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Resumen

El proposito fundamental del proyecto de investigacion titulado
“DEGRADACION DEL ACERO DE REFUERZO EXPUESTO AL AGUA DE
MAR EN CHIMBOTE - 2022” fue el de evaluar la degradacion del acero de refuerzo
expuesto al agua de mar de Chimbote usando cubos de concreto armado con
recubrimientos variables.

Se empled una metodologia que consistid en una investigacion aplicada con un
disefio cuasi experimental. Se empled la observacion de campo como técnica de
recopilacién de informacion y las fichas/formatos de los ensayos de laboratorio
respectivo. Se tomaron como poblacion todas las estructuras expuestas al agua de mar
en Chimbote y como muestra los cubos de concreto armado con recubrimientos
variables.

Se determino el recubrimiento efectivo (10cm) en el cual el acero de 5/8” tardo
mAas en corroerse con un porcentaje de variacion del 0.936% a pesar que estuvo expuesto
a los agentes corrosivos en el agua de mar, lo mismo se pudo observar en el acero
expuesto al agua potable, que con el recubrimiento de 10cm se obtuvo una variacién de

0.41% de variacion promedio desde octubre hasta enero.



Abstract

The fundamental purpose of the research project entitled "DEGRADATION
OF REINFORCEMENT STEEL EXPOSED TO SEA WATER IN CHIMBOTE -
2022" was to evaluate the degradation of reinforcing steel exposed to seawater in

Chimbote using reinforced concrete cubes with variable coatings.

A methodology was used that consisted of applied research with a quasi-
experimental design. Field observation was used that consisted of applied research with
a quasi-experimental design. Field observation was used as a technique for collecting
information and the sheets/formats of the respective laboratory tests. All the structures
exposed to seawater in Chimbote were taken as a population and the reinforced concrete

cubes with variable coatings were taken as a sample.

The effective coating (10cm) was determined in which the 5/8" steel took longer
to corrode with a variation percentage of 0.936% despite the fact that it was exposed to
corrosive agents in seawater, the same could be observed in the steel exposed to drinking
water, which with the 10cm coating, a variation of 0.41% of average variation was

obtained from October to January.



l. Introduccion

La degradacion del acero de refuerzo en el ambiente marino es un tema muy
controversial debido a que la mayoria de nuestras estructuras maritimas tienen poco
tiempo de vida, esto se debe a que la contaminacion existente en el mar es alta, es por
ello que la finalidad de esta tesis fue el de determinar la degradacion del acero de

refuerzo expuesto al agua de mar en Chimbote.

Son pocas las investigaciones que se tienen de este tema, a continuacion, se
presentan algunas en el ambito internacional que fueron publicadas en revistas, para
tomar en cuenta estas investigaciones, se analizaron los datos obtenidos y la influencia
en la presente investigacion; LaFave, J., Yao, R., Yu, Q. y Faria, P realizaron una
investigacion en 2021 titulada “DURABILITY DETERIORATION OF CONCRETE
UNDER MARINE ENVIRONMENT FROM MATERIAL TO STRUCTURE: A
CRITICAL REVIEW”, en donde evaluaron sistematicamente los efectos del medio
marino sobre el mecanismo de fallo, comportamiento y estabilidad tanto de materiales
como de obras de concreto. Se analizaron y compararon las conductas de las diferentes
sustancias quimicas en el mar y en diferentes areas maritimas sobre el concreto
cementoso, incluida la solidez, la difusion de cloruros, como también el fondo de
carbonatacion y estructura de poros. También se compard la conducta del concreto
cementoso con adherencia de materiales cementosos suplementarios cuando se expuso
al ambiente marino. A nivel estructural se evalud la durabilidad de la estructura,
incluyendo vigas, losas, y otros elementos con proteccion anticorrosiva en el ambiente
marino. También se evaluaron casos de estructuras después de una exposicion
prolongada al ambiente marino. Su descubrimiento es de gran utilidad para

investigadores e ingenieros.

Otra investigacion fue la de Shalyi, E., Leonovich, S. y Kim, L. en el afio 2019
realizaron una investigacion titulada “DEGRADATION OF REINFORCED
CONCRETE STRUCTURES OF MARINE WORKS FROM THE COMBINED



IMPACT OF CABONATION AND CHLORIDE AGGRESSION” en donde plantearon
un método para predecir la degradacion compleja de las construcciones de concreto
reforzado en obras costeras teniendo en cuenta los diversos mecanismos de desgaste
corrosivo, que permite desarrollar medios eficaces para que optimicen la durabilidad y

mantenibilidad de las construcciones que operan en el medio marino.

En el ambito nacional, se tienen investigaciones de degradacién, pero en
estructuras de viviendas, debido que no se realizaron estudios de degradacion de acero
en ambiente marino a excepcion de la investigacion de recubrimiento anticorrosivo
basado en grafeno, dentro de estas investigaciones la mas relevante es la de Carlos, M
y Chapofian, Y (Afio 2020) quienes realizaron la investigacion “SINTESIS Y
CARACTERIZACION DE UN RECUBRIMIENTO ANTICORROSIVO, BASADO
EN EL OXIDO DE GRAFENO PARA SU APLICACION EN LA INDUSTRIA
MARINA” siendo dicha investigacion experimental, establecieron concentraciones
suficientes de Oxido de grafeno obteniéndose un recubrimiento de buenas propiedades
para combatir la corrosion, como una opcion viable que controle la reaccion de desgaste
en la industria marina; mediante la ejecucion del ensayo de niebla salina, el testigo en
la cual se aplico un 0.6% de 6xido de grafeno tuvo un buen aspecto fisico y un grado de
corrosion del 0.4%.

Otra investigacion peruana es la de Alas, M (afio 2019) quién realizd la
investigacion titulada “INVESTIGACION DEL EFECTO DE LA CORROSION DEL
ACERO EN ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO”, quien tuvo como
finalidad conocer los efectos producidos en el acero de refuerzo de las construcciones
de concreto reforzado, siendo dicha investigacion descriptiva, concluyd que el efecto
mas significativo son la disminucion de su area transversal, bajas en la resistencia
mecanica, integridad deficiente con el concreto, apreciacion de fisuras y
desprendimiento del aislamiento (recubrimiento), como también indica que tanto la
carbonatacion y el cloruro son las causas primarias que ocasionan el desgaste

(corrosidn), viéndose influenciados por las condiciones climaticas.



La primera investigacion de corrosion del acero, pero en estructuras no
marinas es de Pacora, M (Afo 2017) quien realizd la investigacion titulada
“CORROSION DEL ACERO CORRUGADO E INTEGRIDAD EN ESTRUCTURAS
DE CONCRETO ARMADO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO SAN JOSE DE
MANZANARES EN EL 20177, siendo una investigacion descriptiva, indicé que los
efectos del desgaste (corrosion) y la integridad del acero de refuerzo en las estructuras
de concreto reforzado localizadas en el AA.HH. San José de Manzanares tienen
influencia en estas, debido a que dicha ubicacién se ve afectada por los factores
mencionados anteriormente, ya que la corrosion es un indicativo de que existe
degradacion del material como el resultado del ataque electroquimico de sus
alrededores.

Otro autor que realizo este tipo de investigacion fue Chuquija, Z (Afio 2017)
desarrolld la investigacion titulada: “EVALUACION DE LA CORROSION DEL
ACERO DE REFUERZO EN ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO EN
VIVIENDAS DE LA URBANIZACION CHUCUITO CALLAO 20177, siendo dicha
investigacion de disefio no experimental, evaluo el impacto producido por la corrosion
del acero de refuerzo en construcciones de concreto reforzado en casas localizadas en la
Urbanizacion Chucuito, indicando que la carbonatacion tiene influencias (corrosién) en
dichas estructuras, en base a reportes de laboratorio; se estableci6 un area de
carbonatacion teniendo un pH de 6 (acido) y se formo una capa pasiva en la integridad
de acero de refuerzo con el concreto. Por lo tanto, la rapidez de la corrosion estuvo en
un grado insignificante teniendo o no su aislamiento (recubrimiento), de igual manera,
se indicd que la corrosion en las barras de acero de refuerzo debido a la influencia de la
humedad en los elementos estructurales de los lotes (casas) fue significativa dado que
el 22% presentan 6xido y el area de estudio tiene una filtracion de agua adecuada para
promover la corrosion, demostrandose que esto afecta a dichos elementos. Se observé
disminucion del area transversal y bajas en la resistencia mecanica del acero, como
también manchas, grietas, desprendimientos y delaminaciones en el concreto; como
conclusion en general, la corrosion del acero de refuerzo debilita y acorta la vida atil de

la estructura.



En Ancash, se han realizado estudios y analisis matematico —
computacionales de agua potable que complementan esta investigacion, entre los cuales
tenemos la investigacion de Moreno, Luis (Afio 2018) titulada “SIMULACION
MATEMATICO-COMPUTACIONAL DE LA CORROSION ATMOSFERICA DEL
Fe EN LAS ZONAS COSTERAS DE ANCASH Y LA LIBERTAD” mediante la cual
se obtuvo dicho modelamiento, siendo la investigacion descriptiva, concluyendo que el
hierro se corroe rapidamente en la costa de Ancash y La Libertad con valores en la
categoria C4 segun la Norma ISO 9223, debido a los niveles de iones cloruros y a la

esto se debe a los altos niveles de iones cloruro medidos y a la humedad predominante.

Lopez, N (Afio 2022) realizd la investigacion titulada “CALIDAD DEL
AGUA DE LA RED DE DISTRIBUCION QUE ABASTECE LOS HABITANTES DE
LA CIUDAD DE CHIMBOTE Y NUEVO CHIMBOTE, ANCASH EN EL 20177,
determinando la naturaleza del agua en el sistema de abastecimiento para los que residen
en Chimbote y Nuevo Chimbote, siendo una investigacion descriptiva que indico que
sus propiedades fisicas estan fuera del rango establecido por D.S 031 — 2010 DIGESA

y que las propiedades quimicas estan dentro del rango establecido en dicha norma.

Se han presentado términos que no son comunes, es por ello que se hara
mencion a que se refieren dichos términos, asi como también las partes que componen

a las estructuras dentro del mar de Chimbote.

El acero es un metal hecho de una aleacién entre hierro y carbono. Sus
principales caracteristicas corresponden a su resistencia y por su proceso en caliente, en
otras palabras, s6lo se puede procesar en estado liquido. Una vez endurecido es dificil
de manipular. Los dos elementos que componen el acero (hierro y carbono) estan en la

naturaleza, por lo que se podria producir en grandes cantidades. (Adrian, 2021).



Figura #1: Acero de refuerzo

La funcion principal de las barras de acero de refuerzo es resistir las fuerzas
de traccion en la zona de traccion del elemento y sostener el concreto en la zona de
compresion, como también absorber la retraccion del mismo, los cambios de
temperatura, distribuye la carga, darle cierta elasticidad, también distribuye posibles

grietas y limita sus aberturas en el rango establecido. (Basilio, 2015).
Las barras de acero de refuerzo se elaboran en medidas de 9my 12m de largo
y en diametro de: 6mm, 8mm, 3/8”, 12mm, 1/2",5/8”,3/4”,1”, 1 3/8”. Se puede elaborar

en otros diametros y longitudes de acuerdo a las necesidades.

Se abastece por 2 toneladas y en varillas. (Aceros Arequipa,2019).



Tabla 1:

Dimensiones y Pesos nominales

L Peso Dimensiones nominales Dimensiones resaltes (mm)
Designacion . - .
de labarra metrlco Diametro Are.aj Perimetro Espauamu?nto Altura. Separacion (GAP) 12%
nominal seccion ) promedio promedio  del perimetro nominal
corrugada mm , nominal mm . » »
kg/m nominal maximo minimo maxima
6mm 0.22 6.0 28 18.8 4.2 0.24 2.35
gmm 0.395 8.0 50 25.1 5.6 0.32 3.14
3/8" 0.56 9.5 71 29.9 6.7 0.38 3.60
12mm 0.888 12.0 113 37.7 8.4 0.48 4.71
1/2" 0.99%4 12.7 129 39.9 8.8 0.51 4.90
5/8" 1.552 15.9 199 49.9 11.1 0.71 6.10
3/4" 2.235 19.1 284 59.8 13.3 0.97 7.30
1" 3.973 25.4 510 79.8 17.8 1.27 9.70
13/8" 7.907 35.8 1006 112.5 25.1 1.80 13.70
Fuente: Adaptado de Siderperu
Tabla 2:
Propiedades Mecanicas
Propiedades Valores

Limite de fluencia (fy)
Resistencia alatraccion R
Relacion R/fy

420 Mpa minimo
550 Mpa minimo
>1.25

Fuente: Adaptado de Siderperu

El cemento es definido como material de construccion aglutinante con

cualidades tanto adhesivas como cohesivas que combinan fracciones minerales en un

todo compacto con suficiente resistencia y estabilidad. Esto incluye no solo el cemento



como tal, sino también varios aglutinantes como la cal, el betlin y el alquitran. (Molina,
2006).

Figura #2: Cemento andino

Yon, K (2007) sefiala que la industria cementera del territorio peruano genera
los tipos de cemento necesarios para la poblacion que requiera de este mater, de acuerdo

a las cualidades de los diversos procesos constructivos de cualquier obra civil.

Entre los diversos tipos presentes en el mercado que se rigen en base al

reglamento tanto nacional como internacional.

a) Cemento Portland: También conocido como hidréulico, obtenido por la
trituracion del Clinker, constituido por silicatos célcico hidratado el cual generalmente
tiene una o varias formas de esta composicion quimica actuando como un aditivo

durante el proceso de moledura.

a.1l.) Cemento Portland tipo 1: Generalmente destinado a trabajos de

construccidn, mientras no se requiera de otro tipo.

a.2.) Cemento Portland tipo 2: Resistencia moderada a los sulfatos, es

empleado en trabajos de concreto en general y trabajos expuestos al ataque de sulfatos.



a.3.) Cemento Portland tipo 5, resistente a los sulfatos, es aquel que se usa
cuando se necesita una alta resistencia a los efectos de los sulfatos.

[ TIPOS DE

CEMENTO

TIPOI : De uso general.

TIPOIl : De moderada resistencia a sulfatos.
TIPOIIl : De alta resistencia inicial.

TIPOIV S De bajo calorde hi

. Dealtal

Cementos Normalizados en Per(
- CEMENTOS PORTLAND CONVENCIONALES. NTP 334.009 : X 3i':‘

ey
o >

Figura # 3: Tipos de cemento

b) Cemento Portland Puzolanico: Es aquel que contiene. El contenido de
puzolana debe estar comprendido entre el 15% y el 40% en peso del total.

b.1.) Cemento puzolanico Tipo IP portland: Se emplea para la construccion

en general. En él puede concentrarse entre el 15% y el 40% de puzolana.

b.2.) Cemento Portland Puzolanico Tipo IPM: Aquel que se modifica para

emplearse en trabajos de construccion en general con un porcentaje menor al 15%.

c) Cemento Portland de escoria de alto horno: Se consigue pulverizando
una mezcla de Clinker Portland y escoria granulada de alto horno, con la posible adicion
de sulfato de calcio. La proporcion de escoria granulada de alto horno debe estar

comprendida entre el 25% y el 65% en peso del total.



d) Cemento tipo MS: Corresponde al comportamiento normal de los
cementos Portland adicionados en la forma de resistencia moderada a los
sulfatos.

e) Cemento Portland Compuesto Tipo 1Co: Obtenido mediante la
trituracion de Clinker Portland y conjunto de materiales que optimizan la

plasticidad y la retencion de agua.

Tabla 3:
Compuestos del Cemento Portland:

Nombre del compuesto Formula Abreviatura
Silicato tricalcico 3Ca0sio2 C3S
Silicato dicalcico 2Ca0sio2 C2S
Aluminio tricalcico 3Ca0AI203 C3A
Ferroaluminato tetracalcico ACaOFe203A1203 C4AF

Fuente: Tecnologia de materiales (pag. 15)

Segun Sanchez, el agua puede definirse como el elemento del concreto que
permite que el cemento sufra una reaccién quimica que le de la propiedad de fraguar y
endurecerse para formar un solido Gnico con los aridos. Se clasifica en agua para mezcla

y para curado.

El agua para mezcla se define como la cuantificacién de esta por volumen
unitario de concreto necesario para hidratar eficazmente el cemento en este volumen
unitario para formar una pasta hidratada que proporcione una buena lubricacion de los

aridos, siempre que la mezcla esté en estado plastico.



Figura # 4: Agua de mezclado

Se define al curado como el proceso para que la masa de concreto se hidrate

constantemente para que el concreto alcance su resistencia.

El agua de curado representa asi abastecimiento de agua que permite que el

concreto esté hidratado.

Los agregados son materiales granulares elaborados a partir de piedra o arena
empleados para obra civil. Se les conoce mayormente como arena, grava, etc.
(Luaces,2010).

Figura # 5: Agregados o aridos
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Segun Montalvo (2021) los agregados se dividen en:

Agregado fino que puede ser arena o piedra natural molido en particulas finas
que pasa a través del tamiz 9.5mm y se retiene en el tamiz 0.074 mm cumpliendo con el

rango especificado en la norma ITINTEC 400.037.

Dicho material retenido en el tamiz de 4.75mm (N°4) es definido como el
agregado grueso y cumple con las especificaciones de la NTP 400.037. El agregado
grueso se constituye por piedra natural o piedra triturada. Los &ridos gruesos utilizados
para la elaboracion del concreto liviano pueden ser naturales o sintéticos.

En general, el concreto se puede definir como una mezcla de aglutinante
(cemento hidraulico Portland), agregados (piedra y arena), agua y aditivos (si se
requiere), formandose un todo compacto y puede soportar un enorme esfuerzo de

compresion después de un cierto periodo de tiempo. (Sanchez, 2001).

) O
Y  ACEROS
AREQUIPA

Figura # 6: Materiales para concreto simple
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Segun Montalvo (2021), el concreto armado o reforzado se denomina como
tal cuando el concreto simple tiene barras de acero corrugado y se constituye asumiendo
que ambos materiales trabajan juntos para hacer que el refuerzo resista el esfuerzo de

traccion o aumente la resistencia a la compresion.

CONCRETO SIMPLE + ARMADURAS = CONCRETO ARMADO

Los recubrimientos o revestimientos hacen referencia al proceso de acabado
de materiales como el acero, el hierro, el zinc o el aluminio que han pasado una fase
anticorrosiva con la intencidn de aumentar la resistencia superficial, la durabilidad y la
estética. Sin embargo, la parte més importante de los recubrimientos es visual, que

mejora el aspecto y aporta otros beneficios. (Reinnor, 2017).

AN

ACKEROY
ARFEQUIDA

¥

Hecubdimento -:;‘

8 .
RECUBRIMIENTO i

PARA EL

o o

REFUERZO

Figura # 7: Recubrimiento para el acero de refuerzo.

La corrosion es un término utilizado para explicar el proceso por el cual los
metales, tanto los puros como sus aleaciones, se deterioran a través de reacciones

quimicas y electroquimicas. (Salazar, 2015).
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Figura # 8: Corrosion de acero de refuerzo.

AGENTES MARITIMOS CORROSIVOS

El agua de mar es un electrolito cuyo gran volumen ocupa gran parte de la
corteza terrestre y, aunque se extiende desde el Artico hasta los Tropicos, tiene una
composicion quimica relativamente uniforme, siendo los componentes principales el

cloruro de sodio y el magnesio.

La salinidad y la temperatura hacen que la resistividad eléctrica del agua de

mar varie en un rango entre 16 y 40 ohm - cm.

El agua de mar en equilibrio con el aire tiene oxigeno disperso en una
concentracion de aproximadamente 8 ppm. Su baja resistividad y alto contenido de
oxigeno hacen del agua marino el electrolito natural mas agresivo. (Fuentes, 2001)

El agua para consumo humano (potable) es el tipo de agua considerada como
adecuada para el consumo humado y para su uso cotidiano, incluido el de su aseo
personal. (Ministerio de Salud, 2011).
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Existen diferentes alternativas tecnoldgicas para potabilizar el agua. Se
pueden clasificar en 2 tipos: las plantas convencionales con tratamiento quimico y las
no convencionales con tratamientos basados en la filtracién del agua por medio de
camas porosas 0 por filtracion multietapa. La filtracion multietapa es una opcion
adecuada en muchos casos y tiene un gran potencial para ayudar a superar los
inconvenientes que sufre el abastecimiento de agua potable en las diferentes
areas/zonas. Esta tecnologia no requiere el uso de productos quimicos 0 equipos
mecanicos y los integrantes de la comunidad pueden operar, mantener y manejar
facilmente. (Cordero, M y Ullauri, P, 2011).

Las incrustaciones bioldgicas son los microorganismos que se adhiere en
cualquier sustrato solido dentro del agua en su forma natural o antrépico. Al fijarse estas,
se fijan también las algas y otros organismos presentes en el mar. El crecimiento de estas
incrustaciones, generan dafios graves tales como desestabilizacion de estructuras en el
mar, cambios de temperatura y lo mas importante es que causan fenémenos de

corrosion. (Pérez, M, 2012).

La presion hidrostatica actta en el muelle como una fuerza que empuja el &rea
del mar hacia la entrada de cada estructura marina. Cuanto mayor es la profundidad,
mayor es la presion y mas fuerza tiene que forzar el agua para penetrar la estructura. La
presion hidrostatica debe tenerse en cuenta al disefiar estructuras en alta mar y no se

permiten estructuras con concreto poroso ni con fisuras. (Alvarado, K).

La conductividad es la solucion a la transmision del flujo eléctrico mediante

iones y la temperatura del agua (Reascso, By Yar, B. 2010).

Tabla 4:

Limites maximos permisibles
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LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE

CALIDAD ORGANOLEPTICA
Parémeftros Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Olor Aceptable
2. Sabor Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15

4. Turbiedad UNT 5

5. pH Valor de pH 65 a 85
6. Conductividad (25°C) umho/cm 1500

7. Sblidos totales disueltos  mglL! 1 000

8. Cloruros mg ClI- L 250

9. Sulfatos mg SO.~ L' 250

10. Dureza total mg CaCOs L! 500

11. Amoniaco mgNL! 1.5

12. Hiemo mg Fe L' 03

13. Manganeso mg Mn L" 0.4

14. Aluminio mg Al L-1 0.2

15. Cobre mg Cu L 20

16. Iinc mg InL? 30

17. Sodio mg Na L' 200

UCY = Unidad de color verdadero
UNT = Unided nefelométrica de turbiedad

Fuente: Reglamentos de la calidad de agua para consumo humano
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Tabla 5:

Cuadro comparativo de parametros

(UADRO CONPARATIV DF PARAMETROS MONTOREADOS EN LOS ANOS 2015, 06 Y 2017

(ODIG0 DELPLNTO ECACHd BFerl Brer? BFemf BRem7 Bremd BRemd BRerll BReil BRerrl3

3 &8l 7% i 8% i3 i iR A0
H Uicadcepd  68-85 730 M 7® M T 7% T 76 T4

]
;
178 718 1§ I8 1% 18 2 80

Bh B8 0y B AL AR Ny B B3
Temperatra Celsiug Dead 07 U5 22 UG UW DB BE UM U

B B2 U8 BB U¥ UB BN BY D&
20 51 B0 N% S8 R 5% 56

;
Conductividad Hectrica Ms/e - R R R8I S R BB R6
06 48 &1 01 S5 @ NM 81 44

Fuente: Adaptado de ANA (Autoridad Nacional del Agua)

Desarrollado en 1909 por Sgrensen, la escala de pH es un método para conocer
la acidez o alcalinidad de alguna sustancia. Los valores oscilan entre 0 y 14, con un pH
igual a 7 que es neutro, por debajo de 7 es acido y por encima de 7 es basico. (Zita, A.,
2021).
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WMost Spring
Wolse

Agua de grifo
Agua de mar.

pH Neutro

Agua de grifo, la mayoria de las aguas de man-
antial, agua de mar, agua de rio.

Figura # 9: Pardmetros de pH

Agua carbonatada, Refrescos, bebidas
energéticas

La presente investigacion tuvo como justificacion que la alta demanda de la
pesca en nuestro pais y mas aun en Chimbote, se ha visto la necesidad de alargar la vida
atil de las construcciones presentes en el agua de mar de Chimbote, generando que los
mantenimientos sean menores, para ello en este estudio se desea conocer el

recubrimiento necesario para evitar que la degradacion del acero sea temprana.

Segun la experiencia de los especialistas en este tipo de obras, la corrosion se
debe principalmente al recubrimiento de la armadura de refuerzo, también la cantidad
de material para la elaboracion de concreto, que asegure la impermeabilizacion, el tercer
problema que es del servicio de estas estructuras es los tipos de vibraciones generadas

por los impactos en el acoderamiento de las naves (botes, lanchas, etc.).
El beneficio social de la presenta investigacion es generar conciencia de las

entidades para que realicen la reparacion y/o mantenimiento de los muelles y otras

estructuras presentes en el agua de mar de Chimbote, lo cual ayudaria a la poblacion.
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El aporte cientifico es que al tener el recubrimiento que disminuya el desgaste
del acero de refuerzo en tiempos cortos, los mantenimientos y/o reparaciones serian en

tiempos mas largos y las construcciones tendrian mas tiempo de vida.

La realidad problematica de esta investigacion es que, en el Per( y el mundo,
uno de los sectores que mas ayuda a la economia es la pesca debido a la biodiversidad
en los mares, pero la mayoria de las estructuras presentes en el mar estan deteriorados
generando que en muchos de ellos se vea afectada la actividad pesquera y por el alto

costo de mantenimiento solo se han podido restaurar algunos de los ellos.

Como bien se sabe la pesca es la principal actividad en el distrito de Chimbote
e incluso se le conoce como puerto pesquero; esto se ve afectado por el deterioro de las
estructuras prefabricadas de las estructuras en el mar de Chimbote, si no se toma

conciencia esto podria generar dafios negativos.

En el agua de mar de Chimbote se realizaron observaciones en el cual se
apreciaron una serie de muelles deteriorados debido a los agentes corrosivos presentes

en el mar y a su exposicion al aire libre.

Con todo lo mencionado, se planted la siguiente pregunta como problema de
la investigacion: ¢Cuénto es la degradacion del acero de refuerzo con diferentes

recubrimientos expuesto al agua de mar en Chimbote?

Para la conceptualizacion de variables se tomaron en cuenta al agua y la
degradacion del acero de refuerzo como variables independiente y dependiente, estas

terminologias fueron estudiadas por Pérez, J y Gardey, Ay Vasquez, M.
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Tabla 6:

Conceptuacion y operacionalizacion de variables

VARIABLE TIPOD DE VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION

El agua es el componente que

aparece conmayor abundancia  Se sumergirin 9 cubos de Aguapotable ?h
enlasuperficie Formalos  concreto armado en agua
Agz ndependiente océanos, 10_5 riosylaslluvias  potable }-‘9_ en agua de mar Htervdo
ademsas de ser parte para poder ver en cud delos Conductividad
constituyente de los dostipos de aguasedegrada  Aguademar Flectrica
0rganismos vivos. Pérez Ty més el acero
Gardey, A(2021)
Dados de conareto
Recubrimiento  de 350 KG/CM2 de
i ferentes medidas
Elaborando probetas de
Eslainteraccion de un metal concreto armado con Resstencia del Ensayo de
Degradadon dd . con el medio que 10. rodea  diferentes racubﬁrfﬁmtos{zz concreto 350 compresion a_28 dias
Dependiente  cambiando sus propiedades 5, 10) porun periodo de 3 kg/cm?2 ya56 dias Intervalo
2ceo derefuerzo fisicas y quimicas. Vasquez, M meses, se redlizaron probetas
(2018) paracorroborar la resistencia Cubos de concreto
de350 kg/am2. armado con
Desgaste del .

acero derefuerzo I'?Clj.lbl“lmlﬂ-ﬂtl:’.‘rs

variables y sin

recubrimiento.

Fuente: Elaboracidn propia

La hipotesis planteada es que realizando cubos de concreto armado con
diferentes recubrimientos y acero de diametro 5/8” se lograria cuantificar la degradacion

del acero en agua de mar.

El presente estudio plasmé como su objetivo general determinar la
degradacion del acero de refuerzo con agua de mar en Chimbote. El cual plasmo como
objetivos especificos:
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- Establecer la relacién agua — cemento para un concreto de 350 kg/cm2.
- Determinar la conductividad eléctrica y el ph tanto del agua de mar como la potable.

- Elaborar cubos de concreto con acero de refuerzo para ser sumergida durante 3 meses

en agua marina y potable (tomando 3 recubrimientos diferentes).
- Evaluar la degradacion del acero de refuerzo en una armadura de acero corrugado.

- Determinar la comparacién de los resultados con interpretacion estadistica.

1. Metodologia:

En lo que respecta al tipo, corresponde a una investigacion aplicada de nivel
cuasi — experimental ya que se determinara el desgaste del acero midiendo con el vernier

el antes y después de sumergir las probetas.

Cuenta con un disefio cuasi - experimental ya que se puede apreciar el efecto
causado en la variable dependiente gracias a la intervencion de la variable

independiente.

Tiene un enfoque cuantitativo ya que se utiliza la estadistica, fichas, graficos

de Excel teniendo como resultados datos numéricos.

G 0, X 0,

X: Degradacion del acero de refuerzo
O1: Diametro del acero de refuerzo

O2: Desgaste del diametro del acero de refuerzo
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La poblacion son las estructuras expuestas al agua de mar en Chimbote y la

muestra son los cubos de concreto armado con recubrimientos variables.

Para la técnica de recopilacion de informacién se efectuaron los ensayos que
sirvieron para poder constatar el correcto disefio de mezcla utilizado en obra (350
kg/cm2) y para medir el desgaste del acero de refuerzo de los cubos de concreto

reforzado sumergidos durante 3 meses.

Para recopilar la informacion se haré uso de las fichas de laboratorio para el

ensayo de rotura de probetas y el vernier para medir el desgaste del acero de refuerzo.

Los procedimientos que se utilizaron para evaluar la degradacion del acero de
refuerzo en el muelle pesquero artesanal de Chimbote radicaron en sumergir 18 cubos
de concreto armado con diferentes recubrimientos (2cm, 5cm y 10cm) por 3 meses
sumergidos en agua de mar (3 de 2.cm, 3 de 5 cmy 3 de 10cm) y agua potable (3 de 2
cm, 3 de 5 cmy 3 de 10cm) en cilindros utilizando el acero de diametro 5/8” con estribos
de 1/4%; 1a resistencia del concreto que se utilizo fue de 350 kg/cm2 que se corrobord

por medio de roturas de probetas a los 28 dias ( 3 probetas) y a los 2 meses (3 probetas).

Para conocer la degradacion del acero de refuerzo se midi6 con el vernier
digital y convencional el diametro del acero antes del vaciado de los cubos de concreto
con sus diferentes recubrimientos y luego de 3 meses se volvid a medir con los verniers

para determinar el desgaste, el mejor recubrimiento para ser usado en obras maritimas.

Para dar validez a la informacién obtenida se tom6 en cuenta como evidencia

las fotografias.
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1. Resultados:

- Objetivo Especifico N°1:
Establecer la relacion agua — cemento para un concreto de 350 kg/cm2.

Se realiz6 las coordinaciones con el ingeniero responsable del laboratorio
para la obtencion del disefio de mezcla dado que en la situacion actual (COVID 19) no se

permite el ingreso del alumnado a las instalaciones.

El disefio de mezcla es de 350 kg/cm2, de relacion a/c (agua-cemento) de

0.480 utilizando el cemento tipo V andino, el cual se plasma en el certificado.

DISENO DE MEZCLA

SOLICITA  : KARINA VANESSA MEJIA VASQUEZ

TESIS . DEGRADACION DEL ACERO DE REFUERZO EXPUESTO AL AGUA DE MAR EN CHIMBOTE - 2022
LUGAR :  CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

FECHA 1 08/11/2022

ESPECIFICACIONES

- La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI i )
- La resistencia en compresion de disefio especificada es de 350 kgfcm?, a los 28 dias.

MATERIALES
A.- Cemento :
- Tipo V "Andino"
-Peso especifico .......coeveiiieiniinieennnns 3.16
B.- Agua :
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA : VESIQUE
- Peso especifico de masa 2.65
- Peso unitario suelto 1526 kg/m*
- Peso unitario compactado 1776 kg/m?*
- Contenido de humedad 0.44 %
- Absorcién 1.1 %
- Médulo de fineza 2.80
D.- Agregado grueso CANTERA : SAN PEDRITO

- Piedra, perfil angular

- Tamafio Maximo Nominal 1
- Peso especifico de masa 2.85
- Peso unitario suelto 1419 kg/m?
- Peso unitario compactado 1677 kg/m?®
- Contenido de humedad 0.55 %
Absorcién 0.64 % il

Figura # 10: Disefio de mezcla - 1
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SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las espacificaciones, las condiciones que
consistencia pidstica, ala que coresponde un asentam

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asen .
Y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nomina

deaguaesde 193 IUm*.

RELACION AGUA - CEMENTO

|amezcla tenga una
ienfode  3'a4".

\amientode 3'ad", sinaie incorporado

Ide 1", el volumen unitario

Se obtiene una relacion agua - cementode 0480

FACTOR DE CEMENTO

FC.: 193/ 0480 = 402083 kgm? = 9.46 bolsas/m’

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

LB, ..o . I kg/m3
PQU BIBCHVR.. v v vsssssssesssnsssussmsisssnsssssnsns s snsss o 199.212 Its/m3
AQGTBOAT0 0,001 vvrecrsmsssssssssessssnsmstssmsssssssss s s nene 781,036 kgim3
AOrBOAGO GIUBSO. ... vrvsessnssssvimssnisomirssssmmnsssnspssssnpos 1062583 kgim3
PROPORCIONES EN PESO
40208  781.035 | 1062.58
40208 ° 40208 40208
{ 194 . 264 21.06 Is/bolsa

PROPORCIONES EN VOLUMEN

1

. 278 : 21,06 fis/bolsa

Figura # 11: Disefio de mezcla - 2
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Se corrobord que este disefio es correcto debido a que a los 28 y 56 dias del
vaciado se realizaron las roturas de 3 probetas en cada vaciado. En las roturas de las
probetas se pueden observar que su resistencia a la compresion super6 los 350 kg/cmz2,

lo cual se puede apreciar en los siguientes formatos de laboratorio.

Reporte del Ensayo de Resistencia a la compresion (28 dias) que fueron
moldeadas el 2 de octubre de 2022.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOUCITA  : KARINA VANESSA MEJIA VASQUEZ

TESIS : DEGRADACION DEL ACERO DE REFUERZ0 EXPUESTO AL AGUA DE MAR EN CHIMBOTE - 2022

LUGAR »  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA » 0812022

e B0 Kglem2
e A EESTIGOG Rt SLUMP i FECHA Y e L EDAD ] i R FORC
A ELEMENTO () MOLDEO | ROTURA DIAS Ke/Cm2 (%)
01 PATRON KR 021072022 | 30/102022 pLd 367.19 10491
02 PATRON A8 021072022 | 30102022 28 360.78 105.65
03 PATRON 39 02102022 | 30102022 i 366.94 104.84

ESPECIFICACIONES:  Los ensayos responde a la norma de disefio ASTM €-39,

OBSERVACIONES :

Los testigos fueron elaborados y traidos por ¢l interesado a este laboratorio,

Figura # 12: Ensayo de resistencia a la compresion (28 dias)
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Resultados del Ensayo de Resistencia a la compresion (56 dias) que fueron
moldeadas el 2 de octubre de 2022.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA KARINA VANESSA MEJIA VASQUEZ

TESIS DEGRADACION DEL ACERO DE REFUERZO EXPUESTO AL AGUA DE MAR EN CHIMBOTE - 2022

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 301172022

F o s 350 Kg/em2

TESTIGO SLuamp FLECIA FDAD | FO/FC

N ELEMENTO (™) MOLDEO | RO RA DIAS Ke/Cm2 (%)
o1 PATRON s 02072022 | 2112022 56 0577 11593
02 PATRON s 021072022 | 27112022 $6 39734 113.52
03 PATRON 3s 02102022 | 277112022 $6 401.29 114.66

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a la norma de diseno ASTM C-39,

OBSERVACIONES Los testizos fueron elaborados v traidos por ¢l interesado a este laboratorio,

Figura # 13: Ensayo de resistencia a la compresion (56 dias)

- Objetivo Especifico N° 2:

Determinar la conductividad eléctricay el ph tanto del agua de mar como
la potable.

Se extrajeron como muestra dos litros de agua del mar de Chimbote; asi como
también 2 litros de agua potable dl PP.JJ. EL PORVENIR — Chimbote de las cuales se
realizaron los ensayos de conductividad eléctrica y ph de agua de mar en el laboratorio

COLECBI.SAC, en donde se plasmo el siguiente reporte.
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AGUA DE MAR

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20221123-006 Pag. 1 de 1
SOLICITADO POR - KARINA VANESSA MEJIA VASQUEZ.
DIRECCION  Calle Miguel Grau Mz LL Lote 1 “A" El Porvenir Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE -NOAPLICA.
PRODUCTO (DECLARADO POREL CLIENTE) - AGUA SALINA. (AGUA DE MAR).
LUGAR DE MUESTREO - NOAPLICA
METODO DE MUESTREO - NOAPLICA
PLAN DEMUESTREO - NOAPLICA
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO :NOAPLICA
FECHA DE MUESTREO :NOAPLICA
CANTIDAD DE MUESTRA - 01 muestra.
PRESENTACION DE LA MUESTRA - Enfrasco de plastico con tapa cemada.
CONDICION DE LA MUESTRA - Enbuen estado.
FECHA DE RECEPCION 1 2022-11-23
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2020-11-23
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 1 2020-11-23
ENSAYOS REALIZADOS EN - Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI 1882211234
’ RESULTADOS
“DEGRADACION DEL ACERO DE REFUERZO EXPUESTO AL AGUA DE MAR EN CHIMBOTE -2022"
MUESTRAS
ENSAYOS Bahia Ferrol
-9°443" S, -78°36'58" W
(*) pH 6,87
Conductividad (mS/cm) 522

(*) Fuera del alcance por fiempo de vigencia de la muestra, segun Ia tabla 1060: |: SMEWW-APHA-AWWA-WEF
METODOLOGIA EMPLEADA

pH : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed.2017. pH Value. Electrometric Method.

Conductividad : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method.

NOTA:

¢ Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporcionadas por el Solicitante (X ) Muestras por COLECBI S.AC. ( )

o COLECBIS.A.C.noesresponsable del origen o fuente de la cual las muestras han sidotomadas y de lainformacion proporcionada por el
diente, que pueda afectar la validez de los resultados.

o Los resultados presentados corresponden solo a la muestrals ensayadass, tal como se recibio.

o Estosresutados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que o produce.

o Noafectoal proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra tnica. ‘
o Elinfome incluye diagrama, croquis o fotograffas : SI( ) NO (X )\

o Cuandoel informe de ensayo ya emitido se haga una correccion o modificacion se emitird un nuevo informe de ensay mp\eto quehaga
referencia al infome que reemplaza. Los cambios s idenfificarén con lefra negiita y cursiva.
Fecha de Emisin: Nuevo Chimbote, Noviembre 25 del 2022. / J
GVRIms (
L 41; Q )
LCP-HREVO e aidnie ,{ .
Rev. 08

Fecha 2022-05-28 ;
EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

Figura # 14: Ensayo de agua de mar (COLECBI)
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AGUA POTABLE

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20221123-005 Pag. 1 de 1
SOLICITADO POR - KARINA VANESSA MEJiA VASQUEZ.
DIRECCION - Calle Miguel Grau Mz LL Lote 1 *A" EI Porvenir Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE - NOAPLICA.
PRODUCTO (DECLARADO POR EL CLIENTE)  AGUA NATURAL SUBTERRANEA. (AGUA DE POZ0).
LUGAR DE MUESTREO “NOAPLICA
METODO DE MUESTREQ - NOAPLICA
PLAN DE MUESTREO -NOAPLICA
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO - NOAPLICA
FECHA DE MUESTREO - NOAPLICA
CANTIDAD DE MUESTRA - 01 muestra.
PRESENTACION DE LA MUESTRA - Enfrasco de plastico con tapa cemada.
CONDICION DE LA MUESTRA - En buen estado.
FECHA DE RECEPCION 12022-11-23
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 1 2022-11-23
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 1 2022-11-23
ENSAYOS REALIZADOS EN  Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI 1882211234
: RESULTADOS
“DEGRADACION DEL ACERO DE REFUERZO EXPUESTO AL AGUA DE MAR EN CHIMBOTE -2022"
MUESTRAS
ENSAYOS El Porvenir
9°3'16,2' S; -78°34'27,3" W
(*) pH 7,59
Conductividad (uS/cm) 1366

(*) Fuera del alcance por tiempo de vigencia de la muestra, segun la tabla 1060: |- SMEWW-APHA-AWWA-WEF
METODOLOGIA EMPLEADA

pH : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed.2017. pH Value. Electrometric Method.

Conductividad : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method.

NOTA:

¢ [nforme de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muesras :
Proporcionadas por el Solicitante (X ) Muestras por COLECBI S.AC. ( )

*  COLECBIS.A.C.noesresponsable del origen o fuente de la cual las muestras han sidotomadas y deainformacion proporcionada por el
dliente, que pueda afectar la validez de los resultados.

¢ Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayada/s, tal como se recibio.

¢ Estosresultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la enidad que lo produce.

o Noafectoal proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra tnica.
*  Elinforme incluye diagrama, croquis o fotografias : SI() NO(X )\

o Cuandoel informe de ensayo ya emitido se haga una correccion o modificacion se emitira un nuevo informe de. ensay_ toque haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva. '

Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Noviembre 25 del 2022. [ W\

GVR/jms ( ‘

LCHIP-HREVO vyl s
Rev. 08 T ——
Fecha 20220528 ,

EL INFORME NOSE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION

DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD ’

FIN DEL INFORME

Figura # 15: Ensayo de agua potable (COLECBI)
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Tabla N° 7:

Restimenes resultados Colechi S.A.C — Conductividad Eléctrica.

Resultados
Descripcion Conductividad Electrica Rango establecido
Agua potable 1.366 (mS/cm) <1.5(mS/cm)
Agua de mar 52.2 (mS/cm) 45 -55(mS/cm)

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 8:
Restmenes resultados Colecbi S.A.C — ph.
Resultados
Descripcion ph Rango establecido
Agua potable 7.59 6.5-8.5
Agua de mar 6.87 6.8-8.5

Fuente: Elaboracion Propia

- En la conductividad eléctrica del agua de mar podemos observar que se
encuentra en el intervalo correspondiente a estas aguas (45 mS/cm a 55 mS/cm).

- Asimismo, en el agua de mar se puede apreciar que su ph que es 6.87 esta dentro
del rango dado por el diario el peruano (6.80 — 8.50).

- En lo que corresponde a la conductividad eléctrica del agua potable, el
parametro establecido es que sea menor a 2500 uS/cm; por ello, el resultado
estd dentro de este parametro.

- El ph del agua potable tiene un rango establecido por el diario el peruano en el
cual su pardmetro es de 6.50 — 8.50; en los resultados podemos visualizar que

el ph (7.59) esta dentro de este rango.
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- Objetivo Especifico N° 3:

Elaborar cubos de concreto con acero de refuerzo para ser sumergida

durante 3 meses en agua marinay potable (tomando 3 recubrimientos diferentes).

Paso 1: Establecer los recubrimientos a utilizar y realizar un cuadro de
cuantos cubos se realizaran para cada recubrimiento y diferente tipo de agua (agua de

mar y agua potable).

Tabla N° 9:

Tabla cantidad de cubos de concreto armado a realizar.

ECUBRIMIENTO
2 A 10 Total
TIPO DE AGUA
Agua de mar 3 3 3 9
Agua potable 3 3 3 9

Fuente: Elaboracion propia

Tal como puede apreciarse en la tabla previa, se realizaron 18 cubos de
concreto armado, de los cuales 9 son para ser sumergidos en agua potable y 9 para agua

de mar.

Paso 2: Se realizaron las armaduras de acero de refuerzo de 5/8” con
estribos de 1/4” (debido al manejo de este diametro, ya que con el de 3/8” que

corresponde segun norma, al ser la armadura muy pequefia no seria manejable).
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29 sep. 2022 17:16:46
Sanchez Cerro
Chimbote

Santa

Ancash
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Eriirrioeies
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— A

Figura # 17: Doblado de acero de refuerzo (1/4” para estribo)
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Figura # 18: Amarre de varillas de 5/8” con sus estribos con el uso de alambre N°8

Paso 3: Realizar el encofrado para el vaciado de los cubos de concreto
Para ello se realizaron:

- 6deldx14cm

Figura # 19: Modelado de encofrado para recubrimiento de 2 cm
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- 6de20x20cm

2

Figura # 20: Modelado de encofrado para recubrimiento de 5 cm

- 6de30x30

Figura # 21: Modelado de encofrado para recubrimiento de 10 cm

32



Paso 4: Con el uso del vernier digital, medir el diametro del acero en cada
armadura, considerando que se ha utilizado de la misma varilla para cada

armadura.

Tabla N° 10:
Tabla de didmetro (mm) de aceros por armadura con recubrimientos de 2, 5

y 10 cm, que serad sumergido a agua potable.

AGUA RECUBRIMIENTO (cm) NUMERO MEDIDA OCTUBRE (mm)

Potable 2 1 16.83
Potable 2 3 17.22
Potable 2 17 17.01
Potable 5 9 16.74
potable 5 11 16.18
potable 5 13 16.95
Potable 10 2 17.07
potable 10 4 17.07
potable 10 16 16.98

Fuente: Elaboracién Propia

En esta tabla podemos observar que los diametros del acero varian, esto se
debe a que las varillas estan expuestas al aire y corrosion, es por ello que se midio el

diametro con el uso del vernier digital.

En las siguientes imagenes, podemos ver la medida del diametro del acero de

5/8” segun su armadura que sera expuesto en agua potable por meses.

33



AGUA POTABLE

Sanchez Cerro
Chimbote
Santa

Ancash

Altitud:44.8m
Velocidad:0.0km/h

2:0ct: 2022 12:39: 17 p..m.

Figura # 22: Al - Medida 16.83 mm

Tabla N° 11:
Tabla de didmetro (mm) de aceros por armadura con recubrimientos de 2, 5

y 10 cm, que sera sumergido a agua de mar.

AGUA  RECUBRIMIENTO (cm) NUMERO MEDIDA OCTUBRE (mm)

mar 2 7 16.74
mar 2 12 16.37
mar 2 15 16.91
mar 5 5 16.9

mar 5 8 16.96
mar 5 18 16.85
mar 10 6 16.71
mar 10 10 16.62
mar 10 14 16.88

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla se logra apreciar que los didmetros del acero varian, esto se debe
a que las varillas estan expuestas al aire y corrosion, es por ello que se midio el diametro

con el uso del vernier digital.

AGUA DE MAR

Figura # 23: Al - A7 - Medida 16.74 mm

Para calcular dichas medidas hicimos uso del vernier digital:

Altitud 5]
/E10CIdad: 0 ORIV
PISEPRZ022 5:04:26 Pk

Figura # 24: Vernier digital
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a Sanchez Cerro
Chimbote

Santa

Ancash

Altitud:43.3m
Velocidad:0.0km/h

2 oct. 2022 12:53:49p. m.

Figura # 25: Armaduras de acero de refuerzo (5/8”)

Paso 4: Se realizaron los dados de concreto para los diferentes recubrimientos

(2cm, 5 cm, 10cm).

Figura # 26: Dados de concreto armado para recubrimiento

36



Paso 5: Con el disefio de mezcla, se vera la dosificacion a utilizar.

El dia del vaciado fue el 2 de octubre de 2022, en el cual se vaciaron 6
probetas para el ensayo de rotura y 18 cubos de concreto armado (6 de 2cm de

recubrimiento, 6 de 5cm de recubrimiento y 6 de 10 cm de recubrimiento).

a) Volumen de probetas de cilindro para rotura

x d?
Volumen = xh
4

Tabla 12:

Volumen de probetas

VOLUMEN PROBETAS
diametro altura Volumen probetas 6 probetas
0.15 0.3 0.005301438 0.031808626

Fuente: Elaboracion Propia

Volumen de los 6 moldes a utilizar = 0.03180 m3

a) Volumen de molde de cubos de concreto (18)

Volumen cubos = ax b x c

Tabla 13:
Volumen cubos de concreto
VOLUMEN CUBOS DE CONCRETO
Rec.2 Rec.5 Rec.10 Suma bveces
0002784 0008 0.027 0037744 0.226464

Fuente: Elaboracion Propia
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Volumen de los 6 moldes a utilizar = 0.226464 m3

a) Volumen total de concreto a utilizar:
0.03180 + 0.226464 = 0.2582726

Con desperdicio (5%) = 0.271186257 m3

b) Calculo para hallar la cantidad de materiales en kg.

Tabla 14:
Cantidad de materiales
Cant. a utilizar Valores diseiio (kg/m3) 0.105699569 Pesoenkg Prop.Envolumen Volumen
Cemento 402.083 425 109.04 1 2.6
Agregado fino 781.036 82.56 211.81 1.9 49
Agregado grueso 1062.583 112.31 288.16 2.78 71
Agua 199.212 21.06 54.02 21.06 54

Fuente: Elaboracion Propia

Paso 6: Se colocaron los encofrados de los cubos y dentro las armaduras

enumeradas seguin su diametro y recubrimiento.

- -
Sdnchez-Cerro
Chimbote

- Santa

Ancash

Altitud:24.7m
Velocidad:0.0km/h

2 oct. 2022'3:31:44 p. m.

Figura # 27: Encofrado con armaduras para el vaciado
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Prolongamon Buenos Aires
Chimbote

Santa

Ancash

Altitud:40.5m

20cte2022 4:23:31 p. m.

Figura # 28: Colocado de dados para el recubrimiento (10 cm)

Paso 7: Pesado de materiales para el vaciado en kilogramos para una mejor

dosificacion y llegar a la resistencia (kg/cm2).

s Prolongamon@uenosAtres
‘ tf rﬁbote
& ' 'Santa

) ncash

Altitud*40.4m
20ct 2022 5:06:17 p. m.

Figura # 29: Pesado de los materiales (cemento tipo V andino, agregado grueso y agregado
fino.
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Sanchez Cerro

/ Chimbote
Santa

Ancash

Altitud:33.9m
Velocidad:2.6km/h
oct. 2022 3:46:07 p. m.

Figura # 31: do de mezcla para evitar vacios.
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A Criirnbois
1 Sl
O ARECESH

Altitud=eESTHy
2 oct. 2022 6:26:351P

Figura # 32: Vaciado de mezcla a los moldes cilindricos de concreto.

BUENOSTAIIES
- Chimbote
Salilel

Ancash

Figura # 33: Desencofrado de probetas
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3 oct.:2022 09:¢ J 256

Figura # 34: Desencofrado de cubos de concreto armado

3 oct. 2022 08:46:17
Prolongacion Buenos Aires

Chimbote
Santa

Ancash

Figura # 35: Cubos de concreto armado
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Altitud:40.1m
3 oct. 2022 2:06:49 p. m.

Figura # 36: Traslado de cubos a cilindros para sumergirse en agua

Paso 7: Los cubos fueron sumergidos a cilindros, los cuales se cambia el agua
semanalmente.

304 Avénida Francisco-Bolognesi
Urbanizacion:La Caleta
T——=—Chimbote

Santa.

Ancash

Altitud:23.Tm

4 oct. 2022 3:33:40 p. m.

Figura # 37: Retiro de agua del mar de Chimbote para el cambio de agua de los cilindros
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- Objetivo Especifico N° 4:

Evaluar la degradacion del acero de refuerzo en una armadura de acero

corrugado.

Paso 1: Se procedié a picar los cubos haciendo uso del rotomartillo y

anotando los nimeros correspondientes que nos indica cual armadura es.

3 ene. 2023 01:368

Figura # 38: Rotura de cubos usando uso de rotomartillo

Figura # 39: Rotura de Gltimos pedazos de concreto atorados en las armaduras.
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Paso 2: Despues de tener las armaduras, con el uso de un cepillo, se
procedié a quitar el 6xido presente en la armadura. Al finalizar el cepillado, se usé
el vernier para medir el diametro del acero luego de estar sumergido tanto en agua

marina como potable por tres meses.

Tabla N° 15:
Tabla de didmetro (mm) de aceros por armadura con recubrimiento de 2,5y

10 cm, luego de ser sumergido en agua potable por un periodo de 3 meses.

AGUA RECUBRIMIENTO (cm) NUMERO MEDIDA ENERO (mm)

Potable 2 1 16.46
Potable 2 3 16.94
Potable 2 17 16.72
Potable 5 9 16.58
potable 5 11 16.02
potable 5 13 16.76
Potable 10 2 17.01
potable 10 4 17.00
potable 10 16 16.90

Fuente: Elaboracién propia

En relacién a la tabla N° 15 se aprecia la medida en mm obtenidas al ser
medidas por un vernier luego de ser sumergidos en agua potable un periodo de 3 meses.

AGUA POTABLE

Recubrimiento 2 cm:
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Sanchez Cerro

Chimbote

A Santa

ncash

37 5m

VeIocu £0.0km/h

3 ene. 2023 4; 04 56 p. m.

Figura # 40: Al - Medida 16.46 mm

Tabla N° 16:
Tabla de didmetro (mm) de aceros por armadura con recubrimiento de 2,5y

10 cm, luego de ser sumergido en agua de mar por un periodo de 3 meses.

AGUA RECUBRIMIENTO (cm) NUMERO MEDIDA ENERO (mm)

mar 2 7 16.27
mar 2 12 15.92
mar 2 15 16.41
mar 5 5 16.55
mar 5 8 16.61
mar 5 18 16.5
mar 10 6 16.56
mar 10 10 16.45
mar 10 14 16.73

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla se observan la medida en mm obtenidas al ser medidas por un

vernier luego de ser sumergidos en agua de mar en un periodo de 3 meses.

AGUA DE MAR

Recubrimiento 2 cm:

Sanchez Cerro
Chimbote

Santa

Ancash

Altitud:45.8m
Velocidad:0.0km/h

3 ene. 2023 4:00:16 p. m.

Figura # 41: Al - A7 - Medida 16.27 mm

Paso 3: Se compararon los resultados tomados en octubre y en diciembre,
para conocer la degradacién que hubo en el acero en este periodo de tiempo (3

meses).
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Tabla N° 17:
Tabla de variacion del diametro (mm) de aceros por armadura con

recubrimiento de 2, 5y 10 cm expuesto en agua potable.

AGUA RECUBRIMIENTO (cm) NUMERO MEDIDA ENERO (mm) VARIACION (mm)

Potable 2 1 16.46 0.37
Potable 2 3 16.94 0.28
Potable 2 17 16.72 0.29
Potable 5 9 16.58 0.16
potable 5 11 16.02 0.16
potable 5 13 16.76 0.19
Potable 10 2 17.01 0.06
potable 10 4 17.00 0.07
potable 10 16 16.90 0.08

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 18:
Tabla de variacion del diametro (mm) de aceros por armadura con

recubrimiento de 2, 5y 10 cm expuesto a agua de mar.

AGUA RECUBRIMIENTO (cm) NUMERO MEDIDA ENERO (mm) VARIACION (mm)

mar 2 7 16.27 0.47
mar 2 12 15.92 0.45
mar 2 15 16.41 0.5

mar 5 5 16.55 0.35
mar 5 8 16.61 0.35
mar 5 18 16.5 0.35
mar 10 6 16.56 0.15
mar 10 10 16.45 0.17
mar 10 14 16.73 0.15

Fuente: Elaboracion propi

- Objetivo Especifico N° 5:
Determinar la comparacion de los resultados con interpretacion

estadistica.
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- Se determinaron la relacion y variacion porcentual de las medidas
tomadas en los meses de Octubre (2022) y Enero (2023) obteniéndose los siguientes

resultados.

Tabla N° 19:
Tabla de relacion y variacion porcentual de las medidas tomadas en octubre

y enero

AGUA  RECUBRIMIENTO (cm) NUMERO MEDIDA ENERO (mm) VARIACION (mm) RELACION (%) VARIACION (%)

Potable 2 1 16.46 0.37 97.80 -2.20
Potable 2 3 16.94 0.28 98.37 -1.63
Potable 2 17 16.72 0.29 98.30 -1.70
Potable 5 9 16.58 0.16 99.04 -0.96
potable 5 11 16.02 0.16 99.01 -0.99
potable 5 13 16.76 0.15 98.88 -1.12
Potable 10 2 17.01 0.06 99.65 -0.35
potable 10 4 17.00 0.07 99.59 -0.41
potable 10 16 16.90 0.08 59.53 -0.47
mar 2 7 16.27 0.47 97.19 -2.81
mar 2 12 15.92 0.45 97.25 -2.75
mar 2 15 16.41 0.5 97.04 -2.56
mar ) 16.55 0.35 57.93 -2.07
mar 5 16.61 0.35 97.54 -2.06
mar 5 18 16.5 0.35 97.92 -2.08
mar 10 b 16.56 0.15 55.10 -0.90
mar 10 10 16.45 0.17 98.98 -1.02
mar 10 14 16.73 0.15 55.11 -0.89

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se logra apreciar que la variacion mayor (2.96 %) se obtuvo en

cubo sumergido en agua marina con un recubrimiento de 2 cm.
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La de menor variacion (0.35 %) es la que fue sumergida en agua potable con

un recubrimiento de 10 cm.

La variacion intermedia (1.63 %) sumergida en agua potable con un

recubrimiento de 2 cm.

Se realizo la comparacion recubrimiento — variacion promedio mediante un

gréfico estadistico de las muestras sumergidas con agua potable.

Tabla N° 20:
Tabla recubrimiento y variacion promedio de porcentaje de degradacién
(agua potable)

Recubrimiento agua potable agua de mar
2cm 1.84 2.84
5cm 1.02 2.07
10cm 0.41 0.94

Fuente: Elaboracion propia

Recubrimiento vs. variacion promedio de porcentaje

de degradacion
3.00

2.50

2.00
1.50
1.00
| -
0.00

2 cm 5cm 10cm
Recubrimiento (cm)

Variacion promedio de porcentaje de degradacion
{7}

M agua potable ™ agua de mar

Figura # 42: Grafico variacion promedio de porcentaje de degradacion vs recubrimiento
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Recubrimiento vs variacion promedio de porcentaje
de degradacién

3.00
2.50

2.00 2.07
84

1.50
1.00 92 0.94

0.50 0.41

0.00
2cm 5ecm 10cm

recubrimiento (cm)

variacion promedio de porcentaje de degradacion
(%)

e oa potable agua de mar

Figura # 43: Grafico variacion promedio de porcentaje de degradacién vs recubrimiento

Se observa en ese tipo de grafico que a mayor recubrimiento es menor la

variacion promedio.

- Serealiz6 la comparacion recubrimiento — variacion promedio de
porcentaje de degradacion mediante un grafico estadistico de las muestras sumergidas

con agua potable.

Tabla N° 21:
Tabla recubrimiento y variacion promedio de porcentaje de degradacién

(agua potable)

Recubrimiento Variacion promedio

2cm 1.84
5cm 1.02
10cm 0.41

Fuente: Elaboracién propia
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AGUA POTABLE
2.00
1.80
1.60
1.40

1.20

0.80

0.60

0.40
0.00

2cm 5cm 10cm

Variacion promedio de porcentaje de degradacion
(%)

Recubriimiento (cm)

Figura # 44: Grafico variacion promedio de porcentaje de degradacion vs recubrimiento

(agua potable)

Se realizd la comparacion recubrimiento — variacion promedio de porcentaje
de degradacion mediante un gréafico estadistico de las muestras sumergidas con agua

potable.

Tabla N° 22:
Tabla recubrimiento y variacion promedio de porcentaje de degradacién

(agua de mar)

Recubrimiento Variacion promedio
2cm 2.84
5cm 2.07
10cm 0.94

Fuente: Elaboracion propia
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Figura # 45: Grafico variacién promedio de porcentaje de degradacion vs recubrimiento

(agua de mar)

Se compard la variacion promedio de porcentaje de degradacion para la
muestra sumergida tanto en el agua de mar como en la potable con recubrimiento de 2

cm.

Tabla N° 23:
Tabla variacion promedio de porcentaje de degradacion de agua marina y

potable de un recubrimiento de 2 cm.

Tipo de agua Variacion promedio
mar 2.84
potable 1.84

Fuente: Elaboracion propia
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Figura # 46: Grafico variacion promedio de porcentaje de degradacion vs tipo de agua con un

recubrimiento de 2 cm

Se compard la variacion promedio de porcentaje de degradacion para la
muestra sumergida tanto en el agua de mar como en la potable con recubrimiento de 5

cm.

Tabla N° 24:
Tabla variacion promedio de porcentaje de degradacion de agua de mary

potable de un recubrimiento de 5 cm.

Tipo de agua Variacion promedio
mar 2.07
potable 1.02

Fuente: Elaboracién propia
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Figura # 47: Grafico variacion promedio de porcentaje de degradacién vs tipo de agua con un

recubrimiento de 5 cm

Se comparo la variacién promedio de porcentaje de degradacion para la
muestra sumergida tanto en el agua de mar como la potable con recubrimiento de 10

cm.

Tabla N° 25:
Tabla variacion promedio de porcentaje de degradacion de agua marina y
potable de un recubrimiento de 10 cm.

Tipo de agua Variacion promedio
mar 0.94
potable 0.41

Fuente: Elaboracién propia
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Figura # 48: Grafico variacion promedio de porcentaje de degradacion vs tipo de agua con un

recubrimiento de 10 cm.
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V.

Analisis y discusion.

El cemento tipo V, al tener como beneficio la alta resistencia al salitre debido a
que contiene el menor porcentaje de aluminato tricélcico, es el adecuado para
usar en estructuras expuestas tanto en el mar como en terreno himedo; en esta
investigacion se usé dicho cemento por ser estructuras expuestas al agua de mar.
Los resultados obtenidos son menores a los que hubieran salido usando otro tipo

de cemento (Tipo I).

La conductividad eléctrica del agua de mar se encuentra dentro de los
parametros, pero es mas elevada a la tomada en el 2017 por el ANA que fue un

valor de 49.90 (mS/cm), mientras que mi resultado fue el de 52.2 (mS/cm).

El ph tomado al agua potable se encuentra dentro de los limites permisibles
(7.59), aprobado en el D.S. N° 004-2017-MINAM.

En el ph del agua de mar el ANA en su estudio en el afio 2017 obtuvo un
resultado de 8.22, que difiere con el resultado hallado en esta investigacion que
tiene un valor de 6.87 (ligeramente &cido), debido a que con el pasar de los afios

la contaminacion es mayor y se esta acidificando el agua de mar por el CO2.

El recubrimiento que tuvo mayor degradacién fue el 2 cm que corresponde a la
estructura sumergida a agua de mar con una variacion promedio de 2.84 %
correspondiente a una variacion de 0.47 mm; esto se debe a que el ph y
conductividad eléctrica en el agua de mar es mucho mayor al agua potable y
con respecto al recubrimiento en que a mayor recubrimiento menor es la

cantidad de material que protege a la estructura es mayor.

El recubrimiento que tuvo menor degradacién fue el 10 cm que corresponde a
la estructura sumergida a agua potable con una variacion promedio de 0.41 %
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correspondiente a una variacion de 0.07 mm, debido a que el agua potable tiene

una conductividad eléctrica de 2.5 mS/cm.

Segun el NTE. 060 concreto Armado el recubrimiento a utilizar para
construcciones permanentemente en contacto con el suelo corresponde a 7 cm;
en esta investigacion se usaron de 2 cm, 5 cm y 10 cm debido a que se forma
un grafico (Figura # 49) en el cual se puede observar que tanto en el agua potable

como en el agua de mar que a mas recubrimiento menos sera la degradacion.

Chuquija, Z (2017) en su investigacion “EVALUACION DE LA CORROSION
DEL ACERO DE REFUERZO EN ESTRUCTURAS DE CONCRETO
ARMADO EN VIVIENDAS DE LA URBANIZACION CHUCUITO
CALLAO 20177, sefialé que la rapidez de la corrosion estuvo en un grado
insignificante teniendo o no su aislamiento (recubrimiento), mientras que, en
esta investigacion, el recubrimiento tiene influencia tanto en el agua potable

como en la marina, debido a la exposicion constante.

La lluvia acida (3.5 — 4.2), se produce en lugares contaminantes (parte de la
sierra peruana como la Oroya, Pasco, Junin) y corroe con mayor facilidad al
acero, pero también, afecta al concreto destruyendo los minerales hidratados del

cemento que son los que proveen la resistencia y durabilidad.

En lasierray costa las lluvias son levemente acida entre 5a 5.5, pero en la sierra
las lluvias son torrenciales afectando en mayor proporcion a las estructuras de
concreto armado debilitdndolos; mientras que, en la costa al ser gardas,
ralentizan dicho proceso. Otro de los factores, es que las estructuras en la costa
al estar expuestas a mayor cantidad de sulfato, estas estructuras se corroen con

mayor facilidad a las de la sierra.
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V.

Conclusiones:

El cemento tipo V, al tener menor porcentaje de aluminato tricalcico, es el que

se debe usar en estructuras en contacto con agua de mar.

Comparando las aguas marinas con la potable podemos ver que la marina es
mas corrosiva porque su conductividad eléctrica es de 52.2 mS y su ph es de
6.87 mientras que el agua potable tiene una conductividad eléctrica de 1.366

mS y su ph es de 7.59.

La conductividad eléctrica en ambos casos (agua de mar y potable) estan dentro

del rango establecido.

El pH del agua de mar difiere con los resultados obtenidos por el ANA en el
2017 (8.22) mientras que en esta investigacion se obtuvo 6.87, pero ambos
valores estan dentro del rango establecido (6.8 — 8.8) aunque el valor obtenido

esta en el limite.

En general, el ph del agua potable esta dentro de la neutralidad, mientras el del
agua de mar es ligeramente acida; al ser ligeramente acida se vuelve corrosivo

disolviendo iones metalicos.

La degradacion del acero de refuerzo es menor en los recubrimientos de 10cm
con una variacion de 0.41% equivalente a 0.07 mm sumergida a agua potable,
mientras que es mayor en recubrimiento de 2 cm con una variacion porcentual

de 2.84 que equivale a 0.47mm sumergido en agua de mar por 3 meses.

La degradacion del acero de refuerzo es mayor en el agua de mar ya que en
todos los recubrimientos (2, 5 y 10 cm) es mayor que las obtenidas en el agua
potable; esto se debe a que el agua de mar presenta mayor conductividad

eléctrica.
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- La lluvia al ser levemente acida (5 — 5.5) en partes del pais, mientras que en

otras es acido (3.5 — 4.2) debilitan a las estructuras.
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VI.

Recomendaciones:

A las futuras construcciones en agua de mar usar cemento tipo V, de preferencia
Andino.

A la poblacion, tomar més conciencia evitando arrojar deshechos al mar ya que
el mar se esta acidificando, esto genera que el cemento no sea tan alcalino y no

haga su funcién conglomerante.

A las futuras construcciones usar el recubrimiento de 10 cm para que dichas
estructuras tengan mayor tiempo de vida debido a que estas estructuras tienen

mayor proteccion ya que tienen mayor material protegiéndolas.

A todas las autoridades, no solo de Ancash a dar mantenimiento a los muelles
que estan en deterioro ya que, si no se da, se degrada mas el acero generando

peligro.

A las estructuras en la sierra, usar aditivos para evitar que las lluvias debiliten

Sus estructuras.
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KARINA VANESSA MEJIA VASQUEZ 70242873 Kvmv2417@gmail.com

pellidos y Nombres ] DNI Correo Electrénico |
Tipo de Documento de Investigacion

X ‘ Tesis Trabajo de Suficiencia Profesional Trabajo Académico Trabajo de Investigacion
Grado Académico o Titulo Profesional '

Bachiller X | Titulo Profesional Titulo Segunda Especialidad Maestria Doctorado
4. Titulo del Documento de Investigacion

DEGRADACION DEL ACERO DE REFUERZO EXPUESTO AL AGUA DE MAR DE CHIMBOTE - 2022

5. Programa Académico

Ingenieria Civil

6. Tipo de Acceso al Documento

X | Abierto o Piblico * (info eu-repa/semantics/openAccess) Acceso restringido * (info:eu-repo/semantics/restrictedAcce ss) (*)

(*) En caso de restringido sustentar motivo

A. Originalidad del Archivo Digital

Por el presente dejo constancia que el archivo digital que entrego a la Universidad, es la version final del trabajo de
investigacion sustentado y aprobado por el Jurado Evaluador y forma parte del proceso que conduce a obtener el grado
académico o titulo profesional.

B. Otorgamiento de unalicencia CREATIVE COMMONS 5
El autor, por medio de este documento, autoriza a la Universidad, publicar su trabajo de investigacion en formato digital
en el Repositorio Institucional Digital, al cual se podré acceder, preservar y difundir de forma libre y gratuita, de manera
integra a todo el documento. ®
Lugar Dia Mes Ano
Chimbote 28 06 2022
=
=
[a]
&
©
3
I
Firma
Importante
t Segiin Resolucion de Conselo Drective N'@33-2016-SUNEDU- 08, feglamento del Registro Nacional de Trabajos i fcos y THulos 8 inciso 82

Ley N 30035, Ley que reg i el Repositorio Nadonal (Fgial de Ciencia, Tecnokrgia e IRnovacid n de dceeso Abierto v D 5. 606 -2015-PTM

S ¢l alter Higit ¢1 i de dccese dbitrte & plblics, otorga 4 13 Utiversidad San Pedro URG kot fcid e X Iisicd, fdre Qe st pleda hacer arregios de forma et 10 bra y dfUndic et ¢l Repe siond
Digial los e ALy y Propiedal It et e acUenddy e e Marcode |a Ley 522

4 Ew casode que el autor eiia | cla optid, G e *los datos del aulory cbra deacuerdo ala directiva W G04-2016-C ONCY TEC-DEGE |Mumerales 5.2y 6.7 que horma el

Juncienamientodel Repositerio Nacionat Digital

tas ticentias Creat e Commens (€ C) es una organizac ién internac fenal sin fines de lucro.que pene a dispesicién de los autores un conjunto de ticentfas fiexibles | de herramientas tecnoldgitas que

J8CiFLaNT 1A Biflisi & de informacid Ry recltsos edicdlivgs, chras arlisticas y ciehtificds, eire stros Estas icehcis mbiEf garahtizan que ¢l ltor bt ftga ¢ crédito por st dbra

4 Sesin elinciso (2.2, del anticulo 129 del Reslamento del Resisiro Nadional de Trabdios o Invesigacion para optar srados fegs v tiulo: RENATI "Las v
escurlas de educacion supericr Lemen como eblisacin registrar todes los babdies de InvesESacion y pravectos incllye i los metadalos en sus repositorios iMsitucionales precisande si son de
aceeseanierto o restingido, 1os cliales serd porel igital RENAT) 8 bravés e R epasitorio ALICIAY

Mot - En caso de falsedad er losdatos, sv pracederd de cuerdo aley Ley 27444, art 32 nim. 2.3

UNIVERSIDAD SAN PEDRQ | Repositorio Institucional Digital
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ANEXO 02: REPORTE DE SIMILITUD

“Degradacion del acero de refuerzo expuesto al agua de mar
en Chimbote-2022

INFORME DE ORIGINALIDAD

14, 140 3 6

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.ucv.edu.pe 2%

Fuente de Internet

qdoc.tips 1

Fuente de Internet %

El

renati.sunedu.gob.pe 1
Fuente de Internet %

E1

hdl.handle.net 1

Fuente de Internet %

=l

repositorio.uladech.edu.pe 4
Fuente de Internet %

[Ed]

repositorio.usanpedro.edu.pe 1
Fuente de Internet %

es.slideshare.net 1
Fuente de Internet %

H B

repositorio.upn.edu.pe <’

Fuente de Internet

%

www.coursehero.com
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<l%
Submitted to Universidad Cesar Vallejo &
Trabajo del estudiante %
alicia.concytec.gob.pe /
Fuente de Internet < %
www.repositorio.upla.edu.pe /
Fuente de Internet < %
Submitted to Bachillerato Alexander Bain, S.C <’
Trabajo del estudiante %
dspace.unitru.edu.pe 4
Fuente de Internet < %
www.slideshare.net < 1
Fuente de Internet %
Submitted to ipn ‘
Trabajo del estudiante < %
www.clubensayos.com /
Fuente de Internet < %
www.infoagro.com ‘
Fuente de Internet < %
Www.acerosarequipa.com 1
Fuente de Internet < %
1library.co /
Fuente de Internet

AT HI!III\I\IH\III\IWII!IH[I\ Il
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repositorio.uss.edu.pe
Fuente de Internet <1 %
Pérez Elguera Amanda Veronica. "Programa <1 .

nu n 2 - O

Jugando con los fonemas” en la conciencia

fonologica en los estudiantes del 1° grado de

primaria de la I.E.P. Albert Einstein de Brefa

2017", Dataismo, 2021

Publicacion

docplayer.es g
Fuente de Internet < %

journals.psu.by /
Fuente de Internet < %

repositorio.unfv.edu.pe /
Fuente de Internet < %
link.springer.com &

Fuente de Internet %

repositorio.untrm.edu.pe '
Fuente de Internet < %
ojseditorialumariana.com <’

Fuente de Internet %
repositorio.ucp.edu.pe <’

Fuente de Internet %

es.scribd.com /
Fuente de Internet < %
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vsip.info <1 "
0

Fuente de Internet

W
N

Yinghong Dong. "The effect of traditional <1 .
bullying-victimization on behaviour i
cyberbullying among college students: Based

on the structural equation mode / El efecto de

la victimizacidn por acoso tradicional en las

conductas de ciberacoso entre estudiantes
universitarios: un estudio basado en el

modelo de ecuaciones estructurales”, Revista

de Psicologia Social, 2019

Publicacion
www.researchgate.net g
Fuente de Internet < %
fr.scribd.com 1
Fuente de Internet < %
karlmarxysusideas.wordpress.com 2
Fuente de Internet %
repositorio.unh.edu.pe q
Fuente de Internet < %
repositorio.uns.edu.pe 2z
Fuente de Internet %
repositorio.uptc.edu.co 1
Fuente de Internet < %
repositorio.urp.edu.pe
Fuente de Internet %

»
IR EITAR BT
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repozitorij.ffst.unist.hr

Fuente de Internet

&
(=)

ri.ues.edu.sv

Fuente de Internet

B
—

worldwidescience.org

Fuente de Internet

2

B B
(U8)

Ruiz Garcia Norman. "Corrosion en concreto <’
armado en presencia de cloruros : efecto del

<|%

<l%

%

tipo de cemento y de la relacion agua-
cemento”, TESIUNAM, 1996

Publicacion

moam.info

Fuente de Internet

44

Excluir citas

Excluir bibliografia

<1%

Excluir coincidencias
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ANEXO 03:

MATRIZ DE CONSISTENCIA:
Lo . . ) . Diseio de Poblaciony Tecnicae
Problema Objetivos Marco teorico Hipotesis Variables . .. i
investigacion  muestra _ instrumento
Degradacion del .
) . g Realizando cubos de
(',Cuanto es la Objetivo acero de
concreto armado con . Tipo de
. . p
deoradacion General refuerzo: Es la . Independiente: . )
g ] ] - recubrimientos de investigacion:'El POBLACION :
. Determinarla  interaccién de . Agua .
del acero de - espesor variable y _ tipo de Estructuras
degradacidén  un metal con el . Dependiente: . L TECNICA:
refuerzo . acero de diferentes ., investigacion es expuestas al
del acero de medio que lo ., . Degradacion . Ensayo
expuesto 81 ) diametros se lograrla ap licada con un agua de mar en
] refiierzo con rodea cambiando cuantificar la del acero de nivel cuasi— Chimbote
agua de mar agua de maren sus propiedades ., refuerzo .
& _ 5 g(‘h' bot I;,l P degradacion del acero experimental.
‘himbote. sicas
en Chimbote? lcas y en agua de mar.
quimicas.
Disefio de MuestraCubos
investigacion :E1 de concreto Instrumento-
disefio de armado con Fichas de
investigacion es  recubrimientos laboratorio.
exp erimental. variables.
Enfoque de
investigacion
Esta
investigacion
tiene un enfoque
cuantitativos.

Matriz de consistencia
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ANEXO 04 — DISENO DE MEZCLA

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA

SOLICITA  : KARINA VANESSA MEJIA VASQUEZ . 2
TESIS . DEGRADACION DEL ACERO DE REFUERZO EXPUESTO AL AGUA DE MAR EN CHIMBOTE - 2022
LUGAR CHIMBOTE —~ PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

FECHA 08/11/2022

ESPECIFICACIONES

- La seleccién de las proparciones se hara empleando el metodo del ACI

- La resistencia en compresién de disefio especificada es de

MATERIALES
A.- Cemento:

- Tipo V "Andino"

-Peso especifico .............ceeeee
B.- Agua:

- Potable, de la zona.

C.-Agregado Fino : CANTERA : VESIQUE

- Peso especifico de masa
- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado

- Contenido de humedad

- Absorcién
- Médulo de fineza
D.- Agregado grueso CANTERA : SAN PEDRITO

- Piedra, perfil angular

- Tamafio Maximo Nominal

- Peso especifico de masa

- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado

- Contenido de humedad
Absorcion

350 kg/cm?, a los 28 dias.

2.65

1526 kg/m?
1776 kg/m?*
0.44 %
1.11 %
2.80

n
2.85

1419 kg/m*
1577 kg/m?
0.55 %
0.64 %

UNIVERSID, AN PEDRO
cHfyooke

-

Ing. Migl; So}'ﬂr Jara
Wi »’.)/'.'5,’.?",..".@. Civit

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MEGANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla terlga tina
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamientode  3"a4".

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de
y cuyo agregado grueso tiene un tamaiio maximo nominal de
deaguaesde 193 IVm*.

3“a 4", sinaire incorporado
1" , el volumen unitario

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacion agua - cemento de  0.480

FACTOR DE CEMENTO
F.C.: 193 / 0.480 = 402.083 kg/m* = 9.46 bolsas/m’

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

COIMBIO. .+ oo oo eeeeseessseneesameeeemeneeenannanneemnns nemnneeseeaneeneens 402,083 kg/m3
Agua efectiva.. s ssT st gssasvees: | 139:202  1S/MS
AQGregado fiN0.......cceerieraeriiseerrrimnantiissessniionsss e ses i teensat as e nns 781.036 kg/m3
AGregado GrUESO....... e ceeeeeieeneereeeeresevaeniesennsesinnenssannenenneee 1002.583  kg/m3

PROPORCIONES EN PESO

402.08 |, 781.036 1062.58
40208 ° 402,08 ° 402.08

1 g 1.94 . 264 : 21.06 Its/bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN

1 : 1.90 : 278 : 21.086 lts/bolsa

VERSIPAIR S,
UNIVER '{ v “/LH/[‘J:DRO

Ing. Mig 1t ?‘olur Jara
e Chor

4
Baeumia P, .nvm)uv Ingeniena Civit

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ANEXO 05: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (28 DIAS)

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOUCITA  : KARINA VANESSA MEJIA VASQUEZ

TESIS : DEGRADACION DEL ACERO DE REFUERZO EXPUESTO AL AGUA DE MAR EN CHIMBOTE - 2022

LUGAR . CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA + 08M12022

Fe B0 Kglem?
bt Al TTESTIGO: et - SLUMB: i RECHAC B e e BDAD ] 5 R FCFC
N ELFMENTO (*) MOLDEO | ROTURA DIAS Ke/Cm2 (%)
01 PATRON 38 021072022 | 30102022 bl 367.19 10491
02 PATRON 38 021072022 | 30102022 28 369,78 105.65
03 PATRON 35 02102022 | 30102022 28 366.94 104.84

ESPECIFICACIONES:  Los ensayos responde a la norma de disefio ASTM (.39,

OBSERVACIONES

Los testigos fueron elaborados y traidos por ¢l interesado a este laboratorio,
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ANEXO 06: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (56 DIAS)

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA KARINA VANESSA MEJIA VASQUEZ

TESIS DEGRADACION DEL ACERQ DE REFUERZO EXPUESTO AL AGUA DE MAR EN CHIMBOTE - 2022
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA L300
e : 3%0 Kg/em2
TESTIGO SLUMP HECIA _EDAD FC FOFC
hY ELEMENTO () MOLDEO | ROTTRA | DIAS Ke/C'm (%)
01 PATRON 38 021072022 | 2017202 56 nmn 1189
0 PATRON KR 02107022 | 21112002 S 9134 11382
03 PATRON 38 02102022 | 212022 % 40129 114,66

ESPECIFICACIONES: Lo ensayos responde  la norma de disefio ASTM (-39,

OBSERVACIONES Los testigos fueron elaborados y traides por ¢l interesado a este laboratorio,
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ANEXO 07: ENSAYO DE AGUA POTABLE

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA (r e
CON REGISTRO N°LE - 046

Reghttro N° LE - 046

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20221123-005 Pag. 1de 1
SOLICITADO POR : KARINA VANESSA MEJIA VASQUEZ.
DIRECCION : Calle Miguel Grau Mz LL Lote 1 “A" EI Porvenir Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE - NOAPLICA.
PRODUCTO (DECLARADO POR EL CLIENTE) - AGUA NATURAL SUBTERRANEA. (AGUA DE POZO0).
LUGAR DE MUESTREO NO APLICA
METODO DE MUESTREO 2 NO APLICA
PLAN DE MUESTREO - NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO - NOAPLICA
FECHA DE MUESTREO NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA 01 muestra.
PRESENTACION DE LA MUESTRA : Enfrasco de plastico con tapa cerada
CONDICION DE LA MUESTRA - En buen estado.
FECHA DE RECEPCION :2022-11-23
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO £2022-11-23
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 12022-11-23
ENSAYOS REALIZADOS EN - Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI 0SS 2211234
. RESULTADOS
“DEGRADACION DEL ACERO DE REFUERZO EXPUESTO AL AGUA DE MAR EN CHIMBOTE -2022"
MUESTRAS
ENSAYOS El Porvenir
-9°3'16,2' S; -78°34'27,3" W
(**) pH 7,59
Conductividad (uS/cm) 1366
(**) Fuera del alcance por tiempo de vigencia de la muestra, seguin la tabla 1060: I/: SMEWW-APHA-AWWA-WEF

METODOLOGIA EMPLEADA
PH : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed.2017. pH Value. Electrometfric Method.
Conductividad : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method

Muestras por COLECBI S.AC. ( )
®  COLECBIS.A.C.noes responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de a informacion proporcionada por el
diente, que pueda afectar la validez de los resultados.
. Los pr cor solo a la muestra/s ensayadars, tal como se recibio.
e Estosresultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
. No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra unica
. El informe incluye diagrama, croquis o fotografias : Si( ) NO (X )\
. Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccién o modificacion se emitira un nuevo informe de ensay
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Noviembre 25 del 2022. /
GVR/jms {

. Informe de ensayo emitido en base aresultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
poi (X)

LC-MP -HRIEVO
Rev. 08

Fecha 2022-05-28 "
EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION pev i .
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD " i

FIN DEL INFORME

COLECBI Ss.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz.A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
www.colecbi.com.
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ANEXO 08: ENSAYO DE AGUA DE MAR

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20221123-006 Pag. 1de 1
SOLICITADO POR  KARINA VANESSA MEJIA VASQUEZ.
DIRECCION - Calle Miguel Grau Mz LL Lote 1 A" EI Porvenir Chimbole.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE “NOAPLICA.
PRODUCTO (DECLARADO POREL CLEENTE)  AGUA SALINA. (AGUA DE MAR).
LUGAR DE MUESTREQ “NOAPLICA
METODO DE MUESTREO “NOAPLICA
PLAN DEMUESTREO “NOAPLICA
CONDICIONES AVBIENTALES DURANTE ELMUESTREO - NOAPLICA
FECHA DE MUESTREO “NOAPLICA
CANTIDAD DE MUESTRA - 01 muestra
PRESENTACION DE LA MUESTRA * Enfrasco de pidstco con tapa cerada.
CONDICION DE LA MUESTRA “ Enbuen estado.
FECHA DE RECEPCION 20224123
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO L0241
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 0224123
ENSAYOS REALIZADOS EN * Laboratorio Fsico Quinico.
CODIGO COLECBI 1852211234
' RESULTADOS
“DEGRADACION DEL ACERO DE REFUERZO EXPUESTO AL AGUA DE MAR EN CHIMBOTE -2022"
MUESTRAS
ENSAY0S Bahia Ferrol
F44 S TEH'58 W
(%) pH 6,47
Conductividad (mS/cm) 522

(*) Fuera del alcance por tiempo de vigencia de la muestra, segun fa tabla 1060: |/: SMEWW-APHA-AWWA-WEF
METODOLOGIA EMPLEADA

pH : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed.2017. pH Value. Electrometric Method.

Conductividad : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method.

NOTA:

o Informe de ensayo emitido en base aresultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporcionadas por el Solicitante (X ) Muestras por COLECBI SAC. ( )

¢ COLECBIS.A.C.noes responsable del origen o fuente dela cual las muestras han sidotomadas y deainformacion proporcionada por el
dliente, que pueda afectar la validez de los resultados.
¢ Losresuitados presentados corresponden solo a la muestrals ensayadars, tal como se recibio.
o Estosresuitados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de confomidad con nomas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
o Noafectoal proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra tnica.
o Elinfome incluye diagrama, croquis o fotografias : SI( ) NO(X )\
*  Cuandoel informe de ensayo ya emitido se haga una correccidn o modificacion se emitira un nuevo informe de ensay ¢ mp\eto quehaga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negritay cursiva. \
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Noviembre: 25 del 2022. ‘
GVR/jms ( ‘

‘l. Q ine
LC-MP-HRIEVO ‘ 0 j A
Rev. 08 —
Fecha 2022-05-28 y
EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SINLA APROBACION
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME
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ANEXO 09: DATOS TOMADOS EN EL MES DE OCTUBRE (Recubrimiento =
2cm)

Sanchez Cerro
Chimbote

) Santa

Ancash

j Altitud:44.8m
Velocidad:0:0km/h

2.0ct. 2022 12:39:17 p. m:

Al - Medida 16.83 mm

Sanchez Cerro

Chimbote

Santa

Ancash

Altitud:41.4m
Velocidad:0.0km/h

2 oct. 2022 12:38:37 p-m.

A3 - Medida 17.22 mm
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... 2oct. 2022 12:52:3

Al7 - Medida 17.01 mm
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ANEXO 10: DATOS TOMADOS EN EL MES DE OCTUBRE (Recubrimiento =
5cm)

All - Medida 16.18 mm
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A13 - Medida 16.95 mm
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ANEXO 11: DATOS TOMADOS EN EL MES DE OCTUBRE (Recubrimiento =
10cm)

Al6 - Medida 17.07
85



A4 - Medida 16.98
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ANEXO 12: DATOS TOMADOS EN EL MES DE ENERO (Recubrimiento =
2cm)

Sanchez Cerro
Chimbote

Santa

Ancash

Altitud:45.8m
Velocidad:0.0km/h

3 ene. 2023 4:00:16 p. m.

A7 - Medida 16.27 mm

1ChEeZ CENo;
- Chimbote

Velocidad:0 “U,m
3 ene.j)23 3:51:16psm

Al2 - Medida 15.92
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Velocidad:0i0Km/A
3 ene. 2023 3:505HpNM"

A1l5 - Medida 16.41 mm
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ANEXO 13: DATOS TOMADOS EN EL MES DE ENERO (Recubrimiento =
5cm)

3 ene. 2023 3:34:52 pyis

A5 - Medida 16.55 mm

Sanchez Cerro
Chimbote

) Santa

Ancash
Altitud:40.0m
Velocidad:0.0km/h

3 ene. 2023 4:02:32 p. m.

A8 - Medida 16.61 mm
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Sanchez Cerro
Chimbote

y Santa

Ancash
Altitud:46.1m
Velocidad:0.0km/h

3 ene. 2023 3:58:07 p¥m.

Al8 - Medida 16.50 mm
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ANEXO 14: DATOS TOMADOS EN EL MES DE ENERO (Recubrimiento =
10cm)

Altitud:45.5mi
Velocidad:0.0kmyha
3 ene. 2023 3:39:58 plis

A6 - Medida 16.56 mm

Imagen 76: A10 - Medida 16.45
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s

3:38:13 p

Al4 - Medida 16.73 mm
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ANEXO 15: ENCOFRADO DE CUBOS DE CONCRETO

Sanchez<Cerro
Chimbote

Santa

Ancash

Altitud:24.7m
Velocidad:0.0km/h
oct. 2022'3:31:44 p. m.

2 oct.-2022 3:30:50 p. m.

Encofrado con armaduras para el vaciado
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ANEXO 16: COLOCADO DE DATOS DE CONCRETO PARA
RECUBRIMIENTO.

ProIongﬂMznos Aires
Chimbote

~ Santa

Ancash

Altitud:40.5m

2 0ct,2022 4:31:18 p. m.

Dados para recubrimiento de 2 cm
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ANEXO 17: VACIADO DE CONCRETO A CUBOS Y PROBETAS

+ @\ iProlofigacion Buenos Aires
o Chimbote

: Santa
Ancash
Altitud:40.4m

-

Altitud:40.
2 oct. 2022 4:50:16 p. m.

Pesado de agregado fino (211.81 kg)
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Prolongamon Buenos Aires
Chimbote
Santa

Ancash
Altitud:40.4m

Y 5:17:34 p. m.

Buenos Aires
Chimbote

: Santa
Ancash
Altitud:40.5m

'\@ Mg 2022 51922 p. m.

Abastecimiento de cemento al trompo.
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SancheZAsENe
CRIMILIE

SanGHEZASEIG
CHISBIE

A e irrre
4 elf|le

il\.fJ'/."," ;‘"":f_lf,'c ',,;'\
AltitudZEang Altitud 2SNy

Velocidag:0 0K/ ‘ Velocidag:O:

2 oct, 2022.6:2642'p. m. 5:26:2

Chuseado, enrasado y golpe con martillo de goma para la mezcla

SancheZ"Celo!
o"ri\;x
Sant‘

Ancash

s Altitud:46%0m
P ot k- Velocidad:0.0km/h
3 e ; 2 oct. 20226:28:01 p. m.

Enrasado de mezcla para los cubos de concreto armado
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SancheZ Cerrd
chimbote
Santa

3 .. Ancash
Altitud:45.8m
Velocidad:0.0km/h

2 oct. 2022 6:28:17 p. m.

Golpe con el martillo de goma
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ANEXO 18: COLOCACION DE CUBOS EN CILINDROS

3 oct. 2022 2:14:49 p. m.

Cubo de 10 cm de recubrimiento dentro de cilindro
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