel nacional, puesto que al tener parametros adecuados a

nuestra realidad peruana se lograrad estandarizar el correcto mantenimiento con conceptos
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definidos, criterios y especificaciones técnicas establecidas como producto del estudio, anélisis
tedrico y de la experiencia de expertos en el tema mejorando el desarrollo de la ingenieria civil
en el Pert.

Al recomendar la guia y tener un plan establecido, se abarcara mantenimientos
preventivos de menor costo y mantenimientos correctivos de mayor costo; sin embargo, al ya
contar con mantenimientos preventivos de manera periodica el dano de la estructura sera
menor, asi disminuye el tiempo que la infraestructura interrumpe sus operaciones para
reparaciones que esta directamente relacionada con la pérdida de ingresos por dicho evento,
asi como el ahorro de costo en reparaciones de dafios de menor magnitud.

1.5. Hipétesis
1.5.1. Hipdotesis general

Aplicando las recomendaciones y guias planteadas para la evaluacion y mantenimiento
de muelles, se tendria una evaluacion eficiente para el concreto sometido a un medio marino
en el Perq, a lo largo de su vida util.

1.5.2. Hipdtesis especifica
- Aplicando las recomendaciones y guias para evaluar el muelle MU1, se obtendria el
estado situacional de la estructura para un adecuado mantenimiento.
- Considerando la experiencia de profesionales, normativa extranjera y fundamentos
tedricos aplicados a la realidad peruana, se tendria una guia base para la evaluacion del

concreto de muelles en el Peru.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Bases teoricas sobre el tema de investigacion
2.1.1. Definicion del concreto

El concreto se puede definir como la mezcla del cemento portland, que es un material
aglutinante, agregados como material de relleno, agua y en ocasiones aditivos, que al endurecer
forma una piedra artificial compacta y con el tiempo soporta grandes esfuerzos de compresion.
Por otro lado, posee poca resistencia a la traccion siendo un 10% de su resistencia a la
compresion, debido a ello se ve vinculado a su uso con acero siendo el concreto armado ideal
para fines estructurales.
2.1.2. Resistencia del concreto

La caracteristica mas importante del concreto es su resistencia a la compresion, es por
ello la importancia de determinar los factores que influyen en la resistencia:

- Relacion agua — cemento: Abrams (1918) formul6 la ley que comprueba que la
resistencia del concreto, para los mismos materiales, mismas condiciones y a una misma
edad, es inversamente proporcional a la relacién agua — cemento expresado en volumen.

- Contenido de cemento: Si bien es cierto que a medida que aumenta el contenido de
cemento, aumenta su resistencia, también es preciso mencionar que cuando la cantidad
de cemento es extremadamente alta, superior a 470 kg/m3, ocurre un retroceso en su
resistencia, especialmente cuando se tiene agregado de gran tamafio. Esto se da debido
a los esfuerzos ocasionados por la contraccion del cemento mientras va endureciendo,
causando agrietamiento y pérdida de la adherencia en la interfase matriz (parte
superficial del concreto) — agregado (ubicado en la parte interna del concreto). Lo
mismo sucede de manera inversa, cuando existe contenido de cemento muy bajo la

pasta estd muy diluida y débil reduciendo asi su resistencia.
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Contenido de aire: El contenido de aire en el concreto es inversamente proporcional
su la resistencia; es por ello que para concretos con aire incluido debe tener una relacion
agua — cemento mas baja.

Influencia de los agregados: Cuando la granulometria es continua permite una
compacidad maxima del concreto cuando estd en su estado fresco y maxima densidad
en estado endurecido, obteniendo su maxima resistencia. De igual manera, la forma y
textura de los agregados influyen, ya que los agregados ctbicos y rugosos permiten
mejor adherencia de la interfase matriz — agregado, aumentando asi su resistencia. Sin
embargo, estos requieren de mas agua para que pueda ser manejable, ocasionando que
la resistencia no varie apreciablemente. Asi mismo, la resistencia depende también de
la rigidez del agregado siendo mas resistente un agregado de baja porosidad y muy
denso, que uno de baja densidad y poroso.

Fraguado del concreto: La velocidad del endurecimiento del concreto influye en su
resistencia y se encuentran determinadas por el tiempo y la temperatura de fraguado.
Es por ello, que en ocasiones se utilizan aditivos para retardar o acelerar el fraguado
teniendo en cuenta la temperatura del medio, dependiendo si la mezcla pierde o no calor
de hidratacion. Es por ello, que durante el endurecimiento se utiliza el método tiempo
de fragua del concreto por resistencia a la penetracion — ASTM C403.

Edad del concreto: A partir de que ocurre el fraguado final a una resistencia a la
penetracién de 280 kg/cm?, el concreto comienza a adquirir resistencia y va
aumentando conforme va pasando el tiempo.

Curado del concreto: La pérdida de humedad del concreto se da por exposicion al aire
durante el proceso de fraguado, impidiendo la hidratacion del cemento y disminuyendo

la resistencia final. La velocidad con la que ocurre este proceso de secado depende de
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la masa del concreto segun el area de superficie expuesta a la intemperie, asi como a la
humedad del ambiente en el que se encuentra y la temperatura.
- Temperatura: La temperatura es un factor importante durante el proceso de fraguado

y curado, ya que cuando esta aumenta, el curado se acelera deshidratando el concreto,

incrementando su resistencia a temprana edad, pero afectandola a partir de los 7 dias de

edad aproximadamente disminuyendo la resistencia del concreto final. Esto ocurre

debido a que una rapida hidratacion inicial del cemento se da de manera superficial

ocasionando una estructura pobre y porosa.
2.1.3. Comportamiento del concreto en el medio marino

El agua de mar en el Perti contiene sales disueltas como sulfato potasico, cloruro sodico,
cloruro potésico, cloruro magnésico, sulfato célcico y sulfato magnésico. El incremento de la
temperatura potencia las reacciones quimicas, tal es asi que un aumento de 10°C duplica la
velocidad de la reaccion. La corrosion por carbonatacion se activa cuando existe un rango de
60 a 90% de humedad relativa. Por lo tanto, el ambiente marino, tiene gran cantidad de sulfatos,
sales, ademas de la temperatura significativa, humedad relativa y vientos predominantes de sur
a norte que son agresivos para el concreto ocasionando corrosion de las estructuras.

La corrosion del concreto se inicia con la union del hidréxido de calcio del cemento
con el dioxido de carbono de la atmdsfera, esta reaccion reduce la alcalinidad del concreto y
disminuye la proteccion del refuerzo, esta reaccion se potencia en concreto con poros llenos de
aire. Igualmente, ocurre la corrosion por cloruros, donde el ion cloruro propio del agua de mar,
actia como un catalizador para la oxidacion del acero formando el cloruro férrico que reacciona
con iones hidroxilos disponibles para formar hidroxido de fierro, liberando iones cloro y
consumiendo iones hidroxilo. En la oxidacion, se liberan electrones que fluyen a través del
acero hasta la superficie catddica, resultando un aumento de ion cloruro y disminucion del PH

que favorece a la ruptura de la pelicula de 6xido que poseen las barras de refuerzo del concreto
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armado para proteger la disolucion del acero a PH superiores a 12,5 pero perdiendo su
proteccion con valores menores a 9. El ion cloruro, en el concreto, se encuentra en diversos
estados: combinado quimicamente, absorbido fisicamente o en estado libre; siendo el cloruro
no combinado el responsable de la corrosion, ya que existen componentes del cemento que
reaccionan con ¢l, tales como el aluminato tricalcico que forma cloro-aluminatos calcicos,
igualmente reacciona el ferroluminato tetra calcico formando el cloro ferrito célcico. La
penetracion del ion cloruro ocurre en etapa temprana, respondiendo a la ley de difusion Fick,
durante los primeros 6 meses de vida util de la estructura de concreto, reduciéndose después a
lo largo del tiempo.

Las sales marinas no son significativamente agresivas con el concreto, pero si lo es con
las barras de refuerzo en el concreto armado, ocasionando consecutivamente que el concreto
se dilate y se fracture, mientras se reduce la seccion del acero perdiendo resistencia a la traccion
y fatiga.

Se ha detallado de manera general los dafios que ocasiona el medio marino hacia el
concreto; sin embargo, las estructuras pueden clasificarse segun su ubicacion y las condiciones
agresivas que se encuentran en el medio:

- Zona de inmersion: Al encontrarse en la zona mas sumergida de la estructura existe
poca concentracion de oxigeno impidiendo la actividad corrosiva del ion cloruro.
Algunos elementos que sobresalen por encima de la zona de mareas altas se produce la
corrosion en la zona de transiciéon debido a la humedad permanente del concreto
facilitando la corrosion electrolitica que se inicia en la zona de mareas, generalmente
en secciones de concreto pobre de cemento, donde el ion cloruro actia como dnodo y
luego en la zona sumergida constituye el catodo que ocasiona la pérdida de la capa
protectora que rodea el acero, pero sin corroerse por la falta de oxigeno. La corrosion

del concreto depende de la profundidad en la que se encuentra la estructura, pues a
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zonas mas profundas, la permeabilidad del concreto disminuye ya que se cierran los
poros superficiales.

Zona de marea: Se refiere a la zona de marea alta y baja donde el concreto esta himedo
permanentemente. Los poros se encuentran saturados, ya que el tiempo de marea baja
es reducido y no ocurre tiempos de secado lo que disminuye el peligro de corrosion. El
agua ingresa por succion capilar, ingresando cloro y sulfatos disueltos, sin difusion de
gases. En esta zona se pueden producir fisuras por golpes de impacto o accion de las
olas que aceleran el proceso de la corrosion.

Zona de salpicaduras: Es la zona por encima de la marea alta, es un medio de
salpicaduras de las olas y bafio de espuma. Tiene ciclos alternados de humidificacion y
secado que afecta severamente al concreto. Cuando ocurre el periodo himedo, ingresa
el ion cloruro por difusion a través de los poros. Por otro lado, en el periodo de secado
se elimina el agua en exceso, pero queda el cloro, encontrandose en cantidades elevadas
en el concreto debido a que es un ciclo sucesivo. Al ser una zona de abundante oxigeno,
la corrosion ocasionada por cloro puede darse junto con la corrosion por carbonatacion.
Zona de ambiente marino: Zona que no se encuentra en contacto con el agua de mar;
sin embargo, recibe sales de la brisa marina y niebla salina. Esta zona comprende
muchos kilémetros hacia el interior de la costa dependiendo de las caracteristicas de los
vientos. Es una zona propensa a la corrosion por cloro en suspension en la atmosfera
con microscopicas gotas de agua de mar, debido a que en la brisa y niebla se concentra
mayor cantidad de sulfatos y cloruros en comparacion de la que hay en el agua de mar,
debido a la evaporacion del agua. En esta zona se producen fallas del concreto como
fisuras, grietas, desprendimientos, reduccion de la seccion del acero de refuerzo por
ataque de cloruros de la brisa marina ocasionando efectos negativos de la resistencia de

dichas estructuras frente a un sismo.
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Figura 1

Zonas de ubicacion de estructuras de concreto que determinan su comportamiento en el medio

marino
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2.1.4. Control de calidad del concreto durante la etapa de mantenimiento

Pacheco (2013) elabora la tesis denominada Estructuracion de una guia metodologica
para la inspeccion, diagnostico y mantenimiento de los muelles de puertos a partir del caso de
muelles del puerto de Guayaquil, en la que plantea 3 niveles de chequeos de rutina, que fueron
complementados para la presente tesis, con la novena edicion de la EUA 2012, ademads de lo
observado en campo, diferenciando 3 niveles de metodologias para la inspeccion de las
estructuras sometidas a medios marinos mediante el control de calidad del concreto:

2.1.4.1. Nivel L. Inspeccion visual cotidiana de la estructura anualmente, que se realizan
por el personal que utiliza la estructura portuaria. Dichas inspecciones se realizan mediante un
proceso rutinario de levantamiento de datos de manera visual y estadistica, a nivel de la linea
costera, intermedio y la parte sumergida del muelle, de esta manera se puede plantear métodos
para reparacion y llevar un control a lo largo de su vida 1til.

2.1.4.2. Nivel II. Inspecciones estructurales cada 8 a 10 afos, ya que segiin el PIANC
(2008),yel ROM 2.0 — 11 (2012), sehalan que el tiempo de vida util de un muelle esta alrededor
de los 30 afios, asimismo, la experiencia ha demostrado que las estructuras dentro de un puerto

tales como muelles, defensas, entre otros requerirdn reemplazo y/o reparaciones importantes al
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menos una vez a lo largo de su vida, teniendo en cuenta el desgaste normal de la estructura, los

accidentes impredecibles por la naturaleza y/o definicion. La inspeccion constara de:

- Inspeccidn visual de la estructura por un profesional capacitado.

- Estudio de la informacidén existente sobre la estructura: Planos de construccion,
informacion técnica, estudios de suelos, recopilacion de registro de accidentes ocurridos,
especificaciones de los materiales, libros de obra o cuadernos de obra, reportes
periodisticos.

- Ensayos no destructivos:

Prueba de martillo de rebote o esclerometro: La prueba determina el nimero de rebotes
del concreto endurecido usando el esclerometro. De esta manera se puede determinar la
uniformidad del concreto en sitio, delimitar regiones en una estructura de menor calidad o
concreto deteriorado y estimar la resistencia del sitio. Sin embargo, este método no es
conveniente determinarlo como base para aceptacion o rechazo del concreto, es por ello
que se requieren de otros métodos adicionales para dar un anélisis final de toda la
estructura.

- Ensayos destructivos:

Extraccion de nucleos de concreto con broca diamantina: Con lo cual se determina:

Profundidad de carbonatacion: Para realizar el ensayo es necesario impregnar con una
solucion indicadora de PH (fenolftaleina) a los nucleos o testigos de concreto, lo que
produce una coloracidn rosa oscuro cuando esta en presencia de un medio basico o PH
alto. Para ello, es preciso saber que el PH del concreto tiene un valor limite de 9.5 de PH.
Cuando el nucleo torna a rosa oscuro es indicativo de que en dicha zona no hay riesgo de
carbonatacion; por otro lado, si no tifie el concreto es evidencia de la existencia de
carbonatacion. La carbonatacion es una reaccion quimica originada por la combinacion
del CO, con la portlandita del hormigdn. Es una prueba recomendada sélo para establecer
un estimado de la profundidad a la que ha alcanzado la carbonatacion. Un proceso de
carbonatacion normal en un proceso de buena calidad resulta ser muy lento, son

aproximadamente 0.04 pulgadas (1.0 mm) al afio.
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Contenido de cloruros: Los cloruros de las brisas marinas atacan las estructuras reduciendo
la seccion del acero de refuerzo, de manera que cuando recibe solicitaciones por efecto del
sismo, soportan una pequefia parte de la carga de disefo, es por ello la importancia de su
estudio. Para determinar la presencia del ion cloruro en el nicleo de hormigén se usa el
método de perfil de concentracion de cloruros, midiéndolo en la superficie y a diferentes
profundidades, por lo que se toma una muestra y se aplica la norma ASTM-114 Método
estandar para el analisis de cloruros totales; de igual manera la norma ASTM C-1218/C
1218M-93 Método estandar para el andlisis de cloruros solubles. Para determinar el riesgo
de corrosion de la barra de refuerzo con relacion a los rangos de las concentraciones
criticas de iones cloruros totales y solubles se ha tomado la tabla de la Revista Ion, de la
Universidad Industrial de Santander en la publicacion de Candelaria Tejeda Tovar de su
investigacion “Modelo de difusion de cloruros en probetas cilindricas de hormigén armado

sumergidas en agua sintética”.

Tabla 1

Riesgo de corrosion con relacion a los rangos de concentraciones de iones cloruros

Concentracion de iones cloruros a la Riesgos para la iniciacion de la
profundidad del acero (% p de cemento) corrosion
<0,40 Insignificante
0,40 — 1,00 Posible
1,00 - 2,00 Probable
>2,00 Seguro

Nota. Adaptada de “Modelo de difusiéon de cloruros en probetas cilindricas de hormigon
armado sumergidas en agua sintética” (p. 57), por Tejeda, 2013, Revista Ion, 1.

Asimismo, se verifica el valor de 0.15 (porcentaje en peso del cemento) con respecto al
contenido maximo de iones cloruro para la proteccion contra la corrosion del refuerzo, cuando

el concreto armado en servicio esté expuesto a cloruros, segiin la N.T.P. E.60 Concreto armado.
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Tabla 2

Contenido maximo de iones cloruro para la proteccion contra la corrosion de refuerzo

Contenido maximo de iones de cloruro
Tipo de elemento solubles en agua en el concreto (porcentaje en

peso del cemento)

Concreto pre-esforzado 0.06
Concreto armado que en servicio estara
expuesto a cloruros 015
Concreto armado que en servicio estara
seco o protegido contra la humedad 100
Otras construcciones de concreto armado 0.30

Nota. Adaptada de “Contenido méaximo de iones para la proteccion contra la corrosion del
refuerzo”, por Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2009, Reglamento
Nacional de Edificaciones.

Contenido de sulfatos: Ingresan, a través del agua, concentraciones elevadas de sulfatos
al concreto ocasionando 2 mecanismos quimicos que son: La reaccion del sulfato con hidroxido
de calcio liberado durante la hidratacion del cemento formando sulfatos de calcio (yeso) y la
reaccion del sulfato de calcio con el aluminato de calcio hidratado formando sulfato aluminato
de calcio. Estos mecanismos, conforman el ataque al concreto ocasionando aumento de
volumen en el solido que genera expansiones, rupturas y ablandamiento del concreto de tal
manera que se reduce su resistencia mecanica. El ACI 201.2R evalua el grado de ataque por

sulfatos en el concreto seglin el porcentaje contenido en ¢él, mediante la siguiente tabla:
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Tabla 3

Criterio de evaluacion del grado de ataque por sulfatos (ACI 201.2R)

Nivel de ataque % de SO4/Weem
Insignificante 0-0,1
Moderado 0,1-0,2
Severo 0,2-2,0
Muy severo Mas de 2,0

Nota. Adaptada de “Requisitos para proteger el hormigon contra los dafios provocados por

ataques por sulfatos provenientes de fuentes externas”, por ACI, 2021, Comité ACI.

Asimismo, se utilizaran la informacién de la Norma Técnica Peruana en el capitulo
E.60 Concreto armado, que verifica valores insignificantes entre 150 ppm a menos de 1500
ppm para estructuras sometidas al agua de mar:

Tabla 4

Requisitos para concreto expuesto a soluciones de sulfatos

¢ minimo

Relacién
Sulfato soluble en maxima agua- (MPa) para
Exposicién agua (SO4) Sulfato (SO4) Tipo de material concretos
al; ulfatos presente en el en el agua, ce :1 ento cementante (en de es0
suelo, porcentaje ppm peso) para P
en peso concretos de normal
*
peso normal ligero*
Insignificante 0,0<S0,<0,1 0<S0, <150 ) )
I, IPMS),
IS(MS),
Moderada** 0,1 <50, <02 12805 S04 < pms), 0,50 28
I(PM)(MS),
I(SM)(MS)
1500 < SO, < \Y%
Severa 0,2<S0,<2,0 10000 0,45 31
Tipo V mas
Muy severa 2,0<S0, 10000 < SO, puzolana*** 0,45 31

* Cuando se utilicen las Tablas 4.2 y 4.4 simultaneamente, se debe utilizar la menor relacion maxima agua material
cementante aplicable y el mayor f’c minimo.

* Se considera el caso del agua de mar como exposicion moderada.

* Puzolana que se ha comprobado por medio de ensayos o por experiencia, que mejora la resistencia a sulfatos cuando se

usa en concretos que contienen cemento tipo V.
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Nota. Adaptada de “Requisitos para concreto expuesto a soluciones de sulfatos”, por
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2009, E.60 - Reglamento Nacional

de Edificaciones.

Resistencia a la compresion: La prueba de resistencia a la compresion de los testigos
de concreto se emplea para determinar que el concreto endurecido cumpla con los
requerimientos de resistencia especificada en los planos y calculos del proyecto.

Para dicho ensayo se usaran los criterios de la norma ASTM C 39M — 16 Método de
prueba estandar para la resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de concreto y la
NTP 339.034 Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas.

El ensayo consiste en aplicar una carga de compresion axial a los cilindros o testigos
extraidos a una velocidad de carga de 0,25 + 0,05 mega pascales de forma continua sin
intermitencia ni detenimiento, mientras ocurre la falla. Asi la resistencia a la compresion de la
muestra es calculada mediante la division de la carga méxima alcanzada durante el ensayo entre
el area promedio de la seccién, expresado en kg/cm?.

Para determinar las caracteristicas de los testigos de concreto se utilizard la norma
ASTM C 42M-13 Método normalizado de ensayo de obtencion de especimenes perforados y
vigas aserradas de concreto y la NTP 339.059 Método de ensayo para la obtencion de corazones
diamantinos y vigas cortadas de hormigoén (concreto); donde los testigos cilindricos se extraen
con un equipo sonda con brocas diamantinas cuando el concreto ha adquirido suficiente
resistencia para que durante el corte no se pierda la adherencia entre el agregado y la pasta
(min 14 dias de colocado). La extraccion se realiza de forma perpendicular a la superficie
teniendo en consideracion que no existen juntas ni estén cercanas a bordes y se debe descartar
aquellos que se encuentren dafiados o defectuosos. Los testigos deben tener un didmetro por lo

menos tres veces mayor al tamafio maximo del agregado grueso utilizado. Aquellos con
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diametro de 2 pulg o 50 mm son para resistencias a la comprension bajas y variables que
aquellos con diametros de 4 pulg o 100 mm. Por otro lado, la longitud debe ser el doble de su
diametro o entre 1.9 y 2.1 veces el didmetro. Ademas, después de haber sido taladrados se debe
limpiar la superficie con agua y dejar que la humedad superficial se evapore aproximadamente
en 1 hora, luego del cual se deben colocar los testigos en bolsas plasticas separadas o recipientes
no absorbentes y sellados para prevenir la humedad, evitando la exposicion directa a los rayos
del sol y mantenerlos a temperatura ambiente. Se debe aserrar o esmerilar los extremos de los
testigos antes de los 2 dias después de taladrado. Luego deben de sacarse al aire durante 7 dias
antes de la prueba de tal forma que se realice a prueba cuando estén secos. Finalmente, para la
evaluacion de resultados, segin el ACI-318, el concreto de la zona de la cual se tiene la muestra,
se considera estructuralmente adecuada si el promedio de los 3 testigos es por lo menos igual
al 85 % de la resistencia especificada y ningtn testigo tiene una resistencia menor del 75 %.

Evaluacion estructural con software: Segtn el articulo escrito por José L. Gutiérrez Romo y
Gerson Garcia en el XI Congreso Nacional de Ingenieria Estructural, Monterrey 1998, el disefio
estructural es una aproximacion creativa para la solucion constructiva de un problema de
ingenieria civil planteado por la sociedad a la que pertenece. Cabe mencionar que por
experiencia en el uso de los softwares estructurales, la mayoria de ingenieros recomiendan el
uso de algin programa en funcion del tipo de estructura y al material a emplearse; en este caso,
para el analisis de muelles es usual el uso del programa SAP2000. Dicho programa cuenta con
diversos tipos de elementos: barras, placas, membranas, cascaras y solidos; estos elementos
pueden ser no prismaticos y tener uniones no rigidas, ademas acepta diferentes tipos de cargas
en barras, desplazamientos y pretensados, asi mismo, para el analisis no lineal tiene elementos
como aislantes sismicos, muelles, disipadores energéticos, entre otros. Se pueden introducir

tanto cargas estaticas, asi como espectros multiples de frecuencia con el fin de representar
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cargas dinamicas. Permite introducir cargas de vehiculos, carriles y trenes. Realiza el disefio
de elementos en acero y concreto.
2.1.4.3. Nivel III. Focalizacion de grupos de inspeccion especializados o sectorizados
cuando sea visible el dafio o se requiera verificar la resistencia de manera sectorizada, se
realizara la inspeccion solo en dicha zona:
- Inspeccion visual de la zona de la estructura por un profesional capacitado.
- Estudio de la informacién existente sobre la estructura
- Ensayos no destructivos:
Prueba de martillo de rebote o esclerometro
- Ensayos destructivos:
Extraccion de nacleos de concreto con broca diamantina: Con lo cual se determina:
- Profundidad de carbonatacion
- Contenido de cloruros
- Contenido de sulfatos
- Resistencia a la compresion

- Evaluacion estructural con software (de todo el sistema que conforme la zona en estudio).



30

1. METODO

3.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, debido a que segun fundamentos tedricos se
recomendaran niveles de evaluacion del concreto que seran aplicados a un caso en especifico en
el muelle MU1 de la Refineria Talara.
3.2. Ambito temporal y espacial

La presente investigacion se desarrolld en el muelle de carga liquida llamado MU
ubicado dentro de la Refineria de Talara, en el distrito de Parifas, provincia de Talara,
departamento de Piura, Peru, durante el afio 2021.
3.3.Variables
3.3.1. Variable independiente

Recomendaciones para el mantenimiento de muelles maritimos de concreto en Pera
3.3.2. Variable dependiente

Eficiencia en la gestion del mantenimiento de muelles maritimos de concreto a lo largo
de su vida util
3.4. Poblacion y muestra

La investigacion tiene como poblacion a los muelles sometidos al medio marino en
Perti.

Dado esto, se toma como muestra el muelle de carga liquida MU1 de concreto armado
y construido en 1995, ubicado dentro de la refineria de Talara sometido al medio marino.
3.5. Instrumentos

Se tendra como instrumentos de recopilacion de informacion para obtener el deterioro
del muelle MU a la inspeccion visual de la estructura mediante el uso de una liberta de campo,

recopilacion de informacion existente del MU1, ensayos no destructivos como la prueba de
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martillo de rebote o esclerémetro, ensayo destructivo como la extraccion de nucleos de

concreto con broca diamantina y evaluacion estructural con software SAP 2000.

3.6. Procedimientos

Como procedimiento de la presente tesis a continuacion detallo las recomendaciones

para un plan de evaluacion y mantenimiento a lo largo de la vida util de los muelles de concreto

sometidos a medios marinos en el Pert (Anexo O):

ETAPA 1 — Determinar el nivel y metodologia de inspeccion

Se diferenciaran 3 niveles determinados segun el tiempo de vida de la estructura y la

finalidad para la cual se realiza dicho control. Luego de determinado el nivel, se procedera a

seguir la metodologia indicada. Se detalla el procedimiento en la tabla 5.

Tabla 5

Evaluacion del nivel y metodologia de inspeccion

Epoca en que se desea
realizar la inspeccion

ivel D . i
Nive escripeion a lo largo de la vida
util
Para el control de una
estructura sometida a
riesgo del medio marino:
1 g Anualmente
-Bajo
-Moderado
-Alto
Para el control de una
estructura sometida a
riesgo del medio marino:
11 g Cada 8 a 10 afios
-Bajo
-Moderado
-Alto
Para el control de una
zona sectorizada en una
. Cuando el dafo sea

estructura sometida a .. .
. . . visible y considerable o
riesgo del medio marino

111 cuando ocurran

donde sea visible el dafio
o se requiera verificar
cierto sector en

especifico.

cambios Significativos
sectorizados.

Metodologia para la inspeccion de la calidad

del concreto

Tipo de inspeccion

-Inspeccion visual y estadistica de toda
la estructura

Se realizara la siguiente inspeccion a
toda
dentro de un sistema estructural:

la construccion comprendida
-Inspeccion visual

-Estudio de informacion existente
-Ensayos no destructivos:
*Esclerometria

-Ensayos destructivo:

*Extraccion de ntcleos de concreto con
broca diamantina (Profundidad de
carbonatacion, contenido de cloruros,
contenido de sulfatos y resistencia a la
compresion)

-Evaluacion estructural con software

Evaluador

Personal
cotidiano que
utiliza la
estructura
portuaria

Ingenieros

especializados

Ingenieros
especializados
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ETAPA 2 — Aplicar la metodologia de inspeccion

Segun el nivel determinado para la estructura, la metodologia de inspeccion varia, por

ello se detallan los ensayos en general:

- Se realizard la inspeccion visual de la obra portuaria para determinar el deterioro a nivel

visual de los elementos estructurales como son losas, vigas y pilotes, a través del

siguiente procedimiento:

- Identificar los elementos estructurales.

- Clasificar los elementos estructurales segiin su ubicaciéon y condiciones

agresivas del medio.

- Determinar el tipo de dafio de cada elemento estructural utilizando una libreta

de campo elaborada y mostrada en Anexo A. Para la elaboracion y llenado de

la libreta de campo se ha determinado la definicion de los diferentes dafios

ocurrido en los muelles:

Tabla 6

Definicion de darios del concreto en medio marino

Daiio

Definicion

Fisura superficial

Fisura profunda

Desprendimiento

superficial

Desprendimiento

profundo

Daiio por impacto

Es aquella que tiene menos de 2 cm de profundidad y 2 mm de abertura.
Es aquella que tiene mas de 2 cm de profundidad y mas de 2 mm de
abertura, pudiendo incluso implicar un dafio estructural que reste
capacidad al elemento.

Es aquel que compromete solamente el recubrimiento del hormigoén, sin
exceder los 2 cm de profundidad luego de picado el hormigén deteriorado.
Es aquel que una vez picado en hormigén deteriorado alcanza

profundidades mayores a 2 cm y puede quedar o no con el acero expuesto.

Generado por contacto violento contra el muelle, por parte de alguna
embarcacion, herramienta o elemento que genere desprendimiento de la

estructura.
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Daiio de junta

Corrosion

Exposicion de acero

Pérdida de seccion del

acero de refuerzo

Porosidad

Biodeterioro

Ausencia de acero —

Verificacion de disefio

Hinchamiento del
hormigén
Desgaste de la capa de

hormigén

Es aquella junta que al momento de la inspeccion se observe que no se
encuentra en la dimension, relleno y sellos correspondientes a los planos
de disefo.

Es aquel dafio ubicado en el acero de refuerzo ocasionado por una reaccion
quimica que conlleva a la obtencion de un 6xido de hierro el cual presenta
un volumen de 3 a 4 veces mayor al del acero inicial, generando presiones
internas alterando la durabilidad del concreto y resistencia de la estructura.
Luego de picar el hormigon deteriorado, se observara a simple vista el
acero de refuerzo pues ya perdié su recubrimiento quedando expuesto a
posibles dafios.

Ausencia de continuidad de los aceros de refuerzo segtin los planos de
disefio.

Es el total de huecos o espacios capilares en el material que representan un
espacio no llenado por componentes solidos de la pasta de cemento
hidratado u ocasionados de manera progresiva por factores climaticos
adversos.

Es aquel dafio ocasionado en estructuras ubicadas en ambientes agresivos
donde ocurre ataque quimico ocasionado por microorganismos que
utilizan materiales del concreto como sustrato de crecimiento o excretan
productos nocivos danando su estructura interna.

Se da cuando no corresponde la ubicacion del acero de refuerzo con los

planos de disefio.

Aumento de volumen del elemento estructural.

Es aquel dafio ocasionado por accion del fuego, sismos, temperatura,

viento extremo, asentamientos, manipulacion del personal.

Nota. Adaptada de “Estructuracion de una guia metodoldgica para la inspeccion, diagndstico
y mantenimiento de los muelles de puertos a partir del caso muelles del puerto de Guayaquil”,

por Pacheco, 2013, Tesis de posgrado Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil.
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Elaborar un inventario de darios con la informacion recopilada:

- Serealizard una busqueda y estudio de la informacion existente sobre la obra portuaria
tales como planos, cargas actuantes por condiciones geograficas (Oleaje de las mareas,
vientos, temperatura, eventos sismicos) y cargas actuantes por operaciones de servicio
(tipo de embarcaciones que ingresan).

- Se realizard el ensayo no destructivo denominado prueba de martillo de rebote o
esclerometro para determinar la uniformidad del concreto en sitio, delimitar regiones
de menor calidad o concreto deteriorado y relacionarlo con su resistencia.

- Serealizaran los ensayos destructivos, a través de la extraccion de ntcleos de concreto
con broca diamantina:

Profundidad de carbonatacion:

Contenido de cloruros

Contenido de sulfatos

Resistencia a la compresion

- Finalmente se realizarda un modelamiento de evaluacion estructural con software

SAP2000, de todo el sistema que conforme la zona en estudio.
ETAPA 3 — Informe final para el mantenimiento de la estructura

De esta manera con toda la informacion recopilada se debe realizar un informe final
determinando el grado de deterioro del muelle y recomendar el mantenimiento adecuado.

El grado de deterioro del muelle que debe ser recalificada segun la tabla 7, donde
Thoresen (2014), aplica un andlisis cuantitativo para poder recomendar el mantenimiento
adecuado para la estructura. Se va utilizar una escala del 1 al 6 para la calificacion final en la

cual 6 representa una estructura en buen estado y 1 representa una condicion critica.
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Clasificacion de la estructura evaluada sometida a medio marino

5

Clasificacion

Bueno

Satisfactorio

Justo

Pobre

Grave

Descripcion

No se observaron dafios visibles o se observaron dafios menores. Los
elementos estructurales muestran deterioros muy pequefios y no se
observa sobresfuerzos excesivos. No se requieren reparaciones.

Se observaron defectos o deterioros moderados, pero no se observan
sobresfuerzos excesivos. No se requieren reparaciones.

Todos los elementos estructurales son funcionales, pero tienen
defectos o deterioros de menores a moderados. Pueden estar
presentes areas localizadas que tengan deterioro de moderado a
avanzado, pero no reducen significativamente la capacidad de carga
de la estructura. Se recomiendan reparaciones, pero la prioridad de
las reparaciones recomendadas es baja.

Deterioro avanzado o sobresfuerzos observados en porciones
extensas de la estructura pero que no reduce significativamente la
capacidad de carga de la estructura. Es posible que sea necesario
realizar reparaciones con urgencia moderada.

Deterioro avanzado o sobresfuerzos observados en porciones
extensas de la estructura pero que no reduce significativamente la
capacidad de carga de la estructura. Es posible que sea necesario

realizar reparaciones con urgencia moderada.

Critico

Se observan deterioros muy avanzados, el sobresfuerzo o rotura ha
dado lugar a fallos localizados de los componentes estructurales
primarios. Es probable que se produzcan fallas generalizadas y se
implementen restricciones de cargas segliin sea necesario. Es posible
que sea necesario realizar reparaciones con una muy alta prioridad y

de gran urgencia.

Nota. Adaptada de “Clasificacion de la evaluacion en condiciones de rutina” (p. 513),

por Thoresen, 2014, Port Designer’s Handbook.

Es importante mencionar que la correcta asignacion de calificaciones requiere tanto de



36

la experiencia como de la comprension de los conceptos estructurales que tenga el profesional,

tal es asi, que se debe tomar las siguientes consideraciones:

- El alcance del dano (el nimero total de defectos)

- La gravedad del dafio (el tipo y tamafio de los defectos)

- La distribucién del daio (ver si es un dafio local o general)

- Los tipos de componentes afectados (el compromiso estructural)

- Laubicacién de un defecto en un componente (en relacion con el punto de momento o

corte maximo)

Asimismo, se extrajo la tabla de acciones recomendadas segun la urgencia de

reparaciones solicitadas luego de la clasificacion del dafio de la estructura:

Tabla 8

Recomendaciones y/o acciones de seguimiento

Acciones
recomendadas

Accion de emergencia

Evaluacion de

ingenieria

Inspeccion del disefio

en reparacion

Descripcion

Se recomienda siempre que se observe una condicién insegura
como cuando la situacidon pone en peligro la vida o pueden ocurrir
dafios significativos a una propiedad o dafios ambientales
importantes. En dichos casos, se debe contactar con el propietario
o administrador de la estructura y proponer cerrar todo o parte de
la estructura, colocar restricciones de carga o quitar cargas en
zonas criticas de la estructura.

Recomendado siempre que se encuentren dafios o defectos
importantes que requieran una evaluacion estructural o
investigacion estructural para determinar la reparacion adecuada.
Si bien el alcance de la inspeccion debe incluir la evaluacion de la
estructura tipica, se debe considerar también las nuevas cargas
anticipadas que se pondran en la estructura.

Recomendado siempre que se requieran reparaciones,

generalmente como resultado de una inspeccion de rutina, aunque
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Interpretacion

especial

Desarrollar

planes de reparacion

también por inspeccion especial o inspeccion posterior a dafios
ocasionado por un evento.

Recomendado para determinar la causa de un deterioro atipico
generalmente antes de disefiar las reparaciones. Pueden requerir
pruebas, andlisis, monitoreo o investigaciones especiales
utilizando equipos o técnicas no comunes.

Recomendado cuando se ha completado la inspeccion del disefio
de reparacion y todas las inspecciones especiales recomendadas.
Esto muestra que los datos han sido recogidos y la estructura esta

lista para tener preparados los documentos de reparacion.

Ninguna

accion

Recomendado cuando no es necesaria ninguna accion adicional en

la estructura hasta la préxima inspeccion de rutina.

Nota. Adaptada de “Recomendaciones y/o acciones de seguimiento” (p. 515), por Thoresen,

2014, Port Designer’s Handbook.

De igual forma, la priorizacion de las reparaciones tambien debe definirse a nivel del

dafio ya que no todos necesitan repararse con la misma urgencia; por ejemplo, la corrosion

debido al agrietamiento en una estructura de concreto armado deberia ser abordado con

urgencia, sin embargo, una grieta de las mismas dimensiones en un elemento de concreto

simple es menos preocupante. Debido a ello, se toman los siguientes criterios para que el

inspector pueda priorizar los dafios a reparar:

- Materiales de construccion

- El tipo de elemento dentro de un sistema

- Tipo de estructura en general y su funcion dentro del puerto

- Ubicacidn del elemento dentro del sistema estructural

- Ubicacidn del dafio dentro del elemento estructural

- Tipo de dafio

- Dimensiones del dafio

- Accesibilidad para la reparacion
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- Viabilidad para la reparacion
- Redundancia estructural dentro del disefio
- Gravedad del dafio en los elementos adyacentes
- Presencia o ausencia de carda anticipada sobre el elemento estructural antes de realizar la
reparacion

3.7. Analisis de datos

El registro de datos obtenidos se lleva a cabo por los instrumentos de medicion y estos
son comparados con los valores tedricos y disefios iniciales, con la finalidad de validar las
hipotesis planteadas. La guia que plantea la tesis para obtener una metodologia de estudio de
la estructura es evaluada conforme una tabla elaborada en 3 niveles segun las recomendaciones
del PIANC — Asociacion Mundial para la Infraestructura del Transporte Acudtico, el ROM-
Recomendaciones para Obras Maritimas del Gobierno de Espafa y la novena edicion de la
EUA 2012 — Recomendaciones del comité de estructuras marinas, puertos y vias navegables.
Luego, para la inspeccion visual, se usaran fichas de campo de elaboracion propia acorde a
normativas extranjeras y fundamentos teoricos aplicados a la realidad peruana, asi como,
cuadros y representaciones graficas en Excel de inventario de dafos. Por otro lado, se
realizaron ensayos no destructivos (esclerometria) y destructivos (profundidad de
carbonatacion, contenido de cloruros y sulfatos y resistencia a la compresion) para lo cual se
utilizaron como instrumento de medicion las normas extranjeras y nacionales como la Noma
Técnica Peruana 339.181, Reglamento Nacional de edificaciones — E.60, Normas del American
Concrete Institute — ACI 201, ACI 318 y fuentes tedricas para el modelado en SAP 2000.
Finalmente, se realiza una clasificacion del estado de la estructura teniendo como base de
medicion, las recomendaciones de expertos segin el libro Port Designer’'s Handbook de

Thoresen C., con el fin de determinar un mantenimiento éptimo.
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IV. RESULTADOS

En el capitulo se mostraran los valores obtenidos como producto de la ejecucion de los
ensayos o modelamiento segun indica la guia metodologica adecuada para la inspeccion del
muelle MUI.
4.1. Etapa 1 — Resultado luego de determinar el nivel y metodologia de inspeccion del

muelle MU1

En el caso del muelle MU1 se consideraran los procedimientos del Nivel III; puesto
que, en este caso, la estructura tiene un tiempo de vida de 25 afios y ocurre un cambio
significativo sectorizado ya que, a solicitud de Petroperti S.A., se requiere la inspeccion con
motivo que, en el futuro se proyecta incluir 5 brazos grua que reemplazaran a los existentes en
el cabezo, por lo tanto, van a variar las cargas a las cuales estd sometido el MUT.
4.2. Etapa 2 — Aplicacion de la metodologia de inspeccion Nivel III para el muelle MU1

En el caso del muelle MU1 se aplicara la metodologia para el nivel III segiin se detalla

en la figura 2.
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Figura 2

Metodologia para inspeccionar estructuras de concreto Nivel 111

METODOLODGIA PARS INSPECCIONIAR ESTRUCTURAS
SOMETIDAS AL MEDIO MARIMNO NIVEL 11

|
¥ ¥ ¥ ¥
1.0 Recopilacion de 2.00 Ensayos no 3.00 Ensayos 4,00 Evaluacidn con
informacidn destructivos destructivos software
Inspeccion Extraccion de Madelamiento,
»| visual de la Esclerometria nucleos de andlisis y
estructura CONCrets con broca verilicacin
tiamantina estructural de
sistema
] estructural (SAP
Estudio de Determinar 2000)
| informacian bee| profundidad de
BXistente carbonatacion
Determinar
=] conlenido de
clorros
Detarminar
= contenido de
sulfatos
Pruebha de
| rESIStENCiA A la
Compresion
- A

5.00 Informe final

:

Conclusiones y
recomendacionas
sobre el mantenimiento

4.2.1. Recopilacion de informacion

4.2.1.1. Inspeccion visual del caso de estudio. Se verifica el estado situacional de los
elementos estructurales (losa, vigas, pilotes) de manera visual del muelle de marga liquida
MU siguiendo el siguiente procedimiento:

A. Identificar los elementos estructurales del muelle. Para facilitar la inspeccion lo

dividimos en 3 unidades de inspeccion:
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Figura 3

Vista en planta del muelle MU1 dividido en unidades de inspeccion

Zona A: Zona donde se ubica el cabezo de 42.00 m de largo y 20.11 de ancho.
Conformado por los siguientes elementos estructurales: 52 vigas de concreto armado, 3 losas
de concreto armado y 48 pilotes mixtos (tubos de aceros rellenos de concreto).

Figura 4

Vista en planta de la zona A del muelle MU1
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Zona B: Zona de plataforma contigua al cabezo con 97.01 m de largo. Conformado por
los siguientes elementos estructurales: 11 vigas, 24 losas y 30 pilotes mixtos (tubos de aceros

rellenos de concreto).
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Figura 5

Vista en planta de la zona B del muelle MU1
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Zona C: Zona correspondiente al ingreso del muelle con 32.55 m de largo. Conformado

por los siguientes elementos estructurales: 4 vigas, 9 losas y 9 pilotes mixtos (tubos de aceros

rellenos de concreto).



Figura 6

Vista en planta de la zona C del muelle MU1
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A. Clasificar la estructura segun su ubicacion y condiciones agresivas del medio.

Zona A:

- 52 vigas de concreto armado — Zona de marea

- 3 losas de concreto armado — Zona de marea

- 48 pilotes mixtos (tubos de aceros rellenos de concreto) — Zona de inmersion
Zona B:

- 11 vigas — Zona de marea

- 24 losas — Zona de marea

- 30 pilotes mixtos (tubos de aceros rellenos de concreto) — Zona de inmersion

43
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Zona C:

- 4 vigas — Zona de salpicadura

- 9losas — Zona de salpicadura

- 9 pilotes mixtos (tubos de aceros rellenos de concreto) — Zona de marea

C. Determinar el tipo de daiio de cada elemento estructural. Para determinar el tipo
de dafio de cada elemento estructural se utilizara la libreta de campo elaborada en Anexo A.
Los resultados se adjuntan en Anexo B.

D. Elaborar un inventario de daiios con la informacion recopilada. Con la
informacion recopilada en campo y la identificacion de 2 sistemas estructurales por separado:
Un sistema estructural que conforma el cabezo y otro sistema estructural conformado por la

pasarela; se elabor¢ el siguiente inventario de dafios:

Tabla 9

Inventario de darios del muelle de MU 1

Sistema
Sistema estructural
estructural
plataforma
cabezo
Simb Tipo de daifio
Zona A Zona B Zona C
52 3 11 24 4 9
vigas losas vigas losas vigas losas

FS Fisura superficial - 2 4 18 - 9
FP Fisura profunda - 3 5 3 2 3
DS Desprendimiento superficial - 3 - 19 - 9
DP Desprendimiento profundo - 2 - 11 - -
DI Dafio por impacto - 2 - - - -
DJ Daiio de junta - - - - - -
C Corrosion - - - - - -

EA Exposicion del acero - 2 - 2 - -
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Pérdida de seccion del acero de

PS - - - - - -
refuerzo
P Porosidad - - 4 - - -
Biodeterioro - - 4 - 2 -
Ausencia del acero -
AA . . . - - - - - -
Verificacion de disefio
HH Hinchamiento del hormigén - - - - - -
Desgaste de la capa de
DH ‘ - - - - - -
hormigon
N Ningun dafio 52 - - 4 - -

De esta forma, se muestra la Figura 7 de representaciéon de dafios en el sistema
estructural perteneciente al cabezo del muelle, donde se observo que las 52 vigas analizadas se
encuentran en buen estado de conservacion pues no presentan dafios o patologias significativas
a simple vista que alteren el disefio estructural. Por otro lado, con respecto a las 3 losas
analizadas, existe mayor incidencia de fisuras profundas y desprendimiento superficial
encontradas en todas las 3 losas; ademas, se observaron losas con menor incidencia de dafios,
pero relevantes a mencionar, que poseen fisuras superficiales, desprendimientos superficiales,

dafio por impacto y exposicion de acero.
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Figura 7

Representacion de darios en cabezo del muelle MU1

REPRESENTACION DE DANOS EN EL CABEZO DEL MUELLE DE CARGA LIQUIDA
MUL1 - REFINERIA TALARA
LEVANTAMIENTO POR INSPECCION VISUAL
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Asimismo, se muestra la Figura 8 de representacion de dafios en el sistema estructural
perteneciente a la plataforma del muelle, donde se observo que de las 15 vigas analizadas existe
mayor incidencia de fisuras profundas y biodeterioro encontradas en 7 y 6 vigas
respectivamente, asi como dafios con menor incidencia, pero relevantes para el presente estudio
de fisuras superficiales y porosidad en 4 vigas para ambos casos. Por otro lado, con respecto a
las 33 losas analizadas, existe mayor incidencia de desprendimiento superficial (28 losas),
fisuras superficiales (27 losas) y desprendimiento profundo (11 losas); ademas, se observaron
losas con menor incidencia de dafios pero relevantes a mencionar, que poseen fisuras profundas
(6 losas) y exposicion del acero (2 losas); sin embargo, también se determind que existen 4
losas que no presentan ningin dafio significativo a simple vista que alteren el disefo

estructural.
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Figura 8
Representacion de danios en la pasarela del muelle MUI

REPRESENTACION DE DANOS EN LA PLATAFORMA DEL MUELLE DE CARGA
LIQUIDA MU1 - REFINERIA TALARA
LEVANTAMIENTO POR INSPECCION VISUAL
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Durante la inspeccion visual, surgio la necesidad de escanear los aceros de refuerzo de
algunas vigas y losas para asegurar la situacion actual, asi como la medida del recubrimiento
de estos. Se realizo haciendo uso de un equipo detector de metales marca Bosch, modelo D-
Tect 150 SV Professional. Se adjuntan los resultados en el Anexo C. Las estructuras a evaluar

son las siguientes junto con un resumen de los resultados obtenidos:



48

Tabla 10

Listado de estructuras escaneadas para verificacion de aceros de refuerzo

Muestra Distribucion de Acero de Refuerzo
Losa Cabezo 1 Malla de 25 cm x 25 cm
Losa Cabezo 2 Malla de 25 cm x 25 cm
Losa Cabezo 3 Malla de 25 cm x 25 cm
Losa Cabezo 4 Malla de 25 cm x 25 cm
Losa Cabezo 6 Malla de 25 cm x 25 cm
Losa Cabezo 7 Malla de 25 cm x 25 cm
Losa Cabezo 9 Malla de 25 cm x 25 cm
Losa Cabezo 11 Malla de 25 cm x 25 cm
Losa Cabezo 13 Malla de 25 cm x 25 cm
Viga Cabezo 1 Malla de 15 cm x 30 cm
Viga Cabezo 2 Malla de 15 cm x 30 cm
Viga Cabezo 3 Malla de 15 cm x 30 cm
Viga Puente "VP1" Malla de 15 cm x 20 cm
Viga Puente "VP3" Malla de 15 cm x 30 cm
Viga Puente "VP4" Malla de 15 cm x 30 cm
Viga Puente "VP9" Malla de 15 cm x 30 cm

Viga Puente Longitudinal "VP-L1" Malla de 10 cm x 25 cm

Finalmente, se observo que los pilotes del muelle MU son tubos de aceros de acuerdo
a la norma ASTM A 252 Grado 2, relleno de concreto con didmetros de 60.9 cm, 81.20 c¢m,
60.9 cm 71.1 cm a lo largo de todo el muelle en posiciones vertical e inclinado, protegidos con
Block Filler que actiia como relleno y sellador para finalmente cubrir con capa de pintura de
acabado mate a base de latex, ademds de proteccion catddica por corriente impresa como
anticorrosivo. Dicho material no esta inmerso en nuestro estudio enfocado en la situacion del
concreto expuesto al medio marino, sin embargo, los pilotes por ser parte fundamental del
sistema estructural deben ser analizados. Asimismo, se cuenta con dicha inspeccidn visual

acuatica realizada el afio 2019 que fue revisada y analizada para complementar el estudio,
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encontrando que en dicha inspeccion se encontraron incrustaciones hidrobiologicas en el 100%
de los pilotes los cuales fueron limpiados; asi como, cables del sistema de proteccion catodica
desconectados los cuales fueron nuevamente repuestos. Por lo tanto, se cuenta en lineas
generales con pilotes en buen estado de conservacion.
4.2.1.2. Busqueda de informacion relevante sobre el caso de estudio.
A. Planos existentes
Planos actuales: (Afio 2020)
- PLI: Planta general de BM’s y niveles topograficos (Anexo D)
- PL2: Planta general estructuras de concreto armado y pilotes (Anexo E)
- PL3: Instalaciones y disposicion de tubos en el muelle de carga liquida MU1 (Anexo
F)
Planos de construccion: (Afio 1985, 1993)
- C-1209: Amarradero 1 — Plataforma de bombas y puente de tuberias planta — elevacion
(Anexo G)
- AI-4C-152: Amarradero I: Plataforma — Modificacion de cabezales (Anexo H)
- C-111: Amarradero 1 — Plataforma estructuras (Anexo I)
- C-103: Amarradero 1 — Pilotes cuadro (Anexo J)
- C-102: Amarradero 1 — Ubicacion de pilotes (Anexo K)
B. Estudios relevantes existentes
Informe final de inspeccion, mantenimiento y reparacion de pilotes del muelle MU1:
Se cuenta con dicho estudio de inspeccidon y mantenimiento subacuatico de los pilotes
del muelle MU1 realizado el 2019, encontrando los resultados analizados a
continuacion:

- Se encontraron los pilotes con incrustaciones hidrobiologicas.
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El mecanismo de los trabajos de inspeccion fue primero limpiar en forma manual con
una rasqueta el pilote de acero desde la zona de salpicadura hasta el lecho marino.
Los pilotes no presentan dafio considerable en la zona acuatica. Asimismo, la estructura
en general se encuentra en buen estado.
Los pilotes cuentan con un sistema de proteccion catddica por corriente impresa que
esta trabajando satisfactoriamente con potenciales dentro del rango de inmunidad
anticorrosiva (potenciales entre 850 a 1200 mV, con relacion del electrodo de referencia
de Ag/AgCl). Sin embargo, se han encontrado 3 4nodos de titanio platinado con cables
desconectados, 1 dnodo de titanio con indicio de haber estado instalado y 1 electrodo
de referencia retirado. Asimismo, el sistema de conexion a la estructura en lineas
generales es regular con 15 pilotes con cables desconectados por la braveza de los
oleajes propios del medio que ya fueron repuestos.

A. Determinar las cargas actuantes o influyentes por condiciones geogrdficas.
Olas: Las olas son generadas en aguas profundas bajo la presion del viento en las
latitudes 35° y 45° sur aproximadamente; por otro lado, la longitud oeste del centro de
generacion varia con mayor amplitud y es aqui donde se produce mayor subsidencia
atmosférica y divergencia del viento en la superficie.
Oleaje sur oeste en la zona del muelle de carga liquida MUI. La méaxima altura de la
ola en rompiente para la zona de estudio, obtenida en estadistica de 10 afios segun la
tabla de mareas de la Direccion de Hidrografia y Navegacion - DIHIDRONAYV, es de
2.24 m correspondiente a un estado de braveza de mar, con profundidad donde rompe
de 2.48 m y distancia a la que rompe la ola de la playa de 124 m. Por otro lado, para
oleajes de altura significante se tiene una altura maxima en rompiente de 1.53 m, la
profundidad donde rompe 1.65 m y la distancia a la que rompe la ola de la playa a 82.5

m.
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- Oleaje Nor oeste en la zona del muelle de carga liquida MU1. En un estado de braveza
la maxima altura en rompiente es de 2.63 m, la profundidad donde rompe es de 2.89 m
y la distancia a la que rompe la ola de la playa es a 144 m, segun la tabla de mareas de
la Direccion de Hidrografia y Navegacion — DIHIDRONAYV. Por otro lado, para oleajes
de altura significante se tiene una altura maxima en rompiente de 1.84 m, profundidad
donde rompe de 2.00 m y distancia a la que rompe la ola de la playa a 100 m.

La frecuencia de ocurrencia de los oleajes en este sector no experimenta cambios
drasticos de un afio al otro. Se presenta 2 tipos de olas seglin su origen:

- Sea: Son olas originadas por vientos locales, son cortas de mucha pendiente y superficie
muy confusa. Este tipo de olas es de muy escasa ocurrencia en el muelle de carga liquida
MUIL.

- Swell: Son olas originadas en alta mar, viajan por grandes distancias, son olas altas y
de mucha incidencia en la zona correspondiente al muelle de carga liquida MU1.
Mareas: Las mareas que se producen en el area de estudio responden al tipo mixto semi

diurno, es decir, que se presentan 2 pleamares y 2 bajamares en un dia. Fluyen de norte a sur
en la costa peruana en sentido horario por ello la marea alta se presenta primero al norte del
pais, horas después en Lima y horas més tarde en el sur. La variacion de la marea en la zona
de estudio tiene una amplitud media promedio de 1.21 m y en épocas de sicigias alcanza 1.77
m. Segun la Direccion de Hidrografia y Navegacion en el afio 2018, correspondiente a la cota
del Puerto de Talara, la linea de més alta marea (LAM) es de 2.43 m respecto al nivel medio
de bajamares de sicigias ordinarias (NMBSO). La informacion tiene como referencia la data
historica de la estacion mareografica del puerto de Talara en un ciclo nodal de fase lunar (19
afos). Se muestra a continuacion la tabla de mareas publicada por la Direccion de Hidrografia
y Navegacion — DIHIDRONAYV, de los meses noviembre y diciembre de 2020 fecha en que se

inicio el presente estudio:



Tabla 11

Tabla de mareas noviembre y diciembre 2020 del puerto de Talara

NOVIEMBRE DICIEMBRE

Dia Hora c¢cm Dia Hora cm Dia Hora cm Dia Hora cm
1 0403 162 1 6 0404 182 1 0403 152 1 6 0434 172
1020 15 1025 -15 1023 13 1054 -7
DO 1637 162 LU 1648 192 MA 1650 152 MI 1725 182
2236 36 2251 20 2247 43 2330 33
2 0433 162 17 0449 182 2 0436 152 17 0521 162
1048 14 1108 -12 1055 13 1140 -1
LU 1709 162 MA 1736 182 MI 1725 162 JU 1813 182

2307 35 2339 26 2323 45
3 0501 152 18 0535 172 3 0510 152 18 0019 38
1118 16 1154 -4 1130 16 0609 152
MA 1742 162 MI 1825 182 JU 1801 162 VI 1225 8
2340 43 1859 172
4 0532 152 19 0030 35 4 0001 47 19 0109 44
1149 20 0624 152 0548 142 0657 142
MI 1817 152 JU 1242 8 VI 1207 21 SA 1311 20
1918 172 1842 162 1947 162
5 0015 48 20 0126 45 5 0044 51 20 0201 51
0606 142 0717 142 0631 142 0749 132
JU 1224 26 VI 1334 22 SA 1249 27 DO 1358 33
1856 152 2014 162 1928 152 2035 162
6 0055 54 21 0229 54 6 0134 55 21 0256 56
0645 132 0818 132 0722 132 0846 132
VI 1304 34 SA 1432 36 DO 1338 35 LU 1447 46
1942 142 . 2116 152 2020 152 . 2126 152
7 0145 61 22 0341 59 7 0233 58 22 0357 58
0735 132 0929 122 0823 132 0952 122
SA 1355 42 DO 1537 47 LU 1435 42 MA 1543 57
2040 142 2221 142 . 2119 152 2218 142
0250 62 23 0456 59 8 0342 57 23 0501 56
0841 122 1049 122 0935 132 1106 122
DO 1500 48 LU 1648 54 MA 1540 47 MI 1650 62
. 2150 142 2324 142 2222 152 2314 142
9 0411 62 24 0603 54 9 0454 51 24 0601 52
1002 122 1204 122 1053 132 1216 122
1617 51 1758 57 1652 50 1801 72

52



LU 2303 142 MA MI 2324 162 JU
10 0530 57 25 0021 142 10 0559 40 25 0009 142
1125 132 0656 46 1206 142 0653 46
MA 1733 47 MI 1304 132 JU 1803 48 VI 1316 132
1858 56 1904 72
11 0007 152 26 0108 142 11 0022 162 26 0100 142
0634 44 0739 38 0656 26 0738 38
MI 1235 142 JU 1352 142 VI 1311 152 SA 1405 142
1840 40 1947 53 1909 44 1956 62
12 0102 162 27 0149 152 12 0117 172 27 0146 142
0727 28 0816 31 0747 13 0817 31
JU 1333 152 VI 1433 142 SA 1407 162 DO 1446 142
1937 31 2028 50 £ 2007 38 2039 59
13 0150 172 28 0225 152 13 0208 172 28 0226 142
0814 12 0849 24 0835 1 0854 24
VI 1425 172 SA 1509 152 DO 1459 172 LU 1524 152
2028 24 2106 47 2100 33 2118 54
14 0236 182 29 0259 152 14 0258 172 29 0304 152
0858 -2 0921 18 0922 -6 0929 19
SA 1513 182 DO 1544 162 LU 1549 182 MA 1559 162
2116 18 2140 45 . 2151 30 72155 49
15 0320 192 30 0331 152 15 0346 172 30 0341 152
0941 -11 0952 15 1008 -9 1004 14
DO 1600 192 LU 1617 162 MA 1637 182 MI 1635 162
. 2203 17 2214 44 2241 30 2232 46
31 0419 152
1040 12
JU 1711 172
2310 44

53

Nota. Tomado de “Tabla de mareas Talara”, por Direccion de Hidrografia y Navegacion, 2020.

Vientos: Con relacion a la ciudad de Talara se observa que la direccion de los vientos

de componente sur este, sur oeste y con predominancia del sur fluctuaron entre 11 a 17 nudos

y con 17 a mas de 21 nudos para el afio 2018, tal como se observa en la Figura 8.
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Figura 9

Direccion y velocidad de los vientos obtenido del monitoreo satelital de parametros

oceanogrdficos del mar peruano a lo largo del mes de setiembre de 2020
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Nota. Tomado de “Vientos y afloramiento costero”, por IMARPE-AFSR, 2020

Por otro lado, se muestra en la figura 10 la distribucion estacional de la velocidad media
del viento obtenida de la estacion del Aeropuerto de Talara, CORPAC S.A. en el periodo
comprendido desde el afio 2006 al 2013, observando aumento de la velocidad en la segunda

mitad del ano.
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Figura 10

Distribucion estacional de la velocidad media del viento en Talara

AEROPUERTO INTERNACIONAL DE TALARA “Capitan FAP Victor Montes™.
Periodo: 2006 — 2013. Hora: 13-21 UTC {Registros Met: Lunes-Sabado)

VELOCIDAD MEDIA DEL MIENTO (kt) Y DIRECCION
PREDOMINANTE

Vel. Viento (kt)

A
CORRAC ..

—&—\figrto Medio  —— Direccidn

Velocidad media. menor en Verano v mayor en Otofio & Invierno,
Direccion predominante; del Sur ()

Nota. Tomado de “Tablas y resumenes climatolégicos de aerédromos”, por CORPAC S.A.,

2021.

Asimismo, se muestra en la Figura 11 la distribucion estacional de la velocidad maxima
del viento obtenida de la estacion del Aeropuerto de Talara, CORPAC S.A., observando

aumento de la velocidad maxima en los meses de setiembre y diciembre:



56

Figura 11

Distribucion estacional de la velocidad maxima del viento en Talara

AEROPUERTO INTERNACIONAL DE TALARA “Capitan FAP Victor Montes”.
Periodo: 2006 — 2013. Hora: 13-21 UTC {Registros Met: Lunes-Sabado)
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Velocidad maxima menor en Verano y mayor en Primavera.

Direccidén: del Sureste (SE).

Nota. Tomado de “Tablas y resimenes climatologicos de aerédromos”, por CORPAC S.A.,
2021.

Para el afio 2018, en la zona correspondiente a Talara, se presentan frecuencias
generalmente del sur con velocidades de 11 a 17 nudos (7.2%), de 17 a 21 nudos (25.4%) y
mayores a 21 nudos (65.3%) V. La direccion del viento en horas de la mafiana es predominante
del sur y sur este con velocidades entre 11 a 17 nudos (20.3%) y mayor a 21 nudos (69.1%)
(10 Para el mediodia y tarde la direccién del viento es predominante del sur con velocidades
entre 17 a 21 nudos (20.3% y 18.8%) y mayor a 21 nudos (71.8%) (19,

Temperatura: Para la ciudad de Talara, el mes con temperatura mas alta es en marzo
presentando 30.8°C, la mas baja se da en el mes de setiembre con 15.5° C. Las lluvias con

mayor intensidad se dan en el mes de marzo llegando hasta 6.7 mm/mes.
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Figura 12

Temperatura — lluvia vs meses del aiio en la ciudad de Talara
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Nota. Tomado de “Promedio de temperatura normal para Talara”, por Servicio Nacional de

Meteorologia e Hidrologia del Peru, 2020

Tabla 12

Temperatura y lluvia durante los meses del ario en la ciudad de Talara

Temperatura Temperatura Precipitacion

Mes . . ;. .
Maxima °C Minima °C (Lluvia) M1.

Enero 30 19.7 2
Febrero 30.7 20.8 1
Marzo 30.8 21.2 7
Abril 30.2 20.3 1
Mayo 28.2 18.7 0
Junio 26.2 17.1 0
Julio 24.7 16.1 0
Agosto 24.2 15.6 0
Setiembre 24.2 15.5 0
Octubre 24.5 15.7 0
Noviembre 25.7 16.4 0
Diciembre 27.7 17.7 0

Nota. Tomado de “Promedio de temperatura normal para Talara”, por Servicio

Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru, 2020.
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Eventos sismicos: Segin informacion actualizada del Instituto Geofisico del Peru
durante el afio 2020 ocurrieron en la ciudad de Talara un total de 10 sismos registrados con
magnitudes entre 3.8 y 5.5, presentando 1 sismo en el mes de febrero, 2 en mayo, 2 en junio, 3
en agosto y 2 en octubre. Segun el informe del Instituto Geofisico del Pert sobre la Evaluacion
del peligro asociado a los sismos y efectos secundarios en Peru, realizada el 2014 se obtuvo
como resultado que las inundaciones por tsunami hasta distancias de 2 km se podria presentar
en la localidad de Talara, lugar donde se encuentra el muelle de carga liquida MUI,
considerando la ocurrencia de sismos con magnitud de 8.5 y 9 Mw, dichos mapas de simulacion
numeérica fueron construidos por la Direccion de Hidrografia y Navegacion de la Marina de
Guerra del Perti (DHN). De igual manera, se reafirma la informacion en la Carta de Inundacion
en Caso de Tsunami Puerto Talara — Piura, realizada el 2018.

D. Determinar las cargas actuantes por operaciones de servicio. Las embarcaciones
de ingreso son de 25 000, 35 000, 45 000 Ton D.W.T. y barcazas de 500 Ton. D.W.T, con 193
m maximo de eslora.

Figura 13

Embarcaciones que arriban al muelle de carga liquida MUI
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4.2.2. Ensayos no destructivos del caso de estudio:

4.2.2.1. Prueba de martillo de rebote o esclerometro del caso de estudio. Se realizo
el ensayo de esclerometria (Martillo de Schmidt) en la superficie de cada estructura de concreto
armado del muelle MU1, a fin de estimar la uniformidad de su resistencia.

Equipo: Esclerometro

Método del ensayo: Norma de referencia NTP 339.181.2013

Resultados:

Tabla 13

Resultados de prueba de esclerometro en vigas y losas del muelle MU

M1-L1-ZONAC M2-L3-7ZONAC M3 -L6-Z7Z0ONAC M4 -L7-7Z0ONA C
Lectura Valor del Lectura Valor del Lectura Valor del Lectura Valor del
rebote rebote rebote rebote
1 56 1 48 1 56 1 60
2 52 2 50 2 54 2 60
3 56 3 48 3 54 3 60
4 52 4 52 4 54 4 60
5 56 5 52 5 54 5 60
6 52 6 50 6 58 6 60
7 58 7 48 7 58 7 60
8 52 8 50 8 56 8 60
9 56 9 48 9 60 9 60
10 54 10 50 10 60 10 58
Promedio 54.4 Promedio 49.6 Promedio 52 Promedio 59.8
Desv. Desv. Desv. Desv.
Estandar 227 Estandar 1.58 Estandar 246 Estandar 0.63
Sentido Abajo Sentido Abajo Sentido Abajo Sentido Abajo
M5-19-ZONA C M6 - L11 - ZONA B M7 -L12 - ZONA B M8 -L14 - ZONA B
Lectura Valor del Lectura Valor del Lectura Valor del Lectura Valor del
rebote rebote rebote rebote
1 48 1 50 1 54 1 50
2 48 2 50 2 52 2 49
3 50 3 50 3 54 3 48
4 50 4 50 4 54 4 46
5 48 5 48 5 50 5 46
6 48 6 50 6 50 6 49
7 48 7 51 7 52 7 50
8 48 8 52 8 52 8 45
9 48 9 51 9 54 9 45
10 52 10 52 10 54 10 50
Promedio 48.8 Promedio 50.4 Promedio 52.6 Promedio 47.8
Desv. Desv. Desv. Desv.
Estandar 140 Estandar 117 Estandar 1.65 Estandar 2.10

Sentido Abajo Sentido Abajo Sentido Abajo Sentido Abajo




M9 -L16-ZONA B M10-L17 - ZONA B M11-L18-ZONA B M12-1L19-ZONA B

Lectura Valor del Lectura Valor del Lectura Valor del Lectura Valor del
rebote rebote rebote rebote
1 50 1 50 1 48 1 51
2 50 2 50 2 52 2 51
3 52 3 51 3 50 3 50
4 48 4 52 4 50 4 52
5 50 5 51 5 48 5 51
6 48 6 50 6 48 6 50
7 50 7 51 7 47 7 50
8 48 8 51 8 51 8 50
9 52 9 48 9 48 9 50
10 52 10 50 10 46 10 50
Promedio 50 Promedio 50.4 Promedio 48.8 Promedio 50.5
Desv. Desv. Desv. Desv.
Estandar 1.63 Estandar 1.07 Estandar 1.87 Estandar 0.71
Sentido Abajo Sentido Abajo Sentido Abajo Sentido Abajo

M13-L1L20-ZONA B M14-1.21 - ZONA B M15-122-ZONA B M16 - L23 - ZONA B

Lectura Valor del Lectura Valor del Lectura Valor del Lectura Valor del
rebote rebote rebote rebote
1 50 1 52 1 50 1 50
2 50 2 52 2 52 2 52
3 50 3 54 3 48 3 50
4 52 4 52 4 50 4 48
5 52 5 50 5 48 5 50
6 51 6 52 6 48 6 49
7 50 7 52 7 50 7 50
8 48 8 52 8 48 8 50
9 52 9 52 9 50 9 51
10 51 10 48 10 52 10 50
Promedio 50.6 Promedio 51.6 Promedio 49.6 Promedio 50
Desv. Desv. Desv. Desv.
Estandar 126 Estandar 1.58 Estandar 1.58 Estandar 1.05
Sentido Abajo Sentido Abajo Sentido Abajo Sentido Abajo

M17-1L24 -ZONA B Mi18 -L25-ZONA B M19-L26 - ZONA B M20 - L27 - ZONA B

Lectura Valor del Lectura Valor del Lectura Valor del Lectura Valor del
rebote rebote rebote rebote
1 51 1 51 1 42 1 31
2 50 2 49 2 40 2 32
3 50 3 50 3 40 3 33
4 49 4 49 4 40 4 32
5 51 5 52 5 44 5 31
6 50 6 52 6 41 6 33
7 50 7 52 7 46 7 32
8 49 8 50 8 50 8 32
9 49 9 52 9 50 9 31
10 50 10 49 10 50 10 33
Promedio 499 Promedio 50.6 Promedio 443 Promedio 32
Desv. Desv. Desv. Desv.
Estandar 0.74 Estandar 1.35 Estandar 437 Estandar 0.82

Sentido Abajo Sentido Abajo Sentido Abajo Sentido Abajo




M21 - 128 - ZONA B M22-129 - ZONA B M23- LC35-ZONA A M24-11-Z0ONA C

Lectura Valor del Lectura Valor del Lectura Valor del Lectura Valor del
rebote rebote rebote rebote
1 40 1 48 1 50 1 42
2 42 2 50 2 52 2 44
3 40 3 50 3 52 3 48
4 40 4 50 4 48 4 46
5 42 5 46 5 48 5 38
6 42 6 52 6 48 6 52
7 42 7 46 7 52 7 48
8 42 8 52 8 48 8 40
9 42 9 50 9 48 9 38
10 44 10 52 10 44 10 52
Promedio 41.6 Promedio 49.6 Promedio 49 Promedio 448
Desv. Desv. Desv. Desv.
Estandar 1.26 Estandar 2.27 Estandar 2.54 Estandar 5.2
Sentido Abajo Sentido Abajo Sentido  Horizontal Sentido Abajo

M25-L2-ZONAC M26- VI LS -ZONA C M27-V2L5-ZONA C M28-V3L13-ZONAB

Lectura Valor del Lectura Valor del Lectura Valor del Lectura Valor del
rebote rebote rebote rebote
1 46 1 50 1 46 1 50
2 46 2 50 2 46 2 46
3 50 3 50 3 48 3 46
4 46 4 54 4 49 4 48
5 48 5 54 5 46 5 48
6 50 6 54 6 46 6 46
7 46 7 52 7 48 7 46
8 48 8 54 8 48 8 50
9 46 9 54 9 46 9 50
10 48 10 52 10 46 10 48
Promedio 47.4 Promedio 524 Promedio 46.9 Promedio 47.8
Desv. Desv. Desv. Desv.
Estandar 1.65 Estandar 1.84 Estandar 1.20 Estandar 175
Sentido Abajo Sentido Abajo Sentido Horizontal Sentido Horizontal
M29 - VC63 - ZONA A M30 - LC36 - ZONA A M31-13-ZONA C M32-V7-7ZONA B
Valor del Valor del Valor del Valor del
Lectura Lectura Lectura Lectura
rebote rebote rebote rebote
1 48 1 46 1 48 1 52
2 44 2 42 2 48 2 51
3 50 3 44 3 44 3 52
4 46 4 42 4 48 4 50
5 52 5 48 5 48 5 51
6 52 6 48 6 46 6 52
7 50 7 48 7 48 7 52
8 49 8 42 8 44 8 52
9 46 9 42 9 42 9 50
10 44 10 40 10 42 10 48
Promedio 48.1 Promedio 442 Promedio 458 Promedio 51
Desv. Desv. Desv. Desv.
Estandar 3.00 Estandar 3.05 Estandar 257 Estandar 1.33

Sentido Horizontal Sentido Horizontal Sentido Horizontal Sentido Horizontal




M33-VB2-ZONAC

M34-V9-ZONA B

M35-V10 L25-ZONA B

M36 - V1 -ZONA C

Lectura Valor del Lectura Valor del Lectura Valor del Lectura Valor del
rebote rebote rebote rebote
1 52 1 50 1 50 1 50
2 52 2 51 2 48 2 50
3 52 3 52 3 48 3 50
4 50 4 48 4 52 4 52
5 50 5 48 5 50 5 52
6 52 6 50 6 48 6 46
7 50 7 52 7 52 7 50
8 52 8 50 8 50 8 46
9 48 9 50 9 52 9 46
10 50 10 48 10 50 10 44
Promedio 50.8 Promedio 49.9 Promedio 50 Promedio 48.6
Desv. Desv. Desv. Desv.
Estandar 140 Estandar 1.52 Estandar 1.63 Estandar 284
Sentido Horizontal Sentido Horizontal Sentido Horizontal Sentido Horizontal

M37-L2-ZONAC

M38-1L4-7ZONAC

M39-L5-ZONAC

Lectura Valor del Lectura Valor del Lectura Valor del
rebote rebote rebote
1 52 1 48 1 50
2 52 2 48 2 52
3 48 3 46 3 48
4 52 4 46 4 46
5 50 5 48 5 48
6 52 6 48 6 46
7 48 7 46 7 46
8 48 8 48 8 48
9 50 9 48 9 52
10 48 10 48 10 46
Promedio 50 Promedio 474 Promedio 48.2
Desv. Desv. Desv.
Estandar 1.89 Estandar 0.97 Estandar 239
Sentido Abajo Sentido Abajo Sentido Abajo
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Se muestra evidencia fotografica de toma de ensayo de esclerometria en vigas y losas

del muelle MUT:
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Figura 14

Ensayo de esclerometria en viga del muelle de carga liquida MU1

Figura 15

Ensayo de esclerometria en losa del muelle de carga liquida MUI
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4.2.3. Ensayos destructivos del caso de estudio

4.2.3.1. Extraccion de nucleos de concreto con broca diamantina para el caso de
estudio. El ensayo de extraccion de muestras de concreto con maquina perforadora diamantada
se realiz6 sobre 10 puntos distribuidos entre losas y vigas segun el criterio del profesional y los
resultados de la inspeccion visual y esclerometria; asimismo, se evitaron los lugares con exceso
de deterioro, es decir, se evitaron zonas con presencia de fracturas, superficies no uniformes y
zonas de desprendimiento de concreto:
Tabla 14

Identificacion de muestras para extraccion de nucleos de concreto en el muelle MUI

N°  Identificacion de muestra Ubicacion Estructura
1 Losa 26 Puente - Zona B Losa
2 Losa Cabezo - 35 Cabezo - Zona A Losa
3 Z3 L1 Puente - Zona C Losa
4 VC - 63 Viga Cabezo - Zona A Viga
5 Losa LC 36 Cabezo - Zona A Losa
6 7313 Puente - Zona C Losa
7 Z3 L1 Puente - Zona C Losa
8 V1 Viga Puente - Zona C Viga
9 L9 Puente - Zona C Losa
10 L13 Puente - Zona B Losa

El procedimiento de la extraccion de muestra para el ensayo consta de: Ubicar los
puntos de perforacion en campo con ayuda de un escaner detector de acero para ejecutar el
corte en una zona sin comprometer el acero de la estructura. Luego se realiza la perforacion.
Se extrae la muestra. Se resana el lugar donde se realizo la perforacion. Finalmente se lleva la

muestra a laboratorio.



Figura 16

Ubicacion de puntos de perforacion, muelle MU1

Figura 17

Perforacion para obtencion de muestras, muelle MU1
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Figura 18

Muestra extraida, muelle MU1

Figura 19

Resane de perforaciones, muelle MUI

A. Profundidad de carbonatacion para el caso de estudio. Con la finalidad de evaluar
la presencia de carbonatacion y la profundidad de esta en los elementos de concreto armado,
se realizo la prueba de fenolftaleina sobre las muestras extraidas con la perforacion diamantina.
De esta manera, se seleccionaron las ocho (08) muestras de las losas y dos (02) de las vigas,

teniendo un total de 10 muestras a evaluar, siendo estas las siguientes:
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Tabla 15

Resultados de profundidad de carbonatacion en el concreto del muelle MU1

N° Identificacién de muestra Nivel de carbonatacion
1 Losa 26 No presenta carbonatacion

2 Losa Cabezo - 35 No presenta carbonatacion

3 73 1.1 No presenta carbonatacion

4 VC - 63 Viga Presenta 3 cm de profundidad de carbonatacion
5 Losa LC 36 Presenta 2 cm de profundidad de carbonatacion
6 73 1.3 No presenta carbonatacion

7 73 L1 Presenta 6 cm de profundidad de carbonatacioén
8 V1 Viga No presenta carbonatacion

9 L9 Presenta 3 cm de profundidad de carbonatacion
10 L13 No presenta carbonatacion

Figura 20

Determinacion de carbonatacion muestra N° 1, muelle MU]
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Figura 21

Determinacion de carbonatacion muestra N° 2, muelle MU1

B. Contenido de cloruros para el caso de estudio. Las diez (10) muestras obtenidas se
sometieron al ensayo de determinacion de cantidad de cloruros realizado en el laboratorio,
tomando como referencia el método tedrico de acuerdo con la norma NTP 339.177. Se adjunta
en Anexo L los resultados de laboratorio. Los resultados de acuerdo con la identificacion de
las muestras extraidas con broca diamantina, fueron los siguientes:

Tabla 16

Resultados de contenido de cloruros en el concreto del muelle MU 1

Cloruros Cloruros
N° Identificacion de muestra

(PPM) (%)
1 Losa 26 235.99 0.024
2 Losa Cabezo - 35 387.28 0.039
3 Z3 L1 241.59 0.024
4 VC - 63 Viga 179.66 0.018
5 Losa LC 36 397.31 0.040
6 7313 187.61 0.019
7 Z3 L1 557.56 0.056
8 V1 Viga 644.89 0.064
9 L9 156.11 0.016
10 L13 753.76 0.075
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C. Contenido de sulfatos para el caso de estudio. Las diez (10) muestras obtenidas se
sometieron a realizar el ensayo de determinacion de cantidad de sulfatos realizado en el
laboratorio, tomando como referencia el método tedrico de acuerdo con la norma NTP 339.178.
Se adjunta en Anexo L los resultados de laboratorio. Los resultados de acuerdo con la
identificacion de las muestras extraidas con broca diamantina, fueron los siguientes:

Tabla 17

Resultados de contenido de cloruros en el concreto del muelle MU1

Identificacion Sulfatos Sulfatos

N® de muestra (PPM) (%)
1 Losa 26 86.48 0.009
2 Losa Cabezo - 35 111.86 0.011
3 Z3 L1 79.40 0.008
4 VC - 63 Viga 109.86 0.011
5 Losa LC 36 108.20 0.011
6 Z3 L3 83.36 0.008
7 Z3 L1 102.12 0.010
8 V1 Viga 101.03 0.010
9 L9 80.15 0.008
10 L13 115.37 0.012

D. Determinacion de resistencia a la compresion del caso de estudio. Las muestras
extraidas fueron almacenadas y transportadas para la realizacion de los ensayos de laboratorio
respectivos. Asimismo, fueron ensayadas segin el procedimiento interno AT-PR 11 con
referencia ala NTP 339.034.2015. De acuerdo con esto, las muestras fueron talladas por ambos

extremos con fecha 12.03.2021 y luego de esto, capeadas, quedando listas para los ensayos.



70

Los resultados son verificados de acuerdo a los requerimientos de la N.T.E. E.60 Concreto

Armado, en la tabla 4.2. Requisitos para condiciones especiales de exposicion, donde para un

concreto expuesto al agua de mar, debe tener un f'c minimo de 31 MPa (316.11 kg/cm2). Los

resultados de la resistencia a la compresion se encuentran en el Anexo M.

Tabla 18

Resultados de resistencia a la compresion de las muestras de concreto para el muelle MUI

Resistencia a

. e Didmetro  Altura Area Carga Factor de
NO Identificacion de la compresién
muestra (cm) (cm) (cm2) (kg) correccion
(kg/cm2)
1 Losa 26 7.6 13.7 45.4 19333 1.00 426
P Losa Cabezo - 35 7.6 14.0 454 21179 1.00 467
3 73 L1 7.6 9.0 454 25402 0.91 512
4 VC - 63 Viga 7.6 14.6 45.4 17295 1.00 381
5 Losa LC 36 7.6 9.5 454 21747 0.93 445
6 7313 7.6 8.7 45.4 22944 0.91 458
7 73 L1 7.6 8.6 454 21787 0.90 433
8 V1 Viga 7.6 10.5 454 14517 0.94 302
9 L9 7.6 10.6 45.4 20598 0.95 430
10 L13 7.6 8.8 454 15754 0.91 315
Promedio 417
Desv. Est. 66.18

4.2.4. Modelamiento de evaluacion estructural con SAP 2000 para el caso de estudio

Se elabor6 el modelado con los planos de construccion encontrados en la recopilacion

de informacion existente, planos topograficos actuales e informes existentes.
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Mediante la inspeccion visual y planos se determinaron 2 sistemas estructurales por
separado: 1 sistema estructural conformado por el puente o pasarela y otro sistema estructural
conformado por el cabezo. Cada sistema debe ser modelado de manera independiente.

Es importante identificar el motivo por el cual se realiza el presente estudio; tal es asi,
que se desea renovar los 5 brazos gria ubicados en el cabezo los cuales originan una nueva
solicitud de cargas al sistema y estos deben ser insertados en el modelo para su respectivo
analisis. De esta forma se procedera a realizar el modelamiento del cabezo en el programa SAP
2000.

Informacién de estructura existente a modelar:
Estructura en estudio: Se analiza el cabezo, el cual tiene unas dimensiones de 42 m de

largo y 20 m de ancho.

Figura 22

Ubicacion de pilotes existentes a modelar correspondientes al cabezo del muelle MU1

(Ey) o~
) el Ll Yy b
. ] o) @) ) (&)
=a i § g
i N I
- 158 e JLAE
i =
|
i
| @@
0 els
e
/87, 758 -
e r-of . oL gt +—®)
T—iid e 8 el 178
Tl @7 ~ o AP
| 2 (€ i B T - Y AT Vi ) N Dk Koo
— i@t v = T
FELL il Bl sgge .
@;g‘* r»?%g)/l v o’e %7 o | | o
T
f Tl | @)
P _R&”Té;'!* 3% e
P K eoa 4 Al g o) y
o, eFLash Vo
: 1Ll gt
O F Y o o 220 §® %O’ﬂ 093 o 8 95 o e /=)
ryis §tdmu—% T %W‘ = 50 e e
= antre 18% 300" , e +—"18%, 30° ‘
30@&[,@‘ 44’(454‘//' ‘ I TT DTS L i
{13 | | | |
Joo oo e prei g, o S, ki 2
I
| | [
% | ‘
e L e Y f #767 . srer , zoar | S I oo
: j l el L) L I e |
) (24) (23)22) (21)(2a(19)(C)) (17)(16)(15 (B

Nota. Tomado de “Plano N° C-102, Amarradero 1 — Ubicacion de pilotes”™ por Petroleos
de Perti S.A., 1985.
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El cabezo existente consta de 48 pilotes divididos en: 4 ejes (H, K, N, y S) de 8 pilotes
cada uno, espaciados a 5.75m y 4 ntcleos de 4 pilotes cada uno ubicados en la zona central del
cabezo. Sobre los pilotes se tiene una estructura de concreto armado formada por vigas de 1.0
m de ancho y 1.35m de peralte en su mayoria, sobre estas vigas se apoya la losa de concreto de

0.35m de espesor.

Figura 23

Grdfico de seccion tipica de vigas de concreto y losa del cabezo en el muelle MU1

Nota. Tomado de Plano N° C-111, Amarradero 1 — Plataforma estructuras, por Petrdleos de
Peru S.A., 1985.

De los planos de la estructura existente, se observa que se tiene una franja de 3.65m en
la cual la losa tiene un espesor de 1.05 m; en esta zona se ubicaran los nuevos brazos de carga.

Se muestra la losa en Grafico 8 y 9:
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Figura 24

Vista en planta de losa donde estardn las nuevas solicitudes de cargas, cabezo del muelle MUI

Nota. Tomado de Plano N° C-111, Amarradero 1 — Plataforma estructuras, por Petrdleos de

Pert S.A., 1985.

Figura 25

Vista en corte de losa donde se ubicaran las nuevas solicitudes de cargas, cabezo del muelle

MUI

Nota. Tomado de Plano N° C-111, Amarradero 1 — Plataforma estructuras, por Petroleos de

Pert S.A., 1985.
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Brazos de carga: La distribucion de los brazos de carga se muestra en la siguiente

imagen:

Figura 26

Grdfico de ubicacion de brazos de carga sobra la losa del muelle MUI
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Se obtuvo el siguiente resumen de cargas extraidas de las especificaciones técnicas de

la propuesta brindada por el solicitante del estudio:
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Tabla 19

Tabla de brazos de carga - reacciones

SOLICITACIONES EN LA BASE DE LOS BRAZOS DE CARGA

IDENTIFICACION (CARGA VERTICAL) Hotamo (CARGA Mismo (MOMENTO)
DEL BRAZO DE HORIZONTAL)

CARGA VN)  Vekg) Vo(kg) HKN)  Hgkg) M(KN-m) Mg (kg-m)
MUI-LA-105 245 22477 24975 90 9174 792 80734
MUI1-LA-001 286 26239 29154 190 19368 1525 155454
MUI1-LA-100 282 25872 28746 101 10296 902 91947
MUI1-LA-102 282 25872 28746 101 10296 902 91947
MU1-LA-103 282 25872 28746 101 10296 902 91947
MUI-LA-104 344 31560 35066 119 12130 1058 107849
MU1-LA-002 419 38440 42712 267 27217 2500 254842

Nota. Adaptada de “Nota Técnica — Anclaje de los nuevos brazos de carga en el muelle MU1”,

por Petroperu, 2020.

Figura 27

Diserio tipico de nuevos brazos de carga utilizado para cadlculos

Sea side

Tag no. in v ) [ HGKN) | M(kNm) | ML

P152057810 | MU1-LA-002

2500 975x100x95 |

Nota. Tomado de Baseload diagram, por Kanon Loading Equipment, 2016.
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Codigos y normas aplicables:

Reglamento Nacional de Edificaciones:

- NTE E.020 : Cargas
- NTE E.030 : Disefio Sismorresistente
- NTE E.060 : Concreto Armado

- American Concrete Institute — ACIL:

- ACI318-14 : Building Code Requirements for Structural Concrete
- ACI 350-06 : Code Requirements for Environmental Engineering
- ACI351.3R-18  : Report on Foundations for Dynamic Equipment

Materiales:

- Calidad de concreto : f’c=417 kg/cm2 (Valor promedio de ensayos realizados)
- Calidad de refuerzo  : fy=4200 kg/cm?2 (Asumido de informe existente)

Cargas de disefio: Se tienen las siguientes:

- Carga muerta (CM): El peso de los elementos modelados en SAP2000 lo agrega

automaticamente el programa considerando las siguientes densidades.
Concreto Armado: 2400 Kg/m®
Acero Estructural : 7850 kg/m’
- Carga viva (CV): Se considera una carga viva por mantenimiento sobre la plataforma que
sera de 1000 Kg/m2. Por otra parte, localmente en donde se colocan las grias, se considera

una sobrecarga debido al peso de estas la cual se obtiene mediante:

Peso del equipo: 419 kN =42.73 t
Area de apoyo: 1.80 m x 1.80 m = 3.24 m?

Carga aplicada: 42.73 / 3.24 = 13.20 t/m®
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A continuacion, se muestra una vista en planta de la carga aplicada al modelo utilizado:

Figura 28

Carga viva aplicada en losa del cabezo para el muelle MUI (t-m)

8.5

7.6

V1000x1350

6.6

57—

4.8

38

2.9

1.9

0SE£1X000LA 0SELX000 LA

El momento en la base de las gruas también se coloc6 como una carga viva, a

continuacion, se presenta la carga aplicada:
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Figura 29

Cargas vivas aplicadas para las gruas, muelle MUI (kN-m)

- Carga de sismo (CS): La carga de sismo sera calculada mediante un espectro de disefo,
segun la norma técnica peruana NTP E.030, 2018. Se tomaran en cuenta los siguientes
parametros para las cargas sismicas:

7 =0.45 :ZonaZ4

U =1.50 : Factor de Importancia Categoria A
S =1.00 : Factor de suelo S1

TP = 0.40 segundos, TL=2.50 segundos

R =4.00 : Coeficiente de reduccion sismica en ambas direcciones (Pilotes metalicos)



Figura 30

Espectro de diserio
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- Combinaciones de cargas
Carga tltima — Segtin E.060:

U.01: 1.40 CM + 1.70 CV

U.02: 1.25CM + 1.25 CV £ 1.25 CVi

U.03: 0.90 CM £+ 1.25 CVi

U.04:1.25CM +1.25CV £1.00 CS

U.05: 0.90 CM £+ 1.00 CS

Cargas de servicio — Segin E.020

S.01: 1.00 CM

S.02: 1.00 CM + 1.00 CV

S.03: 1.00 CM + 1.00 CVi

CM £0.70 CS
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S.04: 1.00 CM

S.05: 0.75CM +0.75 CV £ 1.00 CVi

0.75CM +0.75 CV £0.525 CS

S.06: 0.75 CM + 0.75 CV

S.07: 0.75 CM £ 0.75 CVi

0.75 CM + 0.525 CS

S.08:0.67 CM + 0.67 CV £0.67 CVi

0.67CM + 0.67 CV £0.469 CS

Modelo: Se preparé un modelo en SAP2000 en el cual se colocaron todas las cargas y

desde el cual se obtienen las nuevas solicitaciones de carga de los elementos.

Figura 31

Vista 3D del modelado del muelle MU en el software SAP 2000
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Verificacion de la losa del cabezo: Del modelo SAP2000 se obtuvieron los diagramas de

cortante y flexion de la losa existente:
Verificacion por cortante

Figura 32

Diagrama de fuerza cortante V13 — (Cortante maximo = 98 ton)
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Figura 33

Diagrama de fuerza cortante V23 — (Cortante maximo = 90 ton)

N —
L — Vu: 90
— Vu: 40
| Vu: 43
—— Vu: 30
— Vu: 82
] Vu: 75
T Vu: 22

Vu méximo: 98 ton (Entre V13 y V23)
gVc: 66 ton (f°c obtenido del promedio de ensayos).
@Vs: 34 ton (De estribos en losa 5/8”@300mm)

@ Vn (admisible): 100 t > Vu

Ratio de uso: 98/100 = 0.98 > 1 — No se requiere reforzar por cortante
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Verificacion por flexion
Figura 34

Diagrama de momento flector M11 — (Momento maximo promedio = 78 ton-m)

. rmm—
b
R
& Mu: 78
5 ’/
H— Mu: 58
T Mu: 46
—1 Mu: 38
— Mu: 13

Mu: 25




84

Figura 35

Diagrama de momento flector M22 — (Momento maximo promedio = 90 ton-m)

Mu: 90
Mu: 43
Mu: 53
Mu: 41
Mu: 35
Mu: 48
Mu: 30

Mu maximo  : 90 ton-m (Grua existente)

As colocado  : @3/4”@125 mm <> 22.8 cm?

oMn (admisible) : 60 ton-m

Ratiodeuso  : 90 ton-m / 60 ton-m = 1.5 > 1 — Se requiere reforzar localmente en

la griia existente. Sin embargo, en las griias nuevas, no se supera la capacidad a flexion.
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Verificacion de las vigas del cabezo: Del modelo SAP2000 se obtuvieron los diagramas

de cortante y flexion de las vigas existente:

Verificacion por cortante

Figura 36

Diagrama de fuerza cortante en vigas — (Cortante maximo = 96 ton)
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Vu : 96 ton

oVe:0.85x0.53x+/f'cxBxd=0.85x0.53x V417 x 100 x 126 =115 ton > Vu

La estructura soporta por cortante

Verificacion por momento flector

Figura 37

Diagrama de momento flector en vigas — (Momento flector maximo = 254 ton-m)
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Mu (-) : 254 ton-m

As colocado: 12 ¢ 17 = 60.0 cm?

@ Mn: 281 ton-m > Mu — La seccion puede soportar la flexion
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- Verificacion de deformaciones: Del modelo SAP2000 se obtuvieron las deformaciones en

condiciones de servicio para la losa en la que se apoyan los nuevos brazos.

Figura 38

Deformaciones mdximas

FLObj B1%
Pt Elm £1%
U1 =29,

Separacién entre apoyos: 5750 mm

Méxima flecha: 5750 / 240 = 24mm (N.T.P. E.020, 2020)

Flecha obtenida: 6.6 mm < Flecha admisible — Ok
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

ETAPA 3 — Informe final para el mantenimiento de la estructura

Se determiné para el muelle de carga liquida MU1 un nivel III de inspeccidn, debido a
la necesidad por la cual se realizé el estudio, ya que el solicitante desea actualizar y renovar los
brazos de carga ubicados en el cabezo del muelle, es decir, el estudio se debe enfocar en el
control de una zona sectorizada de la estructura. Debido a esto, se determind el método de
inspeccion que constd de los siguientes procedimientos cuyos resultados seran discutidos:

a) Inspeccion visual:

- El muelle de carga liquida se compone de 2 unidades estructurales separadas por una
junta de dilatacion de 10 cm que dividen el puente o pasarela con el cabezo.

- Se identificaron los elementos estructurales de concreto armado conformado por vigas
y losas. Los pilotes son de tubos de acero rellenos de concreto.

- En el cabezo se observo que la totalidad de las vigas se encuentran en buen estado de
conservacion ya que no presenta dafios o patologias a simple vista que alteren el disefio
estructural. En cuanto a las losas se observa presencia de fisura superficial y
desprendimiento superficial que no afecta, a la fecha actual, el disefo estructural pero
es posible que empore a nivel progresivo si no son reparadas; ademds de
desprendimientos profundos sin exposicién de acero en los que se recomienda una
evaluacion con equipo de escaner para la deteccion de acero de tal forma que se
verifique la situacion del mismo en aquellas zonas que ha ocurrido un daio
considerable.

- Encel puente o pasarela se observaron vigas con fisuras superficiales, fisuras profundas,
porosidad y biodeterioro. Losas con fisuras superficiales, profundas, desprendimientos
superficiales, profundos y exposiciéon de acero, siendo estos dos ultimos dafios,

relevantes en el disefio estructural, por ello es recomendable una deteccion del acero de
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refuerzo en las estructuras que presentan estos dafios considerables para evaluar su
situacion actual.

Se obtuvo mayor porcentaje de fisuras superficiales que pudieron ser ocasionadas por
retraccion hidraulica disminuyendo el volumen del hormigén endurecido cuando esta
expuesto al aire con humedad no saturada o también podria ser falla por dilatacion —
contraccion térmica o por fallas en la mezcla durante el proceso constructivo.

Las fisuras profundas mayormente se ubicaron muy cerca a las uniones viga — columna.
Se recomienda dar mantenimiento a los elementos de concreto segun el dafio descrito
segun el presente informe.

De acuerdo con la evaluacion de la distribucidn de aceros, los elementos estructurales
losas y vigas estan debidamente reforzados para las condiciones de servicio a las que
estan expuestas.

Estudio de informacion existente:

Se obtuvo informacion de planos de construccion del afio 1985 y 1993 de los cuales se
extrajo la distribucion y proceso constructivo utilizado.

Se realizé el levantamiento topografico actual (afio 2020) para verificar cambios y
estado del muelle.

Se obtuvo el informe final de inspeccion, mantenimiento y reparacion de pilotes del
muelle MU1 realizado el afio 2019 y atn vigente para la fecha de estudio donde se
puede ver el mantenimiento que se realizd a los pilotes debido a que poseian
incrustaciones hidrobioldgicas y sistemas de proteccion catddica desconectados en
algunos casos, pero sin dafio estructural relevante, que ya fueron limpiados e instalados.
La informacién de cargas actuantes es validas para las consideraciones al momento del
modelado en SAP 2000 y la decision de reparaciones y mantenimientos considerando

el medio donde esta ubicado.
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c) Ensayos no destructivos:

- Deacuerdo con la evaluacion de esclerometria, se observa que la dureza superficial del
concreto en vigas y losas es uniforme debido a que tienen una desviacion estandar
inferior a 2.5, segun la NTP 339.181, lo que hace una estructura muy regular a
excepcion de las siguientes estructuras que deben ser verificadas con mayor énfasis en
los siguientes ensayos destructivos del presente estudio, ya que este método no debe ser
utilizado como base para la aceptacion o rechazo del concreto: Losas: 1, 3, 26, 35y 36
/ Vigas: 1, 63.

- Los valores del numero de rebote obtenido en cada punto de ensayo con el esclerometro
se podran correlacionar con la resistencia del concreto (f'c) de acuerdo a los resultados
obtenidos en el ensayo de resistencia a la compresion realizados en laboratorio y estara
sujeto al criterio del profesional responsable.

d) Ensayos destructivos:

- De acuerdo con la evaluacion de profundidad de carbonatacion, en su totalidad, el
concreto ha sido afectado en 4 muestras (Cabezo: Viga 63 y losa 17, Pasarela: Losa
1 y losa 9), mientras que las 6 muestras restantes presentaron cambios en la
coloracion al aplicar la fenolftaleina lo cual evidencia que no presenta dafio por
carbonatacion.

- Con respecto al analisis de contenido de cloruros, se determina en todas las muestras
un bajo porcentaje de iones disueltos en agua de acuerdo a la tabla Contenido
maximo de i16n cloruro del Reglamento Nacional de Edificaciones evidenciando
valores menores a 0.15%.

- Conrespecto al andlisis de contenido de sulfatos, se evidencia que todas las muestras
se encuentran en una condicion “Insignificante” de acuerdo al Reglamento Nacional

de Edificaciones evidenciando valores menores a 150 ppm.
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- Deacuerdo con los resultados de ensayo de resistencia a la compresion de las muestras
extraidas de las losas y vigas del muelle MU1, se obtuvieron valores superiores a la
resistencia minima requerida segun norma (316.11 kg/cm2) siendo estos valores
adecuados de conservacion. Asimismo, los 2 valores inferiores al minimo requerido
corresponden a la viga 1 y losa 13, sin embargo, se debe tomar en cuenta la exposicion
a la cual ya estan sometidas y el tiempo de servicio, de la cual se consideran estructuras
funcionales pero que deben ser reparados los dafios encontrados en la inspeccion visual
asi como un mantenimiento. Por otro lado, se determiné un promedio de resistencia del
concreto del muelle MU1 de 417 kg/cm?2 siendo un valor 6ptimo.

e) Evaluacion estructural con software:

- Luego de correr el modelado en SAP 2000, se verifico que la losa del cabezo del muelle
resiste las cargas por cortante es decir no requiere refuerzo.

- Se verifico que la losa del muelle resiste las cargas por flexion en las posiciones de las
gruas nuevas, pero no resiste las cargas en la posicion de la gria existente (MU1-LA-

002).

- Se verificod que las vigas pueden soportar las nuevas cargas por cortante y flexion.
- Las deformaciones ante las nuevas cargas no superan a las admisibles segiin la norma

E.020 Cargas del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Finalmente, para el presente estudio, segtin la informacion recopilada, las tablas y guias
mencionadas, se le asigna al muelle de carga liquida MUI, una clasificacion de dafio 4,
denominada “Justa”, ya que todos los elementos son funcionales segiin el modelado en SAP
2000 a excepcion de la losa LC-36 donde se ubica la grua existente MU1-LA-002 que no
resiste las cargas por flexion, sin embargo, dicho brazo se encuentra operativo, siendo esta un
area localizada de dafio. Asimismo, tener en consideracion los dafios encontrados en la losa

LC-36 segiin la inspeccion visual: 20 fisuras superficiales, 1 fisura profunda, 7
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desprendimientos superficiales, 1 desprendimiento profundo, 4 dafios por impacto y 1

exposicion del acero.

Luego de la clasificacion, se determina que la accidon recomendada a tomar para el
muelle MU1 es desarrollar el plan de reparacion puesto que los estudios realizados fueron
suficientes para determinar su estado actual y no se presentaron deterioros atipicos.

Se recomienda realizar el siguiente plan de mantenimiento:

a) Como mantenimiento prioritario se observa que la losa Lc-36 requiere un refuerzo por
flexion, sin embargo, el brazo de carga ubicado en dicha losa se encuentra operativo, por
lo que se recomienda realizar el monitoreo de las 3 losas del cabezo por la parte superior
e inferior a fin de identificar una posible deformacion excesiva o fisuras que muestren que
se produce este mayor esfuerzo. Si se llegaran a presentar se debera realizar el
reforzamiento desmontando la gria, aumentando el espesor de la losa existente y
colocando una malla nueva en la parte superior.

Se propone reforzar la losa del muelle realizando el siguiente procedimiento:

— Demoler 0.20 m de la losa existente en el area de ubicacion de los nuevos brazos la
cual tiene 19m de largo y 3.65 m de ancho, sin dafiar el refuerzo existente y la losa
fuera del area indicada. Para esto se debe descargar la zona de trabajo, liberando la

losa de otras cargas que no sean su peso propio.

— Para unir la losa nueva con la existente se emplearan conectores de corte, tal como
se muestra en la Figura 39, los cuales consisten en barras corrugadas de 5/8”
ancladas 0.30m en la losa existente con epoxico tipo HILTI RES00V3 6 similar y

espaciadas a 0.30m en cada direccion.
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Luego se encofrard y colocara la nueva malla de acero de refuerzo, la cual serad de
1”7 a 0.125 m, ademas se colocaran estribos de 5/8” a 0.30 m en cada direccidn,

dando continuidad a los estribos existentes.

Finalmente se aplicara epoxico para unir concreto nuevo con existente tipo Sikadur
32 Gel 6 similar en todas las caras en contacto y se vaciara el concreto nuevo de

calidad f"c=42Mpa 6 420 Kg/cm?.

En la Figura 39 y 40, se presentan los esquemas de reforzamiento:
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Figura 39

4

Area a reforzar — Vista en planta (Dimensiones en mm)
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Figura 40

Detalle de reforzamiento — Vista en corte (Dimensiones en mm).
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Se observd que existen 2 estructuras con exposicion de acero en el cabezo y 2 en la
pasarela, sin embargo, no estan corroidas; asimismo, no se encontraron dafios por
corrosion en todo el muelle por lo que restaurar la exposicion al acero no es de
relevancia urgente e inclusive hasta podria ser perjudicial, para este caso en particular

del muelle MU, ya que segun Thoresen C. (2014), observé que el resane mediante la
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técnica de parches no representaria un método exitoso a largo plazo, pues en 5 o 10
afos se va necesitar una nueva reparacion porque el concreto existente esta ionizado
con cloruro y en uniéon con un nuevo concreto sera mas rapido el deterioro de este tltimo
por el contacto. Por tal motivo esta reparacion que, en primer lugar, es muy costosa y
para un tiempo corto, no seria la mejor opcion y es mejor enfocar los recursos en el
mantenimiento de las losas del cabezo detalladas en las recomendaciones del item 1.
Este método si seria exitoso y conveniente econdémicamente en casos en los que la
estructura se necesite reforzar temporalmente por seguridad o cuando la vida util

restante de la estructura sea corta y no es el caso.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion del objetivo general

La presente tesis recomend6 una guia para la evaluaciéon de muelles de concreto
sometidas a medios marinos que consta de 3 etapas: Determinar el nivel y metodologia
de inspeccion, aplicar la metodologia de inspeccion y elaborar un informe final para el
mantenimiento de la estructura. La primera etapa recomienda diferenciar la inspeccion
en 3 niveles determinados segtn el tiempo de vida de la estructura y la finalidad para la
cual se realiza dicho control; asimismo, segun el nivel al que pertenece se determina
una metodologia de inspeccion. La segunda etapa refiere la aplicacion y resultados de
la metodologia de inspeccion. Finalmente la tercera etapa indica la elaboracion de un
informe final donde, con la informacion recopilada, se determina el grado de deterioro
de la estructura calificada en una escala del 1 al 6, en la cual 6 representa una estructura
en buen estado y 1 representa una condicion critica; es importante mencionar que la
propuesta plantea recomendaciones recopiladas de la experiencia de profesionales,
bibliografia extranjera y fundamentos tedricos a tomar en cuenta para la valoracion que
dara el profesional que serd fundamental para el posterior mantenimiento.

Conclusion del objetivo especifico 1

La aplicacion de la guia recomendada sirvid para facilitar y que sea eficiente la
evaluacion del muelle MU1 ubicado en la Refineria de Talara, Peri. Se aplico la
metodologia del nivel III realizando las siguientes inspecciones: Inspeccion visual,
estudio de informacion existente, ensayos no destructivos (esclerometria), ensayos
destructivos (extraccion de nucleos de concreto con broca diamantina para determinar
con profundidad de carbonatacion, contenido de cloruros, contenido de sulfatos y
resistencia a la compresion) y evaluacion estructural con software. Se evaluaron 2

sistemas estructurales por separado: el cabezo y la pasarela. Por cuestiones de variacion
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de cargas futuras en el muelle se realizé el modelamiento del cabezo en el software SAP
2000. Los calculos y verificaciones fueron realizados con la resistencia a la compresion
del concreto del muelle f'c = 417 kg/cm?, el cual, es el valor promedio obtenido de los
ensayos realizados a la estructura existente. En la corrida del modelo en SAP2000 se
determino que en las posiciones de grias nuevas y grua existente MU1-LA-001, la losa
del muelle resistira los esfuerzos de cortante y flexion por lo que no se requiere aplicar
refuerzos en estos puntos. Por otro lado, en la grua existente MU1-LA-002, la losa
resiste las cargas de cortante pero se observa que la flexion actuante supera en 50%
aproximadamente. Se determind para el muelle de carga liquida MU, una clasificacion
4, denominada “Justa”, debido a la funcionalidad de todos los elementos estructurales
excepto de la losa LC-36 que falla por flexion de manera localizada ubicado en el lugar
donde se encuentra la grua existente MU1-LA-002; asi como los dafios menores a
moderados encontrados mediante la inspeccion visual. Finalmente, tomando en cuenta
la priorizacion de las reparaciones y el motivo por el cual se realizé el estudio, de
determinar si el muelle MU1 soporta las nuevas cargas proyectadas, se planted
desarrollar el plan de reparacion puesto que se concluye que los estudios realizados
recomendados por la presente tesis fueron suficientes para determinar su estado actual.
Conclusion del objetivo especifico 2

Se consider6 la experiencia de profesionales tales como Thoresen C., Pacheco, G,
expertos en reuniones congresales del EAU 2012, reportes de profesionales de la
Asociacion Mundial de Infraestructura de Transporte por Navegacion - PIANC; ademas
de normativa extranjera del American Concrete Institute, American Society for Testing
and Materials, ROM del Gobierno de Espafa y fundamentos tedricos que fueron
adaptados a la realidad peruana para recomendar la propuesta. Se concluye la

importancia de la exposicion de la informacion basada en la larga experiencia de
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profesionales expertos en el tema y la union con fundamentos normativos y teoricos
para que el sector pueda seguir desarrollandose y como se comprobo en el presente
estudio sirvidé como base para facilitar un adecuado y eficiente mantenimiento del

muelle en estudio.
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VII. RECOMENDACIONES

7.1. Recomendacion 1
Se recomienda tener un plan de evaluacion guia a nivel de normativa del estado peruano,
como el mostrado en la presente tesis, que sea especifico para muelles de concreto
sometidos al medio marino, ya que sera de gran utilidad en el mantenimiento y evaluacion
estandarizado de dichas estructuras con el fin de determinar en etapa temprana el estado
situacional del concreto de tal forma que sean eficientes a lo largo de su vida 1til, pues los
puertos son estructuras civiles de gran importancia nacional que facilita el transporte
maritimo y es la puerta al intercambio con el mundo.

7.2. Recomendacion 2
Se recomienda utilizar como guia el planteamiento de la tesis para la evaluacion en el
mantenimiento de muelles de concreto en el Pert ya que actualmente no se cuenta con una
normativa especifica.

7.3. Recomendacion 3
Se recomienda poner a disposicion publica la experiencia de profesionales que producto
de la experiencia en el mantenimiento de muelles de concreto, contribuyan al conocimiento
de ingenieria para tomar las mejores decisiones con respecto a la evaluacion, reforzamiento

y mantenimiento de los muelles en el Pert.
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IX. ANEXOS
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ANEXO A

LIBRETA DE CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DE ESTRUCTURAS
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LIBRETA DE CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DE ESTRUCTURAS

MUELLE: MU1 - Muelle de carga liquida -Refineria Talara FECHA: FICHA N°:
MATERIAL: Concreto armado INSPECTOR:
UBICACION DE LA Wincha 5m, distanciémetro BOSCH
ESTRUCTURA/ EQUIPOS UTILIZADOS: GLM 80long 0.05 a 80 m rango de
NOMENCLATURA: error +-1.5 mm, goniémetro
ELEMENTO .
| __|Pilote Viga de borde Viga cabezal X |sivB TIPO DE DANO VISUALIZADO DN;I'\'IDOES D':"AE':IS\:;)C"\' / RECOMENDACION
Losa Junta Bita, cornamusa, defensa

Fotografia: (Marcar dafios en la fotografia segun la simbologia)

FS |Fisurasuperficial

Segun magnitud de dafios y opinion del
profesional, determinarlocalizacion del
acero con equipo de ultrasonido.

FP |Fisura profunda

Segun magnitud de dafios yopinion del
profesional determinarlocalizacion del
acero con equipo de ultrasonido.

DS |Desprendimiento superficial

Segun magnitud de dafios yopinion del
profesional, evaluarlas dimensiones de los
recubrimientos con equipo de ultrasonido
para deteccion de acero. Evaluarla
carbonatacién del concreto (fenolftaleina).

DP [Desprendimiento profundo

Segun magnitud de dafios yopinion del
profesional, evaluarlas dimensiones de los
recubrimientos con equipo de ultrasonido
para deteccion de acero. Evaluarla
carbonatacién del concreto (fenolftaleina).

DI |Dafio porimpacto

DJ |Dafio de junta

C |Corrosion

EA [Exposicidn del acero

Pérdida de seccién del acero de

PS
refuerzo

Prueba de alargamiento - traccién del acero

Porosidad, cangrejeras, fallas construl

Ensayo de cloruros y sulfatos

B |Biodeterioro

Andlisis quimicos (carbonatacion, sulfatos,
cloruros)

Ausencia del acero - Verficacion de

AA
disefio

Localizacion del acero con equipo de
ultrasonido para deteccién de acero

HH |Hinchamiento del hormigdn

Prueba de carbonatacién (fenolftaleina)

DH |Desgaste de la capa de hormigén

Segun magnitud de dafios yopinion del
profesional, determinarlocalizacion del
acero con equipo de ultrasonido.

OBSERVACIONES:
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PANEL FOTOGRAFICO

ELEMENTO:

ZONA:
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ANEXO B
RESULTADOS: LIBRETA DE CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DE

ESTRUCTURAS
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LIBRETA DE CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DE ESTRUCTURAS
liquida -Refineris Talara [FECHA: Ag=-12-302070 FICHAN®.
_INSPECTOR: MLGA )i
BICACION DE LA | cha Sm, distanciometro BOSCH
TRUCTURA/ L1 (Zona C) EQUIPOS UTILIZADOS: GLM 30 long 0.05 2 80 m rango de
INOMENCLA TURA: 1 error +- 1.5 mm, gonidmetro
BLEMENTO
Pilote Viga de borde Viga cabezal x| sivm 190 DE DARO VBUMZADO eclie DONENSION / RECOMENDATON
Losa Junta Bita, cor defensa
Fotografia: (Marcar dadas en la fotografia segun la simbologia) '{h)'m S gun magnitud de dafos y opinion del
2| FS |Fisura superfical oo prafesional, deteminar localizacen del
)\ '2, 0 £ 5000 lacers con wquipo de wltresonide.
4 ’ g d de dahos y dot
{ ql?“ o . x/ FP |Flsura profunda '“ ( 5 Seslonal ‘; : M‘. del
(T 0T = - ; 1D lseom comsnmtpete smusanien
o 1. Tas & i s do los
{’ ‘ \ ae D5 |Desprendimiento superficial e e i AGt
4 J Q ‘\ X 2 O O) O\ ‘ pare detecdon ::“.m Evaluaria
¢ { ;
' Segan o de dafos yopinion del
L\\ ?5) S 01 Vf ) Dw’.s::::‘. :‘al-n Las ﬁ;mlms e fos
| P De dimiento profurnd con equipo de
§ ( para deteccion de acero. Evaluar la
{ S carbanatacidn del maceto (fenalftaleing
4 lsq..« \(‘0 / Q ey DI | Dadlo por impacto ~ e
Y QR o DJ_|Daflo de junta -
e € |Corrosion I
R EA |Exposicion del acero ) ' -
| \ LSS e
\ . . Ps i e ol e Prueha de alsmamients - racddn del acero
i \' ’ =l » P idad, cangre fallas [Ens ay0 de clorures y sulfatos
] ‘v B |Biodeters LAnAlisis b
. - J clorurns)
I } 2 W An |Ausendia del acero - Verficacion de Locallzacian del acero con equipe de
LL % *‘*h uMmlgg-- detecci on de acero
' — HH |Hinchamd el | i b de chdn (h )
C- 025k 0,25 C- 0 Segun 4 de dahos y del
. ) - = DH |Desgaste de la capa de hoemigon protesional, detsrminar toc i racon del
0,25%0 25 , _lasers con squipade wivasontde.
H=2,3
) ’P L S .1 0
€gdien =~ ‘1




| ELEMENTO:

ZONA:

Losa del ingreso del muelle

Presenta fisuras superficiales

Esta losa no presenta fisuras profundas en su superficie
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TIBRETA DE CAMPO PARA INSIPPICCION VISUAL DI ESTRUCTUR.

§ MUL - Muelie de H ~Refineris Talwra FECHA: ) =~ F < FICHAN®: /=
TERIAL Concreto armado INSPECTOR: MLGA -
DE LA 'Wincha S, distanciometro BOSCH
TRUCTURA/ L2 (Zona C) EQUIPOS UTILIZADOS: ‘GLM B0 long 0.05 a 80 m rango de
OMENCLA TURA: Reror +-1.5 mm, goniémetro
Pllote Vigade borde | |Viga cab x | smn THO DE DASO VISUALIZADO Loty presneoidd RECOMENDAGON
Losa Junta Bita, comamusa, defensa
a | daivos on la fotografia segin 1a bologia) magnitud de dafios yopinion del
X FS [fisurasuperfical o 4 ,' .Lf 2 fe | del
) ) lﬂn con wquipo de ultresonido
£0n magnitud de dafios y opd dwt
FP |Fisura unda ) profesional determinar locatizacian del
l l""‘ M 4 ol rr” WORID CON equipo de u!!.g_-_-&m‘o
q M ’\\‘I B 4 %o gun d de dafac yopl del
SR 2@.“ ¢ peofesional, evaluarlas dimensiones de los
! \ D5 |Desprendimiento superfios! con e de ult I
| para detecoon do acero. Lvaluar la
A I 0,03 nn
l; : \l \’,/ Segdn magnitod de dafios y epinion del
& ; /_‘ 1, wwaloar lus & lones de los
» Y oP |Desprends profund . con equipo 8¢ 4
v \ ( ,_,..', ‘_",5 para detewidn de acnro. Evaloar i
g | Q ] ;s',. ‘ \ ' rhonatacion del concmi (fenclftainina).
. \ & ‘ O | Dafo por i -
\ \ ~Ld s L —
é ; | J D) Dafo de junta
| / € Corrosién L =
13 ‘b,'.‘v ‘1 ~ EA icion del acero A % -
" 3 / ps Pérdida de secdon del acero de s gl i et wiiso
| : [ refuerco. -
¢ \ P |Porosidad, cangrejeras, fallas constny [£vs ay0 de cloruros ¥ sulfatos
? p \, B |mioderers aishs quimicos (rarbonatacon, sultatos,
loruros )
N v ) A |Ausencia del acero - Verficacion de Localizacktn deol acera con waqulpo de
g | __|diseiio {ultasanido pars deteec on de acem
MH |Hnch del hormigon Proeba de e (fernolitaleina)
.':.‘ Segon de dafos yopinion del
& f DH | Desgante de la capa de hormigdn peotesional, determinar loclizsdon del
- —— i acero itrasonido.

E"d‘frﬂ'g = ‘{ .
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ELEMENTO:

La losa en esta parte presenta varias fisuras superficiales.

La losa en esta parte no presenta muchas fisuras superficiales.
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LIBRIETA DE CAMPO PARA LNSI‘E(;UI()A{ VISUAL DE ESTRUCTURAS

MUELLE: MU1 - Muelle de carga liquida -Refineeia Talara FECHA: =J172-7078 ACHAN®: (2
TERIAL: Conoreto armada [INSPECTOR: MLGA ~
DF LA Wincha Sen, distancdmetro BOSCH
TRUCTURA/S L3 (Zona C) EQUIPOS UTILIZADOS: 20long 0.05 & B0 m rango de
INOMENCLATURA: error +-1.5 mm, gonidmetro
ELEMENTO
Pilote Viga de borde Viga cabezal s TR0 & DARO VISUALIZADO Il o il RECOMENDAGON
Losa Jurva Bita, comamusa, defensa
a: (Marcar dafos en la fotografia segun la simbologia) Segan mag de dafos y el
FS |Fisura superfioal et /[0 fesional I del
fm #0010 0N equipo de ulires enida.
| Segim magnitiad de dafos yopinion del
LU 2 profunda / wnal detemminas lomiizacon del
. = 2 e il vin 1 DJOM ::‘ll'o- _I?j-_;l'u;:n.uo i
T T e s e et
L Desprendimie rficial rocs e wipo de ultrasonid
&G oA | A - TER LA eyt
\ ¢ \ vsn S gin magnited de dafos yopinion del
D N \ | profesional, evaluar las dimensiones de los
2 q oe |L i profund recubimientos con qwipa de witrasonide
. | pare deteason de acero. Evaluar la
\ \ | rhanatacén del olitale
| f | DI |Dadlo por impa =F
3 1o b NS R D)_|Dafio de junta E
) \ 9 | ‘ € |Comosion
3 \ () PR e — =
| () [% l | R Pérdida de seccidn del acero de e T REPETETER
! f' / l PP idad, cangrej fallas Ensayo de cloruros v sulfatos
| 3 /[ bs/? l s umJ Analists {carb it
| 3% / N , | o ctaruos)
- { \ - \_ Nk '1“- cia del acero - Verfi de Localizadén del acero con wquipo de
- <—\ oL \ di seffo itesanido pars detecdi dn de aosm
4 \—a‘) ()5> \ ‘ HH | Hinchami del Prueha de ycaiie
& W, % ‘ Segin de dafios yopinian del
p (& JE. S— - ‘4 A | DH | Desgaste de La capa de hormigon protesionat, deverminas iocallzacion del
54 [m : acero Con. Se ultras onido
X lh X :
o
Pemdiemte = -00
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Esta losa presenta varios desprendimientos superficiales y
también fisuras superficiales
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LABRIETA DE CAMPO PARA INSI?IM:'ION VISUAL DE ESTRUCTURAS
MU1 - Muetle de carga liquida -Refineria Talarm FECHA: Aa=42— 2020 FICHA N™ oy
Conoreto armado INSPECTOR: MLGA 4 2
ha Sen, i & BOSCH
L4 (Zona C) FQUIPOS UTILZADOS: GLM 80 long 0.05 a 80 m rango de
emror +1.5mm, gonidémetro
Pilote Viga de borde Viga cabesal X | s 1190 DF DARO VELIALZACO iioees s voveid RECOMENDAGON
Losa Bita, cor , defensa
IF otografia: (Marcar dafios en la fotografia segan la simbologia) y o
\ FS |Fisura superficdal \
: Tomla 2 E,a‘\ #P |Fisura profunda
* " profesional, svaluar las dimensiones de los
g D (| vs |Desprendimiento superfidal 2 con equipo de ultrasonid
: i\ / para deteacion de acoro. Evaluar ia
R b Cegin d de dafios ¥ ded
profesional, ewiuar las dimensiones de los
oP |Desprendimiento profundo recubrimiontos con equs po de ultrasonido
| ( (rara doteccidn de acero, Evaluar s
’ — - & carbanate onn del conamin o leina).
! w”‘« Y- J || o1 [pano porimpacto i -
\ A AT 1 |pano de junta :
' € |Corrosidn N
LA |exposicion del acero . h - —
(\ Ps I“M“ socidn del acero de Prseba de alanuamiento - traccion del acero
) P |Porosidad, cangrejeras, fallas constng Ensayo de donmos ysulfatos
! B |Biodeterioro i o st
Ausencla del sorro - Verficadon de Lotiizacon dal 4o COn equipo de
C A ”& wul!l.um@g»u:_n detecc on Se ace o
— HH |Hinchamiento del hormigdon __ il de A6n i g2
” Segin dde dafios v del
v I qib{’"’ X DH | Desgaste de 1a capa de hormigon tesianal, Hration del
acere gon equips de uivasoaide. |
’ﬁ \ —t -0
Yemdiggite = -1,3°




Losa con desprendimientos superficiales y presencia de
varias fisuras superficiales.
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LUIBRETA DE CAMPPO PARA INSI’WION VISUAL DI BSTRUCTURAS

paverie: MU - Muelie de carga liquida Refiner Talar FECHA: fe-1J-2020 FICHA N*: -
TERIAL: Concreto armado INSPECTOR: MLGA 05
DE A cha Sm, di 40 BOSCH
TRUCTURA/ L5 (Zona C) EQUIPOS UTILIZADOS: GLM 80 long 0.05 3 B0 m rango de
OMENCLATURA: error +-1.5 mm, gonidémetro
S E—
Filote Viga de borde Viga cabezal e TR0 DE DARO VISUALZADD $°08 . | DIENBON ) RECOMENDACEN
Nioss unta DAROS TAMARO
ita, usa, defensa
[Fotografia: (Marcar dafios en |a fotografia segun la simbologia) VLIRELL Segan d de @ahos yop det
S | Fisura superfidal :i‘ . ) P~ profesional. determinar localizacion del
peoie s 1 de witrasonido.
itud de dafos yop del
P |Visum profunda peofesional determinar localizacion del
acero con de wlrracomida |
. S gin munluu de dafos v.ﬂnlu- dwl
o U las de los
* ! oA 2,(” s |Desprendimiento superfidal con wquipo de ul b
A - ) 3() r_\'c.:nr pare deteccion de acero, bvaluar la :
." | Sogun mag de dafos v del
£ F : peotesional, evaluar las dimensiones de los
DP |Desp ohirmi profund; con po de
pars detwcadn de acero. Evaluar o
L ca cian del concmio (fenolMaleina).
¢ o1 |Uafio por = - =
3,9 » 5 O | Do de junta
‘ £ * € |Corrosion =
A o ¥ ( EA b icion del acero -
b 5 Y A It -
‘ f # z P Férdldl do secdon del acero de o Sla i e
"‘." b ». ) P |Porosidad, cangre e fallas Ennayo de dommrs v sulfatos
) ® L] ]sm PAnddiats ita
~ thnu}
\ 48 AR Auszencia del scero - Verficacion de Locall zachan dul acers con wquipo de
Iam & |uttrasonido para deteccon de acem

WH | Hinchamiento del hormigén

Proeba de carbanatadan (lenolftaieina)

DM | Desgaste de la capa de hoemigdn

Segun magnited de dafics v opinion del
profesional, detwrminar locall sacion del

lacero con equipo ge ultrasneido.

o

'y T
fENDIENTE
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ELEMENTO:

Losa con pocos desprendimientos superficiales y
presencia de varias fisuras superficiales.
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LIBRIETA DE CAMPO PARA IA?._?PEWIO_N VISUAL DE ESTRUCTURAS

%u}; ‘M-Mh&almmMMde FECHA: Ae-1J-2070 ncmur:oe
TERIAL: Concreto anmado INSPECTOR: MLGA
BICACION DE LA Wincha Sm, distancometro BOSCH
TRUCTURA/ L6 (Zona C) (EQUIPOS UTIUZADOS: GLM 80 long 0.05 a B0 m rango de
OMENCLA TURA: error +-1.5mm, goniometro
= NDE | DIMENSION /
Pllote Vl!alh borde Viga B sive 190 DE DARO VEUALIZADO oaROS TAMARO RECOMENDACON
Losa | Junta Bita, com , deferma
[Fotogralia (Marcar dafhos en la fotogralia segan la simbol AMax Senun de dafios del
FS |Fisura superficdal & profesional, detemminar Io:Allnoou det
el
FP |Fisura profunda profesional dete minar localitacon del
uipo de witrasonida
Segin magnitod de dafios y opinion del
— 2 e prafesional, saluarlac dimencianss de los
. SUNTA z&h'\ | os prend superfidal G recubnmientos con equlpo de ultrasonido
*+ | ] y . 1 4 Jm} pare deteccitn de acero. Evaluar ls
1 ¢ & Segum mag de dahos y del
<5 P ) las iones de los
| v OF |Desprendimiento profundo recubinmiesios con equipo de ultzasanido
ara detwcciOn de acwro. Fvaluar le
4 jearbonatacidn del conereto (fenolftaleina),
DI | Dafo por -
‘i 30 D) |Dafo de junta
}ﬂ C |Cosrrosidn
V= || EA lExposiciondelacero i | e
»s |Pérdida de seccidn del acero de di e S
| ) - {retuerio. ==t = M e
' - " P (Porosidad, cangrejeras, Fall as constry [Ene o de cloruros v sulfatos
L AnAlinis "
I / - . \ 8 Bodeterioro sorurs)
l | A Ausendla del acsro - Vedficadon de Locallzacion del acero con equipo de
- — - uitrasonido pare detecd 6n de acro
| \' 5"\‘ HH  Hinchamiento del hormigdn dn o (!
¥ | 3 - Segon de dafos y del
DH | Desgaste de 1o copa de hormigin profesional, determminar localizacion del

Tendiene

\J

_'1‘3
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ELEMENTO: LOSA ZON C

Losa con presencia de varias fisuras superficiales
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FICHA N® ( ,_;'.
MLGA
\ cha Sm, dé & BOSCH
L7 (Zona C) EQUIPOS UTILIZADOS: IGLM B0 long 0.05 a 80 m rango de
@ror 1.5 mm, gonidémetro
Pilote Viga de borde bezal X |sew TIO DE DASO VEUAUZADO Lo i oo RECOMEND AGON
Losa Junta Bita, , dod
ografia: (Marcar daflos en la fotografia segun la simbologia) . / max g magnitud de dafios y Ton del
| Fs |Hisura superfidal ‘_; o F e |Profesional, detseminat lacalizacion ded
=V Jacero wa equipo de uivasonido
Segum mags " del
FP | Hisura profunda P del
s Lnn ton equipy de ultrasonido.
ke S gon de dafos vy el
— o — & / ‘ profesional, evaluar las dimensiones de los
-1 SUNTA -M ‘| oS |Desprendimiento superfical -{,1( 0 !7: (04 con equipa de
C & O C [ \r< } para deteccidn de atero. Evaluar la
- e\ L h&ﬂhdou del concreto (fwnolftaleina).
| ISogum magr de dafice y del
| s eufesional luarlas & i de los
F . ) DP | Desprendimi profundo recubicimisnios con squipo de ultmssonido
P deteccion de a0 Evaluar s
o Mmuagn del conawto (fenalitaleina).
( o I ] o |Dado por i I -
N [ O | Dafo de junta
o
q. f)" \ C |Corrosiéon -
’ | €A |Exposicion det acero
o o s Pa de se Sl acero de |Pruesa de alagamiento - raccion del acero
A 4 P_|Porosidad, cangrej fallas conatry Ensayo de Aomms y sulfatos
-0 Andlisis quimicos {camanatadion, suifatos,
o > B | Biodeterioro ros)
N e L AR AA ¢a del acero - Verficadon de Localizacion del acers com equipo de
+ 4 f 'll». -t diseno ultrasonido pars deteccddn de acem
W HH |Hinchamiento dol hormigon Proeba de camonatacdén (lenolftaleina)
R IRy [senum mag de dahos y op el
DH | Desgaste de la capa de hormigon o 1, nar ol
" i
[OBSERVACIONES: _
A -4 0
R”'J\'sd '.l,r."T.; > ‘




Losa con presencia de varias fisuras superficiales

Losa con leve desprendimiento superficial.
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LIBRETA DE CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DE ESTRUCTURAS

) MU1 - Muelic de canga liquida -Refineria Talara FECHA- A ~12-2020 FICHAN": 9
TERIAL: Concreto armado INSPECTOR: MLGA —
ICACION DF LA |Wincha sen, distanciometro BOSCH
TRUCTURA/ L8 (Zona C) EQUIPOS UTILIZADOS: GLM 80 long 0.05 2 80 m rango de
TURA: wrror +-1.5 mm, gonidmetro
_ELEMENTO
[Pilote Vigadeborde | |Vigncaboral s TIFO DE DARO VEUALZADO e R oo i RECOMEND AGCN
Losa SJunta Bita, cormamuse, defensa
” tud del
[Fotografia: (Marcar dafios en la fotografia segin la simbologis) v el i 4 J e L
| <O | AN licro coneauipo do uivasomice. |

FP Iﬂm profunda

Segin d de daflos y opinion del
profesions| determinar iocslzacion del

U i Fo | Pentn O du gn s it
/ v profesional, owaluar las dimensiones de fos
D5 |Desprendimiento superfical [‘*3‘3 @ 0,01 M) on e
h"_;’ Y/ para detecion de acero. Eluat la
Sogin magnitud de dafos y el
profesionsl, cvaluar las disensiones de tos
DP IIL., chirni profunc won de
para detewion de aoero, Pealuar fa
|carbonatacian del cancreto (fenniftaleina)
o |Dafo porimpacto — .
D) |Dafo de junta
C |Corrosidn o -
EA =
de al . 4n del acera

EA B én del acero
Ps Imdadnnmaadﬂmﬂ

P _|Porcsidad, cangrejeras, fallas constru

Ensayo de cloruros ¥ suifasas

L] Ilodeteriom ;“““:1 . fenhe ” -
MI. ia del acero - Vedficacion de Localizatdn del acern con equipo de
Imm witrasanido para detecd On de aoe
HH [Hinchami del hormigdn e o (b )
Segin magnitud de dallos y fan del
OH |Desgaste de la capa de hormigon ] del
lacero con cquipo de witrpsomide. |

Rdene =

L]

-0 F;:J
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ELEMENTO: : C

Losa con presencia de varias fisuras superficiales

Losa con leve desprendimiento superficial.
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LIBRETA DE CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DE ESTRUCTURAS

MU - Muclle de canga liquida -Refineria Talara FECHA: do-1i - 200 FICHA N O
Conaretlo armado INSPECTOR: MLGA q
vincha Sen, i cléometro BOSCH
L9 (Zona C) EQUIPOS UTILZADOS: GLM 0 long 0.05 a B0 m rango de
| error +1.5 mm, gonlémetro
|
‘ Pilote Viga de borde caberal X | svn TIO DE DARD VSUALIZADO '::; m’ RECONTND ACON
| " |tosa  punta Bita, comamusa, defensa oL
‘otografin: (Marcar daiios en la forografia segun s simbologia) Segun magnited de dafos yop det
| FS [Fisura superficial I o its rofe 1 I del
0 ~ ! ACR PO CoN ewipo de uitrasonido.
Segen magni de dahos y lon det
FP |Fisura profunda profesional determinar localizacion del
acero eqwipo do wlirasoni do.
Segun magn i ted de dafios yopinion del
o '5 4,‘5» ' profesional, evaluarias dismensiones de los
P ( | o5 [Desprendimiento superfidal F‘OCO d 9,0( A [recutinmientos con wquipe de wiuasonide
- \ / detecoon de acero. Evaluar fo
SONTA Jem pte=s
T \ Segin magnitad de daflos yopinion del
| / profesional, evaluarlas dimensione s de los
' i = o |Desprendimiento profundo S A e S Lrie
/ ) Yo pare deteion de acern. Evaluar la
| f [eatbanatacion del comerwto (fenolfts leing.
| ' DI |Dalo por impacto .
' 0J_|Dafo de junta
| C |Comosién
Lq 0 || EA [Exposiciéndelacero | | = ) !
f Pérdid 36 -
W e - Ps '.‘“- de del de Proeba de alamgamiento - tacldn del aoen
» ‘:‘,05‘ P |Porosidod, cangre jeras, fallas constry Fnsayo de dorums y sulfatos
o B lsiod = [Amalisis quimicos (carbomatadon, sulfatos.
IS aruros |
| AA Ausendca del acero - Verficacdion de Localizacidn del acero con equipo de
| o s v (ultracanico pars detercion de acem
| L4 MM Hinchami del hormigon [Prueba de on i chdn i )
| ) & RN AR de dados v del
| o © Da \ DM Desgaste de la capa de homigdn Pfesional, detw rmines locsli sacian del
¢ ( d ’

X ] ] OBSERVACIONES:

- - ] =0
%h“c\iewl& = "’, J




PANEL FOTOGRAFICO

ELEMENTO:

| Losas

ZONA:

Losa con pocos desprendimientos superficiales y presencia
de varias fisuras superficiales.
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LABRETA DE CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DE ESTRUCTURAS

[
|W€ LLE:
MATERIAL:

MU1 - Muelle de carga liquids -Refineria Talar IFFCHA: 13T -12-28630 FICHA N°*:
C armada [INSPECTOR: MLGA zl 0
CION DE LA Yincha m, distanciometro BOSCH
ESTRUCTURA/ L10 (Zona B) empieza desnivel FQUIPOS UTILIZADOS: GLM 80 long 0.05 2 80 m rango de
NOMENCLA TURA: emor +-1.5 mm, gonidmetro
Pilote Viga de borde Viga cabezal x |smn TIPO 0 DARG VSUALZADO ity 8 e oot 4 RECOMENDAGON
Josa ~_JJunta Bita, cormamusa, defensa
Fotogratia: {Marcar dafios en la fotog segin la simbologis) wun d de dafios v del
FS |Fisura superficial peotesianal, dewminar locallzacaon del
p FP |Fisura profundas
5
J 4,540m \
¥
ﬁ NYH { e i thvm fosl 1, evaluarfas da los
. < \ ¢ | DS |Desprendimiento superfid - recubri mientos (on equipo de uitrasonido
|. { N~ : q ) X l! {O O) ﬁ ) [pare detwcsida e aoeru. Evalunr la
| BUN nagnited de dahos yopimion del
f ; te 1 lax & I de los
0P Dy ol profund; Lrecubil mientos con equipo de ultasonido
" pate detect On du wowro. Evaluar la
[ \ J
"\_ ) Di_|Dafo por impacto =
i Y 0 |Dafio de junta
| | || € |Corrosién -
q C(\‘ - A |Exposicién del acero
VR ( Pérdida de secdién del acero de
| .
( \ PSs de al - del scoro
— / ? P |Porosidad, cangrej fallas constru Ensayo do doruros y sulfutos
| V &7 -- AnAlEsis quimicos (carbonatacion, sulfatos,
| ,& [ = J B8 Iliodmm clonueos)
I\ < ) / = |a cia del acero - Verficadon de Localizacién del acero con equipe de
\\ ~ / HNee o Wltrasanide pars deteod n de acem
HH_[Hinchami del b Pruebs de carb: |

-

) (]
=k 5

D

OM |Desgaste de la capa de hormigén

Segon d de Safos yop dwl

profesional, detemminar loca lizacon del
acero con 190 de ultrasonido

Y"Srrdtﬁ'n'.e =

—q ’30
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ELEMENTO: | LOSA 10 | ZONA: | B

Losa con varios desprendimientos superficiales.

Losa con pocas fisuras superficiales.




LIBRETA DIE CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DE ESTRUCTURAS

-

FICHA N*

MUL - Murlic de canga liquida -Refineris Talars [FFCHA: 17-12- 2030 f
TERIAL: Concreto armado INSPECTOR: MLGA 1 r
10N DE LA Wincha S5m, distancidmetro BOSCH
TRUCTURA/ L11 (Zona B) desnivel intermedio EQUIPOS UTILIZADOS: GLM 80 long 0.05 a 80 m rango de
JOMENCLA TURA: eror +1.5 mm, gonidémetro
-
PRoYe Viga do borde Viga cabezal x v TIPO OF DARD VEUAZADO | " RECOMENOACION
Losa unta Bita, def
ografia: [Marcar dafos &n La fotografia segan La simbologia) AAX [Semin magnitud de dafos yopinion del
: o b PS Fisura supedfical 6 j profesionel, determines loolizades del
X m acera con squipo de uitrasenida
[Segin mag de dafos yopinion del
P Fisura profunda rote 1 ] de|
30810 Con eauino de witrasenido.
.“Bx |Segin de dafos y del
c — ~ ;‘,’;z& -:-E/F\ e - Az R # 0,?0 n profesional, .'g'::' las lln::s‘lms d: los
" — DS l x 4 5 é"g‘:b‘h pars detecidn de scero. Evaluar lo
- 3
NN | Semiln magnitud de daflos yopinion del
" profesional, evaluarlas dimensiones de los
oP De di profund con de wll o
=9 : para deteaidn de aoeo, Pealuar la
7 \ \_ |carbanatacidn del concreto flenoiMelvina).
DI Daflo por impacto .
) DodAo de junts
L) oV € |Comesién
' ‘F ) EA | Exposicion del acero e
) \ Ps pé deoza el ge Prueba de alagamientn - raaldn del acmo
) [ PP idad, cangre jeras, fallas constou Ensayo de clonemos v sulfatos
| l 8 |Biodeterioro MMO::’quHm {eabonmiacian, sulfatos,
AA A cia del acero - Verficadion de Localizadon del acero con equipo de
LY i | di sefto witmsonido pars deteccian de acem
HH_|Hinch del hormind ha de can { )
| Segin magni e dafios y el
¥ | _-/ } DM | Desgaste de la capa de hormigdn e 5 [’ del
\ ! 4 5im [CassRvACIONES: : .

"%hd\eﬁ"‘t: ="y
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Losa con varias fisuras superficiales.

Losa con desprendimientos superficiales.




LABRETA DFE CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DE FESTRUCTURAS

e [ MU - Muette de carga liquida Refineria Talara [FECHA: 13-1Z -27030 FICHAN:
TERIAL: Concreto armado INSPECTOR: MLGA 12
ION DF LA Wincha 5m, distancidrmetro BOSCH
TRUCTURA/ L12 (Zona B) fin de desnivel EQUIFOS UTIUZADOS: |GLM 80 long 0.05 a B0 m rango de
OMENCLATURA: (mrror +-1.5 mm, goniémetro
Pilote Viga de borde Viga caberal x | sinm PO OF BARD VISUALZADO JEST: Jomates RECOMENDAQON
L Losa Junta _Bita, co det
otagrafia: (Marcir dafios en la fotografia segan 1a simbologia) YRom Segin do dakos yop dot
X FS |Fisura superficial ) [profesianal, determinar locslizacen del
'{ 512 (er0 on equlpo de ultrasonldo
llo.h de dafios yopi ael
FP  Fisura peofundas iy o lowalizadion del
- LX LU L L T L —
] I Tolllf=Lomry — Mrax 3“,‘15':’;. Nttt de GaNos y del
{ ™ profesional, evaluar las dimensiones de los
LS P DS |Desprendimiento superfical £ recubrimientos con equipe de uivasonido
B0
“ / i - P fa detectidn do acero. kvaluarila
‘ ($ \ iSogin magnitud de dafios y del
profes lonal, wwiluar las Smensiones de los
{ ) o |Desp il profunds on equipo de
) pare detecion de acero. lvaluar la
| \ arhans " wongre s (fenolfialeine
s Daflo i -
™ I 2 ( ‘ o por impacto
I.\‘LO . . . DI _|Dadic de junta -
l | © [Corosion _
| ‘ V2 EA |Exposicidn del acero = == =i ) Fl
| b ) Ps ::M da del ae Prueba de alamgamiento - traccldn del acero
| ) P _|Porosidad, cangrejs fallas constrd de ¥ sult
| - p Anadlisis ] Ifaros,
o B Iuod-tenom e )

Ausencla del acero - Verficacion de

Localizacion del aue o con equipo de
UIEASONIHO DA Jetecct on de atera

AA
del hormigdn _

Prueba de cort !

e iseiiO
HH | Hinch
DH |Desgaste de la capa de homigdn

SegUn magnitud de dafos yopinion del

profesional, detemminer locali racion del
L-gmw

Tond e e = '{4,?_-0
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ELEMENTO:

Losa con varios desprendimientos superficiales.

Losa con varias fisuras superficiales.
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l LA BRETA DV CAMPO PARA INSI’M’{QN VISUAL DI ESTRUCTURAS
MU - Muelle de corgn liquida -Refineria Talara FECHA: 1712 -202D FICHAN" |-
| Concreto armado INSPECTOR: MLGA 4 :S
Wincha Sm, distandometro BOSCH
L13 (Zona B) EQUIPOS UTIIZADOS: 'GLM B0 long 0.05 a B0 m rango de
lerror +- 1.5 mm, gonidmetro
[Pilote Viga de borde Viga cabezal x | s O DF DARO VISUMIZADO A oo neld RECOMEND AGON
Losa Junta Bita, def
[Fotografia: (Marcar dafios en la fotogratia segun la simbologia) ANOX [Segum magnined de dafos y opinion del
S [Fisura supedical 4 2 3m C del
oo con equipe de ultvesonide.
Segin de dafos yop el
s w PP (Fisura profunda profesional detarminar locallzacon del
S -qf)‘ — . L lazers cos equipe de ulvasonide
) Segin mag du dufios y ael
SURTH Zow MBX  [oectesianst, evsivarias & pan
o - X DS |Desprendimi superficdal 8 {recutiimientos con rqul po de ultrasonido
=7 3 \ / para detecoidn de aro. Bvaluar la
( A P2 / ( 4 n
| M esa Semin d de dahos y del
| .- profesione!, eveluar las dimensivnes de los
‘ oP |Desprendimiento profundo recwbrmiantos con aqui o de uitzasonido
] » pars detectidn de s e, Evaluarla
| b~ 5 'f.‘i“ 221t carbanatacién del conceto eaokiteleina).
| c— o} ‘F‘ DI |Dadlo por impacto
‘ ‘" - 0 _|Dao de junta .
) 001 /D . || € [Comosion = —— Y
’ f 'S EA |Exposicion del acero e
. » PS Penticaduavaion del aceri da Prueba de alargamiento - taodén del acero
— {refueno
Al PP idad, congrejeras, Fallas constrd Easayo de clonios y sulfatos
o Andlisis quinicos (cabonatacan, sultatas,
} l " ; 8 |Biodeterioro risasick
| p | Ausenda del acero - Verficaclon de Locallsaddn del acers ton equipo de
L3 N i i |diseio ultracanido pars detacc dn de acem
W _|Hinchamiento del hormigo = N )
] — Sepon mags e dafos yop dnl
DM |Desgaste de la copa de hormigdn prafesional, determinar locsliacion del
[ 40000 con equipo de ultrasonida
i °
Terod EnTE = 1 ﬂ




ELEMENTO:

Losa con varias fisuras superficiales.

Losa con varios desprendimientos superficiales.
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LIBRETA DFE (MMI’O PARA INSPECCION VISUAL DIY ESTRUCTURAS

TFCHA: AF-13 - 2030 FICHA N*:
INSPECTOR: MLGA
'Wincha 5m, distandémetro BOSCH /?LI
L14 (Zona B) FQUIPOS UTIIZADOS: GLM 80 long 0.05 & BO m rango de
rror 1.5 mm, gonidmetro
Pilote [ vigade borde | |Viga coberal x | sism 190 02 DAR VISUALIZADO ool b oo ATCOMINOAGON
Losa Junta Bita, cormamusa, defensa
L = |Segon magnited de dafos y op del

F otografia: (Marcar dafios en la fotografia segun la simbologia)

e "";y"‘l i e, |

- f——— S —SuNth -Ztm{
‘ - ‘)v‘—‘.

FS [Fisura supedidal

15 3“ |acero com eyuipo de ultasonido,

profesional, deserminar localizacon del

P |Fisura profunda

el

SI“

du dafos y op

acwro con .guiz de ulvasonido

ael

Mmax | . [fnmee

de dafos y op

o con Ipo de wl

du los

Desprendimiento superfical

15

m

ars deteccidn de acero. Evaluar la

3

Pcun magnitud de dafios yopinion del
(o

fesional, evaluar ias dimensiones de ios

P |Desprendimiento profundo Rofr=30m con wquipe de ul "
x ra detecudn de aoero, Evaluaria
n del concee to olfal
Di_|pano por
0! |Dafio de junta
c &n
A |Exposicion del acero e [ = : ~|
Ps de el e Preebe de alamgamiento - raccién del acero
P Pon-ldui, cangrejeras, fallas constry Ensaye de domros ysultams
B ].odeteﬂom Sororash v
AA Ausenda del acero - Verficadion de Locallzacdién del acero con cauipo de
Iera para de acem
HH_|Hinchami del hormigon |Pucbs de clén |
Segin magnitud de dafiosy dul
OH |Desgaste de la capa de homigdn podesional, determinar localicacon del
Aceet con wquipo de wlua

RordietiE :'4 4°
v R ».u.omwaa EVaLLIR ELAERD DE E6TR ESTRUCTURR cOW Equip) b
UORR SOANGO PARA UN RNALISIS COMPLETO .
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ELEMENTO:

Losa con varias fisuras superficiales.

Losa con varios desprendimientos superficiales.

Losa con desprendimiento profundo.
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LIBRETA DFE CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DE BSTRUCTURAS

: MU - Muelle de carga liquida -Refineris Talwa FECHA. T 13-12- 32020 FICHA N*:
TERIAL Concreto armado INSPECTOR: MLGA
1ON DF LA Wincha Sm, distanciGmetro BOSCH 15
L15 (Zona B) FQLAIPOS UTILIZADOS: (GLM 80 long 0.05 a B0 m rango de
IMENCIATURA: lemror 1.5 mm, goniometro
ilote Viga de borde Viga cab x | s TIPO DE DASO VEUALIZADO . RECaMEND AGON
Losa Junta Rita, a, et
[Forografia: (Marcar dafios en la fotografia segin la simbologia) HAX L= L ) [Segin magnitud de danos y opinion del
FS |Fsumsuperfidal 5 protesional 4.-:--:‘.' u:‘u:cu del
i witras

|1
N\
/ \

FP |Hsura profunda

Segon magnitud de dafios y apinion del
profesional deturminar localizacion del

X 05 |Desprendimiento superfidal )

- 3w con squipo de ul wo
ipara dotecs da de scero. Evalwar la

P
L
&

nto profundo ?_ ;

L 4 .Jn [ Segin ol de dafos yopl del

=450 [profesional, evaluar las dimensiones de los
con po de

M > 57“(" (para detecdon de aceio. Evaluar s

Dafvo por impacto

ﬂmnnu del cancmin (lenolfaleing.

Dafto de junta

Corrosidn

Exposicidn del acero e

S30m >

Pérdida de seccidn del acero de

b de al - del acero

wefuerze
Porosidad, cangrejeras, fallas constrd

[Ensayo de domrs v sultatos

Biodeterioro

Andlisis quinicos (arhonatacion, sutfatos,
\oruros )

Ausencia del acero - Verficacion de

Lecalizacion del acern con equipo de

g3 3|el»35nER

M Witrasonido para detersion do acero
Hinchamiento del hormigdn Priseba de csrbonatacddn (lenolftaleina
N d de daflos v de!
Desgaste de la capa de hormigdn peatesianal, determinas localiracan del
o
s

%M\t"‘-‘! = =4 ﬁ'

— % RaComienda ENILURR EL PCERO DE ESTA 2STRUICTURA cow &guipo D&

QLR StadO PARR N RalRLisis  COnpldlo.
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ELEMENTO:

Losa con varios desprendimientos superficiales. Losa con desprendimiento profundo.
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LIBRETA DFE CAMPO PARA INSPICCION VISUAL DE ESTRUCTURAS

FLLE: MU1 - Muclle de carga liquida -Refineria Talara TECHA: F-12-2030 HCHA N:
TERIAL: Concreto amado INSPECTOR: MLGA
1ON DE LA cha Sem, & 16 BOSCH
L16 (Zona B) EQUIPOS UTILIZADOS: GLM B0 long 0.05 a B0 m rango de ’16
OMENCLATURA: error - 1.5mm, goniémetro
ELEMENTO

Pilote Viga de borde [ Jvieacaboral . | x |swe TIPO DE DARO VISUALIZADO SR | Sa—" RECOMENDAQON

Losa Junta Bita, cormamusa, defensa

ografia: (Marcar dafios en |a fotografia segin la simbolagia) Segd itud de dafos y opinion del
ot ( enla - x| v |Fisura superticia 5 :‘_f?lm ”n:mammu:-u:aum:-:ﬂ

acero con equine de witrasonido. %
U Mmag! de dafios y op dwl

ional determinar localizadon del
uipo de witasonido
Segpun magnitued de dafios y opinios del

PP | Fisurs profunds
— ol L

\ N S
~ SONW 2M i "“x profesional, evaluarias dimensionss de los
P 4 7 T 4 1 s |Desprendimiento superficdal — cubrimientos con vauipo de ultasonide
3 A __,ﬁ(lh para detecdon de acern. Evaluar la

Qix L&
v  F5 L Do it e Gafecvoinondel -

t] O Desprendimiento profundo recubnmienion con wquipe de ultrasonido
L K X

= 30w [pars detecaon de acer. Gvaluar la

tacion del concreto L=l

- ¢ DI | Dadio por impacto
< AR 0J_|Dadio de junta
TR e \ 1Mol ° | € |Coerosion
~ =) . EA |Exposicidn del acero S ga— .- =3
N s nde el atio o Proeba de alamamiento - accien del acero
P |Povosidad, cangrejeras, fallas ool ! Ensayo de donsos ysultatos
O ey 8 |siodeteriorn 11. a ‘ vulfatos,
\ cloruros )
= 4 »-/R At AA Ausendia del acero - Verficacion de Locallcadidn del acero con equipo de
/ ' i sefo wltrasonido pars detecc dn de somo
b —— 4 L = HH |mmhnmlemuddhnmi'iq_ == Prueba de i
Segdn magy do damos y el
DM |Desgaste de la capa de hormigon profesionsl, determinar lecalizacon del
A (o0 con s ol do.

~RudieniE = = 0)4"*
e pcOMEmdd EVALUAR L1 3CERO DE ESTR ESTRUCTORR <N EquiPo be
WLTRR SOMIDo PARA O ANRLYGIS CodplETo,




[

ELEMENTO: LOSA 16 ZONA-

S0 ARG FEAS
Losa con varias fisuras superficiales.

. o T N o b M

Losa con varios desprendimientos superficiales. Losa con desprendimiento profundo

140



141

/ )
| LIBRETA DE CAMPO PARA INS ON VISUAL DE ESTRUCTURAS
MUL - Muclie do carga liquida Refineria Talar [PEcHA: 321;- 2020 FICHA N*:
Concret |INSPECTOR:
Wincha S, distanciémetro BOSCH 4 ¢
L17 (Zona B) EQUIPOS UTILIZADOS: GLM B0 long 0.05 a 80 m rango de % f
error +-1.5 mm, goniémetro
Pilate Viga de borde Vigncaberal | x |sme TO DF DARG VISUALIZADD | P—t RECOMENDAGON
Losa Junta Bita, comamusa, defensa
~ X B yop ool
{Marcar dafios on la fotografia segin la simbologia) Sy . S 3 O, :ag:u = de dafos -
W0 CoNn Bquipe de uitrasonido
Segun magnitug de dahas yop del
) ")SlM 2 ¥P |Hsura profunda arofesional dcm::nu localicadon del
. * F0RT0 CON WU 1 i do
| el w :.r:':uml. !\-l::v‘.lu:‘:lvm-;alen::c los
T q recubrimie ut
l —}‘ )( ps |Desprendimiento superfl L’ O) o “':n ! m-:n.::l:.‘z":mdao
| Segin d de dafios v del
) profesional, wesluar las dimensiones de los
I el xecis o '2‘ q m para devecclén ::‘o;-o.'!:n-vl-
@sﬂm shanataddn del conoe i (fen Ieina)
—~< o |Dafio por impacto G :
‘ D) _|Dadio de junts z
w ¥ e €. € i6n_ |
4,00 Ay || &A [Exposian del acero ]
= Pérdida de seccién del acero de s A A ecun
' A ) | P P dad, cangre) :?.ii-_ Ensawo de doreros yaullatos
\ ’ } f* 8 |Biodeterdioro :-Ml:::):ohluu (carbonatacion, sulfatos,
b ¢ ) ﬂ AA Ausencia del acero - Verficadon de Localizackon del acerm con squipo de
?5 | / VV‘/ | | disefio . pars de acern
' , HH | Hinch del hormigén ba de clén (hemotitaleing)
l P % " > ) J e e Al regiendal
| { l DM | Desgaste de la capa de hormigdn 1onal, determinar loclissdan del
_L = 1 / ? A /_ — 1 A o do witrasonido.
- Pesidierie 5 ~OF°
S& Recoviendh SALUAR e RceRo Te €sTA ESTREIIR conl Equipo b Wlkm
SomdO PARR W PNAUSE CONDUE O
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Losa con varios desprendimientos superficiales. Losa con desprendimiento profundo
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[ LIBRIETA DI CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DE ESTRUCTURAS
UELLE: MU - Muelie de carga liquida -Aefineria Talara FECHA: 1F-17— 2028 FICHA N*:
MATERIAL Concreto armado INSPECTOR: MLGA
UBICACION DF LA Wincha Sm, di & 0 BOSCH
UCTURA/ L18 (Zona B) EQUIPOS UTILIZADOS: GLM B0 long 0.05 a B0 m rango de 1 %
NCOATURA l error +-1.5 mm, gonlémetro
Pilote Viga de borde bezal | x |sem TIO DF DARO VISUALZADG Lol bopscomeren NECOMENDACON
Losa Junta Bita, comamusa, defensa
|Fotografia: (Marcar dafios en la fotografia segin La simbologia) Segin mag de dafios yopl del
FS |Flsura superfical 4 2l y oy 2 de [ del
- acrro con ipo de uitrasonido.
B mags e .y ops del
‘f)y% -— ) P Fisura profunda :ofnloul ﬁ-m:':ouuuno« el
o euui D! I do.
s - e — SU'/'T“" :}h i ;.,9;;!’:' :.::'n':“ el
t i ? D ad w'tnonl. Munrl:l_ Qm‘:ﬁslmn de los
i Y " 3 = 200 | e darersitn ée amro. Swetuar ta
l ‘ 3 | Segun d de dohos y el
i ; = peofesional, evalwar las dimensiones de los
f | (“: is | x P |Desprendimiento profundoe 2, R(f ,_-5’3' :?‘n.n;::t:’::.’:::‘::smldn
| | / P natacién del toina).
| P o1 [Dano por :
4.00'-‘“ ) |Dafo de junta
] e Kk ion
‘ Q$ ‘ || EA Exposiadén del acero - = = ]
, 4 PSS Pérdida de seccidn del acaro de Mueba de alargamiento - traccidn del acero
! I p; | P |Porosidad, cangrejeras, (allas Ensayo G0 doruras ysulfatos
1 ' \ o Inicdalodm | a,;m,‘ SR
P TN | AR Ausencia del acero - Verflcadon de Localizacidn del acero con equipe de
4 - ‘ S | isefio uitrasonida pars deteesi 4n de acer
HH ch del h on Prueba de (fenotfialeina)
T |serim e dafos yop ant
DH | Dosgaste de la capa de hormigon predesional, detenminar localizacian del
Iuln on | ultrasonido.

?W'lu”.f - ’q@o
S Reconiencdh BURLOAY EL ACERD Te €STR ESTRUCTyRA cen EQupo
VE LT0R SOldn PAFR N hlAUSS CORpPLETD .
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LEMENTO:

Losa con varios desprendimientos superficiales. Losa con desprendimiento profundo




LIBRIVTA DE CAMPO PARA INSPEOCION VISUAL DE ESTRUCTURAS

4|5{N.

1 ”—r——--___

]

2 88hn

=

MU1 - Muelle de carga liquida -Refineria Talara ~|FrenaA: [1F =12 -20320 FICHA N°
Concreto anmado INSPECTOR: MIGA
cha 5m, distancié BOSCH
L19 (Zona B) FQUIPOS UTILIZADOS: BOlong 0.05 a 80 m rango de /f 9
ror +-1.5 mm, gonidmetro A
[Pilote Viga de borde Viga caberal una 190 DF DARO VBUALIZADO fator Tl ot RECOMENDAGON
Losa Junta lu_meu.dnhma
Fotografia: (Marcae dafios en la fotografia segin la simbologio) Segin magnitud de dafics v del
FS |Fisura superfloal narlocall del

a0er0 con equipo de uitrasonido.

#P |Fisura profunda

05 |Desprendimiento superfical

Segin magnitud de dafion y opinios del
arlocal !

acers (om rqwipo de ultrasonido.

S gan magy e dafios y det
o Tas d e los
com equilpo de ul o
para detescion de soem, Dealuar e
o

Sopun mag
profesional, evaluarlas dimensiones de los

d de dafos yop del

OP |Desprendi prafund 2 recubn mientos con equlpo de Witsasonido
B‘* 2V Gy [£91 detecaisn de acuro. tvaluar 1a
carthonatacdn del leina).
Ot |Dafo por Impacto -
0 _|Dafo de junta :
€ |Corrosion - o
A |Exposicion del acero 11030 | e
Pérdida de secddn del acero de
PS Frueba de alamgamiento - tracdn del acero
(refuenzo
P |Porosidad, cangre jeras, fallas constru L Ensayn de doneos y sullates
B |Bodeterioro i e X
AA [ Ausenda del acero - Verficacion de Lowa lieadidn del acoro con equipo de
uHravanido pats detecd On de aoeo |
MM | Mindhami del hormigon = B Proeba de on (i L
Segun magn de dafos y lon del
OH | Desgaste de la capa de hormigdn profesional, determinar localizacion del
. |agera con equipo de witrazonido.

Redieale = —OF i
-5e Recomedp EVAIUAR EL ACERD v ETR ESTRUCIUPA coON

£guipo 2 LUTRA Sotied TREA UN RVRL'GS Copl plETp .
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Losa con varias fisuras superficiales y varios desprendimientos superficiales.

Losa con desprendimiento profundo
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- Muelle de carga liquida -Refineria Talara FECHA: 11-41-2020 FICHA N
[Concreto armado INSPECTOR: MLGR
‘Wincha 5m, distanciémetro BOSCH
L20 (Zona B) EQUIPOS UTILIZADOS: B0 long 0.05 3 80 m rango de czo
rror - 1.5 mm, goniémetro
ELEMENTO
Pliote Viga de barde Viga cabezal X [sve 19O DE DARO VISUALIZAGO £ Lo RECOMENDAGON
Losa Junta Bita, comamusa, defensa
I otografia: (Marcar dafios en la fotografia segin s simbologia) Segin mag de dafos ¥ del
FS [Fisuna superfical profesional, deserminar localizadon del
lacero con ewvipo de ultrasanido.
[L=43 45 Comf SeBUn mag de dafos y op el
—_—_ ‘f ,ﬂm__.__,__ P |Fisurs profundas _— 20 v |prote i | del
- *m - { x Q%__fw'\o ___|acero con equipo de ultrasonido. |
B e — = ; Segun d de dahos y op del
"‘ 18x16 1, las a los
DS Desprendimi superficdal recubimientos con equipo de ultrasonido
!m. X 5 o)wmnn‘mmo:‘.ommluuh
: Sogun de dafios y del
ool profesional, evaluar las dimensiones de los
P |Desprendimiento undo {recubaminnios con squlpo de ulrasonido
14 X 4 0,40“‘1 nn«m:ﬂc-u;-.:wu:.u
l tuhw-bdén del concreto (fenolitieing).
o i Di_|Dafio por imp = 2
Bs ) |Daflo de junta
ER L . € _|Cormosion
! EA |Exposicidndel acero - S | S >
) PS e detncere e Pruetis de alargamiento - acddn del acero
PP idod grejerss, fallas constnd Ersayo de clomnirns y sultatos
ANSIsis quimicne [carbonatacian, sulfatos,
' B8 |Biodeterioro s}
b" | AR Ausenda del acero - Verficaoon de Localicad6n del acero on eauipo de
O N Vs ld!h ultracanido pars detecs on de scemn
LS 0N HH [Hinchamiento del hormigon | an )
r4 \ Segun mag: de dafos yop A
> DM |Desgaste de la copa de hormigdn profesional, dete rminar localitacion del
v — & (810 can mlu B !Mlgg
entez 0,5

-3¢ Recorignda EVALLRR £L RCERD 1& £5TA ESTRUSIURR CON Eguipo be
UUTep SoMigo PARA UN ANALISISE COMpuLsTo |




ELEMENTO:

Losa con fisuras superficiales y desprendimientos superficiales.

Losa con desprendimientos superficiales.

Losa con desprendimiento profundo
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/ /
I LIBRETA DI CAMPO PARA lNSI’M&_‘léN VISUAL DV FESTRUCTURAS il
: FECHA: 23123030 FICHA N°:
INSPECTOR: MLGA
vincha S, & BOSCH 2 ,’
L21 (Zona B) EQUIPOS UTILIZADOS: GUM 80 long 0.05 2 80 m rango de
error +1.5mm, gonlémetro
[Fitomw Viga de borde caberal X | sm TIPO DF DARO VISUALIZADO ;‘,‘: Mm"" L4 RECOMEND AGION
Losa Junta Bita, def
egan il de daBos y opinion del
[ otografia: (Marcar daitos en la fotogralia segin la simbologia) x | o 1 3,51“ : magain ; y.*-o -
acoro con ipo de ultrasoni
Sugdn magr du dafos yop del
i n
. A5l a[ (] 77 [frrprotund y S W oo prbermuging
e — 'SMk 2 [Segan magnitud de dafns y opinine del
r . 5 & ay profesional, evaluar las dimensicors de 105
P Desprendimi e RS de ul P
: e X - 2 qqo S |para deteccidn ::”n.m. ml:u- In
;«1 oY Iso;;n 2gnitd de damos v g
N fesional, evaluar las dimensiones de los
‘;2 R x oe prendimi profund 5 Ew- <sars con equipo de asonsd
[ 5 | (o= ’ z‘S.UM para detecoén de scero. tvaluar la 2
by leabonaacion del congrete ffenaittateina). |
3 o || Df_[Dafo porimpacto —— S —
. { - 0 |Dafo de junta .
€ |Corrosién el -
4,00m B |ixposiciondel scero
Ps Pérdida de secodn del acero de s da : silueato
L L dad, wrejeras, fallas constry [Ensaye de dorvios y sulfaros
—~ Andlisis quimicos (Carbomnaacion, salfatos,
%5 & [edvtors e
N cdadel acero - Verfi de h—udhdal acero cun equipo de
) i A Ia,.,ﬁ., ltrasonido pasa dete o dn de acem
A~ c W [Hinchamiento del hormigén o s chatatidda na
Jb | . ! S GBS | DH | Desg: de la copa de hormigon muozl.den".mnni‘anu-u-- :o.l
latwro con equipo de ultrasoni do.
Tenaiaies 0¥
_SE ReconiEpdiR SNALURL EL ACERD Dbe 8STA ESTRUCTURA COW
Equipo e UCRA SONWEO PhARp UN BNRWNSIS cOMDETO .,
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ELEMENTO: LOSA 21 ZONA: B

Losa con desprendimientos superficiales. Losa con desprendimiento profundo




LIBRETA DE CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DI BSTRUCTURAS

[AI-12-7030

LLE: MUL- Muelic de carga liquida Refiner(a Talara FECHA: FICHA N°:
TERIAL: Concreto armado INSPECTOR: |MrGR
DE LA Wincha Sm, distanciémetro BOSCH 2 Z
STRUCTURA/ L22 (Zona B) FQUIPOS UTILIZADOS: GLM 80 long 0.05 a B0 m rango de .
OMENCLATURA: error +-1.5mm, goniometro
Pilote Viga de borde Viga cabezal svn PO DE DASO VISUALIZADO 5] e ccmmrend RECOMENDADON
| Losa | Junta HBiva, cornamusa, delensa
a: (Marcar dafios en la fotografia segin la simbologis) =y S Segun magnitud de dafos yopinion del
sura w‘ fe | | del
4 (M atreo con wquipo de ultrasonide.
Segun mag: de dafios yop det
¢ b‘ LS \ Isura profunda S e A s de
“ ' - { 'w\ atweo con nlul!_‘o__l_-_mu-sonlh. I
pnitud de dafas y del

N

.._5_2_\

| (25 \

05 |Desprendimiento superfical

4om

Sepin mag

e las d lones de los
recubil mienios con =quipo de ultrasonido
pars detocodn de acero. tvaluarla

e &

> X X |x

2
& §
4
2

Seginr magnited de dahos yopinion del
prafesional, wwaluar bas dimensiones de los
o |Desp Py prof: Y %F: ©on equipn de uwltzasonido
3 pars detecodn de acero. Evaluaria
om carhonataién del o (femnlftsleina).
DI |Daflo por Impacto
D) |Dadlo de junta
€ |Corrasion e
EA icion del acero e ——— A=
s Pérdida de seccion dol acero de e _ PR .
refuerze
P |Porosidad, cargrejeras, fallas construd |tnsayo de doruros y sulfatos
B |Biodetenoro FL'"'“’ o
AN A ia del acero - Verficacion de Localleadon del scero con equipo de
disefio | pa de acwro
HH_|Hinchamiento del hormigdn vha de carbonataciin (fenolftaleina) |
Segun d de dafos yop del
DN | Desgaste de La capa de hormigdn profesional, determingr localizacion del
REx 3ceTo con equipo de ulrasonido.
OBSERVACIONES:
TFendiarte = =03
~ Sz Uecovisridt, BVALAR EL FCaRD de ESTA ESWRuclvRA con

Equipd Te ULTER SondD PRRA UN MIALISIS COMpLET D
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ELEMENTO:

Losa con varias fisuras superficiales y varios desprendimientos superficiales.

Losa con desprendimiento profundo.
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[ LIBRIETA DE CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DE ESTRUCTURAS
w LLE: MU - Muelle de carga liquida -Refineria Tal sea [FECHA: -1 - L0L0 FICHA N*:
) TEMAL: Concreto armado [INSPECTOR: MLGA
N DE LA s Sem, distancidenetro BOSCH ) 5
L23 (Zona B) EQUIPOS UTILIZADOS:  /GLM B0 long 0.05 a 80m rango de -~
INOMENCLATURA: lemror + 1.5 mm, goniemetro
' ELEMENTO
Pilote Viga de borde aberal x | sam TIPO DE DASD VISUAUZADO Pl Laerodrerd RECONNO AN
Losa L Jurts Bita, cor defi
F otografia: (Marcar dafios en s fotogralia segun la simbologia) x SR o 6 3 M\ Segin ma.:llt:a‘* dafos v..uno.d:'l'
CHI0 Con wquipo de uuunml‘o

¢ qrﬁm Segin magnitud de dafos yopinion del
J RT3 ! fesional deverminas loalizadon del
0010 CON Bquipa de ultrasohido.

RUD magn ted de dafas y yopinion del |

F_‘ e —————= |} . S 8. "1
I "LM 1 profesional, svaluar las dimensiones de los

‘ [ D5 |Desprendimiento superfidal CON equipo de uly i

FP |Hsura profunda

para deteco 6n do acoro. Lvaluar la

( Segun magn ited de daBos y opinion del
3\ - profesional, evaluar lus dimensiones de los
\ | x P |Desprendimiento profundo — recwbrmiantos cn equipo de uitrasonido
3 3% pars detweion de scero. Evaluar fe
rbonatacién del o Ieina
S Dt |Dano por i . - i
? { D3 _|Dafio de }\mn -
3 ” | N )
| | ™ C |Corrosion .
C = EA |Exposicion del acero -
R 1 . [Pérdicta de seccion del acero d IO
? \_/ |k: S Pérdica de seccidn acero de [ueba de alangamisnto - racddn del acero
l e ~ L L dad, cangre fallas constru Fosavo de doruros ysulfatos
| S ‘; s I.*MW Analisis (cart ia
clarutes )
| AA Ausencia del acero - Verficacion de LocalizaciOn del acero con equipo de
l ‘l ‘$$ uttrasamido pare detecd n de 3o
| Heneh del hormigon de G (fs
| R Segin d de dafos yopinion del
| | DH | Desgaste de la capa de hormigdn protesional, dewminar localizadon del
‘ | de slitrasonide
d = i =i I

Rendente =
5€ REcpmtudpq b\iAlUR‘ EL Mtl'o U SThA C‘.S‘*Nﬂ.&‘u CON C?)lpc

ne ULTek Sond® PRER UN AWRLIS'S COvPILTO.




ELEMENTO:

Losa con varias fisuras superficiales y pocos desprendimientos superficiales.

Losa con desprendimiento profundo.
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LIBRETA DE CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DFE ESTRUCT

“Refineria Tolors FECHA: {F-12-2020
INSPECTOR: MLGA
CACION DE LA Windha Sm, distancidmetro BOSCH
UCTURA/ L24 (Zona B) EQUIPOS UTILIZADOS: GLM 80 fong 0.05 a 80 m rango de 2}{
| MENCLA TURA: error +- 1.5 mm, goniémetro
|
|
pilote Viga de borde Viga cabezal x | swe TIPO OF DARO VISLALIZADO Aol b oot RECOMENO AN
Losa Junta Bta, def
Fotografia: (Marcar dainos en la fotografia segun la simbologia) Segin d de dafios y del
x ¥S |Fisum suporfical 3 Nax 2 rpfpeetesional, deteminar tocalizacon del
1&%&2&?'—‘——
Segin mag de dalios y del
‘];S‘L'm FP | Fisura profunda P 1 det
A e 1o con Ipo de uitrasonida.
- Segin magnitud de dafios yopinion del
» las i b du los
F X 0S| Desprendimi uperfical q’ O,QOMI con de vl 14
(-\‘ para detecddn de acero, Deslusr la
s '65 | 3 ;:ﬂn magnitud de dafos y opinion del
Ss \ | | 02 profesional, evaluar las dimensiones de los
{ P dimi profundo /l o de ol i
Qbs ,r\\ 1 I x o’ para detecodn de acwro. Dealusr s
“ 3 f rbonatscon del leina).
S 6 ! D_|Dano por impacto E - z
wﬂ\ Lo \ Bl _|Dano de junta
4) z ‘ ¢ _|Corrosion
! EA |Exposicidn del acero - —
PSs [Pérdida de seacion del acero de Pueba de alagamiento - tracclon dul seero
P |F idad, congrejs follas Fncaye de damros 'ualim
! > Bpﬁ 8 |miodeterioro Mllsu’qumlwc (arbonstadon, sulfatos,
5 M A cla del acero - Verficacion de Lecalizacion del acere con squipo de
P disefio uitravonida par deteccién de acero
HH | Hinchamiento del hormigdn e { )
< ! 1 Segiin magnitod de dafios y opimion del
OH | Desgaste de |a capo de hormigdn peofesional, determinar localiaacian del
Ll 1 1 som do.

[o8sERVACIONES:
- Rendente = ~09°

-~ Se vecoriendy eular e\ aceno at esh estrudtuca con égu\po de
Wascnido  eava Lo a0diss completo.




ELEMENTO:

Losa con varias fisuras superficiales y desprendimientos superficiales.

Losa con desprendimientos superficiales. Losa con desprendimiento profundo
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TIBRETA DI CAMPO PARA INSPEOCION VISUAL DI ESTRUCTUR

ML - Muclie de carga liquida -Refineria Talam FECHA: - - FICHA N
Concreto armado INSPECTOR: MLGA
Wincha Sm, distancidmetro BOSCH
L25 (Zona B) EQUIPOS UTILIZADOS: GLM 20 long 0.05 a 80 m rango de
rror +- 1.5 mm, goniémetro
_BIEMENTO
Viga de borde Viga caberal x [smm 19O DE DARG VISUAUZADO MO | PO RECOMENDAGON
g DAROS TAMARO
antmdnﬁmenlﬂmmauﬂnhmﬂ gan magnitud de daflos y op del
FS |Fisura superficial 4 q brofesional, determinar locali zagon del
4 e o con ipo de wluasani do.
q’b’_” Tl e s Segan magnitud de dafivs yopinion del
1 FP |Hsura profunda profesiona! determinar localizadon del
- i ——————— mq amero con equlpoe Se ultrasonido.
Na Segin magnitud de dafias yopinton del
e | X protesional, evaluar las dimenyiones de los
{ ) ns ! X DS | Desprendimiento superfidal J o n rocubdmientus con equipo de ultasanido
| p '3 para dotecadn de aceen. Evaluaria
‘ henatasion de) sunceto tlenolialeinal
4 ! Segon magnitud de datos yoplnion del
profesional, ewluarlas dimenciones de los
2 I DP |Desp firmiento profundo recubrimientos con equlpo de ultresonido
| pare dotecdon de acen. Fualuarls
" | carhonatacién del conareto (len Iwina).
] Daio de junta
Corrosion . - AL

Exposicidn del acero
Pérdida de seccién del acero de

| prueba de alagamiento - traceion del acero

¥ idad, cangrejeras, fallas constnd Ensayo de domres ysulfatos
1| | s Ilodoudom [Andlisis quimicos (carbonatacian, sulfatos,
/ 11 claruras)
4 ‘ AR Ausenda del acero - Vedicacion de Localizad dn del acers con equipo de
(‘ Ps i s o Witrasonido pars deteeddn de acers
L HH |Hinchami “mﬂ de carb 6 (! I 1
.L L = 4_1 ——— - B Segin iwd de dafos ¥ del
DH |Desgaste de la capa de hormigdn peotesionsl, determinac localimaaon del

_l!ﬂﬁ con equipa de ulvrasgnido.
_Rendven1E = —0,8°

w
=
Z
S —’\’\‘}‘{&
0w
(%
|
= 3 FnEE




ELEMENTO:

Losa con varias fisuras superficiales y desprendimientos superficiales.

Losa con desprendimiento profundo Losa con desprendimientos superficiales.
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LIBRETA DI CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DE ESTRUCTURAS

MUELLF: MU - Muelle de carga liquida -Refineri Talars |[FECHA: AZ~13-3020 FICHA N*:
MATERIAL: Conoreto armado INSPECTOR: MLGA
N DF LA cha Sm, distandémetro BOSCH &)
UCTURA/ L26 (Zona B) EQUIPOS UTILZADOS: GLM B0 long 0.05 a 80 m rango de -<,
OMENCLA TURA: emror +-1.5mm, gonlémetro
ELEMENTO
Pilote Viga de borde [ ]viga cabezai x | simve PO DE DARO VBUALZADD e [N RECOMEND AGON
Losa Junta Bita, ), dofensa
Fotografia: (Marcar dafios en la fotografi a segdn la simbol Segun mag: de damos y opimion del
s Sale FS |Fisura superfical L{ Hax q’n profesional, determines localizacion del
L '
L = =5 ey FP |Fisura profunda protesional determinar locallzacion del
— - acere con Ipo de ultrasonido.
—SUNTA Hax e gun de dafos y del
T fusional, las dv I dwlos
| DS |Desprendimiento superficial [recubnmientos con equspo de Wirasonido
| ] g Fs x 5 0) SOM para detecodn de acero, Tvaluar la
’ } Segun mag e dahas y del
o I las d do los
P |Desprendimiento profundo Bort i o0 eauipo de ul 2
‘ ‘V Ds I para detecddn de s, Eveluer le
\ stadén d neifaleins), |
l ) % DI Dafo por impacto I —
*q o \ ) Dafo de junta
W S X | € |Comosion
| s | | EA [Exposicidn del acero
e ’ Ps Pérclida de seccion del acero de o al % del scero
, \ % | refuerzo - pasndast)
| - ‘ q | L Ls idad, cangre ) fallas Ers ayo de cloouros y sl fatos
! s ) | B |Biodeterioro :‘""m'l k e
) | AA Ausencia del acero - Verficacion de Localizacion dul acero con squipo de
< Q | disefio witrasonido pate detecsitn de acen
MK Hinchamiento del hormigén de { )
Segin ud de daPos v el
it — DH | Desgaste de la capa de hormigdn profecional, determinar localizacon del

@ cero con equipo de ank

Penid 1enz =

-~ 0'8.
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[ELEMENTO:

Losa con desprendimientos superficiales.

Losa con varias fisuras superficiales y desprendimientos superficiales.

e

Losa con fisuras superficiales.
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: MU1 - Muelle de carga liquida -Refineri Talara JFECHA: {8-12-2020 FICHA N*:
TERAL Concoreto anmado INSPECTOR: MILGA
N DE LA ‘Wincha 5m, distandémetro BOSCH ’24
L27 (Zona B) EQUIPOS UTILIZADOS: GLM 80 long 0.05 a 80 m rango de
OMENCLATURA: eror +1.5mm, goniémetro
Pilote Viga de borde Viga cabezal x | sim TIPO DF DARD VISUALZADO S | RECOMENDAGION
Losa Junta Bita, cormamusa, defensa
otografia: {Marcar dafios on la fotogratia segun la simbologia) Hax Segun magr do @afos yop det
FS |Fisura superfical 3 3 F d local dol
"“\ ACRID CON wquine de uitasoni do

‘71)541\” —— —

— L SUNTH QT
Lo

FP |Fisura profunda

____[atero con equipo e uitasonido.

Segin magnitud de daflos y op ded
profesional determinas localliracian del

ProfF

superfidal ’{

g1z

Segun magnitud de dafos y opininn del
profesional, evaluar las dimensiones de los
con wquipo de

par detecodn de acero. Evaluer la

P |Desprendimiento profundo

Segln dw dafos y ople det
profesional, evaluar las dimensiones de los
recubrimientas can equipo de witrasanida
pare detecddn de acevo, Evalusr la

Daho por impacto

Jathonsscidn del conciwta fonatisieins). |

Dafio de junta

Comresion

icdddn del acero

Pércida de seaién del acero de

(Prueha de alargamionto - waoidn del aceio

refueco
Povosidad, e fallas constng [Ensavo de dommos v sullatos
Blodeteriono [tﬁllhh Quienios [catbomatackon. suliatos,

clorurne )

Ausenda del acero - Verlicion de

e

Locall zachon del acero con wguipe de
witrasonido para deteccidn de acem

Hinchami del hormigén

Pruetia de carbosasta ddn (fenolfalelnae)

2 g3 |=[v(2SngR

Desgaste de |z capa de hormigén

Segdn inud de dafios v opi del
= o narl del

WW

PE’H\E"TC = -4\ 0.
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ELEMENTO:

Losa con varias fisuras superficiales y desprendimiento superficial.

Losa con leve desprendimiento. Superficial.
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LIBRETA DE CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DI ESTRUCTURAS

|murie: MU1 - Muclic do carga liquida -Refineria Talara FECHA: 48-12-2020 FICHA N°:

TERIAL: ‘Concreto armado INSPECTOR: MLGA

DE LA Wincha 5m, distandémetro BOSCH

UCTURA/ L28 (Zona B) EQUIPOS UTILIZADOS: GLM 80 long 0.05 4 B0 m rango de —28

INOMENCLA TURA: error + 1.5 mm, gonidémetro
ELEMENTO ‘
Piote Viga de borde [ IVigacbezal | x | smw TIO OE DARD VISUALIZADO e | RECOMENDAQON
Losa Junta Bta, cornarmusa, defenss

-otografia: (Marcar dafios #n la fotografia segdn la simbologia)

4,5dm

K FS |Fisura suporfical

R o

FP [Fisura

profunds

DS |Desprendimiento superfical

Acwra con wquipo de uitraconida

Segin magnitud de dafos yopinion del
profesicnsl, evaluarias dimensiones de los
Fecubi e stos Com egul po de wites onldo
para deteccion de acoro. bvaluarla

o idn del e

0P | Desprendimiento profundo

1Segin itud de dafios y del
prufesional, wealuar las dimensiones de los
reculbimientos con equl po de ultrasonido
para deteccion de acero. Evalusr la

_|Dafo por impacto

carhanataddn del onoetn (Fenolftaleina).

D) | Dafio de junta
€ |Corrosion

LA |ixposicion del acero
PS

| Pérdida de secdén del acero de

Pruetia de alamgamiento - tracsn del acero

cngre failas constry

Leaayo dr doruros v sulfatos

B [Biodeteriorn

Analinis quimices (carbonatacion, sultatos,
clorwros)

oM lmmde Ia caxpa de hormigon

AA A del acero - Ve de LocalizactOm del 2cerm con equlpo de
di sevo gllmounnndmuu-nm
HH_[Hinch, delhormigon | - de carh don (te )

B de dafos y epinion del

prodesional, determminar locall zacion det
A cera con ul Ll

Bndiente. = ~0)5°
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ELEMENTO:

[Losa ZONA: Te

Sardinel de |a losa

Losa con varias fisuras superficiales y desprendimientos superficiales.

s U
.
HET N R A b

Sardinel con desprendimientos superficiales
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LAIBRETA DE CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DFE ESTRUCTURAS

E:_q!g; MU1 - Muelle de carga liquida -Refineria Talara FECHA- 13-12-30320 FICHA N™:
TERIAL: Concroto armado INSPECTOR: MLGA
t::u:nonmu Wincha 5m, distancié BOSCH 2

UCTURA/ L29 (Zona B) EQUIPOS UTILIZADOS: GLM 80 long 0.05 3 80 m rango de
INOMENCLATURA: eror +- 1.5 mm, goniémetro

ELEMENTO

Pilote Viga de borde [Viga cabezal x | s 11O BE DARD VSUALZADO T2l hoersenld RECOMENGAGION

Losa Junta Bita, comamusa, defema
- otografia: (Marcar dafios on la f fia segin la simbologla) Sepan magnitud o dahos y dal

FS |Fisura superfica

e %%i:};c

proftesional, dete rminar localizacgon del
L0 Con wawipo de ulires onldo.

FP |Fisura profunda

Segun d de dafios y del
- o " I dat

Lz‘zwm ap de dahos yopi del

profesional. evaluar las dimenslones e los

DS |L superfica con equipo de uh
x 0 3 Alo“ )q 5 Ppara detectidn de acero. Lvaluar la
Soxdn de dafos y det
profesiona ], evaluar las dimensiones de 1os
P |Desprendl » do won de wl d
rara deteccion de scero. Cwslusr la
;mmuaen del cancreto (fenoiftalvine).
Dt |Dafio por impacto s = = =
D) |Dafio de junts
L &
kA posicion del acero =
PSS Pérdida de seccdn del acero do Prueba de al agamiento - raccidn del acera
# | Porosidad erejeras, fallas Ensayo de dorures yaulk
Analises (carb ol
B |Bicdeterion Soruros)
AR del acoro - Ve de Lotaliiaddn del acero con squipo de
m Gltrasonian para dcu_o;t_!&n fc-:-m_
ch del h Proebo de carb o

ARy

Desgaste de 1a capa do hormigdn

Segin magnitud de dafos v oplnion del
profesional, deteominar locall 2acson del

lagero con equipo de uitrasomide.

Rdente - ~0.3°
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Losa con varias fisuras superficiales y desprendimiento superficial

Desprendimiento superficial en losa.
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LIBRIETA DI CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DE KSTRUCTURAS

MU1 - Muclle de carga liquida Refineria Talars FECHA: 18-423 -2030 FICHA N°:
Concreto arrmado INSPECTOR: MLGA
cha Sen, di & o BOSCM 3 O
L30 (Zona B) EQUIPOS UTILIZADOS: GLM 80 long 0.05 a 80 m rango de
eror +-1.5 men, goniémetro
HEMENTO
Pllote Viga de borde Viga cabezal X SME | M oHIPO OF DARIO VISUAADC :;.: m' RECONENDACKON
Losa Sunta Blta, defensa
otografia: (Marcar dafios on la fotografia segun la simbologia) Segun de dafios y ael
¢ A FS | Fisura supedfidal L’ Wq iprofesional, determinar locali sacion del
,,,,,, Y S esplos(3eoypebnd) o eyt e
. / S FP |Fisura profunda ‘profesional determinar localizacion del
- A2 . , \\‘g_ ' 4D con wquipo de wimasanido.
g\z‘\.c Gee 6“ s WP v | [Segin magaitud de dafos y opinion del
,;(ﬂ‘ o) 0L 24 rofe | las di fenes de |
L% ¢ *E L& 0s |Desprendimiento superfical con equipo de it
A\ 9] % 30
, o “~ <] b,\\g X ) /M) |para deteccion de scero, Eivar fa
| carts én del
| Segin d de dafics yop del
' i B t . profesional, wesluar las dimensiones de los
. Wedly Teode M a 77 pe |Desprendimi profundo i o =
{ pare detecidn de aoero. Cveluer la
| 1}5 natac m del conreta offtsiwina).
3 pohﬁ’ 55 Di_|Dafia por imp ] —
) [Dado de junta
| L) € [Corrosion
) EA B én ded acero -
. . W Pérdida de secdon dol acero de ———| =
% | PS Fruebha de alamamiento - raodn del acero
W, P o cangrejoras, fallas tnsayo de "
vﬁ ﬂ : Anal .
s sk (ot b
: : B |Riodeterioro @oruras)
! ¢ AA A cia del acero - Verficadon de Locallzacidn del Acero con eauipo de
l { N |disefio UIERS OMIEO para deteccién de acem
! ‘5 \ K HH | Hinch del hormigdn JPrembe de <oad.
7 W ‘ o— d de dafios yopinion del
S DM |Desgastio de 1a copa de hormigdn profesional, dete rminar locali zacton del
th’” con .’:!D” gn‘”‘n
i { odsamsss
&'H\EA"T& =1 .




ELEMENTO:

Losa con varias fisuras superficiales y desprendimiento superficial.
Presencia de planchas metalicas.

Desprendimiento superficial en losa.
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LIBRETA DE CAMP'O PARA INSPECCION VISUAL DFE ESTRUCTURAS

|MueLLE: MU - Mualle de carga llquida Refinerk Talara FECHA: 18-73-303¢0 FICHA N

TERIAL: Conareto armado INSPECTOR: MLGA

CION DE LA Wincha Sm, distancidémetro BOSCH
L31 (Zona B) EQUIPOS UTILZADOS: GLM 80 long 0.05 a 80 m rango de 3 4

INOME NCLA TURA: ermor + 1.5 mm, gonidme tro

Pilote Viga de borde Viga caberal svn 9O OF DARD VEUALZADO et Bl yveommn RECOMENDACON

Losa Junta Bita, a, def
Fatografia: (Marcae dafios en la fotografia sogan 1a simbologia) Segin magnited de dafios y el

FS |Hsura superfical

profesional, detnrminarlocalizacion det

FP | Fisura profunda

.A o |
]’ ’ ”-e, Ny
e i (% l
| @?"er;w ' Q.\:») G+y
| oW fa"\$ o XTI e\ ® ’
| | ¥4 ; e
w | e® -
400" |
| |
| |
. ' |
|
i
- =2)

Ag‘t‘:‘!’&” (avend, wt‘)‘a&)

DS Desprendimiento superficial

IFW “on equipo de witrasoni do,
Segin magnitud de dafios yopinion del

las de los
con equipo de ul 0o

Para detectidn de sceto. Lvaluar la

Segan de dafos v del

profesiom |, wwaluar las dimenciones de los
oe - Hi profund con ipo de wl oy
para detecsion de acoro. Lvaluer la
Jearbunatacidn del conore s (leaolaleina)
o | Dafo por impacto = - =
D | Dafo de junta =
c ——— .!_ e
EA |Exposicidn del acero R
P de = . Precba de alamgamionto - traccidn del acern
L idad, congre jeras, tallas constrd Ensay0 de dorures yaulfatos
' T . ~ T
A Ausencia del acero - Verficacion de Localicaddn del scwro con squipo de
23 Aggm witrstonido para detecci On de acoro
i [Hinchamiento del hormigdn _ Prueda de carbonatacion {
Segun magnitud de dafioa yopinion del
o de la capa de hormigan predesional, determing ¢ locali zacion det

lacero con equipe de wttraxonide.

PenNdanTE = "3@“
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Presencia de planchas metalicas en la losa.
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LIBRETA DIE CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DFE ESTRUCTURAS

MUI - Muctle de 1l -Refineria Talor FECHA: ﬁg -{7-2030 FICHA N
Concreto armado INSPECTOR:
Wincha 5m, distancémetro BOSCH 32
L32 (Zona B) EQUIPOS UTILIZADOS: GLM 80 long 0.05 2 80 m rango de
error 1.5 mm, gonlémetro
ELEMENTO
o Viga de borde Viga cabe zal s THO DF GARO VBUALZADO e | Lrmiopsoctd RECOMENDACION
Losa Junta Bita, a8, defenss
|F orografia: (Marcar daivos en la f fia segun 1a simbologi d de dafos y dal

FS |Fisura superfidal

Segun
profesional, deteominar locali sacion del

FP | Fisura profunda

Segun magnited de dafos y opinion del

profosional, ovaluar las dimensiones de los

0S| Desprendimiento superficial “on equipo de ult 1o
pars detocodn de acero, Evaluar la
t s de teogiialeion), |
Segun mag de dafos vy del
profesionsl, evaluar las dimensiones de los
DP | Desprend profund con de wl
para detocddn de soere. Twalusr la
arbonatacidn del concmin (fenolMaleina).
DI Dafio por impacto = -
) Dado de junta
€ |Corrosidn =
EA on del acero . B =
Ps Phrdhla i 9 Gelncero de Prucbs de alamgamiento - waaidn del acero
P P idad, cangre jeras, fallas constry Ensayo de cloruros v sulfatos
8 s ) |Ana [ sulfatos,
odeteriomn eborures)
A ia del acero - Verficadon de

i3

Localizadin del acero con equipo de
Uitrasonido pass detecd dn do acrm

del hormigd

Lsbu e 0 }

oM Jooaule de la capa de hormigon

4 de dalos y opinion del
profesional, deteiminar localizacion del

acero con equipe de ivssoaide,
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Presencia de planchas metalicas en la losa.
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LIBRETA DI CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DE ESTRUCTURAS

LLE: MU1 - Muelle de carga liquida -Refineria Talara FECHA: 18~-712-3070 FICHA N*:

TERIAL Concreto armado INSPECTOR: MLGA
DE LA Wincha 5m, distandémetro BOSCH 3 5

L33 (Zona B) EQUIPOS UTILIZADOS: GLM 80 long 0.05 a BO m rango de
IOMENCLATURA: error +-1.% mm, gonidmetro
SLEMENTO
Pilote Viga de borde Vign caberal S 1O DF DARO VBUALIZADD :".: m’ RECOMENDAGON
Losa Junta Bita, defi
rafia: (Marcar dafios en la fotografia segun La simbologia) Segan de dafias yopinion del

¢ FS |Fisura superficial P Jo<al del

, ‘i;Slfm_;.__ =
B ’ ) e

gt - !"’"‘“ >

h‘—tb l ‘.(.'-Q'

|

_—

FP |Fisura profunda

acero con e de ultrazonida.
|s¢.b. agnitud de dafos y et

DS |Desprendimiento superfidal

= sel
Imn on equips de ultrasoni da,
S g Lo e dalos y det

o I, I Tax de los

reculinmientos con cquipo de uitreronido
pars detecidn de aceru. Fvaluaria

Segun

& ited de dafios y del
| | o & I de los

oP |Desprendimi profundo recubimientos (on Fqulpo de ultrasonido
Pa e duivecon de stero. bvaluarla
t olftaleina).
Ol |Dafo por imp —
D Dano de junta
C |Corvosid =¥
EA |Exposicion del acero
»s Pérdida de secion del acero de o = B
. refuerzo
P |Porosidad, cangrejeras, fallas constru Ensayo de doners y subtatos
AnAlIais
8 |Biodeterioro By
AR A cla del acero - Verficacion do Localizacidn del acero ton equino de
Wl d[w " itrasonido pars detecctdn de acem
HH_|Hinchamiento del hormigén de [l )
S g de dafioe y del
DH | Desgaste de 1a capa de hormigdn profesional, determinat localizacon del
- oD con 1po de sltrasant

Mltnﬂf - +3)S.
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Presencia de planchas metalicas en la losa.
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LIBRETA DI CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DE ESTRUCTURAS

O |Daflo por Impacto

D) |Dafla de junta

MUL - Muclie de carga | da -Refineris Talara FECHA: s - FHCHA N*:
 Concreto armado INSPECTOR: MLGA
Lc-34 (Zona A) FQUIPOS UTILIZADOS: GLM BOlong 0.05 & 80 m rango de
error + 1.5 mm, gonidmetro
ELEMENTO
Pilote [Viga de borde Viga cab x | sive 9O DE BARO VISUALZADO R [ ep— RECOMENDAGON
Losa Junta Bita, comamisa, defersa
fotografia: (Marcar doflos en la fotografia segin la simbologia) Segon ftad de dafios y el
FS |FAsura superficad P b efods tomns del
SCEIO COn ©Ful wltras. .

TS Rl it eyt ]

FP |Fi profunda o) P de de

—— e — ———— ——— snwﬁ . x a2 4m 4 1 = 3M s con equipo de witrasonido. i

I W — 7 oo Segan magnitid de dafos y op del
- rofe ias lonws de los

‘ D5 |Desprendimiento superfidal B recubdmientos con eqvipo de ultiasonido
/\ 95 x 0\04 M pars detecton de acero. Pwsluar la

O l ‘ Sogun magn de datos y det

Q | o M - profesionsl, svaluar les disnemyloms s de Tos
\ oP sprendimiento profundo g b " equipo de ul
L;:.'f o0 @t%g - 0)03 MY |paes detueion : acers. bwluar la

c |c A

EA |Exposicion del acero e

Pérdida de secién del acero de
Ps
o frefuenzo

G 6,50 [EN ST

b de al

P_|Porosidad, cangrejeras, fallas

Ensaye de doruos y sulfatos

Blodetenoro

Al isis quimicos (carboaatacan, sulfatas,
doruros)

A cia del acero - Verficacion de

Lecallzacion del acero con equipo de
Wt s 0n a0 para detecdidn de oo

Muebe de |

B
AA
HH_|Hinchamiento del hormigdn
DH |Desgaste de la capa de hormigdn

Segun magn ited de dakos y del

protesional, determings lomlizadan del

lacero con wquipo de ulttasonido

Teipene s -410°

<S¢ RecoliendR EVRLUBR € ACERD be Eoyp ESTRICTURA CoN E4nPO
Be LUTRR SONE0 TRER LN RHRLSOS covpsio .
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ELEMENTO:

Losa con varias fisuras superficiales.

Desprendimiento superficial
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LIBRETA DI CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DE ESTRUCTURAS

MUI - Muclic de caga liguida -Refinerts Talan FECHA: 1g~17- 1030 FICHA N*:
: Concreto armado INSPECTOR: MLGA
DF LA Wincha Sm, distanddmertro BOSCH 35
Lc-35 (Zona A) EQUIPOS UTILIZADOS: GLM 80 long 0.05 3 80 m rango do
NOMENCLATURA: emor +- 1.5 mm, goniémetro
Pilote Viga de borde Viga cab x |sive TINO DE DASO VISUALZADO s | . RECOMENOAGON
= { JT:I.W segun la m:ol in) e et [0 arn de dafo del
a: (Marcar daflos en la fot 2 n ka si g T n magnl s yop
FS |Hswra superfidal L rofes 1 mar locs! dul
X "'- 5 L9 m ace 0 con equipo de ultraconido. |
" an itud de daflos yopinion det
X FP |Flsura profunda W'J o s {J’ M | ootestonat idetsmuinar lacs(tancion de}
= i 20010 (o0 equipo de ultrasonido.
O = RLAY ~ 2Um J 20 won d de dafins v dnl
! ’ ey fesi 1 ! ban lones do los
l | | DS |Desprendimiento superficial ‘) 3 L a [recubinimientos con equipo de ultasonido
e i~ | /\ Dbre detecian de asero. Evaluas s
’ M 1 in:
! Segin magnitid de dafos y el
| | profesionsl, evaluar las dimensiones de loa
| of |Desprendi profund rocubsmientos con equipo de ultrayanido
&\ \ | | pata detewion de s, Tusluar ia
% \ | lmmmgg del conereto (fenoiRaivina)
{ - X ! o |Daio por | 1 -
E ‘ I /’.‘ pe D4 _|Dafio de junta
@ } € |Corrosién
‘\\ ‘5 ~/ EA |Exposiciondelacero | = - -
Q % (\ Ps 0 de seccidn ded acero de Priaeba de alamgamivnio - taaccion deld 30010
\ ( v° l P |Poresidad, cangrejeras, fallas constnd Ensayo de doruros yauliatas
: n Andlisis quis (cnrt Ita
- 8 Sodeterioro
~ e !
& é o MI- cla del acero - Verfs de LoGallcatidn del acero con equipo de
A 5 [m witrasanido pam deteccidn de acrm
&> | J HH | Hinchamiento del hormigon 2 [Pruehs de camonatacian ¢ )
it de ddaRos [T
] DH |Desgaste de la capa de hormigén slanal, determinas Oo;huucn del
uipo do ul! ni

ferdiENTE =

-4 £V

~S€ RECOMIENGD BVAWAR EL ACERD Y& £51a ASTRCTU RS ctn £ 1p0
b6 wikn SN0 Pren un PRl LOHPpLEtY -«
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ELEMENTO:

Desprendimiento superficial

Sardinel con acero expuesto Fisuras superfaciales

Fisuras superficiales en losa

Sardinel con fisura profunda Fisura profunda
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LIBRETA DE CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DI BSTRUCTURAS

MUL - Muelin de carga liguids -Refinera Talara FECHA: B-11- 3020 FICHA N
Concreto armado INSPECTOR: MLGA
‘Wincha 4m, distancémetro BOSCH 3
Lc-36 (Zona A) EQUIPOS UTILIZADOS: 80 long 0.05 a B0 m rango de 6
rror +-1.5mm, goniémetro
Pilote Viga de borde Viga cabezal B x | sivm TINO DF DARG VISUALIZADO :“.':. m’ RECOMENDAGON
Losh Junta Rita, a, def
[Fotografia: (Marcar dafios en la fotografia segun 1a simbologia) Segim 4 de dafos yopinion del

—

FrQFPo ¢?

FS |Fisura superfical P

20

profesional, determminar loa i zacos del

PP (Fisura profunda AN/

4cere con equipo de ultrasonido,
IS—'.ﬂ- “gr de daflos y opinian del

‘-nm ton equlpa de ultrasonido.
Segin mag: e dafios yop del

DS |Desprendimiento superfical

opom

profesional, wesluar las dimensiones de los
recubrimiemos con equipo de ultazonido
pare detecclon de aoseo Fvaluarla

L3 l'ag\ Segin mag

m‘. Q:nb, para ‘m e acwro. Evaluar is

de dahos yop del
profesional, ewluar fas dimensiones de los
reoubii mienios con egul po de ultrasamido

K> [X X
8 ¢
:l
s
H

® ]

- P
—— '
. ThA
s =Y

-"f’l x

\*7 ‘

carbonatasiin del concreto (fenolfaleina).

-

DI_|Dafio porimpacto
o iodlodelunu
€ |Corrosion - N )
EA |Exposicion del acoro s »'Im
Ps | Pérdida de seccidn del aoero de i . b ey
refuerzo -
P _|Porosidad, cangrejeras, fallas constru Ensayo de dlonmes yaullatos
Andlints quiniicon (carbonatscian, sulfatas,
8 |Biodeterioro o
AR A ia del acero - Verfi de Localizadén del acero con eqwipo de
|disefio uttasonido pan deteccidn de s
HH_ [Hinch del hormigin Frue ba de { |
Segin d dw dahos y del
DM |Desgaste de la capa de hormigdn pr 1, lowliraden del

jecero con .ﬂulg ‘u_’!!‘alu

[onstrvACiONES:
RnNdienNtE - "4'5‘
=8¢ RecMIENdA EVALIAR EL RCERO te TR ESTRUCTORR on
EQUED DE LCTRR S0Md0 PA®A uN ANRLSS Copn 1D
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ELEMENTO: | Lc36

Desprendimiento superficial

Fisuras profundas en sardinel Sardinel con fisura profunda Sardinel con acero expuesto




/ |
| LIBRETA DE CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DE ESTRUCTURAS
: MUL - Muelic de canga liquida -Refineria Talara FECHA: 21 —12 - 2020 FICHA N™:
Concreto armadao INSPECTOR: MLGA
incha Sm, BOSCH 4
V1 (Zona C) EQUIPOS UTILIZADOS: GLM 80 long 0.05 & 80 m rango de 3
error + 1.5 mm, goniémetro
[Pilote Viga de borde D viga cabezal x | s 9O DE DARO VEUALZADO Fodsctyl oy RECOMENDACOHN
Losa Junta ]__]am, comamusa, defensa
[Fotagrafia: (Marcar daiios en la fotografia segin La simbologia) Segin magnitad de dalos yopl del
FS |Flsura superfidal rote. 1 del
Q0Er0 CON euuipo de ultrasumido.
u}-,}“m Segin magnited de dahos yopinion del
P |H profunda o
= iy é \k“%l e acero con eguipo de umnma&_‘_‘:‘_‘
Segin magnitud de dafos yopinion del
™ ) de los
05 |Desprendimiento superfidal recubiminntas con equlpo de ultias onido
Para derecldn de atero. Evaluar e
Sogun L_r de dafos v del
profesional, evaluar las dimensiones de los
DP |Desprendimiento profundo con equipa de ultras onido
Panm detecdidn de acero. Eveluar la
,\ + -T - lcarbonatacidn del concreto (fenalftalsing)
7 4 | / ot |Dafo por | 2 .
h ’ { / 0) |Dafo de junta
‘ |
7' NAANAATANNANL Afv(': /) € _|Corrosion
— 3 . EA_|Expasicion del acoro - ,
,'" / ; . \ Ps st o o Prueba de 3langamiento - tacsion del acero
[ \ \ \ \ P_|Porosidad, cangrejeras, fallas consir Snsaye de dorveos y
\ 8 |Biodeterioro A sultatos,
/ \ A\ An |Ausencia del acero - Verficacion de Lotalizedién del ecero ton equipo dw
/ ) \ !‘nm ultrasonido para deteccidn de aoem
/ \ \ HH | Hinch del hormigdn Fruebo de oo chon | "
/ \ A\ Segun magr e dahos yopinion del
¥ 'l‘ ', “‘ DH | Desgaste de la capa de hormigén profesional, dete rminar locall eachan del
! " ‘\ \ - - Aleie con [ de ultrasonido.
' \  |osseRvaciones. :
/_‘/ \ \ '\\ se recomendy evduar ¢l acero en la zo0d anferior y pestevior de \a
\ | estructuna donde s€ encueilan bas flavas propundas con Rquipode
J \ \ | uhiesonido paa un adlisis compheto
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ELEMENTO:

Presencia de fisuras en la viga Fisuras profundas
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LIBRETA DE CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DE ESTRUCTURAS

UELLE: MU1 - Muelle de carga liquida -Refineria Talara [rECHA: 21 =12 - 2020 FICHA N°:
TERIAL: Concreto armado INSPECTOR: MLGA
DF A cha Sen, distand BOSCH 3 8
TRUCTURA/ V2 (Zona C) EQUIPOS UTILZADOS: GLM B0 long 0.05 2 80 m rango de
NCLATURA: error 1.5 mm, goniémetro
LEMENTO N'DE | DIMENSION /
] HECOMENDAQON
Pilote Viga de borde LS Viga caberal | % | sve TIPO DE DARO VIS UALIZADO DAROS TAMARO
Losa Junta Bita,
[Forografia (Marcar dahos en la fotografia segan la simbol ogia) Segun moagnitud de dahos y del
FS Fisura superfioal profesional, detsrminas locatizacon det
#0010 (oM equipo de witrasonido.
1 q gun d de dafos y el
FP Hisura profunda profesional determinar localizacon del
A - AEMNON ™ acero con equipo de uitrasanido,
e gun de dafias y opinion del
profesional, evaluar las dimenciones de las
DS  Desprendimiento superficial b <On equipo de ul
jpara detecddn de acrm, Dvaluer la
Segin magnitud de dafos yopinion del
jprofesionsl, evaluarlas dimensiones de los
DP | Desprend profund reculicimientos con equipo de ultrisomda
[pare detettdn de oo Evaluar ta
|carbonatacan del conaeto (fenolfaleina).
=] O | Daiio por impacto = -
o Dafode junta
€ |[Comosién |
EA |Exposicitn del amro -
PS Pérdida de seccion del acero de e s i o)
refuerzo
P |Porosidad, cangrejeras, fallas constry Ensaye de coruros yaulfatos
x 8 |modetesioro @ﬁ' Ml:l.:]qdmlot (earbonatacion, sulfatos,
AA |Ausencia del acero - Verficadon de Locelicacitn del acero con equipo de
& . ultrasonide pote deteeeidn de acero
HH [Hinch, to del hon‘l!!n e ha de an | ]
Segdn magnitud de daNos y opinion del
DH |Desgmste de la capa de hormigon profesional, detemwinar localizacion del
lacero ton eguipo de sluasonida
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PANEL FOTOGRAFICO

ELEMENTO: | v2

ZONA: |C

Presencia de fisuras en la viga

- = of >
Viga con fisuras en bordes cercanos al pilote

Fisuras profundas
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LIBRETA DE CAMDPO PARA INSPIZCCION VISUAL DE ESTRUCTURAS

[MU - Muelie de carga liquida -Refinor(a Talara FECHA: 21-12~32020 FICHA N*:
Concreto anmado INSPECTOR: MLGA
cha Sm, di oA BOSCH -~ q
V3 (enzonaByC) EQUIPOS UTILIZADOS: GLM 80 long 0.05 2 80 m rango de )
Qrror +- L5 mm, goniémetro
Pilote Vigadeborde  [O%]Vigacaberal | x |5 TIPO DF DASO VISUAIZADO oo """"‘,w L RECOMENOAGON
Losa Junta l Iulﬁ defi
afia: (Marcar dafios en la fotografia segin la simbologia) Sogun mag: de dakos yopi del
h'o' =0 " * x FS [Fisurasuperfical  ~ T\~ 1 1'“ [profesional, determinaes loclizadon del
20010 con wquipo du witasonido.
Segin magnitud de dafos yopinion del
FP |fisura profunda profe: el
ik 2l 1 |3cer0 con equipe de uitrasonido.

Segpin magnitud de dafas yopinion del
profesional, evaluar las dimensiones de los
DS | Desprendimiento superficial recubrimiuntor con equipo @0 witrasonide
pare deteceidn de scero. Evaluar la

Segdn magr de dafios y ael
G 1, evaluasias & de los
P | Desprendimiento profundo recsbeamientos con equipo de uitresonido
para deteccidn de sonro. Evaluar la
natacidn del conoeen (fenolftalel
Dt | Daio por impacto -
Q) | Dafo de junta -
€ |Corrosién =
EA |Exposicion del acero -
PS da de se del de Priseba de alagamienio - bacson del scero
L4 I. dad, cangre follas Tasay de domros yasulfatos
€0 TV AlE [Anatisis qui (carb ",
s I"°""'"‘°'° £ ALY i OF |clansme)
AA Ausencia del acero - Verficacion de LoGalizad 6m del acero con equipo de
di se o B [wltrazonido pars detecti bn de acero
|1 WH_Hinchamiento del hormigdn jonmbe do s o |
Segdn magnitud de dallos y dwl
DM | Desgaste de la capa de hormigon P e det
| slvasonide.




PANEL FOTOGRAFICO

ELEMENTO:

ZONA:

|aycC

Se muestra la viga con fisuras superficiales, también
presenta material organico.
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: MU1- Muolic de carga liquida -Refineris Talars lrecHA: 2=-13 ~ 2030 FICHA N°:
TERIAL: Concreto armado INSPECTOR: MLGA
ION DE LA cha 5m, di BOSCH L’ o
STRUCTURA/ V4 (Zona B) EQUIPOS UTILIZADOS GLM 80 long 0.05 a 80 m rango de
INOMENCLATURA: arror - 1.5 mm, goniémetro
Mlote Viga de borde Viga cabezal x |sive TIPO DE DARO VISUALIZADO | " AECOMEND ACKON
Losa Jurta Bita, 152, defensa
[Fotografia: (Marcar daf\os en la fotografia segun la simbologia) Segar mag e dafios y dal
FS |Fisura superfidal profesional, detemminar localizadon del
& cwio con equipo de ultrasoni do
[ Segun Iy e dafios y del
FP |Fisura profunda profesional detemminar localkzacion del
(2 cwio coa #quipo de ultrason de,
Segin magn tud de dahos y del
| profesional, evaluarias éimensiones de los
0S5 | Desprendimiento superfical recubrl mientos con squipn de ultrasonido
) para detecodn de acermn bvaluaria
| o gndel Hena!
| Segan itud de doafios v del
profesional, svaluar las dimensiones de (o
| DP | Desprendimisnto profuesdo recubr mientos con equipo de ultrasonido
\ para deteccdn de acero. Pvaluar la
Pore —o at am e - . . - W = |carhonatacidn del onceio (fenolflaieina)
p R | ™ |Dsfio porimpacto . . >
9 D) |Daflo de junta
% R € |Corrosién =
/ \ \ \ || EA [Exposicidndelacero -
/‘ \ \ . \ PS Pérdida de seccidn del acero de = o oo e dal e
f \ \ P Porosidad, cangrej fablas W1l stu‘h" knaayo do coreros y sulfatos
/ \ B | Biodeterioro A — o sulfates,
\ AR N cia del acero - Verficacon de Locatizacdn del aem con vqulpo de
J “ \ m ultrasonido pars detecion deo acerm
/ \ W | Hincharmsento del hormigon Proeba de { L7 )
/ \ Sogun de dafios y del
f ] \ \ DH | Desgaste de la capa de hormigon profesiomel, dete mwinar localizacon del
," “ . El-lﬂ ron ”!IE g: ’Inzua
/ \ m
/ \ \
| \
\ \
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ELEMENTO:

Se muestra la geometria de la viga.

Presencia de porosidad sobre la viga.
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LIBRETA DE CAMI’O PARA INSPECCION VISUAL DI ESTRUCTURAS

FS | Hsurasuperfidal

MU - Munlie de cargs liquids -Refineris Talars FECHA: 2\~ 12 ~ 2020 FICHA N
Concreto ammado INSPECTOR: MLGA
Wincha fm, distancidmetro BOSCH
V5 (Zona B) FQUIPOS UTILZADOS: GLM 80 long 0.05 3 B0 m rango de '*{ 4
wreoe +-1.5 mm, gonidemetro
Pilote Viga de borde Viga cabezal e TIPO OE DARO VSUALZADO Lo oIl [ o RECOMENOAOGN
Losa Junta Bta, comamusa, delensa
[Fotografia: (Marcar daflos en la fotografia segin la simbologia) Bl magnitud de dafios y opinion del

profesional, deserminar localizacian del
uipo de uitrasom do.

FP | Hsura profunda

del
profesional determinar localizacon del
cero con equipo de altrasonido.

P ®

DS | Desprendimiento superficial

e gin meagnined de dafios y del
profesional, evaluar les dimensiones de los
recubiimientos con equipo de ultrasonido
pare dotecctdn de nowro, Eveluat la

S0 pAN magnted de dafos y del
profe 1, evaluar bas o lones de (os
DP |Desprendimiento profundo b con po de uht o
pare duteccdn do scuro. Evaluar la
| i
> [Dafo por |
O |Dado de junta
€ |Corrosién -
EA |Exposicion del acero
Ps Pérdida de seccion del acero de il i
P_|Porosidad, cargrejeras, fallas consud”/// / /, tasayo do dorures ysulfatos
Anaiies 1 e
B |Biodeterioro KeRTBE
AR Ausendla del acero - Verficadion de Locallzacon del acero con equipo do
diseno irasanido pass deteoidn de aoem
MH | Hinchamiento del hormigon de carb feal )
[Segin mage du dahos y del
DH | Desgaste de 1o capa de hormigdn ianal r den del

»r .
Atwro con squipo de ultrasanido.
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ELEMENTO:

Se muestra la geometria de la viga.

Viga con porosidad y con material organico.
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/ J
LABRETA DFE CAMPO PARA INSPRCCION VISUAL DI BSTRUCTURAS
MUI - Muedle de carga liquida -Refinera Talara FECHA: 22 - 12~ 2020 FICHA N°:
Concreto armado INSPECTOR: MLGA
| Wincha %n, di cdémetro BOSCH L, 2‘
V6 (Zona B) |EQUIPOS UTILIZADOS: GLM 8D long 0,05 a 80 m rango de
| emror +1.5mm, gonlémetro
N DE | DIMENSION /
pilote Viga de borde Viga cabezal X | smn TIPO DE DANO VEUAZADO oafios | vassamo RECOMEND ACON
Losa Junta Bita, comamuss, defenss
Jrotografia: {(Marcar daftos en |a fotografia segun 1a simbologia) Segue magnitud de dafios y del
FS |Fisura superfical protesional, determinar locali zacion del
Jacero com -q-_lzu e ultresonido.
Segun magnitud de dafios y dol
FP | Fisura profunds peotesional detemminar localizacion del
L XL L L ——
x Segun magnitud de dafos y el
fusi 1 1 tas s delos
4 DS |Desprendimiento superfidal recubrimientos con equipo de Wasonide
' par detecodn de acero. bvaluaria
. & i det tignotitaleingl, |
, ) Segin magnited de dahus y opinlon del
profesional, svaluar Las dimensianes de los
‘ | P |Desprendimiento profundo reculn mientos con equipo de ultrasonido
] para detecddn de scro, Cvaluar la
P - - g - atackdn del conoetn i leina).
2 s || Ot |Dafo porimpacto -
0| Dafo de junta =
? . € |Corrosion
f 7 77 TR tA_[Exposicion del acero -
'J / \ \ s Péndiche de seccidn del acere do (Mrueba de alamgamientn - tracclon del aceio
/ / \ {relyerso -
/ / |\ PP idad, cangre ) fallas S PeCO  [iasayo de dorsros y sulfatos
/ \ \ Anal valtatos,
/ f \ B |Biodeterioro closurns)
/ ‘,’ \ AR Ausencia del acero - Verficadion de Locallzatton del acera con squipo de
f [ | \ |diseio uitrasontdo pare detection de acere
/ [ \ \ HH_[Hinchamiento del hormigs: Prueba de carbon, the )
/ / k- 8N Segun d do dafica y opinion del
J / \ \ D |Desgaste de 1a capa de hormigdn profesinnal, detemi nar loc i zacon del
/ / / f \ \ acwro con ipo de wltraconi
f f :
[ ]| \ \ \
[ \ \
f [/ \ \ o\
/ / / /. \
f \
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PANEL FOTOGRAFICO

ELEMENTO:

ZONA:

Se muestra la geometria de la viga.

Viga con porosidad y con material organico.
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LIBRETA DE CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DIY ESTRUCTURAS

MU - Muslle de carga liquida -Refineria Tolara [FECHA: 2%9- 12~ 2020 FICHA N
Concreto armado _INSPECTOR: MLGA
| Nincha Sm, ol Jdmetro BOSCH ,L_’ 3
V7 (Zona B) EQUIPOS UTIIZADOS ‘GLM 8D bong 0.05 a B0 m rango de
error +1.5mm, gondémetro
" OBIENSION
Pilate —|_]viea de borde cabezal X | s TIO DF DARO VISUALZADO ottt ey RECOMEND AN
Losa Junta Bita, cormamusa, defensa
|f orografia: (Marcar dafios en la fotografia segun la simbologia) Segin mag de dafios y op del
X ¥S |Fisura superfidel N~ - " 6 tosional det
e 10 Lo de wlvasonido.
BN magr de dafios yop del
P Fisura profunda peatrsional determinar locallzacor del
acero con equipo de ultrasoni do.
SegUn Mg de dafos y del
N fesional luarlas lones de los
y 08 | Desprendimiento superfical recubdmientos com equipo de ultrasonldo
' para detecodn de acoro. Evaluar la
‘SeguUn mag: de dafios y del
profesional, evaluar las Bmensiones de los
oP | Desprendimiento profundo recubrimientos con equipo de uitratonido
— pars deteccdn de acero. Evaluar la
oo el e e A oA T Jeachonatacidn del concreto {fenalitaleine)
D | Daio por impacto
o [ Dafo de junta
L € |Corrosién
EA |Exposicion del acero
12 Pérdids de seadon del soero de IMueba de alargamiento - raccitn del acero
P _|F sidad, cangre j faltas de v
Andlisis que fear L Sulfatos,
8 | Biodeterioro . )
AA ia del acero - Verficacon de Lucalication del auero con equipo de
i e ultracanido para deteorion de acerc
HH | Hinchamiento del b U Pruebs de carb 160 tenolital )
Eon de dafhos yopinion det
DH | Desgaste de la capa de hormigén fesinmal, determinar localisscon del
0 r0 con 0 de Wirasonido.
|OBSERVACIONES:
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ELEMENTO:

Se muestra la viga con fisuras profundas.

Viga también presenta fisuras y desprendimientos superficiales

194



LIBRETA DI CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DI ESTRUCTURAS

UFLLE: MU - Muelle de canga liquida -Refineria Talara FECHA: | 22=12=2020 FICHA N™:
TERIAL: Conareto ammado INSPECTOR: MLGA
BICACION DE LA Wincha S, di dmetro BOSCH L{L’
TRUCTURA/ V8 (Zona B) EQUIPOS UTILIZADOS: /GLM B0 long 0.05 3 B0 m rango de
MENCLA TURA: ‘error +-1.5 mm, goniémetro
Pllote Viga de borde Viga cabezal X samn TIPO DF DARO VISUALIZADO m m' RECOMENDAOON
[ Jiosa Junta | |sita,
[Fotagrafia: (Marcar dafios en la fotogralia segun La simbol Segun magnted de dafios y ael
- y oo FS [Fisura superficial I 'm tesional | del
atwro cum equipo de ultrasonido.
Segun d de dafios y del
FP | Fisura profunda /\/\/\ 2 2|vn 3m profesional determinar localizacion del
AT |acers con squipo du uivrasonido.
- o ) o Segun vod de dafos y ansl
< i B L 1 Tas di s delos
I? 0% |Desprendimiento superfidal s mi won o e ol i
pars detvccidn de acero. Lvaluar is
4 Aacatacién del
' Segum magnitud de dafios y opinien del
PP protw 1 Juaar fas di * s delos
't AAAAA o NG i . . .
e, _M 2 pars detwccdn de acere. Cvaluar ls
R AN e
ZA DI | Daio por img —
e BJ | Dafo de junta =
€ |Corrosién -
»s Pérdida de secitn del acero de A > o e
refuerso
/ P _|Porosidad, cangrejeras, fallas Ensayo de doruros y sulfatos
"J B |Biodeterioro 2‘2 R)CC |orures)
/ Aussencia del acero - Verficacion de LOcAllzacion del acwio con wquipo de
/ f/ AA disefio ultrasonido pare detocion de acem
_jdiseno
| ] HH | Hinchamiento del hormigén e eatbone wcidea Besol Nalel i)
/ | %o gun d de dafios yopinion del
DH |Desgaste de la capa de hormigon profesinnal, detemminar localizacion del
acero con egquipa de ultrasonido.

Se recomienda alvar e acero enbs 2oty PostEnar ge la estruduva
donde se encuented b Fisuvg ‘ncg_md. _)a;{ camo 13 agtecicr cen
€guipo de URYasoIdO P be 3 ls completo
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ELEMENTO:

Viga con presencia de fisuras profundas.

Viga presenta fisuras y desprendimientos superficiales.
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LIBRIETA DI CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DE ESTRUCTURAS

MU1 - Muslie de carga liquids -Refinerks Talars FECHA: 92 -1%- 2020 FICHA N
Concreto armado INSPECTOR: MLGA
vincha 5m, distanddmetro BOSCH L{ 5
V9 (Zona B) EQUIPOS UTILZADOS: GLM B0 long 0.05 & 80 m rango de
error +-1.5 mm, goniémetro
Piote Viga de borde Viga cab X | swa TIPO DE DARD VSUALZADO s | A RECOMENDAGEN
Losa Junta Bita, comamusa, defensa

FFotografia: (Marcar dafios en la fotografia segun la simbologia)

FS |Fisura superficial

P |Fisurn profunds " 3 vy [Protesianal dewerminar ocalizacion det
A coro com equipe de ultrasonido,
BN magnitud de dafos y del
o ), | las fane s de los
DS |Desprendimiento supedicad con equipo de ultrs o
pam detocdn de acero, Fvaluarla
Segun mag: de dabos y del
profesional, ewaluarlas dimensiones de los
D¢ |Desprendimiento peofundoe b tas con de ult
para detecddn de aosro. Pusluar la
< 0 " de! et olftaleina).
DI _|Dafo por impact D -
D) [ Dafio de junta
Cloomosisn | : =
EA | Lxposicion del acero = =
ps |Pérdida de secddn del acero de dasiope X ot e
refuero —_— -
P |Porosidad, cangre jeras, fall as constny Ens sy de domros v sulfatos
B |Blodeterioro Anul:'l: quimicos [carbonatacion sultass,
AA Ausencia del sorro - Verficacion de Locallzacion del acers o n equipo de
disefio i porn el e g e
HH_|Hinchamiento del hormigdn - { )
Sl o de dafios y del
O | Desgaste de la capa de harmigdn protesional, determinar locs i tacos del

Se¢ recorienda culuac el acero en B o0 acfevior de by ftruciun en el
eve X donde 5€ encuenive |l pase Qro(.\mda 1350 como 1y posterior

con egipo A¢ ultraconido o un adlisls tomplets
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ELEMENTO:

ZONA:

Se muestra la geometria de la viga.

Viga con presencia de fisuras profundas.
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J
[ LIBRETA DE CAMPO PARA INSPHCCION VISUAL DI ESTRUCTURAS
| (T [MU1 - Muclic de carga liquida -Refineria Talars FRCHA: 22-12-2020 FICHA N*:
Concreto armado INSPECTOR: MLGA
Wincha 5m, di 6 BOSCH q 6
V10 (Zona B) EQUIPOS UTILIZADOS: GLM 80 long 0.05 & B0 m rango de
error +1.5mm, gonidmetro
Pilote Viga de borde Vigs cabezal x | som TIRO D4 DARD VSUAUZADO | S RECOMENOAGON
Losa Jurta Bita, def
fia (M 1o 1o F - i 1a simbolosia) Sego ud de dafios yoph ded
- i XJ FS | Fisura superfical i | ‘Is M unb':lwl.dv-r—n.r.l’mundeu del
Ipo de ultrusonido.
x ks 2 2 Segdn iwd de dallos yop d_ell
sura profunda - f Socalisach
/\/v\ i Immmmlg-n ultresonido.
Sepin de dalfios yapinion del
profesional, evaluar las dimensiones de los
| 08 | Desprendimiento superfidad recubrimientos con equl po de witratanide
i pars detecoién de soero. Evaluar la
: Segon ma.nl":lado dafios yopinios del
X profesional, evaluar las dimenstones de los
} FF F5 FP P | Desprend profund recubirimientos con equi o de witrasonide
'/\/\/\ =yt para deteco &n de 2o, Evaluar la
———————— e -~ carbomatacian del Lod loina).
N s Di | Dafio por imp S — ———
y o |Dafo de junta
% ). C |Corvosién | S| A ———— : ——
EA |Exposicidn del acero
% [ ps |Pérdida de seaidn del acoro de e e e
P P idad, anp)cras.faﬂamtm Ensayo de donros y sulfatos
/ 8 |Biodetesioro Andlis iy quimicos [carbosatacion, o lfatos,
|clorurne )
/ AR Ausencia del aoero - Verficacion de Localization del acers con squipe de
disefo Witrasonido pars deteoddn de acem
{ HH |Hinch del hormigon de carvonatadan (fenol )
| [Sewin mag e dahos y det
\ DH |Desgaste de la capa de hormigdn 3 del
“ o wa cquipo de ultrazonido,
/ ‘ Se recowiendd aalvar €l XEO @n |3 2ond avterior y Posterior
\l de V> esNtuciua jen e\ e7e % Con eguipe de ultvasonido pavd
/ \ v @alisis campleto.
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ELEMENTO:

| vio

Se muestra la geometria de la viga.

Viga con presencia de fisuras profundas.

Viga con presencia de fisuras profundas.
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LIBRETA DE CAMIPO PARA INSPECCION VISUAL DE ESTRUCTURAS

FS |Hisurasuperfidal

: MU1 . Muclle de [ -Refineri Yolar FECHA: 22 - 12 ~ 2020 FICHA N*:
: [Concreto armado INSPECTOR: MLGA
LBICACION DF LA Wincha S, distanciometro BOSCH L’ _7.
ESTRUCTURA/ V11 (Zona B) EQUIPOS UTILZADOS: GLM 80 long 0,05 a B0 m rango de
NOMENCLATURA: error +-1.5 mm, goniémetro
_ELEMENTO

Pilate Viga de borde Viga cabezal x | s 190 OF BARD VEUALZADG eotic Bl oo s AECOMENDAGON

Losa Junta Wta, comamusa, defensa -
[Fotografia: (Marcar dafios en la fotografia segin la simbologia) Segin d de daios yopinion del

profesianal, dewwrminar lo@lizaden del
wipo de witrasonido.

X #P |Fisura profunda

Segin magnitod de dafos yopinion del
profesional determinar localizacon del

DS | Desprendimiento superfidal

S gln mag: de dafios yapinion del
profesional, evaluar las dimensiones de los
recubn miantos con equi po de witrasonido
pam detecd dn de sorro, Dwlsar la

w

1]
S gin magnitud de dgaflos yopinion del
jprofesional, evaluar las dimensiones de los

oP | Desprendimiento profundo recubrimientos con equipo de wltrasonide
Pata detectidn de soero. Evaluar b
&l Boan del 4
D4 | Dafio por impacto
D4 Dafo de junta
€ |Corrosién N -
EA ¥ idn del acero —
ps :;dld-:.wdénhlmde da il F s
L Pom’dd, cangre jecas, fallas constng Ensayo de domnos y sulfasos
Andlinis gquimicos (carbanatacion, sullatos,
B |Modetenoro soruras)
AA Ausencla ded acero - Verficacion de Localizacion del acers con equipo de
di soiio witmsonido pare detecd Gn de acero
HH | Hincdhami del hormigdn Proebas de na)
[Segin magnived de dafos yopinion del
DH | Desgaste de la capa de hormigdn o lizacion del

sce o con egquipo de ultras onl

Lo ovalEiS Completo

Se vecomiendz fplcar @ Acevo en 13 Zoop aderior 94 ?;-jp“av
de \» estruélova en el €16 X, con €quipo de uhtragenido paca
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ELEMENTO: | vi1

Viga con presencia de fisuras profundas. Viga también con presencia de fisuras superficiales.




LIBRETA DE CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DFE ESTRUCTURAS

VB-1 (Zona B)

1

MU1 - Muelle de carga liquida -Refineria Talara lrEcuA: 23 =12 -2020 FICHA N
Concreto armado INSPECTOR: MLGA
50, distanio BOSCH

EQUIPOS UTILZADOS: GLM B0 long 0.05 a BO m rango de

error +-1.5mm, gonidmetro

48

ELEMENTO
Pllote EWpaem Viga caberal sivn THO DF DAROD WS UAUZADO .m MMW/ RECOMEND ACON
Losa l:]mn Isiva, defensa
ografi danos en 3 fotografia segun |a simbologia) Segin magnitud de daflos y opl de!
S [Fisura superfidal peote ) del
& 080 00N eauipo de ultrasons do.
th TS ) de daflos y del
P | fisura profunda | del
cere ton eduipo de ultrasonido.
e gun d e dafios y del
profesional, evaluar las dimensiones de los
D5 | Despreadimi superfical con ipo de ul i
pare detecitn de acern. Evaluar la
. an
Segun magr de dafios yopinion del
fesi ) 1 lax de los
P  Desprendimiemo profundo recubrimienios con equlpo de wirasanide
para dutecodn de acwro. Lxaluar s
jearbonatacion del congrete tfenoifteleina). |
|| DI |Dado por impacto —— -
) | Dado de junta
] € |Comosién — i e
EA | Exposiddm del acero = _-
s 1 dase delacurc:de Prueba de alamamients - tracién del acero
. {refuerzo
P |Porosidad, cangrejecas, Fallas constru Ensavo de dormos y sulfatos
8 |Biodeterioro e ve’v\"' Mhlhl: Quimitos (carbonatadian, sulfatas,
AA Ausencia del acero - Verficadon de Localizadian del acaro con equipo de
__|disefio e ultrasonido pars detecd dn de acern
HH |Hinchamiento del b o oo ba de [l )
Segin magnitud de dafios y opinion del
DH |Desgaste de |2 capa de hormigan 1, de 1 del
(e oo o tue equipo de witrasanido.
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PANEL FO1

ELEMENTO:

Viga presenta material organico y ligeras fisuras
superficiales.
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J J
[ LIBRETA DI CAMPO PARA INSPIOCION VISUAL DE ESTRUCTURAS
ULE. MU1 - Muelle de carga liquida -Refineria Talars FECHA: 3-12-2020 —Jrenane:
TERIAL: Concreto aamado INSPECTOR: MLGA
BICACION DF LA Wincha Sm, distancémetro BOSCH qq
TRUCTURA/ VB-2 (Zona C) EQUIPOS UTILIZADOS: GLM 80 long 0.05 2 80 m rango de
OMENCLATURA: error +-1.% mm, goniémetro
ELEMINTO
Pilote Viga de borde Viga caberal X | s TIRO BF DARD VSUALZADD | RECOMENDACON
Losa Junta Bita, a, defi
- roes Taf 112 sogin 1a simbologia) Se g Enitud de dafios y det
o e > FS | Fisura superfical oo, . " del
dcero con de ultrasonido.
|scgb- apnitud de dafos y el
PP |lisura profunda protecions! determinas loclizacion del
& acero con equips de witrasonido.
S gn magn i Wl de dalos y op dol
o ) lax & de los
DS |Desprendimiento superdidal won o de ul o
pars deteccidn de acem. Pesluarla
s-.nn" gnitud e dahos y del
fosi ) 1 fas o fones de los
DP | Desp d profund bt i on equil po de ul
pate dutvccson de acero. baluarila
kmumm_m&mz-_
|| Bl |Dafo por impacto = .
o |Dafo de junta
€ |Comosién
EA |Exposicion del acero o o
".sm Nndld»adoﬁuddn*i acero de da . <i) sinte ’\
P |Porosidud, cangrejeras, fallas constnd Ensayn de donaros y sultatos
X B |Biodeterioro é l;i“ﬂl « cultatos,
AR Ausendcla del acero - Verficacion de Lecalizadan del acerm con equipo de
__|disedo e uitrasonido pare deteclon de soem
HH | Hinch jento del hom de e )
Segun magr de dafoc y del
DH | Desgaste de la capa de hormigdn protesional, determminar localizacon del
40w 1D cOn s uipo de ultr

[OBSERVACIONER:




ELEMENTO:

Se muestra la geometria de la viga.

Viga presenta material organico y algunas fisuras superficiales.
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LIBRETA DI CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DFE ESTRUCTURAS

Entre V2-V3

1

2 ka simbologia)
Enfe V3-Va

MU - Muelle de carga liquida -Refinesa Talara FECHA: 23-12~2020 FICHA N*:
Conaeto armado INSPECTOR: MLGA
Wincha Sm, distancidmetro BOSCH :O
VB-3 (ZonaByC) EQUIPOS UTILIZADOS: GLM 80 long 0.05 3 30 m rango de -~
Qrror +-1.5 mm, goniémetro
i NOE | DIMENSION
Pilote Viga de barde _mp:‘e beral x | s TPO DE DARC VEUMTADO DAROS 'm' MECOMENDACON
Losa Junta Mita, def
[Forografia: (Marcar dafos en la fotografia se;

FS |Hsura superfidal

Segan mag do dafios yop del
Sesisast b dl

dol

ACRTO CON wguipo de ultias onida,

—l 4 —

Entig Vﬂ -\

1/
W

E“‘\'e Vg -\

FP |lisura profunda

e gUN magr d de dafos yop ael
profesionat determinar localizacion del
20MI0 con aquipo de witrasomdo,

05 |Desprendimiento superfical

Segun de dahos v del
profesional. evaluarlas dimensiones de los
tecubi e tos con equlpo de ulteas onldo
para detection de acero. Evaluar la

Sepbn magnitud dv dakos v del
profesional, evaluar las dimensiones de los

- |' - DP |Despeendi profund recubamientos con equipo de ultrasonido
- paen deteaidn de acero, Evaluar s
[tarbonatacidn del concrwio (funalfts leina)
Edie V4-\o | O _|Dafio porimpacto :
o) |Dafo de junta
/} € |Corrosion B
- EA |Exposicion del acero R o Ll =
| e ps [Pérdidade seccidn del acero de P S ot
1.,
- ) L Ide, cangrejeras, fallas constng 0 O [Ensaye de donmos y sulfatos
) Andlisis quimicos (cart 1
Estive VS-Ve: Btee Vio= V0 ® |modeterioro fGorure)
A A ia del acero - Verfi de Loxallzadion del acero con vquipo de
: t uitrasonido para detecclon de acemo
Y P e i HH Hinchamiento del hormigdn Prseba de €arbon on (lenolfaleing)
L7 = Segin magnited de dafios y opinion del
TR B [ DH  Desgaste de Lo capa de hormigdn Ip-bunn.l,”murlmhnmdﬂ
'
Eave V6 -V2

wpeniog . en cievtos tramos.

€o 3«»«3\.; o Ixgo de 1> Viga se ceeng gue se encuestia €0 buen
edado de Covgervacidn, Sin €mbacgo, se dprewd Find gn |2 parte
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ELEMENTO:

ZONA:

[ ByC

Se muestra la geometria de la viga.
Viga presenta fisuras profundas.
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TABRITA DE CAMPO PARA INSPRCCION VISUAL DFE ESTRUCTURAS

L f
b

MU - Muelle de cargs liquida -Refinerfa Talara FECHA: 23=12 - 2020 FICHA N™:
Conereto e INSPECTOR: MLGA
CION DE LA Wincha Sen, di 6 BOSCH =
TRUCTURA/ VB-4 (Zona By C) EQUIPOS UTILIZADOS: GLM B0long 0.05 2 BO m rango de -J4
IOMENCLATURA: ermor +1.5 mm, goniémetro
Plote Viga de borde Vigacaboral | x | sve IO DE DARG VEUALZAGO s MM 4 RECOMENDAQON
Losa Junta Bita, cormamuss, defenss

g

m".ﬂu‘mw?;afm::m hswu} Nt

E . J Jais
fe—f) A
e NB-NWY eNTRe VL. V9.
—— r— ‘
k== F———
entee VY- Vg "

enpe N9.V10 3

S =
|

I 7
i /
EnTee V40 - VM -

FS |Fisura superfidal

Segun magnined de dafos y opinion del
profe dal

P Fisura profunda

acero con wquipo de wltrasoni de,

DS Desprendimiento superfical

SegUn mmagnitud de lln;:'w;—l:i;;;ﬁ"—
profesional, evaluar las dimensiones de los
recubrimientos con eqwipo de ubtrasonide
para detectdn de scero. bvaluar la

Segin de datos y del
profesional, evaluar las dimensiones de los

P | Desprendimiento profundo <on equipo de ultra
para detewidn de acero. Evaluar la
tacidn del Malein
D Dafo por impacto
DJ Daio de junts
€ Corrosidon
| ®A |Exposidondelacero
os [Férfidade saciindelacem de ruebe de alargamients - traccion del acero
P | Porosidad, cang tallas Yoco  [ensaw de corwos ysuitstes
|Anatiais Ita
B8 |Biodeterioro dlonims}
AA A i del acero - Verficacion de Localizatidn del acwro con squipo de
\disefio uitrasonido parm deteccion de acem
HH_[Hinch del hormigd . - — L L LD
Serun d de dafics yopinion del
DM | Desgaste de la capa de hormigén profesional, dete i nar oo laacion del
4 twro con U de ultrasonido.
[OBSERVACIONES:

En qeneral, 3 \elargo de faviga s dosena gue Se encveantey en oo
estedo Jde conseruacidn g
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PANEL FOTOGRAFICO

ELEMENTO:

ZONA:

I ByC

Se muestra la geometria de la viga con presencia
de porosidad en su superficie.
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|

TABRETA DK CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DE ESTRUCTURAS

MUELLE: MU - Muelle de cargn liquics -Refineria Talara FECHA- 212 -2030 FICHA N~
MATERIAL: Concreto armado INSPECTOR: MLGA
UBICACION DE LA cha Sm, di BOSCH =~ 9
TRUCTURA/ Vigas d&c::u:ce;:lreecz '6: SO-NE FQUIPOS UTILIZADOS GLM BDlong 0.06 2 B m rango de el
OMENCLATURA: = ( ) e +-1.5 mm, gonidémetro
Pilote Viga de borde cabezal x | sve TIFO OF DARO VEUALZADG T ] S AECOMENDACON
Losa Punta Bita, cormamusa, defensa
afiaz (Marcar dafvos en la fo Gn la simbol Segun mag de dahos del
[Foragrafia: ( en lafotogralia segan la ogia) . - ,.“l .' ahos y :.'
uipo de wlyasonido.

o Segun magiitud de dafios y opinion del
FP [Flsura profunda profesional detwrminar locallzacion del
ulpo de wlvasonido.
Segun do dafios y del
profesional, evaluar fas dimensiones de los
os Sprendi superfical recubri miantos con equl po de ultrasonido
s - & pars detecidn de acero. Evaluar la
- a ® 4 N + + 4+ TaRs wow ""'."::’:" A 'f"'.m
» " oP | Desprendimiento profundo recubrimientos con eavipo de ultrssonido
L e derecd On de acuro. Evaluar la
e * * * *® 4 * + |rarbanatacian del comcreta (fenoiftaleina).
D | Dadio por impacto -
e SR —
| ’4 - A R
a +i € |Corrosidn B =
4 & ) 3 4 + EA |Exposicion del acero
53 »s Pérdida de secdion del acero de ‘ ; ke
- : P | dad, cangre jeras, fallas constru Ensayo de dorwos v sulfatos
o & ) T Y m o ﬁ ™ 1'. 3 §oro Mlm-)quhlm (G rbonatadion, sulfatos,
s 42.00 An [Ausendia del acero - Verficacion de Localizadon del acero con equipo de
diseno Wit sonide pam deteocidn de acero
HH Hinchamiento del hormigdn Prueba de carbon iy )
S gUn ey de daBos yop el
DH  Desgaste de la capa de hormigdn (2 dul
l con ipo de as

odas

35 V505 S Encoeinan €0 buen 51090 A€ CONSErvaion, No presema
dates o pAdlogias 5 simple vista que Meren ¢\ diseio eshiudionl
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ELEMENTO: | vci2-vcas [ zona: [ A

Las vigas se encuentran en buen estado de conservacion.

No presenta dafios o patologias considerables que puedan afectar
estructuralmente.




LIBRETA DE CAMPO PARA INSPECCION VISUAL DFE ESTRUCTURAS

| MU - Muelle de carga liquida -Refineria Talara FECHA: 23-12= 2020 FICHA N
TERIAL: Concrete armade INSPECTOR: MLGA
MCACION DE LA IWincha 5m, di 24 BOSCH -
UCTURA/ Vigas del cabezo en direccién NO-SE LQUIPOS UTILZADOS: | GLM B0 long 0.05 & B0 m rango de oy
OMENCLA TURA: VC 40 - VC 63 (Zona A) error +-1.5 mm, gonkémetro
pilote Viga de borde Viga caberal % | s TG BE DARD VISUAIZADG l:::l m’ MECOMENDACON
Losa Junta i, defi
Jrotografia: (Marcar dafios en la fotografia sogun la simbologia) 5 Segum de dafios v det
A FS |Fisura superfical profesianal, determmnar focll zacaon del
\ scero on equlpo de uitrasoni do.
|S¢ﬂn d de dalios y del
/ FP |Hsura profunda e i 1 del
acero con equipo de witasonido.
S gin Iy i e dafios y el
& fusional tae de oz
i Ds D diml perfidal recubimientes wn cquipo de ultrasonido
|q 4 * * P * * *® & ’ v pars deteccidn de acero. Pvaluar la
1 % Segun magnited de dahos y del
IQ ] * * < ¢ & - fesicnal duarlas fones de lus
DP | Desprendimi profund 5 108 CON equpo de ul o
! &N P pare detwcodn de acero. baaluar la
o o 20 80 n del concreto olftaleina).
i % |12 _|Dafio pori -
“ * * . - + 0J_|Dafo de junta
€ _|Comrasién - —
55 EA |Exposicidn del acero
’s Pérdida de secidn del acero de S ; s et s
L\ o + « +* o uerio —
! E— - - P |Porosidad, cangre jeras, fallas constrd Ens ayo de donos y sulfatos
’ 4200 ol AnAlinis quimicos (carbanatacian, sultatos,
8 |Biodetenoro ros)
AA Ausencia del acero - Verficadon de Localizacion del acern con cauipo de
—L‘m WIFasONIdo para drteco On de sowen
HH | Hinchams del hormigon de clan (6 )
Segin dw dafos yop del
DH | Desgaste de la capa de hormigon protesional, determinar localizacon deft
e i)

TDA&S las V‘98$ SE encuentran en bwen

N0 presenitd davos o palelogias > sivple visla gque alteren el

diseio _ectiodtuaal

estado de cm:‘frva(lén,.
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PANEL FOTOGRAFICO

ELEMENTO: VC40-VCe3 IZONA: | A

Vigas estan en buen estado de conservacion

Vigas nos presentan dafos ni patologias

No presenta dafos estructurales
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ANEXO C

DISTRIBUCION DE ACEROS DE REFUERZO EN LOSAS Y VIGAS DEL

MUELLE MU1



MAR

ZONA 1: LOSA CABEZO 1 - "LC1"

Cuadricula de la malla 25 cm x 25 cm

[*}

[E}

,.||,,

azs

[*}
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033 024 | o

4.80

v ‘uﬂ‘nzn |||z:||||z|| nzrluz:llnzn Ilm 08| o

nm|o

0z |02

(¥}

3.80

MAR

ZONA 1: LOSA CABEZO 2 - "LC2"

Cuadricula de la malla 25 cm x 25 cm

oz |eza|0zs e

‘m w|“. |=| ‘ oo

475

3.80
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o 'Il'ﬁ"llﬂ |IIZI|IITCIlII2‘[ |Ilﬂ| ‘Il?ﬂllllﬂlIlznllltd‘lli‘illIIZN||IR.‘||

ZONA 1: LOSA CABEZO 3 - "LC3"

Cuadricula de la malla 25 cm x 25 cm

oz oam

o |n-|a =2

anl:zsl::s‘nu‘na:|au|nu

:\ztlan‘

~
==+
3.80
ZONA 1: LOSA CABEZO 4 - "LC4"
MAR Cuadricula de la malla 25 cm x 25 cm
oo

+ .
= s

‘n)} ‘UJG ‘n)]la

3.60
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ZONA 1: LOSA CABEZO 6 - "LC6"

Cuadricula de la malla 25 cm x 25 cm

‘nxlnzs nx‘n:slnzln;slnu‘n::|nx|nx‘ua|

x |\125|024|029|029|

024|028

0.2 028

4.75

‘ua|ax|azu|a:e|ax|azd|ua‘azelnx

3.00

ZONA 1: LOSA CABEZO 7 - "LCT7"

Cuadricula de la malla 25 cm x 25 cm

H n‘a|=||‘|“|,..‘

x |ﬂ25|024‘029|029|

475

0.3 (0.2

R|02i|03|024|\1x

3.00
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n-_,.|

LE™] CEEY CFS
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LEALE]

ZONA 1: LOSA CABEZO 9 - "LC9"

Cuadricula de la malla 25 em x 25 cm
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,,,|.,,.

0|

“.|,,,|m|,.,,|3,,
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4.80

.,=,|n=,|n=.|

3.50 |
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ZONA 1: LOSA CABEZO 11 -"LC11"

Cuadricula de la malla 25 cm x 25 cm
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ZONA 1: LOSA CABEZO 13 - "LC13"

Cuadricula de la malla 25 cm x 25 cm

:z<|nzc‘ne.|

alaﬂa ‘ 02§ ‘ 025

a)i|n)1 ‘ azalnzn‘ azr ‘025‘

4.90

3.60

ZONA 1: VIGA CABEZO 1 - "VC1"

Cuadricula de la malla 15 cm x 30 cm

030 | 030 | 030 | 028 | 031 | 028

0.30

029
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— 1.00 —
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ZONA 1: VIGA CABEZO 2 - "VC2"

Cuadricula de la malla 15 cm x 30 cm

0.30

0.30

0.30

— 1.00 —

— 0.90 —

ZONA 1: VIGA CABEZO 3 - "VC3"

Cuadricula de la malla 15 cm x 30 cm

0.30

0.30

0.30

0.30

— 1.00 —

—1.20 —
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ZONA 2: VIGA PUENTE LONGITUDINAL - "VP-L1"

Cuadricula de la malla 10 cm x 25 cm

025|024 | 0.26 | 025 |0.23| 026 | 0.25 |0.24 | 0.25 | 0.24

— 1.00 —

2.60

ZONA 2: VIGA PUENTE 4 - "VP4"

Cuadricula de la malla 15 cm x 30 cm

40.20| 0.30 | 030 | 030 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 |0.20

—— 1.30 —

2.60
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ZONA 2: VIGA PUENTE 1 - "VP1"

Cuadricula de la malla 15 cm x 20 cm

0‘18{0.15 0.21)0. 0.1+.1A~0A1ﬂ 0.20]0.20|0.20{0.20 D.1+\17

-
©o

10.15]

— 130 ——

2.60

ZONA 2: VIGA PUENTE 3 - "VP3"

Cuadricula de la malla 15 cm x 30 cm

q0.20] 0.30 | 030 | 030 | 0.30 | 030 | 0.30 | 030 |0.20

— 1.30 —

2.60
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ZONA 2: VIGA PUENTE 9 - "VP9"

Cuadricula de la malla 15 cm x 30 cm

030 ( 030 [ 030 | 030 | 030 | 0.30 | 0.30 | 030 |0D.20

— 130 —

2.60
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ANEXO D

PLANO PL1: PLANTA GENERAL DE BM’S Y NIVELES TOPOGRAFICOS
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— "
9 10,637 0{2?\
\ 8 Q‘?‘\\k
% BMG &
0837 O
A
a
c \
= b
I&:I
Lesa de
BM8 Concreto \,
] 0252 @IGJSS %
am s s
Losa de ()
Concreto '3}
10.236 ;«E
UaE
FEFINERA TALARA e —
PROYECTO O SERAGK:
SERVICIO DE ESTUDIOS
TOPOGRAFICOS DEL
MUELLE N° 01"
s SR -
RFTL PARINAS
FROVINCIA DEPARTAMENTO:
TALARA PIURA
TS
| CIVIL
oo
PLANTA GENERAL
DE BM's Y NIVELES
TOPOGRAFICOS
N\ /’T-\; > A =
( ’]LM*\ o 1/250 A1
" / T Tt
Ve e S R DIC. 2,020 Li/@
CESAR ALFREDO FUENTES ORTIZ
‘REPRESENTANTE LEGAL
CEFOISA INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION SAC CODGO DE ARCHVO NSAC
RUC20maTRCY PL1432-PP-CFS-ARV.PL1-210104
ESTE  DOGUMENTO A SIDO  DESARROLLADD  FOR
CEFCISA  PARA  PROPIEDAD DE  PETROPERU SA.
PROHIBIDA SU REPRODUCCION




227

ANEXO E

PLANO PL2: PLANTA GENERAL ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO

Y PILOTES
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10
VIGAS DE CONCRETO EN P'-ATAFOSMA \VIGAS DE CONCRETO EN PLATAFORMA| i
. SECCION 5 i 1
IDENTIFICACION IDENTIE SECCION
PERALTE BASE * | PERALTE BASE =
D1 D2 [mm] [mm] D [mm] [mm] i
V-1 V-1A 1000 1000 %
Fi 400 2650 ) ) o
V-2 V-2A 1000 1000 P2 200 2650 » s
v-3 V-3A 1000 1000 = 200 2650 W Nl )
(}Q p 28>
voa 1000 1000 N AN %
v \
V-5 V-5A 1300 1000 QQ‘ any h 2
\\\Y‘ o @l/ e oV
V-6 V-BA 1000 1000 s f. oF
V-7 V-7A 1300 1000 K e SN
AN o
V-8 V-8A 1000 1000 Q\}" /,’émurﬁhto c| ‘->\:)—>
. y P N
) v-9 1000 | 1000 @ AR BT
E { v-10 V-10A 1600 1000 - E‘f} T oxf
! V-11 V-11A,B 1000 1000 G RN A
{ & RN N &
! V-12 300 700 < N &
i v-13 300 700 N AN
Pl AW v &N
N V-16 V-16A 1000 1000 494, u? N
Iy V17 2200 1000 I Za v B \
/ . RSN Fap (c:omm‘nq N
- ! 1 NN EIC o oncreto™, )
& ! 2@ e, RN\ ®
- ! * . TS
4 /i kN7 AN R
Iy o i pilgle de g
I & Ax8 Aograt SRy
i 72 NN )
f AN
< \
: oncrete }3\\\ /1@
A L37) 2 2
e 5
P
6 il IS
\E?\\\\ Nl:grg N \'®
RANS AR
s Y / )
& i) 2 o " GESAR ALFREDO FUENTES ORTIZ
5 Y s} o TANTE |
= ", £ ] s CEFOISA INGENIERIA Y CONSTRUCGION SAC
P W@ T o+ RUC 20508487903
% 5
a\ o
)u‘
T
_ L
:CG' FEFINERIA TALARA e
5
on FROTECTO O SERACI:
B SERVICIO DE ESTUDIOS
g || TOPOGRAFICOS DEL
=|| MUELLE N° 01"
T " -
DADOS DE CONCRETO RFTL PARINAS
SECCION FREER
VIGAS DE CONCRETO IDENTIF. | LARGO | ANCHO | PERALTE TaLARA FIMAA
EN LOSA DE TRANSICION D1 [mm] [mm] {mm] E=mrm
VIGAS DE CONCRETO — SECCION c1 1400 1400 900 L
EN LOSA DE TRANSICION 2 pyws
5 PERALTE BASE C-1A 1400 1550 900 PLANTA GENERAL
AT SECCION D [mm] [mm] c-18 1550 1550 900 ESTRUCTURAS DE CONCRETO
PERALTE DASE WV-1 1000 1000 c-1c 1400 1550 900 ARMADO Y PILOTES
D [mm] [mm] V-2 1000 1000 C-10 1400 1550 900 [
VP-1 1000 1000 VV-3 1000 1000 C-1E 1400 1550 900 P L 2
VP-2 1000 1000 VV-3A 1000 1000 C-1F 1550 1550 900
VP-4 1000 1000 VV-3B 1000 1000 c2 1400 2230 900 2 e
VP-4A 1000 1000 V-4 1000 1000 C-2A 1550 2230 900 1/250 A1
VP-6 1000 1000 V-5 1000 1000 c-28 1550 2230 900 S —— W oM
VP-7 1000 1000 V-6 1000 1000 c3 2900 2900 300 -
S BE D A
VP-7A 1000 1000 VV-7 1000 1000 C-3A 3000 3250 900 PL1432-PP-CFS-ARV.PL2-210104
£STE_DOCUMENTO i SIDD _ DESARROLLADD FOR
L PARA  PROPIEDAD DE PETROPERU  S.A.,
SEniainn S keoroousa
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ANEXOF
PLANO PL3: INSTALACIONES Y DISPOSICION DE TUBOS EN EL MUELLE

DE CARGA LIQUIDA



L) Y3944

&)

MODERNO| BRAZO DE CARGA MU1~LA-001

W
N

)\

“v?,.‘__;

PROYECTO O SERVCIO:
SERVICIO DE ESTUDIOS
TOPOGRAFICOS DEL
MUELLE N° 01"

LUGAR: DISTRITO: =
RFTL PARINAS

FROVNCIA DEPARTAENTO:

TALARA PIURA

DSCPUNA:
CIviL

PLANG:
INSTALACIONES Y DISPOSICION
DE TUBOS EN EL MUELLE DE
CARGA LIQUIDA (MU1)

Ui

PL3

1/250 Al

RO 3
DiC. 2,020 L3/e

CODK0 DE ARCHVD NSAC:
PL1432-PP-CFS-ARV.PL2-210104

ESTE DOCUMENTO _HA SIDO _DESARROLLADO POR
CEFOISA ~ PARA PROPIEDAD DE PETROPERU  S.A.,
PROHIBIDA SU REPRODUCCION

230



231

ANEXO G

PLANO C-1209: AMARRADERO 1 - PLATAFORMA DE BOMBAS Y PUENTE

DE TUBERIAS PLANTA — ELEVACION
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ANEXO H

PLANO AI-4C-152: AMARRADERO 1 - PLATAFORMA MODIFICACION DE

CABEZALES






235

ANEXO I

PLANO C-111: AMARRADERO 1 - PLATAFORMA ESTRUCTURAS
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ANEXOJ

PLANO C-103: AMARRADERO 1 - PILOTES CUADRO
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ANEXO K

PLANO C-102: AMARRADERO 1 — UBICACION DE PILOTES
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ANEXO L

RESULTADOS DE LABORATORIO: ANALISIS DE CLORUROS Y SULFATOS
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS 3 :
LABICER (Laboratorio N2 12) 5 l" ABICER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0277 - 21 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

11 NOMBRE DEL SOLICITANTE ©  OBRAANSASAC.
12 RUC © 20602190171
2. FECHA DE EMISION : 18103 /2021
3. ANALISIS SOLICITADO © ANALISIS QuIMICO
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE CONCRETO
42 CODIGO © 23U
5  LUGAR DE RECEPCION - LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES ©  Temperatura: 24.0 *C; Humedad relativa: 60%
7. EQUIPOS UTILIZADOS ©  -POTENCIOMETRO OrionVersaStar
-Electrodo Triode Refillable pH Orién 9157BNMD
-UV-VIS SPECTROPHOTOMETER

SHIMADZU UV-1800

8. RESULTADOS

RESULTADOS RESULTADOS
ANALISIS psdi %) NORMA TECNICA
Cloruros (CH) 557.56 0.056 NTP 339.177
Sulfatos (SO.2) 102.12 0.010 NTP 339.178

9.  VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe {écnico son validos solo para la muestra proporcionada por el solicitante del
servicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

Bach. David Rojas M. M.Sc. OtEa Acha de la Cruz
Analista Responsable de Analisis
LABICER -UNI Jefa de Laboratorio

CQP 202

B Laboratono no se responsabiliza del muestreo ri de la peocedencia de la muesya.

INFORME TECNICO N° 0277-21- LABICER Pagina 1 de 1

Av. Tipac Amaru 210 Lima 31, Perii. Teléfono: 382 0500. Correos: Jabicergunicdune / otilingunicdupe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS 3 :
LABICER (Laboratorio N2 12) jLAB| CER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0276 - 21 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

11 NOMBRE DEL SOLICITANTE ©  OBRAANSASAC.
12 RUC © 20602190171
2. FECHA DE EMISION : 18103 /2021
3. ANALISIS SOLICITADO © ANALISIS QuIMICO
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
41  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE CONCRETO
42 CODIGO © 23-13
5  LUGAR DE RECEPCION © LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES ©  Temperatura: 24.0 *C; Humedad relativa: 60%
7. EQUIPOS UTILIZADOS :  -POTENCIOMETRO OrionVersaStar
-Electrodo Triode Refillable pH Orién 9157BNMD
-UV-VIS SPECTROPHOTOMETER

SHIMADZU UV-1800

8. RESULTADOS

RESULTADOS | RESULTADOS
ANALISIS (opm) ) NORMA TECNICA
Cloruros (CH 187.61 0019 NTP 339.177
Sulfatos (SO&) 83.36 0.008 NTP 339.178

9.  VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son validos solo para la muestra proporcionada por el solicitante del
servicio en kas condiciones indicadas del presente informe técnico.

Bach. David Rojas M. M.Sc. Otiia Acha de la Cruz
Anaiista Responsable de Andlisis
LABICER -UNI Jefa de Laboratorio

CQP 202

B Laboratono no se responsabiliza del muestreo ri de 2 procedencia de la muestra.

INFORME TECNICO N° 0276-21- LABICER Pagina 1 dc 1
Av, Tupac Amaru 210 Lima 31, Perii. Teléfono: 382 0500. Correos: Jabicergunicdupe / otiligguni cdupe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS 3 :
LABICER (Laboratorio N2 12) r LABK—’ ER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0279 - 21 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

11 NOMBRE DEL SOLICITANTE ©  OBRAANSASAC.
12 RUC © 20602190171
2. FECHA DE EMISION : 18103 /2021
3. ANALISIS SOLICITADO © ANALISIS QuIMICO
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
41  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE CONCRETO
42 CODIGO : L-9
5  LUGAR DE RECEPCION © LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES ©  Temperatura: 24.0 *C; Humedad relativa: 60%
7. EQUIPOS UTILIZADOS :  -POTENCIOMETRO OrionVersaStar
-Electrodo Triode Refillable pH Orién 9157BNMD
-UV-VIS SPECTROPHOTOMETER

SHIMADZU UV-1800

8. RESULTADOS

RESULTADOS RESULTADOS
ANALISIS PSRy %) NORMA TECNICA
Cloruros (CH) 156.11 0.016 NTP 339.177
Sulfatos (SO&) 80.15 0.008 NTP 339.178

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son validos solo para la muestra proporcionada por el solicitante del
servicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

Bach. David Rojas M. M.Sc. Ofiia Acha de la Cruz
Analista Responsable de Analisis
LABICER -UNI Jefa de Laboratorio

CQP 202

B Labaoratono no s responsabiliza del muestreo ri de la procedencia de la muesta.

INFORME TECNICO N° 0279-21- LABICER Pagina 1 dc 1
Av, Tupac Amaru 210 Lima 31, Perii. Teléfono: 382 0500. Correos: Jabicergunicdupe / otiligguni cdupe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS 3 :
LABICER (Laboratorio N2 12) jLAB| CER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0280 - 21 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

11 NOMBRE DEL SOLICITANTE ©  OBRAANSASAC.
12 RUC © 20602190171
2. FECHA DE EMISION : 18103 /2021
3. ANALISIS SOLICITADO © ANALISIS QuIMICO
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
41  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE CONCRETO
42 CODIGO : L-13
5  LUGAR DE RECEPCION © LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES ©  Temperatura: 24.0 *C; Humedad relativa: 60%
7. EQUIPOS UTILIZADOS :  -POTENCIOMETRO OrionVersaStar
-Electrodo Triode Refillable pH Orién 9157BNMD
-UV-VIS SPECTROPHOTOMETER

SHIMADZU UV-1800

8. RESULTADOS

RESULTADOS | RESULTADOS
ANALISIS (opm) ) NORMA TECNICA
Cloruros (CH 753.76 0075 NTP 339.177
Sulfatos (SO&) 115.37 0.012 NTP 339.178

9.  VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son validos solo para la muestra proporcionada por el solicitante del
servicio en kas condiciones indicadas del presente informe técnico.

Bach. David Rojas M. M.Sc. Otiia Acha de la Cruz
Anaiista Responsable de Andlisis
LABICER -UNI Jefa de Laboratorio

CQP 202

B Laboratono no se responsabiliza del muestreo ri de 2 procedencia de la muestra.

INFORME TECNICO N° 0280-21- LABICER Pagina 1 dc 1
Av, Tupac Amaru 210 Lima 31, Perii. Teléfono: 382 0500. Correos: Jabicergunicdupe / otiliz@uni cdupe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS 3 :
LABICER (Laboratorio N2 12) r LABK—’ ER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0271 - 21 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

11 NOMBRE DEL SOLICITANTE ©  OBRAANSASAC.
12 RUC © 20602190171
2. FECHA DE EMISION : 18103 /2021
3. ANALISIS SOLICITADO © ANALISIS QuIMICO
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
41  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE CONCRETO
42 CODIGO ©  LOSA26
5  LUGAR DE RECEPCION © LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES ©  Temperatura: 24.0 *C; Humedad relativa: 60%
7. EQUIPOS UTILIZADOS :  -POTENCIOMETRO OrionVersaStar
-Electrodo Triode Refillable pH Orién 9157BNMD
-UV-VIS SPECTROPHOTOMETER

SHIMADZU UV-1800

8. RESULTADOS

RESULTADOS | RESULTADOS
ANALISIS (ppm) %) NORMA TECNICA
Cloruros (CH) 235.99 0.024 NTP 339.177
Sulfatos (SO.) 86.48 0.009 NTP 339.178

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son validos solo para la muestra proporcionada por el solicitante del
servicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

Bach. David Rojas M. M.Sc. Otiia Acha de la Cruz
Analista Responsable de Analisis
LABICER -UNI Jefa de Laboratorio

CQP 202

Bl Laboratono no 8 responsabiiza del muestreo ri de e procedencia de la muestra.

INFORME TECNICO N° 0271-21- LABICER Pagina 1 dc 1
Av, Tupac Amaru 210 Lima 31, Perii. Teléfono: 382 0500. Correos: Jabicergunicdupe / otiligguni cdupe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS 3 :
LABICER (Laboratorio N2 12) jLAB| CER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0272 - 21 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

11 NOMBRE DEL SOLICITANTE ©  OBRAANSASAC.
12 RUC © 20602190171
2. FECHA DE EMISION : 18103 /2021
3. ANALISIS SOLICITADO © ANALISIS QuIMICO
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
41  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE CONCRETO
42 CODIGO ©  LOSACABEZO-35
5  LUGAR DE RECEPCION © LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES ©  Temperatura: 24.0 *C; Humedad relativa: 60%
7. EQUIPOS UTILIZADOS :  -POTENCIOMETRO OrionVersaStar
-Electrodo Triode Refillable pH Orién 9157BNMD
-UV-VIS SPECTROPHOTOMETER

SHIMADZU UV-1800

8. RESULTADOS

RESULTADOS RESULTADOS
ANALISIS (ppm) %) NORMA TECNICA
Cloruros (CH) 387.28 0.039 NTP 339.177
Sulfatos (SO) 111.88 0.011 NTP 339.178

9.  VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son validos solo para la muestra proporcionada por el solicitante del
servicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

Bach. David Rojas M. M.Sc. Ofiia Acha de la Cruz
Analista Responsable de Andlisis
LABICER -UNI Jefa de Laboratorio

CQP 202

B Labaoratono no s responsabiliza del muestreo ri de la procedencia de la muesta.

INFORME TECNICO N° 0272-21- LABICER Pagina 1 dc 1
Av, Tupac Amaru 210 Lima 31, Perii. Teléfono: 382 0500. Correos: Jabicergunicdupe / otiligguni cdupe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS 3 :
LABICER (Laboratorio N2 12) jLAB| CER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0275 - 21 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

11 NOMBRE DEL SOLICITANTE ©  OBRAANSASAC.
12 RUC © 20602190171
2. FECHA DE EMISION : 18103 /2021
3. ANALISIS SOLICITADO © ANALISIS QuIMICO
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
41  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE CONCRETO
42 CODIGO :  LOSALC-36
5  LUGAR DE RECEPCION © LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES ©  Temperatura: 24.0 *C; Humedad relativa: 60%
7. EQUIPOS UTILIZADOS :  -POTENCIOMETRO OrionVersaStar
-Electrodo Triode Refillable pH Orién 9157BNMD
-UV-VIS SPECTROPHOTOMETER

SHIMADZU UV-1800

8. RESULTADOS

RESULTADOS RESULTADOS

ANALISIS i %) NORMA TECNICA
Cloruros (CH) 397.31 0.040 NTP 339.177
Sulfatos (SO&) 108.20 0.011 NTP 339.178

9.  VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son validos solo para la muestra proporcionada por el solicitante del
servicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

Bach. David Rojas M. M.Sc. Otiia Acha de la Cruz
Analista Responsable de Analisis
LABICER -UNI Jefa de Laboratorio

CQP 202

B Laboratono no se responsabiliza del muestreo ri de la peocedencia de la muesya.

INFORME TECNICO N° 0275-21- LABICER Pagina 1 dc 1
Av, Tupac Amaru 210 Lima 31, Perii. Teléfono: 382 0500. Correos: Jabicergunicdupe / otiligguni cdupe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS 3 :
LABICER (Laboratorio N2 12) jLAB| CER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0278 - 21 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

11 NOMBRE DEL SOLICITANTE ©  OBRAANSASAC.
12 RUC © 20602190171
2. FECHA DE EMISION : 18103 /2021
3. ANALISIS SOLICITADO © ANALISIS QuIMICO
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
41  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE CONCRETO
42 CODIGO © V1-VIGA
5  LUGAR DE RECEPCION © LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES ©  Temperatura: 24.0 *C; Humedad relativa: 60%
7. EQUIPOS UTILIZADOS :  -POTENCIOMETRO OrionVersaStar
-Electrodo Triode Refillable pH Orién 9157BNMD
-UV-VIS SPECTROPHOTOMETER
SHIMADZU UV-1800

8. RESULTADOS

RESULTADOS RESULTADOS

ANALISIS psd %) NORMA TECNICA
Cloruros (CH) 644.89 0.064 NTP 339.177
Sulfatos (SO.2) 101.03 0.010 NTP 339.178

9.  VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son validos solo para la muestra proporcionada por el solicitante del
servicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

Bach. David Rojas M. M.Sc. OtEa Acha de la Cruz
Analista Responsable de Analisis
LABICER -UNI Jefa de Laboratorio

CQP 202

B Laboratono no se responsabiiza del muestreo ri de la peocedencia de la muesya.

INFORME TECNICO N° 0278-21- LABICER Pagina 1 dc 1
Av, Tupac Amaru 210 Lima 31, Perii. Teléfono: 382 0500. Correos: Jabicergunicdupe / otiligguni cdupe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS 3 :
LABICER (Laboratorio N2 12) r LABK—’ ER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0274 - 21 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

11 NOMBRE DEL SOLICITANTE ©  OBRAANSASAC.
12 RUC © 20602190171
2. FECHA DE EMISION : 18103 /2021
3. ANALISIS SOLICITADO © ANALISIS QuIMICO
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
41  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE CONCRETO
42 CODIGO © VC-863-VIGA
5  LUGAR DE RECEPCION © LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES ©  Temperatura: 24.0 *C; Humedad relativa: 60%
7. EQUIPOS UTILIZADOS :  -POTENCIOMETRO OrionVersaStar
-Electrodo Triode Refillable pH Orién 9157BNMD
-UV-VIS SPECTROPHOTOMETER

SHIMADZU UV-1800

8. RESULTADOS

RESULTADOS | RESULTADOS
ANALISIS (ppm) %) NORMA TECNICA
Cloruros (CH) 179.66 0018 NTP 339.177
Sulfatos (SO.) 109.86 0011 NTP 339.178

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son validos solo para la muestra proporcionada por el solicitante del
servicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

Bach. David Rojas M. M.Sc. Otiia Acha de la Cruz
Analista Responsable de Analisis
LABICER -UNI Jefa de Laboratorio

CQP 202

Bl Laboratono no 8 responsabiiza del muestreo ri de e procedencia de la muestra.

INFORME TECNICO N° 0274-21- LABICER Pagina 1 dc 1
Av, Tupac Amaru 210 Lima 31, Perii. Teléfono: 382 0500. Correos: Jabicergunicdupe / otilig@uni cdupe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS : .
LABICER (Laboratorio N2 12) jLABK’tR
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0274 - 21 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1. NOMBRE DEL SOLICITANTE ©  CEFOISA INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC.
12. RUC 20508784903
2. FECHA DE EMISION : 18103 /2021
3. ANALISIS SOLICITADO © ANALISIS QuiMICO
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
41  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE CONCRETO
42 CODIGO © VC-83-VIGA
5.  LUGAR DE RECEPCION © LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES ©  Temperatura: 24.0 “C; Humedad relativa: 60%
7. EQUIPOS UTILIZADOS : POTENCIOMETRO OrionVersaStar
-Electrodo Triode Refillable pH Orién 9157BNMD
-UV-VIS SPECTROPHOTOMETER

SHIMADZU UV-1800

8. RESULTADOS

ANALISIS RESULTADOS RESULTADOS NORMA TECNICA
{ppm) (%)
Cloruros (Ch) 179.66 0.018 NTP 339.177
Sulfatos (SO) 109.86 0.011 NTP 339.178

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son validos solo para la muestra proporcionada por e solicitante del
servicio en kas condiciones indicadas del presente informe técnico.

Bach. David Rojas M. M.Sc. Otiia Acha de la Cruz
Analista Responsable de Analisis
LABICER -UNI Jefa de Laboratorio

CQP 202

El Laboratono no 58 responsabifza del muestreo ni de la procedenca de la muesra.

INFORME TECNICO N° 0274-21- LABICER Pagina | de 1
Av. Tipac Amaru 210 Lima 31, Peni. Teléfono: 382 0500. Correos: labiceri@ uni.edu.pe / otiliaiauni.edu pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS 3 :
LABICER (Laboratorio N2 12) jLAB| CER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0273 - 21 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

11 NOMBRE DEL SOLICITANTE ©  OBRAANSASAC.
12 RUC © 20602190171
2. FECHA DE EMISION : 18103 /2021
3. ANALISIS SOLICITADO © ANALISIS QuIMICO
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
41  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE CONCRETO
42 CODIGO c Z73-11
5  LUGAR DE RECEPCION © LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES ©  Temperatura: 24.0 *C; Humedad relativa: 60%
7. EQUIPOS UTILIZADOS :  -POTENCIOMETRO OrionVersaStar
-Electrodo Triode Refillable pH Orién 9157BNMD
-UV-VIS SPECTROPHOTOMETER

SHIMADZU UV-1800

8. RESULTADOS

RESULTADOS RESULTADOS

ANALISIS i %) NORMA TECNICA
Cloruros (CH) 24159 0.024 NTP 339.177
Sulfatos (SO&) 79.40 0.008 NTP 339.178

9.  VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son validos solo para la muestra proporcionada por el solicitante del
servicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

Bach. David Rojas M. M.Sc. Otiia Acha de la Cruz
Analista Responsable de Analisis
LABICER -UNI Jefa de Laboratorio

CQP 202

B Laboratono no se responsabiliza del muestreo ri de la peocedencia de la muesya.

INFORME TECNICO N° 0273-21- LABICER Pagina 1 dc 1
Av, Tupac Amaru 210 Lima 31, Perii. Teléfono: 382 0500. Correos: Jabicergunicdupe / otiligguni cdupe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS .
LABICER (Laboratorio N 12) jx" ABICER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0276 - 21 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1. NOMBRE DEL SOLICITANTE ©  CEFOISA INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC.
12. RUC : 20508784903
2. FECHA DE EMISION : 18103 /2021
3. ANALISIS SOLICITADO © ANALISIS QuiMICO
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
41  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA © 01 MUESTRA DE CONCRETO
42 CODIGO © 23-13
5.  LUGAR DE RECEPCION © LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES ©  Temperatura: 24.0 °C; Humedad relativa: 60%
7. EQUIPOS UTILIZADOS : POTENCIOMETRO OrionVersaStar
-Electrodo Triode Refillable pH Orién 9157BNMD
-UV-VIS SPECTROPHOTOMETER

SHIMADZU UV-1800

8. RESULTADOS

ANALISIS RESULTADOS RESULTADOS NORMA TECNICA
(ppm) (%)
Cloruros (CH) 187.61 0.019 NTP 339.177
Sulfatos (SO«) 83.36 0.008 NTP 339.178

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son validos solo para la muestra proporcionada por el solicitante del
servicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

Bach. David Rojas M. M.Sc. Otilia Acha de la Cruz
Anafista Responsable de Analisis
LABICER -UNI Jefa de Laboratorio

CQP 202

El Laboratorio no se responsabiliza del muestreo ni de la procadencia de la muesira.

INFORME TECNICO N° 0276-21- LABICER Pagina 1 de 1
Av. Tupac Amaru 210 Lima 31, Peri. Teléfono: 382 0500. Correos: labiceriauni.edu.pe / otiliaa uni.edu_pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS g
LABICER (Laboratorio N2 12) jI"ABK-’tR
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0277 - 21 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1. NOMBRE DEL SOLICITANTE ©  CEFOISA INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC.
12. RUC : 20508784903
2. FECHA DE EMISION : 18103 /2021
3. ANALISIS SOLICITADO © ANALISIS QuiMICO
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
41  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE CONCRETO
42 CODIGO © 23—
5.  LUGAR DE RECEPCION © LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES ©  Temperatura: 24.0 °C; Humedad relativa: 60%
7. EQUIPOS UTILIZADOS : POTENCIOMETRO OrionVersaStar
-Electrodo Triode Refillable pH Orién 9157BNMD
-UV-VIS SPECTROPHOTOMETER

SHIMADZU UV-1800

8. RESULTADOS

ANALISIS RESULTADOS | RESULTADOS NORMA TECNICA
(ppm) (%)
Cloruros (CH) 557.56 0.056 NTP 339.177
Sulfatos (SO.*) 102.12 0.010 NTP 339.178

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son validos solo para la muestra proporcionada por el solicitante del
servicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

Bach. David Rojas M. M.Sc. Otiia Acha de la Cruz
Analista Responsable de Andlisis
LABICER -UNI Jefa de Laboratorio

CQP 202

) Laboratoro no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muesya.

INFORME TECNICO N° 0277-21- LABICER Pagina 1 de 1
Av. Tipac Amaru 210 Lima 31, Peri. Teléfono: 382 0500. Correos: labiceri@ uni.edu.pe / otiliaiauni edu pe
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ANEXOM

RESULTADOS DE LABORATORIO: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA

CONPRESION EN TESTIGOS DE CONCRETO
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ANEXON

MATRIZ DE CONSISTENCIA Y OPERACIONAL



MATRIZ DE CONSISTENCIA
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“RECOMENDACIONES PARA LA GESTION DEL MANTENIMIENTO DE MUELLES MARITIMOS DE CONCRETO EN EL

PERU”
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
. VARIABLE .
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE Fisuras
Inspeccién visual Porosidad
Cangrejeras
Aplicando las recomendaciones Hinchamiento Tipo de investigacion:
(De qué manera se pueden Recomendar y brindar una guia y guias planteadas para la Ensayos no destructivos Esclerometria Aplicada
plantear recomendaciones para para la evaluacion y evaluacion y mantenimiento de | Recomendaciones para - .
. . . .. Resistencia a la
el mantenimiento del concreto mantenimiento de muelles de muelles, se tendria una el mantenimiento de compresion
sometido a un medio marino en concreto sometido a medios evaluacion eficiente para el muelles maritimos de P .
el Pert, a lo largo de su vida marinos a lo largo de su vida concreto sometido a un medio concreto en Peru. Ensayos destructivos Profundidad de
util? util. marino en el Pert, a lo largo de carbonatacién
su vida util. Cantidad de sulfatos y Enfoque de
cloruros investigacion:
Modelamiento estructural . . Cuantitativo
con software Resistencia
PROBLEMAS . . VARIABLE
ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS | HIPOTESIS ESPECIFICAS DEPENDIENTE
({Coémo elaborar un plan de Aplicar la recomendacion
evaluacion del muelle de brindada por la presente tesis Aplicando las recomendaciones ) ) Nivel de
concreto MU ubicado dentro para evaluar el estado y guias para evaluar el muelle Funcionalidad investigacion:
del océano Pacifico en la situacional del concreto del MU, se obtendria el estado Descriptiva
Refineria de Talara, distrito de muelle MU1 sometido a un situacional de la estructura para
Parifias, provincia de Talara, ambiente marino para su un adecuado mantenimiento. Eficiencia en la
departamento de Piura, Pera? mantenimiento. gestion del Criterios de rendimiento
- . mantenimiento de del muelle
Considerar la experiencia de L.
- - - S muelles maritimos de
profesionales, normativa Considerando la experiencia de Disciio de

(Como se puede mejorar la
evaluacion y mantenimiento de
los muelles de concreto
sometidos a medios marinos en
el Pera?

extranjera y fundamentos
tedricos aplicados a la realidad
peruana para recomendar un
plan de evaluacion en el
mantenimiento de muelles
maritimos de concreto en el
Peru.

profesionales, normativa
extranjera y fundamentos
teoricos aplicados a la realidad
peruana, se tendria una guia base
para la evaluacion del concreto
de muelles en el Pert.

concreto a lo largo de
su vida util

Calidad técnica

investigacion:
No experimental
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

“RECOMENDACIONES PARA LA GESTION DEL MANTENIMIENTO DE MUELLES MARITIMOS DE CONCRETO EN EL

PERU”
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES
VARIABLE INDEPENDIENTE Fisuras
S Porosidad
Inspeccion visual -
Cangrejeras
Hinchamiento
Es una guia técnica como producto de la -

Ensayos no destructivos Esclerometria

recopilacion de informacion brindada por

Esta variable sera medida a través de ensayos como

Recomendaciones para el la experiencia de expertos, normativas inspeccion visual. ensavos destructivos v 1o Resistencia a la
mantenimiento de muelles extranjeras y fundamentos tedricos des tmcliiVOS' asi comé de r}r]w delamiento estyruc tural compresion
maritimos de concreto en Pert. aplicados a la realidad peruana para ’ cor; software o d . Profundidad de

realizar la evaluacion de muelles para su ’ nsayos destructivos carbonatacion
mantenimiento. Cantidad de sulfatos y
cloruros
Modelamiento estructural con . .
Resistencia
software
VARIABLE DEPENDIENTE
Funcionalidad
Es el funcionamiento 6ptimo de una Esta variable sera medida a través de valorar la
Eficiencia en la gestion del estructura portuaria para c.umplir con el funcionfilidad para la cual fue diseﬁa.da y la calidad Criterios de rendimiento del
proposito por el cual fue disefiado, dentro técnica de las estructuras portuarias segin la muelle

mantenimiento de muelles
maritimos de concreto a lo largo de
su vida util

del periodo de tiempo desde su puesta en recopilacion de normas para cada ensayo (N.T.P. —

servicio hasta que se exceda los requisitos | 339.181, RNE — E.60, ACI 201.2R, ACI-318), libros y

minimos de rendimiento para el cual fue publicaciones de expertos (Thoresen C., PIANC, Calidad técnica
proyectado. ROM 2.0-11 Gob. Espaiia, EUA 2012).
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ANEXO O
PLAN DE EVALUACION Y MANTENIMIENTO A LO LARGO DE LA VIDA
UTIL DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO SOMETIDAS A MEDIOS MARINOS EN EL

PERU
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PLAN DE EVALUACION Y MANTENIMIENTO A LO LARGO DE LA VIDA UTIL DE MUELLES DE CONCRETO SOMETIDOS A MEDIOS MARINOS EN EL PERU

ETAPA 1 — Determinar el nivel y metodologia de inspeccion

ETAPA 2 — Aplicar la metodologia de inspeccion

ETAPA 3 — Informe final para el mantenimiento de la estructura

Epoca en que se
desea realizar la

Metodologia para la inspeccion de la
calidad del concreto

Nivel | Descripcion | inspeccion a lo
largo de la vida | Tipo de inspeccién Evaluador
util
Para el
control de
una
estructura
sometida a -Inspeccion visual Personal cotidiano
I riesgo del Anualmente y estadistica de que utiliza la
medio toda la estructura | estructura portuaria
marino:
-Bajo
-Moderado
-Alto
Para el
control de Se realizara la
una siguiente
estructura inspeccion a toda la
sometida a i6 .
II riesgo del Cada 8 a 10 afios comc;;;tgilg;lggmm Inggnl.e TS
# ) especializados
medio de un sistema
marino: estructural:
-Bajo -Inspeccion visual
-Moderado -Estudio de
-Alto informacion
existente
-Ensayos no
destructivos:
*Esclerometria
-Ensayos
destructivo:
*Extraccion de
nucleos de concreto
Para el con broca
control de diamantina
una zona (Profundidad de
sectorizada carbonatacion,
en una contenido de
Z’Zﬁi?ggaa Cuandg F,1 dafio c101(111ros,1 F(intemdo
riesgo del sea v isible y ¥ stu o }1,
medio sl o e encu.l’a : Ingenieros
L marino Gl ocurran CEmI;ICSI9'II ) especializados
donde sea . cqmblqs _t Vatuf cllonn
visible el 51gn1ﬁf:atlvos ESUIECTNIERCO
. sectorizados. software
dano o se
requiera
verificar

cierto sector
en
especifico.

Tener las siguientes consideracion para recopilar informacion:

Inspeccion = [dentificar los elementos estructurales.
visual y = Clasificar los elementos estructurales segun su ubicacion y condiciones agresivas del
estadistica medio.
= Determinar el tipo de dafio de cada elemento estructural utilizando una libreta de
campo elaborada y mostrada en Anexo A. Para la elaboracion y llenado de la libreta
de campo se ha determinado la definicion de los diferentes dafos ocurrido en los
muelles:
Daiio Definicion
. . Es aquella que tiene menos de 2 cm de profundidad y 2 mm de
Fisura superficial
abertura.
Es aquella que tiene mas de 2 cm de profundidad y mas de 2 mm de
Fisura profunda abertura, pudiendo incluso implicar un dafio estructural que reste
capacidad al elemento.
. Es aquel que compromete solamente el recubrimiento del hormigén,
Desprendimiento . . X =
o (Sim ep'(ceder los 2 cm de profundidad luego de picado el hormigén
eteriorado.
. Es aquel que una vez picado en hormigén deteriorado alcanza
Desprendimiento .
S profundidades mayores a 2 cm y puede quedar o no con el acero
expuesto.
Generado por contacto violento contra el muelle, por parte de alguna
Daio por impacto embarcacion, herramienta o elemento que genere desprendimiento
de la estructura.
Es aquella junta que al momento de la inspeccion se observe que no
Daio de junta se encuentra en la dimension, relleno y sellos correspondientes a los
planos de disefio.
Es aquel dafio ubicado en el acero de refuerzo ocasionado por una
reaccion quimica que conlleva a la obtencion de un 6xido de hierro
Corrosion el cual presenta un volumen de 3 a 4 veces mayor al del acero inicial,
generando presiones internas alterando la durabilidad del concreto
y resistencia de la estructura.
Luego de picar el hormigdn deteriorado, se observara a simple vista
Exposicion de acero el acero de refuerzo pues ya perdié su recubrimiento quedando
expuesto a posibles dafios.
Pérdida de seccion Ausencia de continuidad de los aceros de refuerzo segun los planos
del acero de refuerzo | de disefio.
Es el total de huecos o espacios capilares en el material que
. representan un espacio no llenado por componentes solidos de la
Porosidad . . .
pasta de cemento hidratado u ocasionados de manera progresiva por
factores climaticos adversos.
Es aquel dafo ocasionado en estructuras ubicadas en ambientes
agresivos donde ocurre ataque quimico ocasionado por
Biodeterioro microorganismos que utilizan materiales del concreto como sustrato
de crecimiento o excretan productos nocivos danando su estructura
interna.
Aus'e nclavcrie acero = Se da cuando no corresponde la ubicacion del acero de refuerzo
Verificacion de P
e con los planos de disefio.
disefio
E;r;;l;gg;lento el Aumento de volumen del elemento estructural.
Es aquel dafio ocasionado por accion del fuego, sismos,
Desgaste de la capa . . . >
ol temperatura, viento extremo, asentamientos, manipulacion del
personal.
= Elaborar un inventario de dafios con la informacion recopilada
Estudio de Planos, cargas actuantes por condiciones geograficas (Oleaje de las mareas, vientos,
informacion | temperatura, eventos sismicos) y cargas actuantes por operaciones de servicio (tipo de
existente embarcaciones que ingresan).
Ensayos no | Prueba de martillo de rebote o esclerometro para determinar la uniformidad del concreto
destructivos | en sitio, delimitar regiones de menor calidad o concreto deteriorado y relacionarlo con
su resistencia. Considerar resultados dentro de valores admitidos por la NTP 339.181.
Ensayos A través de la extraccion de nucleos de concreto con broca diamantina se tiene la
destructivo | muestra para tomar los siguientes ensayos:
e  Profundidad de carbonatacion
e  Contenido de cloruros (Valoracion de resultados segun RNE E.060)
e  Contenido de sulfatos (Valoracion de resultados segiin RNE E.060, ACI
201.2R)
e Resistencia a la compresion (Valoracion de resultados segun RNE
E.060)
Evaluacion
estructural SAP 2000 (Modelamiento segun NTE E.020 Cargas, E.030 Diseflo sismorresistente,
con E.060 Concreto armado, ACI 318-14, ACI 350-06, ACI 351.3R-18)
software

Con toda la informacion recopilada se debe realizar un informe final determinando el grado de deterioro del muelle y

recomendar el mantenimiento adecuado.
El grado de deterioro de la estructura que debe ser recalificado segiin la siguiente tabla:

Clasificacién Descripcion
No se observaron dafios visibles o se observaron dafios menores. Los elementos estructurales
6 | Bueno muestran deterioros muy pequefios y no se observa sobresfuerzos excesivos. No se requieren

reparaciones.

5 | Satisfactorio

Se observaron defectos o deterioros moderados pero no se observan sobresfuerzos excesivos. No
se requieren reparaciones.

4 | Justo

Todos los elementos estructurales son funcionales pero tienen defectos o deterioros de menores a
moderados. Pueden estar presentes areas localizadas que tengan deterioro de moderado a
avanzado pero no reducen significativamente la capacidad de carga de la estructura. Se
recomiendan reparaciones, pero la prioridad de las reparaciones recomendadas es baja.

3 | Pobre

Deterioro avanzado o sobresfuerzos observados en porciones extensas de la estructura pero que
no reduce significativamente la capacidad de carga de la estructura. Es posible que sea necesario
realizar reparaciones con urgencia moderada.

2 | Grave

Deterioro avanzado o sobresfuerzos observados en porciones extensas de la estructura pero que
no reduce significativamente la capacidad de carga de la estructura. Es posible que sea necesario
realizar reparaciones con urgencia moderada.

1 | Critico

Se observan deterioros muy avanzados, el sobresfuerzo o rotura ha dado lugar a fallos localizados
de los componentes estructurales primarios. Es probable que se produzcan fallas generalizadas y
se implementen restricciones de cargas segun sea necesario. Es posible que sea necesario realizar
reparaciones con una muy alta prioridad y de gran urgencia.

La correcta asignacion de calificaciones requiere tanto de la experiencia como de la comprension de los conceptos

estructurales que tenga el profesional, tal es asi, que se debe tomar las siguientes consideraciones:

- El alcance del dafio (el nimero total de defectos)

- La gravedad del dafio (el tipo y tamafio de los defectos)

- La distribucion del dafio (ver si es un dafio local o general)

- Los tipos de componentes afectados (el compromiso estructural)

- La ubicacion de un defecto en un componente (en relacion con el punto de momento o corte maximo)

Se detallan en la siguiente tabla, las acciones recomendadas segun la urgencia de reparaciones solicitadas luego de la

clasificacion del dafio de la estructura:

Acciones B}
Descripcion
recomendadas
Se recomienda siempre que se observe una condicion insegura como cuando la situacion pone
Accion de en peligro la vida o pueden ocurrir dafios significativos a una propiedad o dafios ambientales
P—-—— importantes. En dichos casos, se debe contactar con el propietario o administrador de la

estructura y proponer cerrar todo o parte de la estructura, colocar restricciones de carga o quitar
cargas en zonas criticas de la estructura.

Evaluacion de
ingenieria

Recomendado siempre que se encuentren dafios o defectos importantes que requieran una
evaluacion estructural o investigacion estructural para determinar la reparacion adecuada. Si
bien el alcance de la inspeccion debe incluir la evaluacion de la estructura tipica, se debe
considerar también las nuevas cargas anticipadas que se pondran en la estructura.

Inspeccion del

Recomendado siempre que se requieran reparaciones, generalmente como resultado de una

de reparacion

disefio en inspeccion de rutina, aunque también por inspeccion especial o inspeccion posterior a dafios
reparacion ocasionado por un evento.
TspEns Recomgndado para determinar'la causa de un dreFe.rioro atipico genera'llment.e an.tes de diseﬁgr las
— reparaciones. .Pueden, requerir pruebas, analisis, monitoreo o investigaciones especiales
utilizando equipos o técnicas no comunes.
Recomendado cuando se ha completado la inspeccion del disefio de reparacion y todas las
Desarrollar planes

inspecciones especiales recomendadas. Esto muestra que los datos han sido recogidos y la
estructura esta lista para tener preparados los documentos de reparacion.

Ninguna accion

Recomendado cuando no es necesaria ninguna accion adicional en la estructura hasta la proxima
inspeccion de rutina.

La priorizacion de las reparaciones tambien debe definirse a nivel del dafio ya que no todos necesitan repararse con la
misma urgencia, debido a ello, se toman los siguientes criterios para que el inspector pueda priorizar los dafios a reparar:

- Materiales de construccion

- El tipo de elemento dentro de un sistema

- Tipo de estructura en general y su funcion dentro del puerto
- Ubicacion del elemento dentro del sistema estructural

- Ubicacion del dafio dentro del elemento estructural

- Tipo de dafo

- Dimensiones del daio

- Accesibilidad para la reparacion

- Viabilidad para la reparacion

- Redundancia estructural dentro del disefio

- Gravedad del dafio en los elementos adyacentes

= Presencia o ausencia de carda anticipada sobre el elemento estructural antes de realizar la reparacion




