El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto

armado construidas en las playas del norte peruano

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTOR:

Moran Cordova, Frank Edson (orcid.org/0000-0003-3105-1241)

ASESOR:

Ing. Sagastegui Plasencia, Fidel German (orcid.org/0000-0003-0836-0062)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo econémico, empleo y emprendimiento

PIURA - PERU

2023



DEDICATORIA

La presente investigacion va dedicada
principalmente a mi familia, por ser los
pilares en mi vida y brindarme su apoyo

siempre.



AGRADECIMIENTO

En primer lugar, agradecer a mis padres
por brindarme su apoyo y darme la
oportunidad de estudiar en esta casa de
estudios, a la Universidad César Vallejo
por brindarme la oportunidad de conocer
grandes compaferos y docentes dignos de
admiracion y respeto que mediante sus
ensefianzas y consejos me ayudaron a

crecer profesionalmente.

Asimismo, agradecer a nuestro asesor
Fidel German Sagastegui Plasencia, por
darnos las pautas necesarias, el apoyo y la
dedicacion brindada para poder elaborar

nuestro proyecto de tesis.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, SAGASTEGUI PLASENCIA FIDEL GERMAN, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - PIURA, asesor de Tesis titulada: "Evaluacion del
impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en las playas del
norte peruano”, cuyo autor es MORAN CORDOVA FRANK EDSON, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 12%, verificable en el reporte de originalidad
del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

PIURA, 30 de Diciembre del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
SAGASTEGUI PLASENCIA FIDEL GERMAN Firmado electré6nicamente
ORCID: 0000-0003-0836-0062 30-12-2023 07:39:59

Caodigo documento Trilce: TRI - 0712957

iv

oo INVESTIGA
.m.. ucv




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, MORAN CORDOVA FRANK EDSON estudiante de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - PIURA, declaro bajo juramento que todos los datos e
informacion que acompafian la Tesis titulada: "Evaluacion del impacto de la corrosion en

estructuras de concreto armado construidas en las playas del norte peruano”, es de mi

autoria, por lo tanto, declaro que la Tesis:

1.
2.

No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencion de otro grado
académico o titulo profesional.

Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacioén aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

FRANK EDSON MORAN CORDOVA
DNI: 72455064 por: FMORANCO10 el 30-

ORCID: 0000-0003-3105-1241

Firmado electréonicamente

12-2023 11:24:56

Caodigo documento Trilce: TRI - 0712961

Vv

oo INVESTIGA
.m.. Ucv



INDICE DE CONTENIDOS

CARATULA ...ttt ettt i
DEDICATORIA ettt sttt et e e bt e s be e sht e sa b e satesabe e be e be e bt esbeesaeesateeateenteens ii
AGRADECIMIENTO ...ttt sttt st s b sttt sat et s bt et e tesae e besbeeneenbesaeenee iii
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR.....cccociiiiiirteineeteeeee e e iv
DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DEL AUTOR .....ooiiiiieieteeeeeeeteee e v
INDICE DE CONTENIDOS........oovieieeteeeeeteeee st tesessesessesssessssesassssassss s sessassasssssssssasssssssssnenes Vi
INDICE DE TABLAS ...ttt ssas st assass s sansssaneanans vii
INDICE DE GRAFICOS ...ttt ss s sesseee viii
INDICE DE FIGURAS .......coomiiiimreimmeeesmeeessesesssssssssssssses st sessss st ssssssssssessssssssssssssssssseees ix
RESUMEN ...ttt et b ettt h et esbe e bt et sbe et e bt sae et e sbeeasesaeeaeans Xi
ABSTRACT ...ttt a ettt bbb st s e s e e e e xii
I, INTRODUGCCION.......cootieeeeeeeeeteeteeeeteste e aesesseses s sesas s ss s s s sassssses s s sasse s sanassssssassnens 1
I, MARCO TEORICO......coiiiiiriiieeineeeseesessssesssessss st sss st ssss st sssssss st esssssssssssnes 4
. METODOLOGIA ...ttt es ettt 10
3.1. Tipoy disefio de inVeStigaCiOon: ......ccccceeieerierieieeeeeeeeee e 10
3.2. Variables y operacionalizaCion: ........ccoeececieieiiceecseeece et 10
3.3.  Poblacion, MUEStray MUESIIEO......ccciiiieciecieeeeeeete ettt et et e be e 12
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos: .........cccevveernniccenierenenes 14
3.5, ProCeaiMIBNTOS ..ottt 15
3.6. Meétodo de analisis de datOS: .......cceerireriririeeee e 15
3.7, ASPECIOS BLICOS: ciiiiieieieeeeete sttt st b ettt e e neereetennn 15
[V. RESULTADOS ...ttt ettt sttt bt b e b e s ae e s at e st e et e e beesbeesbeesatesaneeas 16
4.1. Descripcion de zona de eStUIO .......ccviveecierieeeeiceeeeree et 16
4.2. DescCripCion de reSUltadosS ......ccoveiieieiieieceecee et 16
4.3. Resultados ODIENIAOS ....coeviiiriieeeee e 17
V. DISCUSION ...ttt eses s s s ss s s s ssassesssssssasasssnssnanes 47
VI, CONCLUSIONES....... ettt ettt et e b e b e bt st e st e e nbe e sbe e saeesaneeas 55
VII. RECOMENDACIONES ...ttt sttt st sttt st s s nee e 56
REFERENCIAS ...ttt ettt b e ea et bt et e s bt et e besbe et e sbeeaeebesbeenes 57
ANEXO S ettt sttt e b e bt e bt h ettt et e e bt e be e s bt e shtesatesabe s beenbeeaes 63

Vi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Nivel de corrosién en sobrecimientos segun la antigliedad de la estructura.................... 17
Tabla 2: Nivel de corrosién en columnas segun la antigliedad de la estructura .........ccccccvveeeenneen. 22
Tabla 3: Nivel de corrosidon en vigas segun la antigliedad de la estructura.........ccecccvvvveeeeeeeeccnnnn, 27
Tabla 4: Nivel de corrosién en losas segln la antigliedad de la estructura.........cccoeevveeeecieeeeennnen. 32
Tabla 5: Analisis de dafio por corrosion por elemento estructural .........cccceeeeciieeiiciee e, 37
Tabla 6: Promedio de dafio por corrosidon en cada elemento estructural........c..coeececviveeeeeeeecccnnnn, 37
Tabla 7: Nivel de corrosién segln la antigliedad de la estructura.......cccocccveeeeeceeeiccieee e, 39
Tabla 8: Promedio de dafio por corrosidn segln la antigliedad de la estructura.........cccceeeeeeennnns 39
Tabla 9: Corrosidn en estructuras de concreto armado con proteccidn contra la corrosion segun

los elementos estructurales analizados. .........oocuviiiiciiie e e 41
Tabla 10: Coeficientes de carbonatacidn para diferentes relaciones A/C......ccccocveveveeceeceecreecieenee, 51
Tabla 11: Tabla 4.2 - REQUISITOS PARA CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION ..........c.co...... 52
Tabla 12: Tabla de operacionalizacion de variables..........c.eeeecuieieeiiiiie e 63
Tabla 13: Valores de probabilidad por regiones segln categorias (inferior, normal y superior) del

prondstico de lluvias para el trimestre EFM 2024 ..........coccuiiiiieiiiee ettt ecvaee e e evaee e 161

vii



INDICE DE GRAFICOS

Gréficos 1: Nivel de corrosion (Manchas) en sobrecimientos segun la antigliedad de la estructura

Gréficos 2: Nivel de corrosion (Fisuras) en sobrecimientos segun la antigliedad de la estructura. 19
Gréficos 3: Nivel de corrosion (Grietas) en sobrecimientos segun la antigliedad de la estructura. 20
Graficos 4: Nivel de corrosidn (Perdida de seccién) en sobrecimientos segun la antigliedad de la

LR U ol AU - [N 21
Graficos 5: Nivel de corrosion (Manchas) en columnas segun la antigliedad de la estructura....... 23
Graficos 6: Nivel de corrosion (Fisuras) en columnas segun la antigliedad de la estructura .......... 24
Gréficos 7: Nivel de corrosion (Grietas) en columnas segun la antigliedad de la estructura.......... 25
Gréficos 8: Nivel de corrosion (Perdida de seccidn) en columnas segun la antigliedad de la

LR 0 o A - N 26
Gréficos 9: Nivel de corrosion (Manchas) en vigas segun la antigliedad de la estructura .............. 28
Graficos 10: Nivel de corrosidn (Fisuras) en vigas segun la antigliedad de la estructura................ 29
Gréficos 11: Nivel de corrosidn (Grietas) en vigas segun la antigliedad de la estructura ............... 30
Graficos 12: Nivel de corrosidon (Perdida de seccidon) en vigas segun la antigliedad de la estructura
.......................................................................................................................................................... 31
Gréficos 13: Nivel de corrosién (Manchas) en losas segun la antigliedad de la estructura ............ 33
Graficos 14: Nivel de corrosidn (Fisuras) en losas segun la antigliedad de la estructura................ 34
Gréficos 15: Nivel de corrosidon (Grietas) en losas segun la antigliedad de la estructura ............... 35
Gréficos 16: Nivel de corrosidon (Perdida de seccidon) en losas segln la antigliedad de la estructura
.......................................................................................................................................................... 36
Gréficos 17: Probabilidad de dafio por corrosion por elemento estructural analizado .................. 38
Gréficos 18: Aumento de corrosidon en funcidn del tiemMpPo......coccvveeieciiiiecce e 40
Graficos 19: Nivel de corrosiéon (Manchas) en estructuras con proteccion segin elemento
ESErUCTUral @NAlIZAAO......eei it e e et e e e et e e e e e bte e e eebteeeesantaeaesnraeaeannes 42
Graficos 20: Nivel de corrosion (Fisuras) en estructuras con proteccidon segun elemento estructural
1o F=1 2= Yo [o TSR RPPOt 43
Gréficos 21: Nivel de corrosidon (Grietas) en estructuras con proteccidn segun elemento
ESErUCTUIAl @NAlIZAT0....ceiiiiiiiieiee ettt ettt st e e s bt e s sabe e sabeesnbeesabeeenes 44
Gréficos 22: Nivel de corrosidn (Perdida de seccidn) en estructuras con proteccion segun
elemento estructural aNaliZad0 .......c.eeeviiiiiiiiiii e s e 45
Graficos 23: Métodos aplicados en Colan para evitar o contrarrestar la corrosion.............cccueeeune. 46

viii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Ubicacidn del sector de inVestigation ........cc.uevieciieeiieiiee ettt 16
Figura 2: Estructuras analizadas en playa La Esmeralda — Colan — Paita - Piura......c.cccceevvcuveeennanns 129
Figura 3: Riesgo de inundacion en la parte baja de Colan .........cccoeveiiiiiiiieiniieenieeee e 130
Figura 4: Inundacién ocurrida a causa de las precipitaciones ocurridas en los primeros meses de

0 2 T PP PP UPPPPPPPIRN 130
Figura 5: Comparativa entre Pampa de Colan, pasando el cruce con pista Olympic, coordenadas:

4°59'13.66"S; 81° 3'41.76"0 — FEcha: 07/04/2023 .......uveeeeeeeeeeeeee ettt et 131
Figura 6: Comparativa entre Pampa de Colan, pasando el cruce con pista Olympic, coordenadas:

4°59'13.66"S; 81° 3'41.76"0 — Fecha: 13/12/2023.....cccceieeiiecieeieeteeieesee e seeste et esaee e e 131
Figura 7: Area de INVESTIZACION .......cveveveeeececececeeececeee ettt n s s eees 132
Figura 8: Salinidad y humedad del suelo — Corrosidn en tanque libre, coordenadas: 5° 0'23.82"S;

2 R B 0 < e LTS 132
Figura 9: Sobrecimiento construido antes del afio 2015 .......ccovciiiiiiiiiei e 133
Figura 10: Perdidas de seccidn del concreto debido a la corrosion.........ccccceeeeeciieeiecieeecccieee e 133
Figura 11: Vivienda construida antes del afio 2015 ........cocciieiiiiiiie et 134
Figura 12: Agrietamiento y perdidas de seccién en columna debido a la corrosidn. .................... 134
Figura 13: Manchas y fisuramiento en sobrecimientos y columnas de estructura con antigiiedad

(0T=T o Lo T o 1 0 ) R ST PPPPPPPPPPPPPPRt 135
Figura 14: Reparacion de concreto con uso de impermeabilizantes y anticorrosivos................... 135

Figura 15: Estructura nueva con niveles casi nulos de corrosion, la altura del nivel de terreno al
final del sobrecimiento es de 50 cm aproximadamente y se esta utilizando pldstico grueso
sostenidas por las piedras para proteger la cimentacion. .........cccoccvveeeeiiiie e, 135
Figura 16: Cerco perimétrico con plastico grueso y geomembranas como método de proteccién
para cimentaciones, sin embargo, se puede apreciar las manchas de corrosién y la salinidad

1o [ao (o I [ Y= A 48 (o1 ] - USSR 136
Figura 17: Cerco perimétrico geomembranas como método de proteccidn para cimentaciones, sin
embargo, se puede apreciar que la estructura tiene perdidas de seccidn criticas..........cccccuveee.. 136
Figura 18: Vista interior y exterior del cerco perimétrico donde se aprecia la corrosién producto de
=1 [Tl Te ETo IV 1010 0 Y<Te P FO ST PUPPN 137
Figura 19: Estructura con pintura anticorrosiva como método de reparacion.........cccceeeecvvveeenns 137
Figura 20: Nivel de humedad relativamente alta en vivienda / Cerco perimétrico nuevo con
Proteccion de PIASTICO BIUBSO ......uuii i e e e e s e bte e e e sbaeeeesaeeeeeeanes 137
Figura 21: Cerco perimétrico construido antes del afio 2015..........cccoveeeeciiieeccieee e 138
Figura 22: Nivel de corrosion critico €n COlUMNAS .......ueeiieiiiieiicieee et e e 138
Figura 23: Perdidas de seccidn criticas €N COIUMNAS .......cccvieeeeiiiieicciie ettt eiree e 139
Figura 24: Estructuras abandonadas que pese a sus intentos por proteger a la estructura, fueron

] (=T o1 - [o |- OO OO TPOOPPUPOROPPTUTUPRUPPRRTP 140
Figura 25: Cerco perimétrico construido antes del afio 2015..........cccoveeeeeiiieeeciiee e 141
Figura 26: Humedad y salinidad afectando a la estructura, dejando niveles criticos de corrosidn en
o] o] =To T a Y (=T gl o I VA olo] [V 4 Vo - [PPSR 141
Figura 27: Perdidas de seccidn de nivel critico en columnas y sobrecimientos. ........c.ccccecvveeennee 142
Figura 28: Corrosion afectando las zonas expuestas del aCero .......occvveeeeciieeicciiee e 142
Figura 29: Estructura con proteccidn y/o reparacion por impermeabilizantes y anticorrosivos /
Estructura sin proteccion Y/0 reParaCion .........c.ccceeecueeeeieeeeiteeeeeeeeeteeeeteeeeeeeeereeeeveeeeteeenteeeeereeenes 143
Figura 30: Cerco perimétrico afectado por drasticamente por la corrosion. ........cccccceeeevcieeeennnns 143



Figura 31: Corrosion en columnas generando perdidas de seccion en el concreto ...................... 144
Figura 32: Estructura nueva afectada por 12 corrosion.........ceeevcieieicciiie e 144
Figura 33: Estructuras antiguas abandonadas frente al litoral con niveles de corrosién criticos.. 145
Figura 34: Estructura reconstruida mejorando su proteccién ante la corrosion y la salinidad ..... 145
Figura 35: Estructuras antiguas abandonadas frente al litoral con niveles de corrosién criticos.. 146
Figura 36: Estructuras antiguas sin ningun tipo de proteccidn, afectadas drasticamente por

(oo Y e 1] o o PR PSSP 146
Figura 37: Cercos perimétricos con antigliedad menor a 2015 con niveles de corrosiéon y humedad
(ol 14 ol e 1 PSP 146
Figura 38: Estructura con geomembrana como método de proteccidn para las cimentaciones,
PEro Sin NINZUNA Otra PreCAUCION. ..oicviieeiciieee et e e eeite e e e ette e e e stteeeesbteeeeebtreesssteeeesseneessnssneessnes 147
Figura 39: estructuras reparadas y protegidas usando pintura anticorrosiva, impermeabilizantes,
(o] A (oo =V T A Yo Y [ | o f DO U RURN 147

Figura 40: Cerco perimétrico sin ninguna proteccién afectado drdsticamente por corrosion...... 148
Figura 41: Estructura nueva y en construccion, con método de proteccién inicial de plastico grueso
para cimentaciones, sin embargo, a pesar del poco tiempo de construccion, se puede notar

algunas, aunque POCas, ZONAS CON COMTOSION. ...ccccurieeerirreeerirreeesstreeeessreeessreeeesssseeesssseeessssseeeens 148
Figura 42: Muros de bambu, para evitar humedad en ladrillos, pero sin proteccidn de la estructura
(@1 YT ol (o IR A olo] [V 10 Vo T 1) I SRR 148

Figura 43: Edificaciones frente al litoral construidas con otros materiales y con pilotes de maderay
piedras grandes Para SU ProtECCION .......cciccuiiieiccieeeeeciee e et e e et e e e ette e e eetteeeeebteeeeebeaeeeessaeaseanes

Figura 44: Edificacion construida antes del afio 2015
Figura 45: Estructuras antiguas abandonadas frente al litoral con niveles de corrosién criticos.. 151
Figura 46: Estructuras antiguas abandonadas frente al litoral con niveles de corrosién criticos.. 151
Figura 47: Estructuras antiguas abandonadas frente al litoral con niveles de corrosién criticos.. 152
Figura 48: Estructuras antiguas abandonadas frente al litoral con niveles de corrosién criticos.. 152

Figura 49: Edificacion construida antes del a0 2015........cueeieeciieeieciiee et e e e ecvre e e 156
Figura 50: Edificacion con antigliedad menor al afio 2015, construida con métodos de proteccion
ANTICOITOSIVOS EFICIENTES. .ot e et e e e st e e e s ba e e e eeataeeeeeasbeeesannaeeaaan 156
Figura 51: Soportes de estructura frente al litoral afectados drasticamente por corrosién......... 156
Figura 52: Columna antigua con pérdidas de secciOn CritiCas .......c.ccccueeeeecireeeeciiee e 157
Figura 53: Edificacién con antigliedad menor al afio 2015, construida con métodos de proteccion
ANtICOrTOSIVOS BFICIENTES. ..eeiiiiiiiiieee et e st e s bee e sabeesbeeesaree s 157
Figura 54: Edificaciones en zona sur construidas con madera y con una distancia considerable del
FIEOT@L. ettt sttt et e st e e a e s bt e s be e e s be e e bt e e aabe e e be e e abeesateesnaeesbeeenns 157
Figura 55: Edificacion con antigliedad menor al afio 2015, construida con métodos de proteccion
ANTICOITOSIVOS EFICIENTES. .ot et e et e e e st e e e s ba e e e e atae e e e abaeeesannaeaaaan 158
Figura 56: Edificacion con antigliedad menor al afio 2015, construida con métodos de proteccion
ANTICOITOSIVOS EFICIENTES. .ottt e e et e e e et e e e s ba e e e e abaeeeesatsaeeeannseeaeas 158
Figura 57: Edificacion con antigliedad menor al afio 2015, construida sin métodos de proteccion
ANTICOITOSIVOS EFICIENTES. .iiiiiiiiiciiee e e e e b e e e saea e e e esabbeeeeanaaeeaeas 158
Figura 58: Edificacion con antigliedad menor al afio 2015, construida sin métodos de proteccion
anticorrosivos eficientes, ademads, con un disefio estructural incorrecto (Columnas).................. 159
Figura 59: Edificacion con antigliedad menor al afio 2015, construida sin métodos de proteccion
ANTICOITOSIVOS EFICIENTES. ... ettt e e et e e e e st e e e e ba e e e e ataeeeseabseeeeennaaeaaan 159
Figura 60: Prondstico probabilistico de precipitaciones por regiones a nivel nacional (Verano 2024)
........................................................................................................................................................ 160



RESUMEN

El problema principal de las estructuras de concreto armado ubicadas en areas
costeras es su exposicion a la corrosién, pues, debido al alto contenido de cloruro
presente en el mar, los elementos estructurales sufren un gran deterioro con el
tiempo, disminuyendo tanto su resistencia como su tiempo de vida util.

A pesar de que existen investigaciones con respecto a la corrosion del acero en
concreto armado, considero que son escasas, por ello, este proyecto expone los
resultados de mi investigacion, generando asi, nuevos conocimientos Yy
contribuyendo a abordar la problematica antes descrita. Este estudio tiene como
objetivo evaluar el impacto de la corrosién en estructuras de concreto armado
construidas en las playas del norte peruano haciendo énfasis en la playa La
Esmeralda de Colan — Paita — Piura. Para ello, se hizo uso de una estrategia
metodoldgica de investigacibn empleando métodos de observacion, revision
bibliogréfica y recoleccion de informacion. Como resultados, se pudo determinar
que, el riesgo de que las estructuras de concreto armado sufran de deterioro debido
a la corrosion en la playa La Esmeralda - Colan es muy alto, asimismo, se
proporcion6 una vision general sobre metodologias aplicadas en otras partes del
mundo con condiciones similares para asi evitar o minimizar el dafio causado por

la corrosion en el concreto armado.

Palabras clave: Concreto armado, corrosién del acero de refuerzo, proteccion

contra la corrosion, construccion en playas.
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ABSTRACT
The main problem of reinforced concrete structures located in coastal areas is
their exposure to corrosion, since, due to the high chloride content present in the
sea, the structural elements suffer great deterioration over time, decreasing their
resistance as its useful life time. Although there is research regarding the
corrosion of steel in reinforced concrete, | consider that they are scarce, therefore,
this project exposes the results of my research, thus generating new
knowledge and contributing to addressing the problem described above. This
study aims to evaluate the impact of corrosion on reinforced concrete structures
built on the beaches of northern Peru, emphasizing the La Esmeralda beach of
Colan — Paita — Piura. To do this, a methodological research strategy was
used using observation methods, bibliographic review and information
collection. As a result, it was determined that the risk of corrosion in reinforced
concrete structures in La Esmeralda - Colan is very high, which is why an
overview of methodologies applied in other parts of the world with similar
conditions was also provided in order to avoid or minimize damage caused by

corrosion in reinforced concrete.

Keywords: Reinforced concrete, corrosion of reinforcing steel, protection

against corrosion, beach construction.
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INTRODUCCION

Uno de los principales problemas en el mundo en cuanto a estructuras se
refiere y que, ademas, considero no se han realizado estudios suficientes,
es el deterioro del concreto armado debido a la corrosion del acero. Como
se sabe, el concreto armado es el material estructural mas utilizado para la
construccion de edificaciones e infraestructuras en la actualidad, esto debido
a la resistencia a los esfuerzos de traccion, flexion y corte agregadas del
acero, que el concreto simple no puede soportar. No obstante, la resistencia
a estos esfuerzos puede ser gravemente afectada por la corrosion,

ocasionando que la estructura falle mucho antes de los esperado.

La corrosién del acero en el concreto armado conlleva no solo a la
disminucién de la resistencia del acero de refuerzo, sino también al
agrietamiento del concreto debido a la expansion volumétrica y al deterioro
de la unién concreto-acero. Afectando asi, su tiempo de vida util, por ello, es
muy importante conocer el impacto que tiene la corrosion en el concreto

armado y que métodos existen para contrarrestarlo.

En areas urbanas este fenémeno es ocasionado generalmente por el diéxido
de carbono y la humedad presente en el ambiente, por lo que, en condiciones
normales, el riesgo de corrosion no es muy elevado, sin embargo, esto
cambia considerablemente en condiciones de exposicion marina, el alto
contenido de cloruro presente en el mar, hace que la corrosién se genere a
través de picaduras, atacando directamente al acero de refuerzo, ademas, si
se toma en cuenta la despasivacion del acero y la carbonatacion del
concreto, se puede afirmar que, la corrosion es un peligro potencial para la

integridad de cualquier estructura en ambientes cercanos al mar.

Como se sabe, Peru se caracteriza mucho por el turismo siendo nuestras
playas uno de sus atractivos principales, sin embargo, debido a la falta de
informacion, muchas edificaciones se construyen con materiales no aptos
para este tipo de ambientes, utilizando sistemas de proteccion contra la
corrosion ineficientes, provocando que los elementos estructurales fallen y

sufran de un gran deterioro con el tiempo.



Y si se habla del litoral peruano, es imposible no fijarse en las playas de
Piura, pues, nuestra region cuenta con las playas mas bonitas y turisticas de
nuestro pais, ademas, si se toma en cuenta las altas temperaturas que se
registran en nuestra region, se puede decir que las playas de Piura son el
lugar perfecto para disfrutar de la brisa, la arena y el mar. No obstante, estos
mismos elementos son los que causan la corrosion en primer lugar,
generando grandes dafios tanto en los acabados como en la estructura en
si. Por ello, considero muy importante y necesario investigar cual es el
impacto que tiene la corrosion en las estructuras de concreto armado y que
materiales y sistemas de proteccion son los adecuados para construir cerca
al mar, y asi, poder garantizar que las estructuras construidas en las playas
de Piura cumplan con las prestaciones exigidas durante su disefio:

Seguridad, funcionabilidad y estética.

Ademas, se puede destacar también la importancia de realizar este estudio
desde el contexto social, pues, si bien, tener una edificacién cerca al mar
para vivir en ella 0 no, resulta beneficioso; sino se toma en cuenta la alta
exposicion a la corrosion, aspectos como salud o economia pueden resultar
totalmente contraproducentes, por ello, es importante tener en cuenta las
consecuencias que puede generar la corrosion en el contexto social y asi

darle la importancia correspondiente.
Ante esta situacion se plante0 la siguiente interrogante de investigacion:

¢,Cudl es el impacto de la corrosion en las edificaciones construidas en Colan

y en las playas de Piura?

Si bien existen investigaciones sobre la corrosion del acero en concreto
armado, considero que son insuficientes, por ello, este proyecto de
investigacion se realiz6 con la finalidad de generar nuevos o mejores
conocimientos que contribuyan a abordar la problematica antes descrita 'y de
esta manera contribuir a la ingenieria en procedimientos o procesos mas
efectivos para evitar o contrarrestar la corrosién del concreto armado

presentada en condiciones de exposicion marina.



Esta investigacion cuenta con el siguiente objetivo general:

e Evaluar el impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado
construidas en las playas del norte peruano haciendo énfasis en la de

Colan — Paita — Piura.
Esta investigacion cuenta con los siguientes objetivos especificos:

e Determinar qué elementos estructurales tienen mayor probabilidad de
sufrir dafios criticos por corrosion.

e Determinar cual es el tiempo de inicio de propagacion de corrosion
del acero en concreto armado en la playa La Esmeralda de Colan.

e Evaluar que métodos anticorrosivos se utilizan para la proteccion del

concreto armado en las estructuras construidas en la playa de Colan.



MARCO TEORICO

Durante la recoleccion de informacion se encontraron distintos estudios e
investigaciones relacionados con nuestro tema de estudio, tanto
internacionales, nacionales como regionales, de los cuales se opt6 por darle
prioridad a los internacionales. De esta manera, se pudo encontrar las
siguientes investigaciones sobre el impacto de la corrosion en estructuras de

concreto armado:

(Weiping Zhang et al, 2018) en su articulo denominado “Structural behavior
of corroded reinforced concrete beams under sustained loading” nos
presentan los resultados de un estudio experimental, el cual tuvo como
finalidad investigar los efectos combinados de la corrosion y las cargas
sostenidas en el rendimiento estructural de vigas de concreto armado. Como
resultados se obtuvo que, un nivel de carga mas alto y una densidad de
corriente mas baja permiten la oxidacion de los productos de corrosion con
una mayor tasa de expansion volumétrica, lo que lleva a un inicio prematuro
y una rapida propagacion del agrietamiento, y un desarrollo de deflexion mas
obvio de las vigas de concreto armado. Ademas, se concluye que, para una
viga bajo carga simultanea y corrosion por refuerzo, no se puede ignorar el
efecto de la corrosion por refuerzo en su deflexion, ya que puede exceder el

efecto de fluencia a un grado de corrosién relativamente bajo.

(Nasser et al, 2021) en su articulo denominado “An experimental
assessment of corrosion damage and bending capacity reduction of singly
reinforced concrete beams subjected to accelerated corrosion” nos
mencionan que, el rendimiento estructural de los componentes de una
estructura dafiada por corrosién, requiere comprender el vinculo entre el
dafio, el ancho de la grieta de corrosién y la perdida de seccién transversal.
Asimismo, tras una prueba de flexion, se presentdé como resultados que
relacionar la reduccion relativa de la capacidad de flexion con la pérdida
promedio de la seccion transversal de la barra de refuerzo, indica una fuerte
correlacion en el caso de las vigas con barras acanaladas, mientras que se

produce una mayor dispersion en el caso de las que tienen barras lisas.



(Yi-yan Lu et al. 2018) en su articulo denominado “Active and passive
potenciostética reinforced polymer against corrosion” Se plateo como
objetivo general, investigar la eficiencia de la proteccion activa y pasiva del
acero de refuerzo corroido en columnas concreto armado. Como resultado
se obtuvo que durante el proceso de proteccion activa la resistencia del
concreto y la resistencia desde la transferencia de carga mejoro, sin
embargo, la eficiencia de la proteccion activa disminuyo mucho en funcién
del tiempo. Por otra parte, la proteccion pasiva proporcionada por envolturas
de polimero reforzado con fibra de carbono (CFRP) fue efectiva para la
reduccion de la tasa de corrosion en todos los casos estudiados, pero a

pesar de ello, solo ralentizo el proceso de corrosién, mas no lo detuvo.

(Mazen J. Al-Kheetan et al, 2019) en su articulo denominado “Fundamental
interaction of hydrophobic materials in concrete with different moisture
contents in saline environment” nos explican que se investigé el rendimiento
y la eficacia de cuatro materiales de superficie protectora aplicados a
estructuras marinas, siendo estos: Acetato de sodio, fluoropolimero, resina

de siliconay silano.

Se pudo determinar que, tras el analisis microestructural de materiales, se
encontré acetato de sodio en los poros con formaciones densas con
superficies amorfas y lisas, las cuales contribuyen directamente a aumentar
la hidrofobicidad del material. Ademas, se encontré que el fluoropolimero se
presenta en polimeros finos, lisos y "en forma de aguja" con tamafios
inferiores a 200 nm, lo que ayuda a que se adhiera fuertemente en los poros.
Asimismo, se not6 que la resina de silicona formaba una lamina adjunta de

resinas facilitando su conexién a los poros.

Se encontrd también que el silano tiene una estructura de gel con mdaltiples
arboledas que aumentan el area de superficie del material. Esto le da al
material la capacidad de extender su presencia dentro de los poros y
bloquearlos. Por ello, se puede precisar que, los materiales sugeridos
tendrian un alto impacto en la proteccion de las estructuras de concreto que
existen ambientes salinos, especialmente en presencia de alta humedad, ya

gue se demostro que funcionan bien en este ambiento.



(Ahmed Abd EIl Fattah et al, 2018) en su articulo titulado “Field evaluation
of corrosion mitigation on reinforced concrete in marine exposure conditions”
nos refieren que el Golfo Pérsico es uno de los entornos mas hostiles para
las estructuras de concreto debido al duro ataque de cloruro para reforzar el
acero. Por ello, se construyo un sitio de exposicion marina en la costa oeste
del Golfo con la finalidad de estudiar la influencia de la adicion de materiales
cementosos suplementarios (SCM) y los aditivos quimicos en la corrosion

del concreto armado.

Como resultados se obtuvo que el uso de cenizas volantes y de cemento de
escoria fue el método de mitigacion de corrosion mas efectivo, y aunque la
concentracion de cloruro con profundidad fue mayor que otros métodos de
mitigacion, la uniobn mejorada al cloruro y los valores de resistividad mas altos

mejoraron su rendimiento.

(Uthaman et al, 2019) en su articulo realizado en la India “Enhanced
seawater corrosion resistance of reinforcement in nanophase modified fly
ash concrete” tuvo como tema de estudio la mejora de la resistencia a la
corrosion del concreto de cenizas volantes. Por ello, se investigo el
comportamiento de corrosién de cuatro tipos de especimenes de concreto
expuestos a ambientes naturales y acelerados bajo condiciones de
laboratorio. En dicha investigacion, se realizaron estudios de potencial de
circuito abierto (OCP) y resistencia a la polarizacion lineal (LPR) obteniendo
como resultados que los refuerzos en nano-CaCO3 modificaron el concreto
de cenizas volantes exhibiendo el potencial mas noble, la maxima resistencia
a la polarizacion, la menor densidad de corriente de corrosion y la menor

tasa de corrosion.



(Amala James et al, 2019) en su articulo denominado “Rebar corrosion
detection, protection, and rehabilitation of reinforced concrete structures in
coastal environments: A review” nos refieren que, el dafio causado por la
corrosion es un tema crucial para la durabilidad de cualquier estructura.
Ademas, nos explican que, de las ciudades situadas cerca a areas costeras,
tienden a estar expuestas a ambientes marinos agresivos. Por ello, es
fundamental proporcionar y brindar métodos de reparacion correctos para

estructuras vulnerables a los efectos negativos de la corrosion.

Asimismo, los autores exponen que, antes de iniciar el proceso de
recuperacion de las estructuras, se debe determinar el nivel de degradacion
sufrido por estas. Ademas, se menciona que faltan principios rectores

integrados en este ambito.

Los autores nos informan también que, este documento proporciona una
categorizacion de los sistemas para la mitigacion y proteccion de las
estructuras de concreto armado, basados en estandares investigados en
otras partes del mundo. Ademas, se contribuye a la ingenieria
proporcionando una referencia disponible para investigadores interesados
en el tema: Estado actual del conocimiento sobre la corrosion y las

estrategias de reparacion para estructuras de concreto costeras.

(C. Andrade et al, 2016) en su articulo denominado “Concrete durability of
the new Panama Canal: Background and aspects of testing” nos exponen
gue, como se sabe, el Canal de Panama, vital para el comercio internacional
conecta el Océano Pacifico y el Mar Caribe, a través del lago interior Gatin
(que es casi en su totalidad de agua dulce). Ademas, el canal tiene ahora
100 afos.



Los autores nos mencionan que desde 2011, se han construido o se estan
construyendo nuevos carriles y esclusas, lo que mejorara en gran medida la
capacidad y acomodari embarcaciones con un calado mucho més profundo.
Esto lo esta haciendo bajo la Autoridad del Canal de Panama (ACP) un
consorcio denominado Grupo Unidos por el Canal, (GUPC), cuya division de
ingenieria estad encabezada por la firma Sacyr, S.A. Sin embargo, si bien el
concreto del anterior canal existente no esta reforzado, el disefio de las
nuevas estructuras del canal requiere acero de refuerzo como precaucion
antisismica. En sus especificaciones, la ACP requiere una vida util de 100
afios para el concreto en todos los miembros, lo que se define como la
conformidad con el requisito de carga eléctrica de 1000-C de la norma ASTM

C1202 y la aplicacion de un método confiable para calcular la vida util.

Asimismo, nos precisan que este capitulo describe las pruebas realizadas
en testigos perforados del canal viejo y el programa de trabajo desarrollado
con GUPC para demostrar los requisitos, junto con métodos de prueba
complementarios. Las principales pruebas mediante la medicion de la
resistividad del concreto, asi como la difusiébn natural de cloruros por

encharcamiento.

Recalcando que el modelo utilizado fue el modelo numérico LIFEPRED,
utilizando los coeficientes de difusion natural. Ademas, se menciona que se
midio el envejecimiento del coeficiente de difusion a través de la evolucion
de la resistividad con el tiempo. Obteniendo como resultado la relacion entre
la carga eléctrica y los valores de resistividad, junto con la variacién de estos
pardmetros a lo largo del tiempo. Ademas, se obtienen los valores de difusion
de cloruro obtenidos en cuatro mezclas de concreto utilizadas como
ejemplos y su "factor de edad", el cual demostré tener un efecto alin mas

critico en las predicciones que el propio coeficiente de difusion.



(Gyeongcheol Choe, 2020) en su articulo titulado “Concrete Corrosion
Cracking and Transverse Bar Strain Behavior in a Reinforced Concrete
Column under Simulated Marine Conditions” Nos refieren que en este se
estudio se realizé pruebas de corrosion acelerada en muestras de concreto
armado (RC) reforzadas con barras de acero transversales para evaluar el
agrietamiento del concreto y los comportamientos de deformacion de barras

de refuerzo causados por la corrosion de las barras de refuerzo.

Por ello se crearon siete especimenes RC con resistencias a la compresion
variables, didmetros de barras de refuerzo y espesores de cubierta de
concreto. Para imitar las condiciones in situ, las pruebas de corrosién
acelerada aplicaron una corriente a la barra longitudinal y la barra transversal
durante diferentes periodos de tiempo para crear una distribucion
desequilibrada de iones cloruro. Estas pruebas evaluaron la cantidad de
corrosion de la barra de refuerzo, las propiedades de agrietamiento por
corrosion y el comportamiento de deformacion transversal de la barra. La
velocidad de corrosion de la barra transversal fue mas rapida que la de la
barra longitudinal, y el agrietamiento ocurri6 primero en el concreado
alrededor de la barra transversal en las muestras con baja resistencia a la

compresién del concreto y cubierta delgada de concreto.

Finalmente, los autores concluyeron que el agrietamiento por corrosion y la
tension de las barras de refuerzo se vieron muy afectados por el
comportamiento de los productos de corrosion que resultaron del volumen

de poros y las propiedades de agrietamiento de la pasta de cemento.



3.1.

3.2.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacion: El tipo de investigacion de este proyecto es de
tipo aplicado, debido a que la investigacion se realizé con la finalidad de
darle solucién a un problema practico dentro de la aplicacion de la

ciencia.

Disefio de investigacion: El disefio que se emple6 en esta
investigacion fue de tipo no experimental, de tipo transversal
correlacional, el cual estara comprendido de manera simple. En este,
también se emplearan estudios de caracter descriptivo, explicativo y

bibliogréafico de diferentes especialidades.
Variables y operacionalizacion:

Variable independiente: Concreto armado.
Definicion conceptual:

(Rondom et al, 2022) Lo define como el material resultante de la unién
del concreto (mezcla proporcional de cemento Pdrtland, o cualquier otro
cemento hidraulico, con arena, grava y agua limpia, con o sin aditivos,
gue al fraguar y endurecer adquiere resistencia) y las armaduras o
barras de acero de refuerzo, combinados de tal forma que constituyan
un elemento solido, monolitico y Unico desde el punto de vista de sus
caracteristicas fisicas, para aprovechar asi las cualidades individuales

gue presentan ambos materiales.
Definicion operacional:

Se procedid a realizar una seleccion de edificaciones construidas en la
playa de Colan, en las cuales, se analizé los principales elementos
estructurales de concreto armado visibles y con riesgo a corroerse:
Sobrecimientos, columnas, vigas y losas. Asimismo, se realiz6 una ficha
de observacion en la que se coloco los datos mas importantes para la

realizacion de la investigacion.
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Indicadores:

e Elementos estructurales

e Ubicacion

e Tiempo

Escala de medicion: Nominal

Variable dependiente: Dafio por corrosion
Definicién conceptual:

(Chen et al, 2020) La corrosion del refuerzo del concreto ocurre
generalmente en el medio marino, por ello, las estructuras de concreto
armado construidas ahi estdn expuestas a la degradacion de la
resistencia de sus elementos estructurales. Los iones cloruro penetran
gradualmente a través de la cubierta porosa del concreto y conducen a
una corrosion localizada en la barra de acero. A medida que los
productos de corrosion se forman y se acumulan en la interfaz del acero
y el concreto, el 6xido expandido induce una presion sobre la cubierta
de concreto, lo que conduce al agrietamiento de la superficie e incluso

a la delaminacion o desprendimiento de la cubierta de concreto.
Definicion operacional:

Se procedio a realizar la evaluacion de los elementos estructurales de
las construcciones previamente seleccionadas, en las cuales, se analizo

las consecuencias ocurridas debido a la corrosion.

Para ello, se identific6 previamente los indicadores mas importantes
para la realizacion de dicho estudio, y, se realizO una evaluacion
mediante una ficha de observacion haciendo énfasis en los principales
indicadores de corrosion: Manchas, fisuras, grietas o perdidas de

seccion.
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Indicadores:

e Manchas
e Fisuras
e Grietas

e Perdidas de seccidn
Escala de medicion: Nominal
3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: La poblacion seleccionada en este trabajo de investigacion
fueron las edificaciones de concreto armado construidas en la ciudad
de Colan. Especificamente aquellas construidas en la parte baja,

cercanas a la playa La Esmeralda de Colan.

e Criterios deinclusiéon: Como criterios de inclusion se considero
las estructuras de concreto armado comprendidas entre la
carretera Costanera y la playa Esmeralda de Colan debido al
riesgo de corrosion, ya sea por contacto directo con el agua de
mar o0 por empozamiento generado cuando hay precipitaciones

y al alto nivel freatico de la zona.

e Criterios de exclusion: No se tomara en cuenta estructuras
construidas con otro tipo de material y las ubicadas en la parte
alta de Colan por los motivos antes mencionados.

Muestra:

Zz*p*q*N
n_eZ(N—1)+zz*p*q

Donde:
e n = Tamarfo de la muestra
¢ N = Tamafio de la poblacion o universo

e E = Error muestral
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e 7z =Valor z del nivel de confianza
e p = Probabilidad a favor
e (= Probabilidad en contra

e S = Desviacion estandar

Entonces
e N =500
e E=5%

e Nivel de confianza = 95%

e 7=1.96
e pP=95%
e =5%
Muestra:
2
_ Ze*p*q* N
n_eZ(N—1)+zz*p*q
_ 1.962 * 0.95 * 0.05 * 500
™= 0.052(500 — 1) + 1.9620.95 * 0.05
n = 64

Muestreo: El muestreo que se implemento fue de tipo probabilistico, el
cual estd comprendido por las estructuras de concreto armado mas
cercanas al mar, como las construidas en el litoral, y las comprendidas
entre la playa La Esmeralda de Colan y la carretera Costanera. Con una
poblacién de 500 edificaciones construidas en la playa La Esmeralda de

Colan.

Unidad de analisis: La unidad de andlisis seleccionadas, fueron las
estructuras de concreto armado cercanas al litoral debido a su mayor

exposicion maritima y mas probabilidad de corrosion.
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3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

La técnica de recoleccion de datos utilizado en este trabajo de

investigacion fue la observacion de campo.

Gracias a la observacion realizada en campo, se pudo obtener datos e

informacion de las estructuras de concreto armado analizadas.

Técnica: Para ello se utilizo la técnica de observacion, la cual utiliza un
procedimiento de recoleccién de datos mediante el dominio de las
variables, obteniendo resultados mas exactos de lo ocurrido realmente

en campo.

Instrumento: La correcta recopilacion de datos es de gran importancia,
pues, la evaluacién de la investigacion dependera mucho de la
veracidad de los datos, el instrumento de recopilacién de datos que se

empled en este trabajo es la escala de observacion.
Andlisis de la validez de los instrumentos:

(Lopez, Raul 2020) nos indica que “Es el enlace del rigor cientifico y el

grado en que un instrumento se asemeja a la verdad”

Para evidenciar la validez del instrumento de esta investigacion se opto
por contactar a profesionales en el area, los cuales justificaron que los
datos a buscar en el instrumento creado para las variables “Concreto
armado” y “Dafo por corrosién” constituian a la informacion que se

buscd estudiar.

Interpretacion: Esta ficha de observacion se basa en las variables
“Elementos estructurales de concreto armado en estructuras en la playa

de Colan” y “Dafo por corrosion”

Confiabilidad de los instrumentos: El grado de confiabilidad se
desarroll6 mediante el sistema vigesimal, el cual consiste en la
evaluacion de 0-20 de ingenieros, los cuales se encargaran de calificar
el instrumento realizado en relacion a la variable de estudio, teniendo

una confiabilidad mayor a 13.
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3.5.

3.6.

3.7.

Procedimientos
lra etapa: Elaboracion de ficha de observacion
2da etapa: Solicitud de validacion de ficha de observacion

3ra etapa: Solicitud de autorizacion para la aplicacion de trabajo de

campo en las estructuras de la playa de Colan

4ta etapa: Aceptacion de la validacion de trabajo de campo
5ta etapa: Aplicacion de ficha de observacion

6ta etapa: Recolecciéon de datos

7ma etapa: Trasladacion de informacion a Excel

8va etapa: Analisis estadistico del proyecto de investigacion
9na etapa: Obtencion de resultados

10ma etapa: Interpretacion de resultados

11va etapa: Discusion de resultados

12va etapa: Realizacion de conclusiones y recomendaciones
Método de analisis de datos:

El proceso y estudio de la investigacion se realiz6 mediante el nivel

descriptivo, utilizando la estadistica descriptiva.
Aspectos éticos:

En este proyecto de investigacion se tomé en cuenta los siguientes
aspectos éticos: Responsabilidad, honestidad y respeto al momento de
la recopilacion de los datos, respetando asi la originalidad de los autores
y el reconocimiento al momento de ser citado y referenciando, por ello,
utilizamos la norma internacional ISO 690 y ISO 690-2, para garantizar

el derecho de propiedad.
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V.

4.1.

4.2.

RESULTADOS:

Descripcion de zona de estudio

Ubicacién del proyecto: El presente proyecto de investigacion se
realizé en la ciudad de Colan, Provincia de Paita, Departamento de
Piura. Especificamente en la parte baja, entre la carretera Costanera y
la playa Esmeralda de Colan, lugar de riesgo debido a la inundacion y

empozamiento de agua cuando hay precipitaciones.

Figura 1: Ubicacion del sector de investigacion

CasaJoel &
elg
i

Fuente: Google Earth
Descripcion de resultados

Los resultados se obtuvieron tras el analisis estadistico realizado en
Excel, luego de la recopilacion de datos obtenida tras la ampliacion de
ficha observacion de campo.

Para ello, se utiliz6 como instrumento de recoleccidon de datos la ficha

de observacion (Anexo 2)
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4.3, Resultados obtenidos

Objetivo general: Evaluar el impacto de la corrosion en estructuras de
concreto armado construidas en las playas del norte peruano haciendo

énfasis en la ciudad de Colan — Paita — Piura.
Tabla 1: Nivel de corrosion en sobrecimientos segun la antigliedad de la estructura

E. Estructural ‘ Sobrecimientos ‘

Antigiiedad

Menora6b6meses |1|(1/0|0|0}|2|0|0|0|O0O|2(0j{0O|0|0O|2|0]0]|O0|O
Entre 202122023(0(7(4|0 |0 |2|7|2(0|0|7|2|21(1|0|7|2|1|0 |1
Entre 2018220200 (1(2 (4|1 |0f2|1({4|1|2|0|4(2|0|3|2(3 |10
Entre 201522017(0(1(3 |0 |7 (03|23 (3 (1|2|3(4]1(3|0(3 (4|1
De2015amas |0(0|2|10(20|/0({0|0|10({22|/0|{0|0|8|24|0|0| 1 |12]|19

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 1 nos indica los niveles de corrosion obtenidos segun la antigiiedad de las

estructuras analizadas en sobrecimientos (64).

Entre los niveles de corrosion tenemos Manchas, Fisuras, Grietas y Perdidas de
seccion, siendo las manchas el nivel mas bajo de corrosién, donde se detecta si los
procesos de corrosion inician, hasta el nivel mas critico, donde el nivel de corrosion
es tan avanzado que genera pérdidas de seccién en el concreto, para su andlisis,
se evaluod las estructuras segun el estado de corrosion, con niveles de Nulo, Bajo,

Medio, Alto y Critico por cada nivel de corrosion.

Ademas, para la evaluacion en cuanto a la antigiedad de estructuras, se tomo
intervalos de cada tres afios, a excepcion del intervalo mas reciente (Menor a 6
meses) el cual se tomd, con la finalidad de investigar que impacto en las estructuras
tuvieron las precipitaciones que ocurrieron a inicios de este afio, y el intervalo mas
antiguo (De 2015 a mas) el cual se tomd, debido al registro fotografico que se
obtuvo gracias a Google Earth, con el cual se verificO que estructuras estaban

construidas hasta dicho afo.

Asimismo, bajo esos criterios, se decidié analizar 32 estructuras con rango de
antigiiedad desde la actualidad a 2015 y 32 con rango de 2015 a mas antiguas. En
otras palabras 50% de las estructuras analizadas fueron construidas desde el afio
2015 a la actualidad y el otro 50% del 2015 hacia atras.
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Grdficos 1: Nivel de corrosion (Manchas) en sobrecimientos segun la antigiiedad de la estructura

Nivel de corrosién (Manchas) - sobrecimientos
segun la antigliedad de la estructura
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Bajo 1.56% 10.94% 1.56% 1.56% 0.00%
Medio 0.00% 6.25% 3.13% 4.69% 3.13%
Alto 0.00% 0.00% 6.25% 0.00% 15.63%
Critico 0.00% 0.00% 1.56% 10.94% 31.25%
Antigliedad

Nulo Bajo Medio Alto Critico

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados obtenidos en el grafico 1, se pudo determinar que solo una
del total de las estructuras analizadas no tubo presencia de manchas (Primer
indicador de corrosién) en sobrecimientos, esta, fue una estructura construida en
un rango menor a los 6 meses y represento el 1.56% del total de estructuras
analizadas. Asimismo, otra de las estructuras con el mismo rango de antigtiedad se

encontraba con niveles de manchas por corrosion bajos.

Sin embargo, este indicador fue aumentando en cuanto se analizaban estructuras
con mayor rango de antigiedad, pues, se encontro niveles altos y hasta criticos en
estructuras construidas entre 2021 y 2015, siendo las anteriores a 2015, las que se

contaron con mayor nivel critico de manchas en sobrecimientos (31.25%)
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Grdficos 2: Nivel de corrosion (Fisuras) en sobrecimientos segun la antigiiedad de la estructura

Nivel de corrosion (Fisuras) en sobrecimientos
segun la antigliedad de la estructura
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Bajo 0.00% 10.94% 3.13% 4.69% 0.00%
Medio 0.00% 3.13% 1.56% 3.13% 0.00%
Alto 0.00% 0.00% 6.25% 4.69% 15.63%
Critico 0.00% 0.00% 1.56% 4.69% 34.38%

Estructurass analizadas

Antigliedad

Nulo Bajo Medio Alto Critico

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, tras analizar el gréfico 2, se pudo determinar que las dos estructuras
analizadas con rango de antigiedad menor a los 6 meses, se encontraban con un
nivel de grietas por corrosion en sobrecimientos nulo, representando un 3.13% del

total de estructuras analizadas.

Se observé también, que al igual que en el grafico de manchas, los niveles de
fisuramiento en sobrecimientos con rango de antigiiedad de entre 2023 y 2021 se
mantuvieron entre valores nulos y medios, entre 2021 y 2015 entre valores bajos y
criticos, y entre las estructuras construidas antes de 2015 entre valores de alto y

criticos.
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Grdficos 3: Nivel de corrosion (Grietas) en sobrecimientos segun la antigtiedad de la estructura

Nivel de corrosién (Grietas) en sobrecimientos
segun la antigliedad de la estructura
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Medio 0.00% 1.56% 6.25% 4.69% 0.00%
Alto 0.00% 1.56% 3.13% 6.25% 12.50%
Critico 0.00% 0.00% 0.00% 1.56% 37.50%
Antigliedad

Nulo Bajo Medio Alto Critico

Fuente: Elaboracion propia

De la misma manera, el grafico 3 nos muestra que hubo gran cantidad de
sobrecimientos sin grietas, siendo un total de 18.76% del total de estructuras
analizadas, sin embargo, la cantidad de estructuras con grietas con antigiiedad
anterior al afio 2015, sigue manteniéndose entre niveles altos y criticos, 12.50% y

37.50% respectivamente.
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Grdficos 4: Nivel de corrosion (Perdida de seccién) en sobrecimientos segun la antigliedad de la estructura

Nivel de corrosion (P./Seccidn)-sobrecimientos
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Nulo 3.13% 10.94% 4.69% 4.69% 0.00%
Bajo 0.00% 3.13% 1.56% 0.00% 0.00%
Medio 0.00% 1.56% 4.69% 4.69% 1.56%
Alto 0.00% 0.00% 1.56% 6.25% 18.75%
Critico 0.00% 1.56% 0.00% 1.56% 29.69%
Antigliedad

Nulo Bajo Medio Alto Critico

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a perdidas de seccidon en sobrecimientos, como se esperaba, se
encontraron perdidas de nivel altos y criticos en las estructuras de 2015 hacia atras,
siendo solo 1 de las 32 analizadas en ese rango de antigiiedad, que tuvo perdida
de seccidn por corrosion de nivel medio, asimismo, las estructuras del afio 2015 en
adelante, obtuvieron resultados de pérdidas de seccion nulas del 23.45%, sin
embargo, también se encontraron perdidas de seccidn entre niveles bajos y criticos,
lo cual es un dato muy negativo teniéndose en cuenta que la perdida de seccién o
desprendimiento de concreto es la etapa mas critica en cuanto a corrosiéon en

concreto armado, aun tratandose de un rango de antigiiedad de 8 afos.
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Tabla 2: Nivel de corrosion en columnas segun la antigliedad de la estructura

E. Estructural Columnas ‘

Antigiiedad NBM\A\C\N\B\MAC NBMA C N

Menora 6 meses |2/0|{0|0|0|2/0{0(0|0|2|0(0|0|0|2|0]0|0|O0
Entre 202122023 [1]6|3 |0| 0 |4|5/1 /0|0 [8[1[1|0]0]9|1]|0 0] O
Entre 201822020 0]2|3 |2| 1 [2]1]3|1]1[3[2][2]|1]0[4|3]0[1] 0
Entre 201522017 [0[3|2 /2|4 [0[3[1 /4|3 [1]4][1|5/0|3[2]1[4]1
De2015amés |0|0|1|8|22/0]0|1[8]|22|0]2]|1|7[21]|0|2]|6 |6 |17

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 2 nos indica los niveles de corrosion obtenidos segun la antigiiedad de las

estructuras analizadas en columnas (62).

En este analisis solo se analiz6 62 de las 64 estructuras, puesto que 2 de las 64
solo fueron sobrecimientos, una con antigliedad mayor a 2015 (Estructura N°1) y
otra con rango de antigiedad de entre 2023 y 2021 (Estructura N°19) que se
pueden encontrar en la ficha de observacion (Anexo N°2) por lo que no se realizé

su analisis para el resto de elementos estructurales.
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Grdficos 5: Nivel de corrosion (Manchas) en columnas segun la antigiiedad de la estructura

Nivel de corrosién (Manchas) en columnas
segun la antigliedad de la estructura
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Bajo 0.00% 9.68% 3.23% 4.84% 0.00%
Medio 0.00% 4.84% 4.84% 3.23% 1.61%
Alto 0.00% 0.00% 3.23% 3.23% 12.90%
Critico 0.00% 0.00% 1.61% 6.45% 35.48%
Antigliedad

Nulo Bajo Medio [T Alto Critico

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 5, se puede apreciar que el nivel de corrosion de manchas en
columnas en las estructuras construidas hace menos de 6 meses (2) es nulo
(3.23%), y al igual que en los sobrecimientos, este nivel aumenta entre mas tiempo
de construccién tenga la estructura, asimismo, se observa que la cantidad de
estructuras construidas anteriores al afio 2015 presentan manchas en columnas en
un nivel critico (35.48%)

23



Grdficos 6: Nivel de corrosion (Fisuras) en columnas segun la antigliedad de la estructura
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Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 6, se puede apreciar que en las columnas de las estructuras del rango

de 2023y 2021, el nivel de corrosién en fisuras disminuyo a comparacion de las del

nivel de corrosion en manchas (Tabla 5) obteniendo un 6.45% de columnas sin

fisuras y un 8.06% de nivel bajo en fisuras en dicho rango, sin embargo, los niveles

altos y criticos se mantuvieron en los rangos 2018-2015 y anteriores a 2015,

asimismo, se pudo hubo un total de 20.96% de columnas con alto nivel de fisuras

y un total de 41.93% de columnas con un nivel critico de fisuras.
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Grdficos 7: Nivel de corrosion (Grietas) en columnas segun la antigiiedad de la estructura

Nivel de corrosiéon (Grietas) en columnas segun
la antigliedad de la estructura
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Fuente: Elaboracion propia

A diferencia de los graficos anteriores, hay una buena diferencia en cuanto al nivel
de no presencia de grietas en las columnas analizadas (22.58%) No obstante, el
nivel de grietas por corrosion para el resto de estructuras no vario mucho, aunque
si disminuyo en porcentajes minimos, como la cantidad de estructuras con
antigiiedad anteriores a 2015, la cual presento 3.23% en nivel bajo, 1.61% en nivel
medio, 11.29% en nivel alto y 33.87% en nivel critico.
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Grdficos 8: Nivel de corrosion (Perdida de seccién) en columnas segun la antigiiedad de la estructura

Nivel de corrosién (Perdida de seccién) en
columnas segun la antigiiedad de la estructura
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Nulo 3.23% 14.52% 6.45% 4.84% 0.00%
Bajo 0.00% 1.61% 4.84% 3.23% 3.23%
Medio 0.00% 0.00% 0.00% 1.61% 9.68%
Alto 0.00% 0.00% 1.61% 6.45% 9.68%
Critico 0.00% 0.00% 0.00% 1.61% 27.42%
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Nulo Bajo ' Medio [MAlto M Critico

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, en cuanto a perdidas de seccion, como se aprecia en los resultados del
grafico 8, solo se encontré perdidas de seccidén criticas en columnas en una
estructura con antigiiedad menor a 2015, sin embargo, el nivel encontrado para
estructuras con antigiiedad mayor a dicho afio seguia siendo mayor en cuanto al
nivel critico, pues 27.42% del total de estructuras tenia ese nivel.
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Tabla 3: Nivel de corrosion en vigas segun la antigliedad de la estructura

E. Estructural Vigas

Antigiiedad NBM\A\C NBMACNBMACN B\ c
Menora 6 meses |0O|0|0|0O|0OjO0O|O|O OO/ O|OjO|O|O] O|O|0O|0|O
Entre 202122023 |4 6|0 |0|0|9]1]|0|0[o]10/0/0|0]o[10[0| 0 |0]0
Entre 201822020 |1 |4| 1 |0|0|3[3]0|ofo]5[1[0]ofo| 5 [1] 0 |0]0
Entre 201522017 |1 |4| 3 [0|0|3]4] 1 |o[o]5[3|0]ofo] 6 [2| 0 |0]0
De2015amas |0|0|1|2[5|0|2|0|1[5/0]2|0]3|3 1/0[3]3

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 3 nos indica los niveles de corrosion obtenidos segun la antigiiedad de las

estructuras analizadas en vigas (32).

Puesto que 32 de las 64 estructuras analizadas eran encerrados de terrenos o
simplemente eran estructuras sin vigas, se procedi6 a evaluar solo los 32 restantes,

estas se pueden verificar en el Anexo N°2 Instrumento de recoleccion de datos.

27



Grdficos 9: Nivel de corrosion (Manchas) en vigas segun la antigiiedad de la estructura
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Como se aprecia en el grafico 9, el nivel de corrosién por manchas fue despreciable

a comparacion de los gréficos de sobrecimientos y columnas en las estructuras con

vigas entre el afio 2023 y 2021, pues se encontr0 que 12.50% del total de

estructuras no presentaron manchas en sus vigas, y 18.75% presentaron manchas

de nivel bajo, asimismo, la cantidad de estructuras con niveles de manchas por

corrosion altos y criticos disminuyo considerablemente, siendo un 3.13% en nivel

medio, 6.25% en nivel alto y 15.63% en nivel critico.
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Grdficos 10: Nivel de corrosion (Fisuras) en vigas segun la antigiiedad de la estructura

Nivel de corrosion (Fisuras) en vigas segun la
antigliedad de la estructura
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Medio 0.00% 0.00% 0.00% 3.13% 0.00%
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Critico 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 15.63%
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0.00%

Nulo Bajo Medio [DAlto Critico

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a fisuras, como se aprecia en gréafico 10, se encontré gran cantidad de
vigas sin ningun tipo de fisuras en las estructuras analizadas, siendo un 28.13% de
las estructuras con presencia de vigas analizadas, con nivel de corrosion nula de
fisuras entre 2023 y 2021.

Se pudo determinar también, estructuras con niveles de corrosiéon de fisuras en
vigas bajos, siendo estas, 31.26% del total de estructuras con vigas analizadas,
ademas, solo se encontro niveles criticos en estructuras construidas antes del

2015, representando 15.63% del total de estructuras con vigas analizadas.
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Grdficos 11: Nivel de corrosion (Grietas) en vigas segun la antigliedad de la estructura

Nivel de corrosion (Grietas) en vigas segun la
antigliedad de la estructura
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Fuente: Elaboracion propia

De igual manera, tampoco hubo aparicion de grietas en las estructuras con menor
antigliedad, pues, solo se encontraron vigas con niveles de corrosion de grietas
bajos en estructuras construidas anteriores a 2021 (19.76%) y un 9.38% tanto de
vigas con alto nivel de agrietamiento como con nivel critico, las cuales se
encontraban en las estructuras con antigiiedad mayor a 2015 como se demuestra

en el gréafico 11.
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Grdficos 12: Nivel de corrosion (Perdida de seccion) en vigas segun la antigiiedad de la estructura

Nivel de corrosién (Perdida de seccién) en
vigas segun la antigliedad de la estructura
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Medio 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
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Critico 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 9.38%
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Fuente: Elaboracion propia

En el gréfico 12, se aprecia una gran similitud de resultados en cuanto al nivel de
grietas por corrosion en vigas del grafico N°11, pues, solo hubo diferencia en el
nivel de pérdidas de seccién entre el afio 2018 y 2015, el cual vario de 15.63% a

18.75% en nivel de corrosion nulo y de 9.38% a 6.25% en nivel de corrosion bajo.
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Tabla 4: Nivel de corrosion en losas segtn la antigiiedad de la estructura

E. Estructural Losas

Antigiiedad NBM\A\C N\B\M\A\C\NBMACN B M A C
Menora 6 meses |0|0|0|0O|OjO|O|O|O|O/O(OjO|O|O|O|O|O0O|O]|O
Entre 202122023 |7 |1]0|0]0|7|1|0|0]o[8|o]o0]olo|8[0] 0 |0]0
Entre 2018220202 |1| 0 |o]o|2|1|0|0]o[3]0]0]o|o|3[0] 0 |0]0
Entre 201522017 |1]0| 0 |o]o|1 o]0 |o]o[1]o]o]ofo|1]0] 0 |0]0
De2015amas |0|0|0|o|4|o|o|o|of4|ofofo|of4/0 0|0 |1]3

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 4 nos indica los niveles de corrosion obtenidos segun la antigtiedad de las

estructuras analizadas en losas (16).

En este apartado, solo se analizaron 16 estructuras puesto que eran las Unicas que

contaban con dicho elemento estructural.
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Grdficos 13: Nivel de corrosion (Manchas) en losas segun la antigliedad de la estructura

Nivel de corrosion (Manchas) en losas segun la
antigliedad de la estructura
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Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados obtenidos, se puede apreciar en el grafico 13 que, los niveles
de corrosion son muy bajos en comparacion al resto de elementos estructurales
analizados, esto debido a que al ser un elemento estructural alejado del suelo, la
corrosion tarda mas en alcanzarlo, sin embargo, esto no quiere decir que no la
afecte, pues, como se aprecia en el mismo gréafico, hay un 25% del total de
estructuras que fue afectado en niveles criticos en cuanto a manchas de corrosion,

entre las estructuras con rango de antigiiedad mayores.
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Grdficos 14: Nivel de corrosion (Fisuras) en losas segun la antigiiedad de la estructura

Nivel de corrosion (Fisuras) en losas segun la
antigliedad de la estructura

50.00%
45.00% o
40.00%
«» 35.00%
(T
©
S
= 30.00%
(1]
c
© P —
@ 25.00%
o
35
‘S 20.00%
2
W 15.00%
10.00%
5.00% @
000% — z— o  a— F— — — — z
Menor a 6 Entre 2021 Entre 2018 Entre 2015 De 2015 a
meses a 2023 a 2021 a 2018 mas
Nulo 0.00% 43.75% 12.50% 6.25% 0.00%
Bajo 0.00% 6.25% 6.25% 0.00% 0.00%
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Alto 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Critico 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 25.00%
Antigliedad

Nulo Bajo Medio Alto Critico

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, si se observa con detenimiento el grafico 14, obtuvo los mismos
resultados del gréafico 13, de esto se puede inferir que en cuanto a fisuramiento por
corrosion, los niveles también son muy bajos en comparacién al resto de elementos
estructurales, ademas, los niveles criticos pueden aparecer con el pasar de los
afos sino se le da mantenimiento y proteccion a la estructura.
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Grdficos 15: Nivel de corrosion (Grietas) en losas segun la antigiiedad de la estructura

Nivel de corrosion (Grietas) en losas segun la
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Critico 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 25.00%

Antigliedad

Nulo Bajo Medio [T Alto Critico

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a agrietamiento, el grafico 15 nos muestro niveles nulos para losas cona
antigiiedad menor a 8 afos, sin embargo, el 25% de estructuras con nivel critico se
sigue manteniendo, por lo que, a pesar de ser un elemento estructural alto, sino se
toma las precauciones o medidas necesarias en su debido momento, la corrosién
puede alcanzar las losas también, aunque dicho esto, para que esto pase, los
elementos estructuras que la sostienen ya debieron estar con niveles de corrosion
inaceptables para el funcionamiento de la estructura (Vigas, columnas vy

cimentaciones)
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Grdficos 16: Nivel de corrosion (Perdida de seccion) en losas segun la antigiiedad de la estructura

Nivel de corrosién (Perdida de seccién) en
losas segun la antigliedad de la estructura
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Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, ya que la perdida de seccién es el nivel de corrosion mas alto, es
imposible que suceda sin que antes ocurra fisuramiento a agrietamiento, por lo que,
los niveles nulos en el grafico 16, eran esperados respecto al grafico anterior
(Grafico 15) sin embargo, se puede apreciar que el nivel critico disminuyo de un
25% en agrietamiento a un 18.75% en perdida de seccion en nivel critico, de los
cuales, el 6.25% paso a ser de una estructura con nivel de perdida de seccion por

corrosiéon de nivel alto.
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Objetivo especifico 1: Determinar qué elementos estructurales tienen mayor
probabilidad de sufrir dafios criticos por corrosion.

Tabla 5: Andlisis de dafio por corrosion por elemento estructural

Nivel de corrosion Manchas Fisuras Grietas Perdida de seccion

Sobrecimiento 1110(11|14|28| 4 |12|5(17(26(12|4|8|15|25|15|3 |9 (16|21
Columnas 311119 (11|28 8 (10{5|13|26|14|9|5|13|21|18|7| 7 |11|18
Vigas 6|114|5|2|5(16(9|1|1|5|20/6/0|3|3|22|4|0(|3 |3
Losas 10{2(0|0|4|10{2|0|0|4(|12|/0{0|0|4|12|0|0|1]|3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5: Se analiz6 también el nivel de corrosién en funcion de cada elemento
estructural, obteniendo asi, un promedio de estructuras afectadas por elemento

estructural.

Tabla 6: Promedio de dafio por corrosion en cada elemento estructural

Nivel de corrosion Fisuras Grietas Perdida de seccion
E. Estructural M ‘ A ‘ C M M
Sobrecimiento (10|11 |14 |28|1575(12| 5 |17 |26|1500]|4| 8 [15|25|13.00|3| 8 |17 |21|12.25
Columnas 11| 9 |12 (27 |1475| 9 | 6 |13 |26]1350(9| 5 (13|21|12.00|8| 7 {11]|18]|11.00
Vigas 141512 |5] 650[10| 1| 1 425(16[0 |3 (3] 300(4|/0|3 ]3| 250
Losas 20|04 150/2|0|0|4]| 150/0{0|0 (4] 1200]0{0|1|3] 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6: Para ello se descarté el conteo de dafio por corrosion nulo, para obtener

asi, el promedio de manchas, fisuras, grietas y perdidas de seccion.
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Grdficos 17: Probabilidad de dafio por corrosion por elemento estructural analizado

Probabilidad de corrosion por elemento estructural

16.00
15.00
14.00
13.00
12.00
11.00
10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

Promedio de estructuras corroidas

Sobrecimiento Columnas Vigas Losas

Manchas 15.75 14.75 6.50 1.50
Fisuras 15.00 13.50 4.25 1.50
=@==Grietas 13.00 12.00 3.00 1.00
«=@==Perdida de seccion 12.25 11.00 2.50 1.00

Elemento estructural

Manchas Fisuras e=@==Grietas e=@==Perdida de seccion

Fuente: Elaboracion propia

De este analisis, se pudo determinar la probabilidad de corrosion segun el elemento
estructural analizado, pues, como se observa en el gréfico 17, tanto los niveles de
corrosion como manchas, fisuras, grietas y pérdidas de seccidén decrecen a medida
gue se analizan las estructuras en su orden estructural, por ello, se puede decir
que, la corrosién en concreto armado inicia desde la parte inferior de la estructura,

atacando primero los elementos estructurales en contacto con el suelo.

Ademas, se puede deducir que el principal factor de corrosion en las estructuras de
la playa La Esmeralda de Colan es el ataque por cloruros, siendo las cimentaciones
o los elementos en contacto con el suelo, los principales afectados por este

problema.
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Objetivo especifico 2: Determinar cual es el tiempo de inicio de propagacion
de corrosion del acero en concreto armado en la playa La Esmeralda de Colan.

Tabla 7: Nivel de corrosion segun la antigiiedad de la estructura

Nivel de corrosion

Manchas

Fisuras

Grietas

Perdida de seccion

E. Estructural

Menor a 6 meses i1/]0{0/0|4|/0|0|0O|O0O|4|0/{0OjO]|JO|4|0|0O|O0O]O
Entre 202122023 (12|20 7|0 | 0 |22|14{3 |0 |0|33(3|2|1|0|34(3|1|0]|1
Entre 2018 a 2020 8|6|5]|3 6|4(5]2|13|3|{6|3|0]|15|5|3 (2|0
Entre 2015 a 2017 818|211 104 |7 |6 914(9|1(13(4|4 |8 |2

De 2015 a mas 0|4]|20|51 3|10(19|53 4|1 (18|52 1 |2|8 (2142

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8: Para ello, se realizé un andlisis en funcion a la antigiedad de las

estructuras.

Tabla 8: Promedio de dafio por corrosion segun la antigiiedad de la estructura

Nivel de corrosion

Fisuras

Grietas

Perdida de seccion

Antigiiedad M C BM A
Menorabmeses | 1 |O| O | 0O 0250 |0O(0| O] OOOJO|O|O|O]|] OOOJO|O| 0O | O] 0.00
Entre 202122023 |20 7|0 | O | 675|143 | 0| 0| 425|3|2| 1|0 1503|101 1.25
Entre 201822020| 8 |6 | 5| 3| 550| 6 |45 | 2] 425|136 |3 (0] 300(5|{3|2)|0]| 250
Entre 201522017 | 8 | 8 | 2 |11| 7.25|10(4 |7 | 6] 675|194 |9 |1 5751414 | 8| 2| 450
De 2015 a mas 0|4|20|51]18.75]13 |0 |19|53(18.75(4| 1|18|52|18.75(2| 8 |21|42]18.25

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9: Al igual que

el andlisis anterior, se realiz6 un andlisis en funciéon al

promedio de manchas, fisuras, grietas y perdidas de seccién para determinar asi,

la diferencia de niveles de corrosion en funcion del tiempo.
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Grdficos 18: Aumento de corrosion en funcion del tiempo

Aumento de corrosion en funcion del tiempo
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Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en el gréafico 18, los niveles de corrosion de grietas y perdidas de
seccién mantienen una pendiente casi lineal hasta el afio 2015, donde se observa
gue los niveles aumentan considerablemente, asimismo, se observé un aumento
drastico en los niveles de corrosion en manchas y fisuras entre las estructuras

desde el 2021 a la actualidad.
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Objetivo especifico 3: Evaluar que métodos anticorrosivos se utilizan para la
proteccion del concreto armado en las estructuras construidas en la playa de

Colan.

Tabla 9: Corrosion en estructuras de concreto armado con proteccion contra la corrosion segun los elementos
estructurales analizados.

Nivel de corrosion ‘ Manchas Fisuras
E. Estructural |N|B/M|A|€ 'N|B[M A€ [N A
Sobrecimiento |09 3|1 219/1(1(2(9(2|1(2{|1]9(2|1]|2]|1
Columnas 2/8(3|0|2|6|5/2|1|1|10(2|1|1|1|12 2|0 |2]O0
Vigas 4,7|/0|0|0|10|{2|/0|0|0|11|0j0|0O|0Oj11|0jO0O0]|O0O]|O
Losas g§/0j0|0|0|7|2|/0|0/O|8|0|0|O|O| 8 |O]O0O]|O]|O

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10: Se realiz6 un analisis seleccionando solo las estructuras de las cuales se
tomé registro de los sistemas o metodologias que utilizaban para evitar o

contrarrestar la corrosion. (15) y se analizé el dafio generado en dichas estructuras.

Para ello, se realiz6 previamente un analisis de los elementos estructurales visibles
gue estas presentaban, obteniendo que, 4 contaban solo con sobrecimientos y
columnas, 3 con sobrecimientos, columnas y vigas, y 8 con sobrecimientos,
columnas, vigas y losas, de esta manera, se analizaron 15 sobrecimientos, 15

columnas, 11 vigas y 8 losas.

Finalmente se realizd6 un analisis general por cada nivel de corrosién (Manchas,
fisuras, grietas y perdidas de seccion) en funcion a cada elemento estructural

analizado (49).

41



Grdficos 19: Nivel de corrosion (Manchas) en estructuras con proteccion segtin elemento estructural analizado

Nivel de corrosién (Manchas) en estructuras
con proteccidon segln elemento estructural
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Fuente: Elaboracion propia

Del gréfico 19, se encontr6é que efectivamente, del total de elementos estructurales
analizados con proteccién, el 29.57% no presentaron manchas por corrosién en
columnas, vigas y losas, sin embargo, a pesar de que las estructuras analizadas en
este apartado contaban con por lo menos un tipo de proteccién contra la corrosion,
todos los sobrecimientos analizados presentaron niveles de manchas por corrosion

bajos e incluso criticos en algunos casos.

Dentro de los elementos estructurales con niveles de corrosion criticos, se encontro
un 4.08% en sobrecimientos y en columnas, estos valores fueron dados por dos
estructuras, se deduce que la primera, Estructura N°10, la cual tuvo como método
de proteccion, la colocacion de una geomembrana para proteger la cimentacion, no
pudo evitar el ataque de cloruros y la Estructura N°48, en la cual se utilizé pintura

contra la corrosién, solo le dio proteccion estética a la estructura.
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Grdficos 20: Nivel de corrosion (Fisuras) en estructuras con proteccion segun elemento estructural analizado

Nivel de corrosién (Fisuras) en estructuras con
proteccion segun elemento estructural
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Del gréfico 20, se observa que si hubo sobrecimientos que no fueron afectados por
fisuramiento (4.08%), ademas del 12.24%, 20.41% y 14.29% en columnas, vigas y

losas respectivamente que tampoco fueron afectados.

Asimismo, las estructuras con fisuras de nivel bajo fueron de 18.37% en

sobrecimientos, decayendo a 10.20% en columnas y 2.04% tanto en vigas como

en losas.

De igual manera, los niveles criticos se mantuvieron debido a las estructuras N°10

y N°48 antes mencionadas.
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Grdficos 21: Nivel de corrosion (Grietas) en estructuras con proteccion segtin elemento estructural analizado

Nivel de corrosion (Griestas) en
estructuras con proteccion segun
elemento estructural analizado
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Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al grafico 21, se obtuvo resultados muy positivos en cuanto a la presencia
de grieta, pues, se observdé que el porcentaje de elementos estructurales sin
presencia de grietas fue de un 18.37%, 10.41%, 22.45% y 16.33% en

sobrecimientos, columnas, vigas y losas respectivamente.

Asimismo, se encontré que un 4.08% tanto en sobrecimientos como en columnas
tuvieron niveles de agrietamientos bajos, un 2.04% tanto en sobrecimientos como
en columnas con niveles de agrietamientos medios, un 4.08% de nivel alto en
sobrecimientos, 2.04% de nivel alto en columnas y un 2.04% tanto en
sobrecimientos como en columnas con niveles de agrietamientos por corrosion

criticos.

44



Grdficos 22: Nivel de corrosion (Perdida de seccion) en estructuras con proteccion segtin elemento estructural analizado
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Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, en cuanto a perdidas de seccion, se tuvo niveles positivos de 18.37%,
22.45%, 22.45% y 16.33% del total de elementos estructurales, pues no
presentaron perdida alguna, sin embargo, al ser el nivel de corrosibn mas critico,
es alarmante que existan perdidas se seccion en estructuras aiin con métodos de
proteccion aplicados, esto sucede debido a una mala instalaciéon de estos o
simplemente a que el método aplicado para evitar la corrosién no presento la

proteccion requerida para este tipo de ambientes.
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A continuacion, se presentan los métodos de proteccion aplicados en las
estructuras construidas en Colan:

Grdficos 23: Métodos aplicados en Colan para evitar o contrarrestar la corrosion

Métodos aplicados en Colan para evitar o
contrarrestar la corrosion

7.69% 3:85% 15 399

15.38%“" 7.69%

3.85%
' 7.69%
15.38%
7.69%
15.38%
m Anticorrosivo Inhibidores Cimentacion alta
Geomembrana HDPE = Anti salitre = Bolsas de plastico

m Pilotes de madera ® impermeabilizante = Montero epoxido

® Reconstruccion

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo como resultados que, los métodos aplicados en las estructuras para

evitar o contrarrestar la corrosién en Colan fueron en su mayoria con un 15.38%

productos anticorrosivos, impermeabilizantes para evitar la humedad, bolsas de

plastico gruesas o geomembranas para proteger los cimientos de la humedad del

suelo, y pilotes de madera en las casas ubicadas en el litoral para evitar el contacto

directo con las olas del mar.
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DISCUSION
Discusién 1: Evaluar el impacto de la corrosion en estructuras de concreto
armado construidas en las playas del norte peruano haciendo énfasis en la
ciudad de Colan — Paita — Piura.
Luego de analizar detenidamente la investigacion, se puedo determinar que
la probabilidad de que ocurra corrosion en concreto armado es muy alta,
pues, independientemente de la ubicacién de las estructuras analizadas, la
corrosion puede afectar drasticamente a las estructuras si no se protegen.
Ademas, se sabe que la corrosiéon de las armaduras son una de las causas
mas frecuentes de la degradacion de estructuras en concreto armado.
(James A. et al, 2019) en su articulo titulado “Rebar corrosion detection,
protection, and rehabilitation of reinforced concrete structures in coastal
environments” Nos refieren que, para implementar la recuperacion de la
estructura de concreto armado, se debe primero determinar el nivel de
degradacion que esta sufre. Sin embargo, nos mencionan que hay una falta
de principios rectores integrados en este campo. Ademas, nos remiten que
en ambientes costeros, el problema mas comun en la durabilidad del
concreto estructural es la entrada de iones cloruro, pues, la capa de oxido
pasaivo se neutraliza por la entrada de iones de cloruro en las barras de
refuerzo, lo que a su vez provoca una disminucion del valor del pH. Dando
como resultado la degradacion de las barras de acero, propagando grietas
y, en ultima instancia, afectando la resistencia del hormigon.
Asimismo, (Fakhri H. et al 2019) en su articulo “On the use of Strain-
Hardening Cementitious Composite covers to mitigate corrosion in reinforced
concrete structures” nos refieren que, los productos de corrosiéon
normalmente ocupan de 3 a 6 veces el volumen del acero original eliminado
debido a la corrosién, lo que provoca una tensién de traccién en el hormigon
circundante, asimismo, en la fase de propagacion, la tenacidad a la fractura
( resistencia a la traccion) y la ductilidad a la traccion de la cubierta de
hormigon determinan el tiempo entre el inicio de la propagacion de la
corrosion y la aparicion de grietas en la superficie exterior de la cubierta de
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hormigon. Finalmente, nos remiten que, una cubierta de concreto agrietada
proporciona un facil acceso para los agentes corrosivos que aceleran la tasa
de corrosion en la fase de propagacion y, si no se aborda en las primeras
etapas, puede provocar un rapido deterioro y una falla catastréfica de la

estructura RC.

De esta manera, se puede decir que, el dafio por corrosion en las estructuras
analizadas en la playa La Esmeralda de Colan, se encuentran en un estado
critico, pues, incluso las estructuras con poco tiempo de construccion se

encuentran con signos significativos de corrosion.
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Discusién 2: Determinar qué elementos estructurales tienen mayor

probabilidad de sufrir dafios criticos por corrosion.

Como se observé en las tablas 8 y 9, y en el grafico 17, los niveles de
corrosion como manchas, fisuras, grietas y pérdidas de seccion decrecieron
a medida que se analizan las estructuras en su orden estructural, siendo los
elementos estructurales mas afectados, las cimentaciones, esto debido al

contacto directo que tienen con el suelo y los cloruros presentes en él.

(Fattah et al, 2018) en su articulo titulado “Field evaluation of corrosion
mitigation on reinforced concrete in marine exposure conditions” nos dicen
gue, cuando la concentracién de cloruro alcanza un limite umbral en la
superficie de la armadura, se produce la despasivacion y se inicia la
corrosion, ademas, nos mencionan que esta entrada de sal a través del
concreto depende tanto del sistema de porosidad interna del concreto como

de las condiciones ambientales circundantes.

(Fattah A. et al, 2018) en su articulo titulado “Field evaluation of corrosion
mitigation on reinforced concrete in marine exposure conditions” no dicen
gue, cuando la concentracién de cloruro alcanza un limite umbral en la
superficie de la armadura, se produce la despasivacion y se inicia la
corrosion. Ademas nos refieren que, esta entrada de sal a través del
hormigdn depende tanto del sistema de porosidad interna del hormigén como
de las condiciones ambientales circundantes. Finalmente nos refieren que,
la corrosién en entornos con alto contenido de cloruro generalmente se
manifiesta en forma de corrosion localizada (picaduras) en la que un area
local del refuerzo se convierte en el catodo en la celda de corrosion y la capa
pasiva adyacente se convierte en el anodo

De esta manera, se puede decir que los elementos estructurales de concreto
armado en contacto con el suelo o en contacto con agua de mar, son los
elementos mas propensos a ser afectadas por corrosién en las zonas

maritimas.
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Discusiéon 3: Determinar cuél es el tiempo de inicio de propagacion de

corrosion del acero en concreto armado en la playa La Esmeralda de Colan.

Como se observé en las tablas 8 y 9, y en el grafico 18, los niveles de
corrosion de grietas y perdidas de seccion mantienen una pendiente casi
lineal hasta el afio 2015, donde se observa que los niveles aumentan
considerablemente debido a que a partir de ese afio no se pudo obtener
registros o estimaciones de la antigledad de cada estructura, por lo que
muchas de las estructuras analizadas pudieron tener muchos afos de
antigliedad, sin embargo, se decidi6é analizar dichas estructuras debido al

nivel critico de corrosién y al gran deterioro que estas presentan.

Asimismo, se tomé la decision de analizar estructuras construidas
recientemente como cercos perimétricos o construcciones en los terrenos
que se encontraban sin construir hasta el afio 2015, para lo cual se utilizé el
registro fotogréafico de Google Earth. Esto debido a un punto muy importante,

el cual se analizara a continuacion.

El tiempo de iniciacién de corrosién es un factor muy importante, pues, este
determina la velocidad en la cual la corrosion empieza a propagarse, este se

puede determinar con la siguiente formula:

e

X brimient 2
— recubrimiento
Xrecubrimiento =k * tiniciacién )

iniciacion = ( X

Donde, La profundidad (x) es proporcional a la raiz cuadrada del tiempo
transcurrido desde que los cloruros ingresan a la estructura o también, desde
gue el concreto empez6 a carbonatarse (t), por lo que cuando x llega a ser

igual al espesor de recubrimiento, la corrosion inicia.
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(Carcafo, 2018) en su articulo denominado “Carbonatacion natural del
concreto a cuatro afios” nos refiere su estudid realizado sobre la
carbonatacién natural del concreto, el cual fue expuesto por cuatro afios a
un ambiente urbano con clima célido subhumedo, comparandolo con los
resultados obtenidos previamente en pruebas de carbonatacion acelerada.
Para ello, se prepararon probetas con cuatro diferentes relaciones
agua/cemento, obteniendose como resultados, una gran correlacion entre la
profundidad de la carbonatacion y las variables: A/C, cantidad de cemento
en la mezcla y resistencia a la compresion del concreto; siendo la mayor

correlacion la de la relacién agua/cemento.

Tabla 10: Coeficientes de carbonatacion para diferentes relaciones A/C

Media de la profundidad de Coeficiente de carbonatacion k
Al carbonatacion (mm) (mm/afios1/2)
0.40 2,23 1,12
0.50 6,37 3,19
0.60 11,36 5,68
0.70 17,57 8,79

Fuente: Romel G. Solis Carcafio

De esta manera, se puede observar que, en el peor de los casos para un
tiempo de 4 afos, la profundidad fue mayor para el concreto con mayor
porosidad A/C=0.70, teniendo una media de profundidad de carbonatacién
de 17.57mm, por lo que el coeficiente de carbonatacién resulto

8.79mm/afios?

Es decir, si se tiene un recubrimiento de 50mm, con un coeficiente de
carbonatacién de 8.79mm/afios'?, el proceso de corrosion iniciaria a los 32

afios aproximadamente.

Ahora, considerando la relacion maxima de A/C dada en la tabla 4.2
Requisitos para condiciones especiales de exposicion del Articulo 4.2.2 de
la Norma E-060 - Concreto Armado del Reglamento Nacional de
Edificaciones, para proteger de la corrosion al refuerzo de acero cuando el

concreto estd expuesto a cloruros provenientes de productos
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descongelantes, sal, agua salobre, agua de mar o salpicaduras del mismo

origen, se debe tener una relacion maxima A/C de 0.40 y una f'c minima de

35MPa

Tabla 11: Tabla 4.2 - REQUISITOS PARA CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

Condicién de la exposicién

Relacién maxima agua -
material cementante (en peso)
para concretos de peso normal

fc minimo (MPa) para
concretos de peso normal
0 con agregados ligeros

Concreto que se pretende
tenga baja permeabilidad
en exposicion al agua

0.50

28

Concreto expuesto a ciclos de
congelamiento y deshielo en condicién
hdmeda o a productos quimicos
descongelantes

0.45

31

Para proteger de la corrosion el refuerzo de
acero cuando el concreto esta expuesto a
cloruros provenientes de productos
descongelantes, sal, agua salobre, agua de
mar o a salpicaduras del mismo origen

0.40

35

Fuente: Norma E-060 - Concreto Armado del Reglamento Nacional de Edificaciones

Ademas, tomando las medidas minimas que deben tener los recubrimientos
establecidas en el Articulo 7.7.1 de la Norma E-060 — RNE, para Concreto
colocado contra el suelo y expuesto permanentemente a €l se debe tener un
recubrimiento minimo de 70mm y 40mm para columnas. Sin embrago, si se
toma en cuenta el articulo 7.7.5.1, en ambientes corrosivos u otras
condiciones severas de exposicion, debe aumentarse adecuadamente el
espesor del recubrimiento de concreto y debe tomarse en consideracion su

densidad y porosidad, o debe disponerse de otro tipo de proteccion.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, si se simula exagerando un coeficiente

de carbonatacién de 10mm/afios¥? y un recubrimiento minimo de 40mm:

_ Xrecubrimiento 2 _ 70 2
tiniciaci()n— T = E

Para que el frente de carbonatacion o el contenido de cloruro supere el
recubrimiento de 70mm y alcance el acero utilizando un coeficiente de
carbonatacién de 10mm/afios2(Velocidad de corrosion alta), se tiene un

tiempo de incitacion de 49 afos aproximadamente.
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Ahora, teniendo en cuenta que durante la investigacion se encontro
estructuras con niveles de corrosion bastante altos en las estructuras
construidas después de 2015, es decir, con una diferencia méxima de solo
8 afios entre la actualidad y dicho afio, se puede decir que, la velocidad de
corrosion de concreto armado en La Esmeralda de Colan se encuentra en
niveles muy altos, no obstante, hubo muchos factores que infirieron en los

resultados de este analisis, estos son:

e Muchas de las estructuras analizadas con antigiedad menor al afio
2015, no estaban terminadas, por lo que no tenian recubrimiento,
e Asimismo, no contaban con ningun tipo de proteccion o prevencion

contra la corrosion.

Ademas, se puede observar que, uno de los puntos mas importantes en el
grafico 18 fue el aumento drastico en los niveles de corrosion en manchas y
fisuras entre las estructuras del 2021 a la actualidad, y pese a ser niveles de
corrosion de manchas y fisuras estos son muy importantes, debido a que

marcan un antes y un después en cuanto a los procesos de corrosion.

Ahora, teniendo en cuenta lo anterior, se deduce, que hubo un aumento
considerable de los niveles de corrosién en este ultimo lapso, y se infiere,
gue esto se debio principalmente a las precipitaciones ocurridas a inicios de
este aflo, pues, las intensas lluvias junto al alto nivel freatico de la zona,
generaron empozamientos de agua, que hicieron que los cloruros presentes
en el ambiente tuvieran un contacto aun mas directo con la estructura y

posteriormente generar la corrosion.
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Discusidn 4: Objetivo especifico 3 - Evaluar que métodos anticorrosivos se
utilizan para la proteccion del concreto armado en las estructuras construidas

en la playa de Colan.

Después del analisis realizado en la tabla 10 y los gréaficos 19, 20, 21y 22,
se obtuvo que, el mayor porcentaje de metodologias utilizadas en la playa
La Esmeralda de Colan fueron 4 métodos con un 15.38% cada uno, siendo
estos: Productos anticorrosivos, impermeabilizantes, bolsas de plastico
gruesas o geomembranas para proteger los cimientos de la humedad del
suelo, y pilotes de madera para evitar el contacto directo con el agua de mar,
sin embargo, pese a obtener buenos resultados, los residentes en Colan
mencionan que si bien, algunos métodos ayudan a controlar la corrosién,

esta, siempre reaparece.

(Gyeongcheol Choe, 2020) en su articulo titulado “Concrete Corrosion
Cracking and Transverse Bar Strain Behavior in a Reinforced Concrete
Column under Simulated Marine Conditions” llegaron a la conclusion de que
el agrietamiento por corrosion y la tension de las barras de refuerzo de su
investigacion se vieron muy afectados por el comportamiento de los
productos de corrosidbn que resultaron del volumen de poros y las
propiedades de agrietamiento de la pasta de cemento. Por ello, es de vital
importancia realizar trabajos de prevencion contra la corrosion, aplicar
metodologias que ayuden a controlarlo y realizar un correcto mantenimiento,
sobre todo en zonas con alta exposicion marina.

Asimismo, (Goyal et al, 2018) En su articulo “A Review of Corrosion and
Protection of Steel in Concrete” nos refiere que, Después de analizar
detalladamente los diferentes resultados de las investigaciones estudiadas
en este articulo, se determiné que, el uso de materiales cementicios
suplementarios (SCM) como el método mas recomendado para la protecciéon
contra la corrosion del concreto armado en zonas cercanas al mar, pues,
materiales como ceniza de cascara de arroz, piel de explosion, escoria de
gondola, cenizas de fondo de carbdn, etc. Fueron efectivas para superar el

deterioro del concreto.
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VI.

CONCLUSIONES

Se concluye que el impacto de la corrosién en las estructuras de concreto armado en la playa
La Esmeralda de Colan es de nivel critico, pues, independientemente de que, si las estructuras
se encuentran cerca al litoral o no, tienen dafios muy significativos debido a la corrosion.

Se concluye también que, los elementos estructurales mas afectados fueron las cimentaciones,
esto debido a que, al estar en contacto directo con el suelo, el nivel freatico y los cloruros
presentes en el, generaron que los procesos de corrosién inicien mas rapido. Asimismo, se
concluye que, el acero expuesto al ambiente y sin ningun tipo de proteccién, aumenta el nivel
critico de corrosién en la estructura.

Teniendo en cuenta las estructuras con nivel de corrosién altos y criticos en las estructuras con
antigliedad menor a 2015, se concluye el tiempo de inicio de propagacion es menor a 8 afos.
Asimismo, se concluye, que las estructuras mas afectadas fueron las que no contaban con
recubrimientos y sin ningln tipo de proteccién contra la corrosién. Ademas, se concluye también
que las precipitaciones dadas a inicios de este afio, generaron que el nivel freatico aumentara,
formando empozamientos de agua que junto al cloruro que se encontraba presente en el
subsuelo afectara de manera mucho més directa a las estructuras.

Se concluye que se debe de aplicar métodos anticorrosivos efectivos, sobre todo a los
elementos estructurales que estan directamente en contacto con el suelo o con la brisa, pues,
estos afectan negativamente a la estructura. Ademas, después de analizar y comparar los
resultados obtenidos en esta investigacion, se determiné que, pese a que algunos métodos
anticorrosivos son efectivos, no protegen del todo a la estructura.

Asimismo, se puede decir que la solucidn no esta solo en los métodos de proteccion de las
estructuras, sino también, en la composicién del concreto, pues, segun investigaciones
realizadas en otros paises, se puede modificar o aplicar aditivos para evitar o minimizar el
ataque de cloruros a la estructura. Por ello, tras analizar los métodos que se postulan como el
mas efectivo para proteccion contra la corrosion del concreto armado en zonas cercanas al mar,
se concluye que, que la adicion de SCM como ceniza de cascara de arroz, piel de explosion,
escoria de goéndola y cenizas de fondo de carbén, podrian mejorar significativamente las
propiedades del concreto armado en las estructuras de la playa La Esmeralda de Colany en las
playas de Piura.

En cuanto a métodos de deteccion, se concluye que, a excepcion de la inspeccion visual, los
métodos electroquimicos siguen siendo los principales métodos de deteccién utilizados en el
campo debido a la ventaja de la no destructividad.

Se concluye que a pesar de que el deterioro de estructuras debido a la corrosién del acero en
concreto armado es muy comdn en zonas cercanas al mar, es un tema poco estudiado y
necesita de més investigaciones.

Asimismo, se concluye que los recursos para su estudio en nuestro pais son muy escasos, pues,

tanto ensayos de investigacion para su estudio como métodos de deteccién son muy limitados.

55



VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer una evaluacion previa realizada por expertos en el
tema antes de construir en zonas de exposicidn marina, pues, si no se
construye correctamente 0 no se protege, es muy probable que la corrosion
afecte demasiado rapido a la estructura.

Se recomienda utilizar metodologias que ayuden a prevenir y a controlar la
corrosion en el concreto armado, ya que, este no afecta a la estructura
arquitectonicamente, como ya vimos, estructuralmente puede llegar a ser un
gran problema sino se controla.

Se recomienda prestar mas importancia y énfasis al estudio de la corrosion
en el concreto armado, pues, si bien se sabe que es una de las causas mas
frecuentes de la degradacion de estructuras de concreto armado, no se le
da la importancia requerida.

Cuanto mayor sea la relacion agua/cemento 0 menor sea su resistencia a la
compresion, mas poroso sera el hormigon, por lo que la velocidad de
corrosion serd mayor. Por ello, se recomienda utilizar dosificaciones altas,
ya que, al producir una baja porosidad, la estructura demorara mas en
corroerse gque una estructura con mayor porosidad.

Una profundidad inadecuada de recubrimiento sobre la armadura de acero,
0 un concreto excesivamente poroso y mal compactado, aumentaran el
riesgo de ingreso de cloruros, por ello, se recomienda seguir los reglamentos
y realizar este tipo de trabajos con expertos en el tema.
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ANEXOS:

Anexo 1: Tabla de operacionalizaciéon de variables

Tabla 12: Tabla de operacionalizacién de variables

Variables de L L, . . Escala de
. Definicion conceptual Definicién operacional Indicadores .
estudio medicion
Lo define como el material resultante de la unién del concreto |Se procedié a realizar una seleccion de
(mezcla proporcional de cemento Pértland, o cualquier otro edificaciones construidas en la playa de Colan,
cemento hidraulico, con arena, grava y agua limpia, con o sin en las cuales, se analizd los principales Elementos
Concreto aditivos, que al fraguar y endurecer adquiere resistencia) y las | elementos estructurales de concreto armado estructurales
armado armaduras o barras de acero de refuerzo, combinados de tal con riesgo a corroerse: Columnas, vigas y losas. Ubicacién Nominal
forma que constituyan un elemento sélido, monolitico y Unico | Asimismo, se identificd el tipo de ataque por Tiempo
desde el punto de vista de sus caracteristicas fisicas, para corrosion (Por carbonatacion o por ataque de
aprovechar asi las cualidades individuales que presentan cloruros) y asi, evaluar los datos en relacién al
ambos materiales. estado actual de las estructuras.
La corrosion del refuerzo del concreto ocurre generalmente en ., . L
. . Se procedid a realizar la evaluacién de los
el medio marino, por ello, las estructuras de concreto armado .
. . . elementos estructurales de las construcciones
construidas ahi estdn expuestas a la degradacidn de la . .
. . . previamente seleccionadas, en las cuales, se
resistencia de sus elementos estructurales. Los iones cloruro y . . . Manchas
. , analizo las consecuencias ocurridas debidoala | _.
- penetran gradualmente a través de la cubierta porosa del ., Fisuras
Dafio por . . corrosion. . .
., concreto y conducen a una corrosion localizada en la barra de . e . . Grietas Nominal
corrosion . ., Para ello, se identificd previamente el tipo de .
acero. A medida que los productos de corrosion se forman y se . . Perdidas de
. L. ataque por corrosién (Por carbonatacion o por .
acumulan en la interfaz del acero y el concreto, el 6xido seccion

expandido induce una presién sobre la cubierta de concreto, lo
gue conduce al agrietamiento de la superficie e incluso a la
delaminacién o desprendimiento de la cubierta de concreto.

ataque de cloruros) asimismo, se realizé una
evaluacidn de presencia de manchas, fisuras,
grietas o perdidas de seccion

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Instrumento de recoleccion de datos

FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacion .
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacién Antigiliedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses > 022.32°S
81°3'47.77"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| Meétodo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno
. ) Proceso de
4ta fila y Sta fila Entre 2015 a 2017 .,
recuperacion
§/ Sta fila a mas v De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosién
§/ Sobrecimientos X Vigas Carbonatacion|
X Columnas X Losas w Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°1 Elemento estructural Tipo Nivel

Manchas Medio

Fisuras Critico

v
v/
v Grietas Critico
v

Sobrecimientos

Perdida de seccion Alto

- |Manchas -

- |Fisuras -

Columnas
- |Grietas -

- |Perdida de seccion -

- |Manchas -

- |Fisuras -

Vigas
- |Grietas -

- |Perdida de seccion -

- |[Manchas -

- |Fisuras -

Losas
- |Grietas -

- |Perdida de seccion -




FICHA DE OBSERVACION

. . . ., | “Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en
Titulo de investigacion
las playas del norte peruano”
Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses >" 024.73"5
81° 3'46.99"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno
] ] Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion
5ta fila a mas §/ De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion
M Sobrecimientos §/ Vigas Carbonatacién
w Columnas X Losas w Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado
Estructura analizada N°2 Elemento estructural Tipo Nivel
§/ Manchas Alto
§/ Fisuras Alto
Sobrecimientos

§/ Grietas Alto
§/ Perdida de seccior] Alto
§/ Manchas Alto
M Fisuras Critico

Columnas
§/ Grietas Critico
M Perdida de seccior] Alto
§/ Manchas Medio
M Fisuras

Vigas
§/ Grietas
M Perdida de seccior
- |[Manchas -
- |Fisuras -

Losas
- |Grietas -
- |Perdida de seccidr| -




FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacion
las playas del norte peruano”

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses > 023.02"5
81° 3'49.55"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno
] ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion
5ta fila a mas w De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion
M Sobrecimientos X Vigas Carbonatacién
w Columnas X Losas §/ Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°3 Elemento estructural Tipo Nivel
§/ Manchas Medio
§/ Fisuras Critico

Sobrecimientos
§/ Grietas Critico
§/ Perdida de seccior] Alto
§/ Manchas Critico
§/ Fisuras Critico
Columnas
§/ Grietas Critico
§/ Perdida de seccior] Alto
- [Manchas -
- |Fisuras -
Vigas
- |Grietas -
- |Perdida de seccidr| -
- |Manchas -
- |Fisuras -
Losas
- |Grietas -
- |Perdida de seccidr| -




FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales

Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas

Litoral y 2da fila Menor a 6 meses >* 0'19.45%S
81°3'51.18"0

2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de

prevencion

3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno

atafilaystafila |« |Entre 2015 a 2017 r:::;z:;:ﬂ

5ta fila a mas De 2015 a mas Ninguno

Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion

Sobrecimientos §/ Vigas Carbonatacién

V4
w Columnas X Losas M Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°4 Elemento estructural Tipo Nivel
§/ Manchas Critico
w Fisuras Alto
Sobrecimientos
§/ Grietas Medio
M Perdida de seccior] Medio
§/ Manchas Medio
M Fisuras Medio
Columnas
§/ Grietas
M Perdida de seccior]
§/ Manchas Medio
M Fisuras
Vigas
§/ Grietas
M Perdida de seccior
- |[Manchas -
- |Fisuras -
Losas
- |Grietas -
- |Perdida de seccidr| -




FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Morén Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
5°0'16.62"S

Litoral y 2da fila Menor a 6 meses
81° 3'53.09"0

2dafilay3rafila |/ |Entre 2021 a 2023 x‘:‘;:‘:::

3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020| Anticorrosivo

Proceso de

4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 ..
recuperacion

5ta fila a mas De 2015 a mas mpermeabilizante

Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion

Sobrecimientos M Vigas Carbonatacién

V4
§/ Columnas §/ Losas M Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°5 Elemento estructural Tipo Nivel
Manchas
Fisuras
Sobrecimientos
Grietas

Perdida de seccior]

Manchas

Fisuras

Columnas
Grietas

Perdida de seccior]

Manchas

Fisuras

Vigas
Grietas

Perdida de seccior

Manchas

Fisuras
Losas

Grietas

XX QXX XSS X XSS

Perdida de seccior




FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacion
las playas del norte peruano”

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales

Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses > 0'16.31%5
81° 3'53.13"0

2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de

prevencion

3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno

atafilaystafila |« |Entre 2015 a 2017 r:::;z:c?:n

5ta fila a mas De 2015 a mas Ninguno

Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion

Sobrecimientos §/ Vigas Carbonatacién

V4
w Columnas X Losas §/ Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°6 Elemento estructural Tipo Nivel
§/ Manchas Critico
§/ Fisuras Alto

Sobrecimientos
§/ Grietas Medio
§/ Perdida de seccior] Medio
§/ Manchas Medio
M Fisuras Alto
Columnas
§/ Grietas Medio
M Perdida de seccior] Medio
§/ Manchas
M Fisuras
Vigas
X Grietas
X Perdida de seccior
- |[Manchas -
- |Fisuras -
Losas
- |Grietas -

- |Perdida de seccidr| -




FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacion
las playas del norte peruano”

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses > 0113.71%5
81° 3'53.77"0
2dafilay3rafila |/ |Entre 2021 a 2023 LG
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Inhibidores
] ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion
5ta fila a mas De 2015 a mas Montero epdxico
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion

Sobrecimientos w Vigas Carbonatacién

V4
w Columnas X Losas §/ Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°7 Elemento estructural Tipo Nivel

Manchas Medio

Fisuras

Sobrecimientos
Grietas

Perdida de seccior]

Manchas Medio

Fisuras

Columnas
Grietas

Perdida de seccior]

Manchas

Fisuras

Vigas
Grietas

Perdida de seccior

XXX |IX| XXX | [ X]|X L[

- |[Manchas -

- |Fisuras -

Losas

- |Grietas -

- |Perdida de seccidr| -




FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales

Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses >° 01111275
81° 3'53.67"0

2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de

prevencion

3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno

atafilaystafila |« |Entre 2015 a 2017 r:::;z::c‘::n

5ta fila a mas De 2015 a mas Ninguno

Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion

Sobrecimientos §/ Vigas Carbonatacién

V4
w Columnas X Losas M Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°8 Elemento estructural Tipo Nivel
§/ Manchas Critico
§/ Fisuras Critico

Sobrecimientos
§/ Grietas Alto
§/ Perdida de seccior] Alto
§/ Manchas Critico
M Fisuras Critico
Columnas
§/ Grietas Alto
M Perdida de seccior] Alto
§/ Manchas Medio
M Fisuras
Vigas
X Grietas
X Perdida de seccior
- |[Manchas -
- |Fisuras -
Losas
- |Grietas -
- |Perdida de seccidr| -




FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
Litoral y 2da fila §/ Menor a 6 meses > 0'10.01%5
81° 3'54.14"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020| Cimentacidn alta
] ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion
5ta fila a mas De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion
M Sobrecimientos §/ Vigas Carbonatacién
w Columnas X Losas M Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°9 Elemento estructural Tipo Nivel

Manchas

Fisuras

Sobrecimientos
Grietas

Perdida de seccior

Manchas

Fisuras

Columnas
Grietas

XXX |IX|X|X|X|<

Perdida de seccior]

- [Manchas -

- |Fisuras -

Vigas
- |Grietas -

- |Perdida de seccidr| -

- |[Manchas -

- |Fisuras -

Losas
- |Grietas -

- |Perdida de seccidr| -




FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales

Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas

Litoral y 2da fila Menor a 6 meses >* 07.047S
81° 3'53.28"0

2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de

prevencion

3ra fila y 4ta fila §/ Entre 2018 a 2020feomembrana HDP

4ta fila y Sta fila Entre 20152 2017| Troceso de
recuperacion

5ta fila a mas De 2015 a mas Ninguno

Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion

Sobrecimientos X Vigas Carbonatacién

V4
w Columnas X Losas w Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°10 Elemento estructural Tipo Nivel
§/ Manchas Critico
§/ Fisuras Critico

Sobrecimientos
§/ Grietas Alto
§/ Perdida de seccior] Alto
§/ Manchas Critico
M Fisuras Critico
Columnas
§/ Grietas Alto
M Perdida de seccior] Alto
Manchas
Fisuras
Vigas
Grietas
Perdida de seccidr|
- |[Manchas -
- |Fisuras -
Losas
- |Grietas -
- |Perdida de seccidr| -




FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses >* 05.78"S
81° 3'54.82"0
2dafilay3rafila |/ |Entre 2021 a 2023 LG
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Antisalitre
] ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion
5ta fila a mas De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion

Sobrecimientos §/ Vigas Carbonatacién

V4
w Columnas X Losas M Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°11 Elemento estructural Tipo Nivel

Manchas

Fisuras

Sobrecimientos
Grietas

Perdida de seccior

Manchas

Fisuras

Columnas
Grietas

Perdida de seccior]

Manchas

Fisuras

Vigas
Grietas

Perdida de seccior

XXX |IX|X[X|X|X[X|X|< [

- |[Manchas -

- |Fisuras -

Losas
- |Grietas -

- |Perdida de seccidr| -




FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales

Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas

Litoral y 2da fila Menor a 6 meses >* 02.97"S
81° 3'55.88"0

2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de

prevencion

3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno

atafilaystafila |« |Entre 2015 a 2017 r:::;z:;:ﬂ

5ta fila a mas De 2015 a mas Ninguno

Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion

Sobrecimientos §/ Vigas Carbonatacién

V4
w Columnas X Losas M Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°12 Elemento estructural Tipo Nivel
§/ Manchas Critico
w Fisuras Critico
Sobrecimientos
§/ Grietas Alto
M Perdida de seccior] Alto
§/ Manchas Alto
M Fisuras Alto
Columnas
§/ Grietas Alto
M Perdida de seccior] Alto
§/ Manchas Medio
M Fisuras Medio
Vigas
§/ Grietas
M Perdida de seccior
- |[Manchas -
- |Fisuras -
Losas
- |Grietas -
- |Perdida de seccidr| -




FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacion
las playas del norte peruano”

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses >* 0'4.30°S
81° 3'56.91"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno
] ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion
5ta fila a mas w De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion
M Sobrecimientos w Vigas Carbonatacién
w Columnas X Losas §/ Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°13 Elemento estructural Tipo Nivel
§/ Manchas Critico
§/ Fisuras Critico

Sobrecimientos
§/ Grietas Critico
§/ Perdida de seccior] Alto
§/ Manchas Critico
§/ Fisuras Critico
Columnas
§/ Grietas Critico
§/ Perdida de seccior] Alto
§/ Manchas Critico
§/ Fisuras Critico
Vigas
§/ Grietas Alto
§/ Perdida de seccior Alto
- |Manchas -
- |Fisuras -
Losas
- |Grietas -
- |Perdida de seccidr| -




FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista X
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses > (,)2'67 "S
81° 3'57.53"0
2dafilay3rafila |/ |Entre 2021 a 2023 LG
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020| Anticorrosivo
] ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion
5ta fila a mas De 2015 a mas mpermeabilizante
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion
M Sobrecimientos M Vigas Carbonatacién
w Columnas w Losas M Cloruros
Fotografias Corrosion en concreto armado
Estructura analizada N°14 Elemento estructural Tipo Nivel

Manchas

Fisuras

Sobrecimientos
Grietas

Perdida de seccior

Manchas

Fisuras

Columnas
Grietas

Perdida de seccior]

Manchas

Fisuras

Vigas
Grietas

Perdida de seccior

Manchas

Fisuras

Losas

Grietas

XX XX XXX XXX XXX

Perdida de seccior




FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales

Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas

Litoral y 2da fila Menor a 6 meses >*00.02"5
81° 3'57.71"0

2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de

prevencion

3ra fila y 4ta fila M Entre 2018 a 2020 Ninguno

4ta fila y Sta fila Entre 20152 2017| Troceso de
recuperacion

5ta fila a mas De 2015 a mas Ninguno

Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion

Sobrecimientos

v v
w Columnas w Losas M Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°15 Elemento estructural Tipo Nivel

Vigas Carbonatacion

Manchas Alto

Fisuras Alto

— Sobrecimientos
) Grietas Medio

Perdida de seccior

Manchas Medio

Fisuras Medio

Columnas
Grietas

Perdida de seccior]

Manchas

Fisuras

Vigas
Grietas

Perdida de seccior

Manchas

Fisuras

Losas
Grietas

XXX XXX XX QXKLL

Perdida de seccior




FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 4759'41.36°S
81° 4'8.16"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno
] ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion
w 5ta fila a mas §/ De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion
M Sobrecimientos X Vigas Carbonatacién
w Columnas X Losas w Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°16 Elemento estructural Tipo Nivel
§/ Manchas Alto
§/ Fisuras Alto

Sobrecimientos
§/ Grietas Critico
§/ Perdida de seccior] Critico
§/ Manchas Alto
M Fisuras Critico
Columnas
§/ Grietas Critico
M Perdida de seccior] Critico
- [Manchas -
- |Fisuras -
Vigas
- |Grietas -
- |Perdida de seccidr| -
- |[Manchas -
- |Fisuras -
Losas
- |Grietas -
- |Perdida de seccidr| -




Titulo de investigacion

FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en
las playas del norte peruano”

Tesista

La Esmeralda

Distrito:

Colan

Moran Cérdova Frank Edson

Provincia:

Paita

Departamento:

Piura

23/10/2023

Datos generales

4ta fila y 5ta fila

Entre 2015 a 2017

Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 4759'36.60°S
81°4'9.19"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno
Proceso de

recuperacion

5ta fila a mas

§/ De 2015 a mas

Ninguno

Elementos estructurales analizados

Tipo de corrosion

Sobrecimientos

X Vigas

Carbonatacion

Columnas

Losas

w Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°17 Elemento estructural Tipo Nivel
§/ Manchas Critico
§/ Fisuras Critico

Sobrecimientos
§/ Grietas Critico
§/ Perdida de seccior] Alto
§/ Manchas Critico
M Fisuras Critico
Columnas
§/ Grietas Critico
M Perdida de seccior] Alto
- [Manchas -
- |Fisuras -
Vigas
- |Grietas -
- |Perdida de seccidr| -
- |[Manchas -
- |Fisuras -
Losas
- |Grietas -

- |Perdida de seccidr|

80



Titulo de investigacion

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

FICHA DE OBSERVACION

las playas del norte peruano”

Tesista

La Esmeralda

Distrito:

Colan

Moran Cérdova Frank Edson

Provincia:

Paita

Departamento:

Piura

23/10/2023

Datos generales

4ta fila y 5ta fila

Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
Litoral y 2da fila §/ Menor a 6 meses 4 59|32'7§ >
81° 4'9.36"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno
Proceso de

Entre 2015 a 2017

recuperacion

5ta fila a mas

De 2015 a mas

Ninguno

Elementos estructurales analizados

Tipo de corrosion

Sobrecimientos

X

Vigas

Carbonatacion

V4
w Columnas

X

Losas

w Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°18 Elemento estructural Tipo Nivel
Manchas
Fisuras
Sobrecimientos
Grietas

Perdida de seccior

Columnas

Manchas

Fisuras

Grietas

XXX XX |X|X|X

Perdida de seccior]

Vigas

Manchas

Fisuras

Grietas

Perdida de seccidr|

Losas

Manchas

Fisuras

Grietas

Perdida de seccior|

81



FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 4759'31.48°S
81° 4'9.85"0
2dafilay3rafila |/ |Entre 2021 a 2023 LG
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno
] ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion
5ta fila a mas De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion

w Sobrecimientos X Vigas Carbonatacién

Columnas X Losas M Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°19 Elemento estructural Tipo Nivel

Manchas Medio

Fisuras Medio

v
v
§/ Grietas Alto
v

Sobrecimientos

Perdida de seccior Critico

- |[Manchas -

- |Fisuras -

Columnas
- |Grietas -

- |Perdida de seccidr -

- [Manchas -

- |Fisuras -

Vigas
- |Grietas -

- |Perdida de seccidr| -

- |[Manchas -

- |Fisuras -

Losas
- |Grietas -

- |Perdida de seccidr| -




FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales

Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 4°59'29.76°S
81°4'10.44"0

2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de

prevencion

3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno

atafilaystafila |« |Entre 2015 a 2017 r:::;z::c‘::n

5ta fila a mas De 2015 a mas Ninguno

Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion

Sobrecimientos §/ Vigas Carbonatacién

V4
w Columnas X Losas M Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°20 Elemento estructural Tipo Nivel

Manchas Critico

Fisuras Medio

Sobrecimientos
Grietas Alto

Perdida de seccior Critico

Manchas Critico

Fisuras Alto

Columnas
Grietas Alto

Perdida de seccior Alto

Manchas

Fisuras

Vigas
Grietas

Perdida de seccior

A A A AN AN AN AN AN AN ASAS

- |[Manchas -

- |Fisuras -

Losas
- |Grietas -

- |Perdida de seccidr| -




FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales

Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 4°59'30.15°S
81°4'11.54"0

2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de

prevencion

3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno

Proceso de

4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion

5ta fila a mas M De 2015 a mas Ninguno

Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion

Sobrecimientos X Vigas Carbonatacién

V4
w Columnas X Losas M Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°21 Elemento estructural Tipo Nivel
§/ Manchas Critico
w Fisuras Alto
Sobrecimientos
§/ Grietas Critico
M Perdida de seccior] Critico
§/ Manchas Critico
M Fisuras Alto
Columnas
§/ Grietas Critico
M Perdida de seccior] Critico
- [Manchas -
- |Fisuras -
Vigas
- |Grietas -
- |Perdida de seccidr| -
- |[Manchas -
- |Fisuras -
Losas
- |Grietas -
- |Perdida de seccidr| -




FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacion
las playas del norte peruano”

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 4°59'27.25°S
81° 3'58.01"0
2dafilay3rafila |/ |Entre 2021 a 2023 LG
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020|Bolsas de plastico
] ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion
5ta fila a mas De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion

Sobrecimientos

v v
w Columnas §/ Losas w Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°22 Elemento estructural Tipo Nivel

Vigas Carbonatacion

Manchas

Fisuras

Sobrecimientos
Grietas Medio

Perdida de seccior Medio

Manchas

Fisuras

Columnas
Grietas Medio

Perdida de seccior]

Manchas

Fisuras

Vigas
Grietas

Perdida de seccior

Manchas

Fisuras

Losas
Grietas

Perdida de seccior

XXX XXX XS [SSSSSKK]S




FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales

Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 4759'27.00°

81° 4'0.01"0

2da fila y 3ra fila Entre 2021 a 2023 Metodo.c’ie

prevencion

3ra fila y 4ta fila M Entre 2018 a 2020| Anticorrosivo

4ta fila y Sta fila Entre 20152 2017| Trocesode
recuperacion

Sta fila a mas De 2015 a mas mpermeabilizante

Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion

Sobrecimientos M Vigas Carbonatacién

V4
M Columnas w Losas w Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°23 Elemento estructural Tipo Nivel

Manchas Medio

Fisuras

Sobrecimientos
Grietas

Perdida de secciorn

Manchas

Fisuras

Columnas
Grietas

Perdida de seccion

Manchas

Fisuras

Vigas
Grietas

Perdida de seccior

Manchas

Fisuras

Losas
Grietas

Perdida de seccior

eI [< I x]< [x[x[<]<




FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales

Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 4759'26.55°S

81°4'1.98"0

2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de

prevencion

3ra fila y 4ta fila §/ Entre 2018 a 2020 Ninguno

4ta fila y Sta fila Entre 20152 2017| Troceso de
recuperacion

5ta fila a mas De 2015 a mas mpermeabilizante

Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion

Sobrecimientos §/ Vigas Carbonatacién

V4
w Columnas X Losas M Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°24 Elemento estructural Tipo Nivel

Manchas

Fisuras

Sobrecimientos
Grietas

Perdida de seccior

Manchas

Fisuras

Columnas
Grietas

Perdida de seccior]

Manchas

Fisuras

Vigas
Grietas

Perdida de seccior

XX XX | XX | X[X|X L[S

- |[Manchas -

- |Fisuras -

Losas
- |Grietas -

- |Perdida de seccidr| -




Titulo de investigacion

FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en
las playas del norte peruano”

Tesista

La Esmeralda

Distrito:

Colan

Moran Cérdova Frank Edson

Provincia:

Paita

Departamento:

Piura

23/10/2023

Datos generales

Estructura analizada N°25

4ta fila y 5ta fila

Entre 2015 a 2017

Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 4759'28.09°S
81° 4'6.20"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila §/ Entre 2018 a 2020 Ninguno
Proceso de

recuperacion

5ta fila a mas

De 2015 a mas

Ninguno

Elementos estructurales analizados

Tipo de corrosion

Sobrecimientos

v

Vigas

Carbonatacion

Columnas

v
v

Elemento estructural

Losas

X

Tipo

Cloruros

v

Fotografias Corrosion en concreto armado

Nivel

Sobrecimientos

Manchas

Medio

Fisuras

Medio

Grietas

Medio

Perdida de seccior

Medio

Columnas

Manchas

Medio

Fisuras

Grietas

Medio

Perdida de seccior]

Vigas

Manchas

Fisuras

Grietas

Perdida de seccior

IR A A AN AN AN AN AN AN ASAS

Losas

- |[Manchas

- |Fisuras

- |Grietas

- |Perdida de seccidr|

88



FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales

Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses A°5927.47°S

81° 4'9.85"0

2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de

prevencion

3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno

atafilaystafila |« |Entre 2015 a 2017 r:::;z:;:ﬂ

5ta fila a mas De 2015 a mas Ninguno

Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion

Sobrecimientos X Vigas Carbonatacién

V4
M Columnas X Losas M Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°26 Elemento estructural Tipo Nivel
§/ Manchas Critico
w Fisuras Critico
Sobrecimientos
§/ Grietas Critico
M Perdida de seccior] Alto
§/ Manchas Critico
M Fisuras Critico
Columnas
§/ Grietas Alto
W Perdida de seccior] Critico
- [Manchas -
- |Fisuras -
Vigas
- |Grietas -
- |Perdida de seccidr| -
- |[Manchas -
- |Fisuras -
Losas
- |Grietas -
- |Perdida de seccidr| -




FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales

Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 4759'25.50°S
81°4'11.77"0

2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de

prevencion

3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno

atafilaystafila |« |Entre 2015 a 2017 r:::;z:;:ﬂ

5ta fila a mas De 2015 a mas Ninguno

Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion

Sobrecimientos §/ Vigas Carbonatacién

V4
w Columnas X Losas M Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°27 Elemento estructural Tipo Nivel
§/ Manchas Critico
w Fisuras Alto
Sobrecimientos
§/ Grietas Alto
M Perdida de seccior] Alto
§/ Manchas Critico
M Fisuras Critico
Columnas
§/ Grietas Alto
M Perdida de seccior] Alto
§/ Manchas
X Fisuras
Vigas
X Grietas
X Perdida de seccior
- |[Manchas -
- |Fisuras -
Losas
- |Grietas -

- |Perdida de seccidr| -




FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales

Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 4"59'26.01°S
81°4'13.28"0

2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de

prevencion

3ra fila y 4ta fila §/ Entre 2018 a 2020 Ninguno

4ta fila y Sta fila Entre 20152 2017| Troceso de
recuperacion

5ta fila a mas De 2015 a mas Ninguno

Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion

Sobrecimientos X Vigas Carbonatacién

V4
w Columnas X Losas M Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°28 Elemento estructural Tipo Nivel

Manchas Alto

Fisuras Alto

Sobrecimientos
Grietas Alto

Perdida de seccior Medio

Manchas Medio

Fisuras Medio

Columnas
Grietas

XIX|C|SISISISS

Perdida de seccior]

- [Manchas -

- |Fisuras -

Vigas
- |Grietas -

- |Perdida de seccidr| -

- |[Manchas -

- |Fisuras -

Losas

- |Grietas -

- |Perdida de seccidr| -




FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales

Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses A4°59'26.74°S
81° 4'14.61"0

2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de

prevencion

3ra fila y 4ta fila §/ Entre 2018 a 2020 Ninguno

4ta fila y Sta fila Entre 20152 2017| Troceso de
recuperacion

5ta fila a mas De 2015 a mas Ninguno

Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion

Sobrecimientos §/ Vigas Carbonatacién

V4
w Columnas X Losas M Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°29 Elemento estructural Tipo Nivel
§/ Manchas Alto
§/ Fisuras Alto

Sobrecimientos
§/ Grietas Medio
§/ Perdida de seccior] Medio
§/ Manchas Alto
M Fisuras Alto
Columnas
§/ Grietas Medio
M Perdida de seccior]
§/ Manchas
M Fisuras
Vigas
X Grietas
X Perdida de seccior
- |[Manchas -
- |Fisuras -
Losas
- |Grietas -
- |Perdida de seccidr| -




FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
w Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 4759'29.59°S
81° 4'22.87"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020|Pilotes de madera
] ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion
5ta fila a mas §/ De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion

M Sobrecimientos X Vigas Carbonatacién

Columnas X Losas M Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°30 Elemento estructural Tipo Nivel

Manchas Alto

Fisuras Alto

Sobrecimientos
Grietas Alto

Perdida de seccior Alto

Manchas Medio

Fisuras Medio

Columnas

Grietas

NASASASASASANAS

Perdida de seccior]

- [Manchas -

- |Fisuras -

Vigas
- |Grietas -

- |Perdida de seccidr| -

- |[Manchas -

- |Fisuras -

Losas
- |Grietas -

- |Perdida de seccidr| -




FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
A 4R N «/ |Litoral y 2da fila Menora 6 meses | 59| 30'66" >
> 81° 4'20.70"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno
] ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion
5ta fila a mas §/ De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion
M Sobrecimientos §/ Vigas Carbonatacién
w Columnas w Losas M Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°31 Elemento estructural Tipo Nivel
§/ Manchas Critico
w Fisuras Critico
Sobrecimientos

§/ Grietas Critico
M Perdida de seccior] Critico
§/ Manchas Critico
M Fisuras Critico

Columnas
§/ Grietas Critico
M Perdida de seccior] Critico
§/ Manchas Critico
M Fisuras Critico

Vigas
§/ Grietas Critico
M Perdida de seccior Critico
§/ Manchas Critico
M Fisuras Critico

Losas
§/ Grietas Critico
M Perdida de seccior Critico




FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
w Litoral y 2da fila Menor a 6 meses A4"59'31.01°S
81°4'20.43"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno
] ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion
5ta fila a mas §/ De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion

Sobrecimientos X Vigas Carbonatacién

V4
w Columnas X Losas w Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°32 Elemento estructural Tipo Nivel
§/ Manchas Critico
§/ Fisuras Critico

Sobrecimientos
§/ Grietas Critico
§/ Perdida de seccior] Critico
§/ Manchas Critico
M Fisuras Critico
Columnas
§/ Grietas Critico
M Perdida de seccior] Critico
- [Manchas -
- |Fisuras -
Vigas
- |Grietas -
- |Perdida de seccidr| -
- |[Manchas -
- |Fisuras -
Losas
- |Grietas -
- |Perdida de seccidr| -




FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
w Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 4°59'33.12°S
81° 4'20.40"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno
] ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion
5ta fila a mas §/ De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion

Sobrecimientos X Vigas Carbonatacién

V4
w Columnas X Losas M Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°33 Elemento estructural Tipo Nivel
§/ Manchas Alto
§/ Fisuras Critico

Sobrecimientos
§/ Grietas Critico
§/ Perdida de seccior] Critico
§/ Manchas Critico
M Fisuras Critico
Columnas
§/ Grietas Critico
M Perdida de seccior] Critico
- [Manchas -
- |Fisuras -
Vigas
- |Grietas -
- |Perdida de seccidr| -
- |[Manchas -
- |Fisuras -
Losas
- |Grietas -
- |Perdida de seccidr| -




FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
M Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 4°59'34.56°S
81°4'19.46"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno
] ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion
5ta fila a mas §/ De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion

Sobrecimientos X Vigas Carbonatacién

V4
w Columnas X Losas M Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°34 Elemento estructural Tipo Nivel
§/ Manchas Critico
w Fisuras Critico
Sobrecimientos
§/ Grietas Critico
M Perdida de seccior] Critico
§/ Manchas Critico
M Fisuras Critico
Columnas
§/ Grietas Critico
M Perdida de seccior] Critico
- [Manchas -
- |Fisuras -
Vigas
- |Grietas -
- |Perdida de seccidr| -
- |[Manchas -
- |Fisuras -
Losas
- |Grietas -
- |Perdida de seccidr| -




Titulo de investigacion

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

FICHA DE OBSERVACION

las playas del norte peruano”

Tesista

La Esmeralda

Distrito:

Colan

Moran Cérdova Frank Edson

Provincia:

Paita

Departamento:

Piura

23/10/2023

Datos generales

Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 4°59'37.92°5
81° 4'16.37"0

2dafilay3rafila |/ |Entre 2021 a 2023 LG

prevencién

3ra fila y 4ta fila

Entre 2018 a 2020

Anticorrosivo

4ta fila y 5ta fila

Entre 2015 a 2017

Proceso de
recuperacion

5ta fila a mas

De 2015 a mas

Reconstruccion

Elementos estructurales analizados

Tipo de corrosion

Sobrecimientos

M Vigas

Carbonatacion

v
v

Columnas

Elemento estructural

w Losas

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°35

Tipo

w Cloruros

Nivel

Sobrecimientos

Manchas

Medio

Fisuras

Medio

Grietas

Perdida de seccior

Columnas

Manchas

Medio

Fisuras

Medio

Grietas

Perdida de seccior]

Vigas

Manchas

Fisuras

Grietas

Perdida de seccior

Losas

Manchas

Fisuras

Grietas

XXX XX XX XSS SS

Perdida de seccior
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FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
w Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 4759'39.45°S
81°4'17.02"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno
] ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion
5ta fila a mas §/ De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion

Sobrecimientos X Vigas Carbonatacién

V4
w Columnas X Losas M Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°36 Elemento estructural Tipo Nivel
§/ Manchas Critico
§/ Fisuras Critico

Sobrecimientos
§/ Grietas Critico
§/ Perdida de seccior] Critico
§/ Manchas Critico
M Fisuras Critico
Columnas
§/ Grietas Critico
M Perdida de seccior] Critico
- [Manchas -
- |Fisuras -
Vigas
- |Grietas -
- |Perdida de seccidr| -
- |[Manchas -
- |Fisuras -
Losas
- |Grietas -
- |Perdida de seccidr| -




FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 4759'44.32°S
81° 4'15.99"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno
] ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion
5ta fila a mas §/ De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion
M Sobrecimientos X Vigas Carbonatacién
w Columnas X Losas w Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°37 Elemento estructural Tipo Nivel
§/ Manchas Alto
§/ Fisuras Alto

Sobrecimientos
§/ Grietas Alto
§/ Perdida de seccior] Alto
§/ Manchas Alto
M Fisuras Alto
Columnas
§/ Grietas Alto
M Perdida de seccior] Medio
- [Manchas -
- |Fisuras -
Vigas
- |Grietas -
- |Perdida de seccidr| -
- |[Manchas -
- |Fisuras -
Losas
- |Grietas -

- |Perdida de seccidr| -
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FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 4759'45.52°S
81°4'13.37"0
/" |2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno
] ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion
5ta fila a mas §/ De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion
M Sobrecimientos §/ Vigas Carbonatacién
w Columnas X Losas M Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°38 Elemento estructural Tipo Nivel
§/ Manchas Alto
w Fisuras Alto
Sobrecimientos
§/ Grietas Alto
M Perdida de seccior] Alto
§/ Manchas Alto
M Fisuras Alto
Columnas
§/ Grietas
M Perdida de seccior]
§/ Manchas Alto
M Fisuras
Vigas
§/ Grietas
X Perdida de seccior
- |[Manchas -
- |Fisuras -
Losas
- |Grietas -

- |Perdida de seccidr| -
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FICHA DE OBSERVACION

. . . ., | “Evaluacién del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en
Titulo de investigacion
las playas del norte peruano”
Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
M Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 4 59| 46'65" >
81°4'14.84"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023 V€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno
) ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 )
recuperacion
Sta fila a mas M De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion
M Sobrecimientos X Vigas Carbonatacion|
M Columnas X Losas w Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°39 Elemento estructural Tipo Nivel
M Manchas Critico
M Fisuras Critico
Sobrecimientos
M Grietas Critico
M Perdida de secciorn Critico
M Manchas Critico
M Fisuras Critico
Columnas
M Grietas Critico
M Perdida de seccion Critico
- |[Manchas -
- |Fisuras -
Vigas
- |Grietas -
- |Perdida de seccidr -
- |Manchas -
- |Fisuras -
Losas
- |Grietas -

- |Perdida de seccion -
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FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosidn en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas
M Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 4°59'47.7175
81°4'16.42"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023 V€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno
) ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 )
recuperacion
Sta fila a mas M De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion

Sobrecimientos X Vigas Carbonatacion|

V4
M Columnas X Losas W Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°40 Elemento estructural Tipo Nivel
M Manchas Alto
M Fisuras Alto
Sobrecimientos
M Grietas Alto
M Perdida de secciorn Alto
M Manchas Alto
M Fisuras Alto
Columnas
M Grietas Alto
M Perdida de seccion Medio
- |[Manchas -
- |Fisuras -
Vigas
- |Grietas -
- |Perdida de seccidr -
- |Manchas -
- |Fisuras -
Losas
- |Grietas -

- |Perdida de seccion -
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FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigiiedad Coordenadas
M Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 4759'47.347S
81°4'14.22"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023 M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno
. . Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L
recuperacion
Sta fila a mas M De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion

Sobrecimientos X Vigas Carbonatacién|

V4
M Columnas X Losas w Cloruros

Fotografias Corrosidn en concreto armado

Estructura analizada N°41 Elemento estructural Tipo Nivel
M Manchas Critico
v Fisuras Critico

Sobrecimientos
M Grietas Critico
M Perdida de seccior Critico
M Manchas Critico
M Fisuras Critico
Columnas
M Grietas Critico
M Perdida de seccior Critico
- |Manchas -
- |Fisuras -
Vigas
- |Grietas -
- |Perdida de seccion -
- |Manchas -
- |Fisuras -
Losas

- |Grietas -
- |Perdida de seccion -

104



FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigiiedad Coordenadas
w Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 4 59| 49'63" >
81° 4'13.30"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno
) ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion
Sta fila a mas M De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion
w Sobrecimientos X Vigas Carbonatacién
w Columnas X Losas v Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°42 Elemento estructural Tipo Nivel
M Manchas Critico
M Fisuras Critico

Sobrecimientos
M Grietas Critico
M Perdida de seccior Critico
M Manchas Critico
M Fisuras Critico
Columnas
M Grietas Critico
M Perdida de seccior Critico
- |[Manchas -
- |Fisuras -
Vigas
- |Grietas -
- |Perdida de seccion] -
- |Manchas -
- |Fisuras -
Losas

- |Grietas -
- |Perdida de seccior] -
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FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigiiedad Coordenadas
w Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 4 59| 50'11" >
81°4'13.16"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno
) ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion
Sta fila a mas M De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion
ey T i .. w Sobrecimientos X Vigas Carbonatacién
: S S w Columnas X Losas w Cloruros
Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°43 Elemento estructural Tipo Nivel
M Manchas Critico
M Fisuras Critico

Sobrecimientos
M Grietas Critico
M Perdida de seccior Critico
M Manchas Critico
M Fisuras Critico
Columnas
M Grietas Critico
M Perdida de seccior Critico
- |[Manchas -
- |Fisuras -
Vigas
- |Grietas -
- |Perdida de seccion] -
- |Manchas -
- |Fisuras -
Losas

- |Grietas -
- |Perdida de seccior] -
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FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigiiedad Coordenadas
w Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 4 59| 50'97" >
81°4'13.21"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno
) ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion
Sta fila a mas M De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion
w Sobrecimientos M Vigas Carbonatacién
w Columnas M Losas w Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°44 Elemento estructural Tipo Nivel
M Manchas Critico
M Fisuras Critico
Sobrecimientos
M Grietas Critico
M Perdida de seccior Critico
M Manchas Critico
M Fisuras Critico
Columnas
M Grietas Alto
M Perdida de seccior Alto
M Manchas Critico
M Fisuras Critico
Vigas
M Grietas Alto
M Perdida de seccio] Alto
M Manchas Critico
M Fisuras Critico
Losas
M Grietas Critico
M Perdida de secciot] Alto
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FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigiiedad Coordenadas
w Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 4 59| 51'33" >
81°4'13.13"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno
) ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion
Sta fila a mas M De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion
w Sobrecimientos M Vigas Carbonatacién
w Columnas §/ Losas v Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°45 Elemento estructural Tipo Nivel
M Manchas Critico
§/ Fisuras Critico

Sobrecimientos
M Grietas Critico
§/ Perdida de seccior Critico
M Manchas Critico
M Fisuras Critico
Columnas
M Grietas Critico
M Perdida de seccior Critico
M Manchas Critico
M Fisuras Critico
Vigas
M Grietas Critico
M Perdida de seccio] Critico
M Manchas Critico
M Fisuras Critico
Losas
M Grietas Critico
M Perdida de secciot] Critico
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FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigiiedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 4759'52.21%5
81°4'12.92"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno
) ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion
Sta fila a mas M De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion
w Sobrecimientos X Vigas Carbonatacién
w Columnas X Losas v Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°46 Elemento estructural Tipo Nivel

Manchas Alto

Fisuras Alto

Sobrecimientos
Grietas Alto

Perdida de seccion Alto

Manchas Alto

Fisuras Alto

Columnas
Grietas Alto

Perdida de seccion Medio

NAS A ASASANANAS

- |[Manchas -

- |Fisuras -

Vigas
- |Grietas -

- |Perdida de seccion] -

- |Manchas -

- |Fisuras -

Losas
- |Grietas -

- |Perdida de seccior] -

109



FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigiiedad Coordenadas
v Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 4 59I 53'29" >
81°4'11.84"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno
) ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion
Sta fila a mas M De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion
w Sobrecimientos X Vigas Carbonatacién
w Columnas X Losas w Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°47 Elemento estructural Tipo Nivel
M Manchas Critico
M Fisuras Critico

Sobrecimientos
M Grietas Critico
M Perdida de seccior Alto
M Manchas Critico
M Fisuras Critico
Columnas
M Grietas Alto
M Perdida de seccior Critico
- |[Manchas -
- |Fisuras -
Vigas
- |Grietas -
- |Perdida de seccion] -
- |Manchas -
- |Fisuras -
Losas

- |Grietas -
- |Perdida de seccior] -

110



FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigiiedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 4759'55.42"S
81° 4'10.82"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Pintura
) ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion
Sta fila a mas M De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion
w Sobrecimientos X Vigas Carbonatacién
w Columnas X Losas w Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°48 Elemento estructural Tipo Nivel
M Manchas Critico
§/ Fisuras Critico

Sobrecimientos
M Grietas Critico
§/ Perdida de seccior Critico
M Manchas Critico
M Fisuras Alto
Columnas
M Grietas Critico
M Perdida de seccior Alto
- |[Manchas -
- |Fisuras -
Vigas
- |Grietas -
- |Perdida de seccion] -
- |Manchas -
- |Fisuras -
Losas
- |Grietas -

- |Perdida de seccior] -
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FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigiiedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 4759'58.14%5
81°4'11.73"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno
) ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion
Sta fila a mas M De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion
w Sobrecimientos X Vigas Carbonatacién
w Columnas M Losas w Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°49 Elemento estructural Tipo Nivel
M Manchas Critico
M Fisuras Critico

Sobrecimientos
M Grietas Critico
M Perdida de seccior Critico
M Manchas Critico
M Fisuras Critico
Columnas
M Grietas Critico
M Perdida de seccior Medio
- |[Manchas -
- |Fisuras -
Vigas
- |Grietas -
- |Perdida de seccion] -
M Manchas Critico
M Fisuras Critico
Losas

M Grietas Critico
M Perdida de secciot] Critico
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FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigiiedad Coordenadas
w Litoral y 2da fila Menor a 6 meses > 012175
81° 4'8.87"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno
) ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion
Sta fila a mas M De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion

Sobrecimientos X Vigas Carbonatacién

v
w Columnas X Losas w Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°50 Elemento estructural Tipo Nivel
M Manchas Alto
§/ Fisuras Alto

Sobrecimientos
M Grietas Alto
§/ Perdida de seccior Alto
M Manchas Alto
M Fisuras Alto
Columnas
M Grietas Alto
M Perdida de seccior Medio
- |[Manchas -
- |Fisuras -
Vigas
- |Grietas -
- |Perdida de seccion] -
- |Manchas -
- |Fisuras -
Losas
- |Grietas -

- |Perdida de seccior] -
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Titulo de investigacion

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

FICHA DE OBSERVACION

las playas del norte peruano”

Tesista

La Esmeralda

Distrito:

Colan

Moran Cérdova Frank Edson

Provincia:

Paita

Departamento:

Piura

23/10/2023

Datos generales

Localizacion Ubicacién Antigiiedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 5702.90°S

81°4'6.66"0

«/ |2dafilay3rafila |« |Entre 2021 a 2023 hELUG

prevencién

3ra fila y 4ta fila

Entre 2018 a 2020

Anticorrosivo

4ta fila y 5ta fila

Entre 2015 a 2017

Proceso de
recuperacion

Sta fila a mas

De 2015 a mas

Ninguno

Elementos estructurales analizados

Tipo de corrosion

Sobrecimientos

v

Vigas

Carbonatacion

v
v

Columnas

v

Losas

Cloruros

v

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°51 Elemento estructural Tipo Nivel
Manchas
Fisuras
Sobrecimientos
Grietas

Perdida de seccion

Columnas

Manchas

Fisuras

Grietas

Perdida de seccior

Vigas

Manchas

Fisuras

Grietas

Perdida de seccior

Losas

Manchas

Fisuras

Grietas

XXX XXX X[ XXX X[

Perdida de secciorn
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Titulo de investigacion

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

FICHA DE OBSERVACION

las playas del norte peruano”

Tesista

La Esmeralda

Distrito:

Colan

Moran Cérdova Frank Edson

Provincia:

Paita

Departamento:

Piura

23/10/2023

Datos generales

Localizacion Ubicacién Antigiiedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 57 0'15.06"S

81° 4'3.97"0

2da fila y 3ra fila Entre 2021 a 2023 MetOdo_‘:‘e

prevencion

3ra fila y 4ta fila

Entre 2018 a 2020

loques de concret

4ta fila y 5ta fila

«/ |Entre 2015 a 2017

Proceso de
recuperacion

Sta fila a mas

De 2015 a mas

Ninguno

Elementos estructurales analizados

Tipo de corrosion

Sobrecimientos

M Vigas

Carbonatacion

Columnas

v
v

Elemento estructural

X Losas

Tipo

w Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°52

Nivel

Sobrecimientos

Manchas

Medio

Fisuras

Medio

Grietas

Medio

Perdida de seccion

Medio

Columnas

Manchas

Alto

Fisuras

Alto

Grietas

Perdida de seccior

Vigas

Manchas

Fisuras

Grietas

Perdida de seccior

N A A A A AN AN A AN AN AN A

Losas

- |Manchas

- |Fisuras

- |Grietas

- |Perdida de seccior]
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FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigiiedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 57 0'44.18"S
81° 3'54.09"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno
) ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion
Sta fila a mas M De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion
w Sobrecimientos X Vigas Carbonatacién
w Columnas X Losas w Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°53 Elemento estructural Tipo Nivel
M Manchas Alto
§/ Fisuras Alto

Sobrecimientos
M Grietas Alto
§/ Perdida de seccior Medio
M Manchas Alto
M Fisuras Alto
Columnas
M Grietas Medio
M Perdida de seccior Medio
- |[Manchas -
- |Fisuras -
Vigas
- |Grietas -
- |Perdida de seccion] -
- |Manchas -
- |Fisuras -
Losas
- |Grietas -

- |Perdida de seccior] -
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FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigiiedad Coordenadas
w Litoral y 2da fila Menor a 6 meses > 0|48'56"S
81° 3'52.53"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno
) ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion
Sta fila a mas M De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion
w Sobrecimientos M Vigas Carbonatacién
w Columnas X Losas w Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°54 Elemento estructural Tipo Nivel
M Manchas Critico
M Fisuras Critico

Sobrecimientos
M Grietas Critico
M Perdida de seccior Critico
M Manchas Critico
M Fisuras Critico
Columnas
M Grietas Alto
M Perdida de seccior Critico
M Manchas Critico
M Fisuras Critico
Vigas
M Grietas Alto
M Perdida de seccio] Alto
- |Manchas -
- |Fisuras -
Losas

- |Grietas -
- |Perdida de seccior] -
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Titulo de investigacion

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

FICHA DE OBSERVACION

las playas del norte peruano”

Tesista

La Esmeralda

Distrito:

Colan

Moran Cérdova Frank Edson

Provincia:

Paita

Departamento:

Piura

23/10/2023

Datos generales

4ta fila y 5ta fila

Localizacion Ubicacion Antigiiedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 57 0'58.44%S
81° 3'50.28"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno
Proceso de

Entre 2015 a 2017

recuperacion

Sta fila a mas

v

De 2015 a mas

Ninguno

Elementos estructurales analizados

Tipo de corrosion

Sobrecimientos

X

Vigas

Carbonatacion

4
w Columnas

X

Losas

w Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°55 Elemento estructural Tipo Nivel
§/ Manchas Critico
M Fisuras Critico

Sobrecimientos
M Grietas Critico
M Perdida de seccior Critico
M Manchas Critico
M Fisuras Critico
Columnas
M Grietas Critico
M Perdida de seccior Critico
- |[Manchas -
- |Fisuras -
Vigas
- |Grietas -
- |Perdida de seccion] -
- |Manchas -
- |Fisuras -
Losas

- |Grietas -

Perdida de seccion]
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Titulo de investigacion

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

FICHA DE OBSERVACION

las playas del norte peruano”

Tesista

La Esmeralda

Distrito:

Colan

Moran Cérdova Frank Edson

Provincia:

Paita

Departamento:

Piura

23/10/2023

Datos generales

Localizacion Ubicacién Antigiiedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 570'38.75"S
81° 3'47.39"0

2dafilay3rafila | </ |Entre 2021 a 2023 hELUG

prevencién

3ra fila y 4ta fila

Entre 2018 a 2020

Anticorrosivo

4ta fila y 5ta fila

Entre 2015 a 2017

Proceso de
recuperacion

Sta fila a mas

De 2015 a mas

Ninguno

Elementos estructurales analizados

Tipo de corrosion

Sobrecimientos

M Vigas

Carbonatacion

Columnas

M Losas

w Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°56 Elemento estructural Tipo Nivel
Manchas
Fisuras
Sobrecimientos
Grietas

Perdida de seccion

Columnas

Manchas

Fisuras

Grietas

Perdida de seccior

Vigas

Manchas

Fisuras

Grietas

Perdida de seccior

Losas

Manchas

Fisuras

Grietas

Perdida de secciorn

XXX XXX X|X|X|X X[ X|X|X]|<
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FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigiiedad Coordenadas
w Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 57 1'11.60%S
81° 3'46.40"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno

atafilaystafila |/ |Entre 2015 a 2017 r::s:::c?:n

Sta fila a mas De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion
w Sobrecimientos X Vigas Carbonatacién

w Columnas X Losas v Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°57 Elemento estructural Tipo Nivel

Manchas Medio

Fisuras

Sobrecimientos
Grietas

Perdida de seccion

Manchas

Fisuras

Columnas
Grietas

XICICIOX S S]S

Perdida de seccior

- |[Manchas -

- |Fisuras -

Vigas
- |Grietas -

- |Perdida de seccion] -

- |Manchas -

- |Fisuras -

Losas
- |Grietas -

- |Perdida de seccior] -
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FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales

Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas

Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 57 112.39%
81° 3'46.07"0

2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023 M€todo de

prevencion

3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno

atafilaystafila |/ |Entre 2015 a 2017 r:::;:i:c‘::n

Sta fila a mas De 2015 a mas Ninguno

Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion

Sobrecimientos x Vigas Carbonatacién

V4
w Columnas X Losas M Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°58 Elemento estructural Tipo Nivel

Manchas Medio

Fisuras

Sobrecimientos
Grietas

Perdida de secciorn

Manchas

Fisuras

Columnas
Grietas

XICISIEXSIS]S

Perdida de seccion

- |Manchas -

- |Fisuras -

Vigas
- |Grietas -

- |Perdida de seccidr -

- |Manchas -

- |Fisuras -

Losas
- |Grietas -

- |Perdida de seccion -
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FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales

Localizacion Ubicacion Antigliedad Coordenadas

§/ Litoral y 2da fila Menor a 6 meses >7 113.3675
81° 3'45.88"0

2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023 M€todo de

prevencion

3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020| Anticorrosivo

atafilaystafila |/ |Entre 2015 a 2017 r:::;:i:c‘::n

Sta fila a mas De 2015 a mas Ninguno

Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion

Sobrecimientos M Vigas Carbonatacién

V4
M Columnas §/ Losas §/ Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°59 Elemento estructural Tipo Nivel

Manchas

Fisuras

Sobrecimientos
Grietas

Perdida de secciorn

Manchas

Fisuras

Columnas
Grietas

Perdida de seccion

Manchas

Fisuras

Vigas
Grietas

Perdida de seccior

Manchas

Fisuras

Losas
Grietas

eI [< Ixx]< < [x[x[<]<

Perdida de seccior
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Titulo de investigacion

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

FICHA DE OBSERVACION

las playas del norte peruano”

Tesista

La Esmeralda

Distrito:

Colan

Moran Cérdova Frank Edson

Provincia:

Paita

Departamento:

Piura

23/10/2023

Datos generales

4ta fila y 5ta fila

Localizacion Ubicacion Antigiiedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 57 1117.54%S
81° 3'40.77"0

2dafilay 3rafila | </ |Entre 2021 a 2023 hELUG

prevencion

3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Anti salitre

Proceso de

Entre 2015 a 2017

recuperacion

Sta fila a mas

De 2015 a mas

Ninguno

Elementos estructurales analizados

Tipo de corrosion

Sobrecimientos

M Vigas

Carbonatacion

Columnas

§/ Losas

w Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°60 Elemento estructural Tipo Nivel
Manchas
Fisuras
Sobrecimientos
Grietas

Perdida de seccion

Columnas

Manchas

Fisuras

Grietas

Perdida de seccior

Vigas

Manchas

Fisuras

Grietas

Perdida de seccior

Losas

Manchas

Fisuras

Grietas

XXX XXX X[ XXX X ||

Perdida de secciorn
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FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigiiedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 57 0'55.84%S
81° 3'45.93"0
2dafilay 3rafila | </ |Entre 2021 a 2023 hELUG
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020| Anticorrosivo
) ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 )
recuperacion
Sta fila a mas De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion

Sobrecimientos M Vigas Carbonatacién

v
w Columnas §/ Losas §/ Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°61 Elemento estructural Tipo Nivel

Manchas Medio

Fisuras

Sobrecimientos
Grietas

Perdida de seccior

Manchas Medio

Fisuras

Columnas

Grietas

Perdida de seccior

Manchas

Fisuras

Vigas
Grietas

Perdida de seccior

Manchas

Fisuras

Losas
Grietas

XXX XXX | X X)X XL

Perdida de secciorn
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FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigiiedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 57 0'48.34%S
81° 3'47.01"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
w 3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno
) ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion
Sta fila a mas M De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion
w Sobrecimientos M Vigas Carbonatacién
w Columnas X Losas v Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°62 Elemento estructural Tipo Nivel
M Manchas Critico
M Fisuras Critico

Sobrecimientos
M Grietas Critico
M Perdida de seccior Critico
M Manchas Critico
M Fisuras Critico
Columnas
M Grietas Critico
M Perdida de seccior Critico
M Manchas Alto
M Fisuras Alto
Vigas
M Grietas Critico
M Perdida de seccio] Critico
- |Manchas -
- |Fisuras -
Losas

- |Grietas -
- |Perdida de seccior] -
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Titulo de investigacion

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

FICHA DE OBSERVACION

las playas del norte peruano”

Tesista

La Esmeralda

Distrito:

Colan

Moran Cérdova Frank Edson

Provincia:

Paita

Departamento:

Piura

23/10/2023

Datos generales

4ta fila y 5ta fila

Localizacion Ubicacion Antigiiedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses 57 0'41.46"S
81° 3'48.74"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila M Entre 2018 a 2020 Ninguno
Proceso de

Entre 2015 a 2017

recuperacion

Sta fila a mas

De 2015 a mas

Ninguno

Elementos estructurales analizados

Tipo de corrosion

Sobrecimientos

v

Vigas

Carbonatacion

Columnas

v
v

v

Losas

Cloruros

v

Fotografias Corrosion en concreto armado

Perdida de secciorn

Estructura analizada N°63 Elemento estructural Tipo Nivel
w Manchas Alto
W
ik §/ Fisuras Alto
Sobrecimientos
M Grietas Medio
§/ Perdida de seccior
M Manchas Alto
M Fisuras Medio
Columnas
M Grietas
M Perdida de seccior
M Manchas Medio
M Fisuras
Vigas
M Grietas
M Perdida de seccio]
M Manchas
M Fisuras
Losas

Perdida de secciorn
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FICHA DE OBSERVACION

“Evaluacion del impacto de la corrosion en estructuras de concreto armado construidas en

Titulo de investigacién Y
las playas del norte peruano

Tesista Moran Cérdova Frank Edson
Distrito: Provincia: Departamento:
La Esmeralda Colan Paita Piura 23/10/2023
Datos generales
Localizacion Ubicacion Antigiiedad Coordenadas
Litoral y 2da fila Menor a 6 meses > 0|39'34"S
81° 3'49.31"0
2da fila y 3ra fila Entre 20212 2023| M€todo de
prevencion
3ra fila y 4ta fila Entre 2018 a 2020 Ninguno
) ) Proceso de
4ta fila y 5ta fila Entre 2015 a 2017 L,
recuperacion
Sta fila a mas M De 2015 a mas Ninguno
Elementos estructurales analizados Tipo de corrosion
w Sobrecimientos X Vigas Carbonatacién
w Columnas X Losas w Cloruros

Fotografias Corrosion en concreto armado

Estructura analizada N°64 Elemento estructural Tipo Nivel
M Manchas Critico
§/ Fisuras Critico

Sobrecimientos
M Grietas Critico
§/ Perdida de seccior Critico
M Manchas Critico
i M Fisuras Critico
Columnas
M Grietas Critico
M Perdida de seccior Critico
- |[Manchas -
- |Fisuras -
Vigas
- |Grietas -
- |Perdida de seccion] -
- |Manchas -
- |Fisuras -
Losas
- |Grietas -
- |Perdida de seccior] -
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Anexo 3: Autorizacion para realizacion de trabajo de investigacion

I  MUNICIPALIDAD DEL CENTRO POBLADO
' SAN LUCAS DE COLAN

g Colon - Paita - Puna

AUTORIZACION

EL QUE SUSCRIBE EL PRESENTE DOCUMENTO, EL ALCALDE DE LA
MUNICIPALIDAD DEL CENTRO POBLADO SAN LUCAS DE COLAN,
DISTRITO DE COLAN, PROVINCIA PAITA, REGION PIURA.

AUTORIZA:

Al Sr: FRANK EDSON MORAN CORDOVA, identificado con DNI N° 72455064
para que, realice el Trabajo de Investigacion del proyecto de tesis titulado:
“Evaluacién del impacto de la corrosién en estructuras de concreto armado
construidas en las playas del norte peruano”, donde se realizard una
evaluacion de las estructuras o edificaciones afectadas en el Balneario la

Esmeralda.

San Lucas de Colan 22 de octubre del 2023

@ Calle Grau N° 17 — San Lucas de Colan
n Municipalidad C.P San Lucas de Colan

Ja24 municipalidadcpsanlucasdecolan@gmail.com
VisitaColan

(L) 956 874 656 — 904 559 434
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Anexo 4: Panel fotografico

Figura 2: Estructuras analizadas en playa La Esmeralda — Colan — Paita - Piura
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Fuente: Google Earth
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Figura 3: Riesgo de inundacion en la parte baja de Colan

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5: Comparativa entre Pampa de Colan, pasando el cruce con pista Olympic, coordenadas: 4°59'13.66"S; 81°
3'41.76"0 — Fecha: 07/04/2023

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6: Comparativa entre Pampa de Colan, pasando el cruce con pista Olympic, coordenadas: 4°59'13.66"S; 81°
3'41.76"0 — Fecha: 13/12/2023

r"

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7: Area de investigacién

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8: Salinidad y humedad del suelo — Corrosion en tanque libre, coordenadas: 5°0'23.82"S; 81°3'47.08"0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9: Sobrecimiento construido antes del afio 2015

Estructura N°1 Laverids,
@ Casa blanca colan beach
¥ EstucturaN'1

9 Lunacanoa

Google Earth

Fuente: Google Earth

Figura 10: Perdidas de seccion del concreto debido a la corrosion

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11: Vivienda construida antes del afio 2015

Leyenda
Casa blanca colan beach
Estuctura N°2
GREEN GO Market
PARGUE LASIRENA

Google Earth

Fuente: Google Earth

Figura 12: Agrietamiento y perdidas de seccion en columna debido a la corrosion.

Fuente: Elaboracion propia

134



Figura 13: Manchas y fisuramiento en sobrecimientos y columnas de estructura con antigliedad menor a 2015

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14: Reparacion de concreto con uso de impermeabilizantes y anticorrosivos

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15: Estructura nueva con niveles casi nulos de corrosion, la altura del nivel de terreno al final del sobrecimiento es
de 50 cm aproximadamente y se estd utilizando pldstico grueso sostenidas por las piedras para proteger la cimentacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16: Cerco perimétrico con pldstico grueso y geomembranas como método de proteccion para cimentaciones, sin
embargo, se puede apreciar las manchas de corrosion y la salinidad atacando a la estructura

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17: Cerco perimétrico geomembranas como método de proteccion para cimentaciones, sin embargo, se puede
apreciar que la estructura tiene perdidas de seccion criticas

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18: Vista interior y exterior del cerco perimétrico donde se aprecia la corrosion producto de la salinidad y humedad

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19: Estructura con pintura anticorrosiva como método de reparacion

Fuente: Elaboracion propia

Figura 20: Nivel de humedad relativamente alta en vivienda / Cerco perimétrico nuevo con proteccion de pldstico grueso

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21: Cerco perimétrico construido antes del afio 2015

Estructura N°16 Leyenda
¥ Estuctura

Fuente: Google Earth

Figura 22: Nivel de corrosion critico en columnas

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23: Perdidas de seccion criticas en columnas

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24: Estructuras abandonadas que pese a sus intentos por proteger a la estructura, fueron afectadas

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25: Cerco perimétrico construido antes del afio 2015

Estructura N°17
¥ Estuctura

Fuente: Google Earth

Figura 26: Humedad y salinidad afectando a la estructura, dejando niveles criticos de corrosion en sobrecimientos y
columnas

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27: Perdidas de seccion de nivel critico en columnas y sobrecimientos.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29: Estructura con proteccion y/o reparacion por impermeabilizantes y anticorrosivos / Estructura sin proteccion
y/o reparacion

Fuente: Elaboracion propia

Figura 30: Cerco perimétrico afectado por drdsticamente por la corrosion.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31: Corrosion en columnas generando perdidas de seccion en el concreto

Fuente: Elaboracion propia

Figura 32: Estructura nueva afectada por la corrosion

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33: Estructuras antiguas abandonadas frente al litoral con niveles de corrosion criticos.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 34: Estructura reconstruida mejorando su proteccion ante la corrosion y la salinidad

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35: Estructuras antiguas abandonadas frente al litoral con niveles de corrosion criticos.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 36: Estructuras antiguas sin ningun tipo de proteccion, afectadas drdsticamente por corrosion.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 37: Cercos perimétricos con antigiiedad menor a 2015 con niveles de corrosion y humedad criticos.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 38: Estructura con geomembrana como método de proteccion para las cimentaciones, pero sin ninguna otra
precaucion.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 39: estructuras reparadas y protegidas usando pintura anticorrosiva, impermeabilizantes, pldstico grueso y
antisalitre.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 40: Cerco perimétrico sin ninguna proteccion afectado drdsticamente por corrosion.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 41: Estructura nueva y en construccion, con método de proteccion inicial de pldstico grueso para cimentaciones,
sin embargo, a pesar del poco tiempo de construccion, se puede notar algunas, aunque pocas, zonas con corrosion.

- e

Fuente: Elaboracion propia

Figura 42: Muros de bambd, para evitar humedad en ladrillos, pero sin proteccion de la estructura (Cimientos y columnas)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 43: Edificaciones frente al litoral construidas con otros materiales y con pilotes de madera y piedras grandes para
su proteccion

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 44: Edificacion construida antes del afio 2015

| Esrtuctura N°38 e B . RJ A e

¥ EstuctraN'30

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 45: Estructuras antiguas abandonadas frente al litoral con niveles de corrosion criticos.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 46: Estructuras antiguas abandonadas frente al litoral con niveles de corrosion criticos.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 47: Estructuras antiguas abandonadas frente al litoral con niveles de corrosion criticos.

* Eananien

Fuente: Elaboracion propia

Figura 48: Estructuras antiguas abandonadas frente al litoral con niveles de corrosion criticos.

Esrtuctura N°45

{

Fuente: Google Earth

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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: Elaboracion propia

Fuente
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Figura 49: Edificacion construida antes del afio 2015

Fuente: Google Earth

Figura 50: Edificacién con antigiiedad menor al afio 2015, construida con métodos de proteccion anticorrosivos eficientes.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 51: Soportes de estructura frente al litoral afectados drdsticamente por corrosion

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 52: Columna antigua con pérdidas de seccion criticas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 53: Edificacion con antigliedad menor al afio 2015, construida con métodos de proteccidon anticorrosivos eficientes.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 54: Edificaciones en zona sur construidas con madera y con una distancia considerable del litoral.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 55: Edificacion con antigiiedad menor al afio 2015, construida con métodos de proteccion anticorrosivos eficientes.

Ggogle Earth

Fuente: Elaboracion propia

Figura 56: Edificacion con antigiiedad menor al afio 2015, construida con métodos de proteccion anticorrosivos eficientes.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 57: Edificacion con antigtiedad menor al afio 2015, construida sin métodos de proteccion anticorrosivos eficientes.

Google Earth.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 58: Edificacion con antigiiedad menor al afio 2015, construida sin métodos de proteccion anticorrosivos eficientes,
ademds, con un disefio estructural incorrecto (Columnas)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 59: Edificacion con antigtiedad menor al afio 2015, construida sin métodos de proteccion anticorrosivos eficientes.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 60: Prondstico probabilistico de precipitaciones por regiones a nivel nacional (Verano 2024)
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Tabla 13: Valores de probabilidad por regiones segun categorias (inferior, normal y superior) del prondstico de lluvias para

el trimestre EFM 2024

REGIONES PROBARBILIDADES (%) ESCENARIO UMBRALES {mm)
INFERIOR NORMAL SUPERIOR P33* P66*
COSTA NORTE 22 32 46 SUPERIOR 98.1 255.5

COSTA CENTRO 27 34 39 SUPERIOR 4.3 8.8

COSTA SUR 25 36 39 SUPERIOR 2.2 6.5
SIERRA NORTE OCCIDENTAL 24 35 42 SUPERIOR 322.0 555.1
SIERRA NORTE ORIENTAL 25 35 40 SUPERIOR 259.4 391.0
SIERRA CENTRO OOCI DENTAL 30 32 38 SUPERIOR 216.9 341.1
SIERRA CENTRO CRIENTAL g 3z 29 INFERIOR 303.4 402.6
SIERRA SUR OCCIDENTAL 39 34 27 INFERIOR 176.3 267.3
SIERRA SUR ORIENTAL 47 27 26 INFERIOR 362.7 455.3
SELVA MORTE ALTA 26 39 35 MNORMAL 249.5 383.7
SELVA NORTE BAJA 28 31 41 SUPERIOR 548.8 679.3
SELVA CENTRAL ** 39 34 27 INFERICR 793.0 931.0
SELVA SUR ## 40 34 26 INFERIOR 838.0 867.0

*P33 umbral inferior definido estadisticamente con el percentil 33.
*P65 umbral superior definido estadisticamente con el percentil 66.

*El prongstico de la selva centro y sur fueron estimados en base a la revision de prondsticos (dindmicos) de
fuentes externas y los umbrales fueron estimados en base a datos de lluvia estimada PISCO (Aybar et al. 2019 -
DOI: 10.1080/02626667.2019.1649411). Tabla 1.

Fuente: SENAMHI
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Anexo 4: Matriz de contingencia

Froblemas Ohjetivos warables e indicadores Metodolesia
Froblema gensral: Chjstivo genera wariables Indicadores | Tipo de estudio Tipo aplicado
Corroson del acero en estructuras de Evaluar limpacto de la corrositn en estructuras de concrete | Concreto | Elementos Disefio de Tipo no ex perimental, de tipo transversal correlaciona
concreto rmado en zonas oercanas 8l mar armado construidas en las playas del norte peruano hadendo armado  |estructurales investigacion
Froblemas especficos: énfaziz enla de Coldn — Paita — Fiura. Ubicacidn MEtodo de seidentifictd previamente los indicadores mas importantes
Humedad Chietivos especificos: Thempn investizacion:  |para la realizacion de dicho estudio, v, e realizd una
Precipitacionss y empozamiento de agua Determinar qué slemento s estructurales tienen mayor Cafiopor |Manchas evaluacion mediante una ficha de observacion hadendo
Ataque de dorros probabilidad de sufrir dafios criticos porcormosion corrosion | Fsuras énfasis en los principal es indicadores de comosion:
Determinar cudl e el tiempo de inicio de propagacion de GErietas Manchas, fisuras, gristas o perdidas de ssccion.
cormosion del acers en concreto armade en la playa La Perdidas de
Ezmeralds de Colan sECdon Poblacion: La poblacion seleccionada en este trabajo de investizacion
Evaluar gue métodos anticomosives se utilimn parala fueron las edificaciones de concreto armado construidas
proteccion del concreto armado en las estructuras en la civdad de Colan. Especificaments aguellas
construidas en la playa de Colan construidas en |3 parte bajs, cercanaz 3 la plays La
Esmeralda de Colan.
huestreo: El musestren que se implementd fue de tipo probabilistico,
el cual estd comprendido por l3s estruc turas de concrete
armado mas cercanas 3l mar, come las construidas en e
itoral, ylas comprendidas entre 13 plays La Esmerzlda de
Colany la cametera Costanera. Con una poblacion de 500
edificaciones construidas en la playa L3 Esmerzlds de
colin
hAuestra: n=64
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