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Resumen

El propésito fundamental del proyecto de investigacion titulado
ADEGRADACI ON DEL ACERO DE REFUERZO EXPUE.
MAR EN CHIMBOTE i1 2 0 2fRedel de evaluar la degradacién del acero de refuerzo
expuesto al agua de mar de Chimbote usando cubos de concreto armado con
recubrimientos variables.

Se emple6 una metodologia que consistid en una investigacion aplicada con un
disefio cuasi experimental. Se empled la observacion de campo como técnica de
recopilacion de informacién y las fichas/formatos de los ensayos de laboratorio
respectivo. Se tomararomo poblacién todas las estructuras expuestas al agua de mar
en Chimbote y como muestra los cubos de concreto armado con recubrimientos
variables.

Se determin- el recubrimiento efectivo
masen 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 variacion de

0.41% de variacion promedio desde octubre hasta enero.



Abstract

The fundamental purpose of the research project entD&fSRADATION
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 ukaticonsisted of applied research with
a quasiexperimental design. Field observation was used as a technique for collecting
information and the sheets/formats of the respective laborests. 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 exposeddo drinki
water, which with the 10cm coating, a variation of 0.41% of average variation was

obtained from October to January.



l. Introduccién

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 vidaesto se debe a gleecontaminacion existente en el near altags por
ello quela finalidad de esta tesfsie 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 algunan el &mbito internacional que fueron publicadas en revistas, para
tomar en cuenta estas investigaciones, se analizaron los datos obtenidos y la influencia
en la presente investigacidbaFave, J., Yao, R., Yu, Q. y Farig,realizaron una
investigacibn en 202l i t ul ad a ADURABI LI TY DETERI ORAT
UNDER MARINE ENVIRONMENT FROM MATERIAL TO STRUCTURE: A
CRI TI CAL R EnWVdott&aluaron sistematicamente los efectos del medio
marino sobre el mecanismo de fallo, comportamiento y estabilidad tanto de materiales
como deobrasde 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 difuside cloruros, como también el fondo de
carbonatacién 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 evalu6 Uaaldilidad 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 exposicidon
prolongada al ambiente marino. Su descubrimiento es de gradaditipara

investigadores e ingenieros.

Otra investigacion fuealde Shalyi E., Leonovich, S. y Kim, Len el afio 2019
realizaron una investigacion titulada A DEGRADATI ON OF REI NFO
CONCRETE STRUCTURES OF MARINE WORKS FROM THE COMBINED



| MPACT OF CABONATI ON AND CHEnéhtddpBnteArGc'GRE S S
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 optimiderabilidad y

mantenibilidad de las construcciones que operan en el medio marino.

En el ambito nacional, se tienen investigacionesdegradacionpero en
estructurasle viviendas, debido que no se realizaron estudios de degradacion de acero
en ambiente marino a excepcion de la investigacion de recubrimiento anticorrosivo
basado en grafendentro de estas investigacionesrlasrelevante es la d€arlos, M
y Chapofian, Y (Afio 2020yuienesrealizaron| a il nvestigaci - n S
CARACTERIZACION DE UN RECUBRIMIENTO ANTICORROSIVO, BASADO
EN EL OXIDO DE GRAFENO PARA SU APLICACION EN LA INDUSTRIA
MA R N siendo dicha investigacion experimental, establecieron concentraciones
suficientes de 6xido de grafeno obteniéndose un recubrimiento de buenas propiedades
para combatir la corrosién, como una opcién viable que controle la reaccion de desgaste
en la industria marina; mediante la ejecucion del ensayo de niebla salina, eldastig
la cual se aplicé un 0.6% de 6xido de grafeno tuvo un buen aspecto fisico y un grado de

corrosion del 0.4%.

Otra investigacion peruanas la de Alas, M (afio 2019) idua realiz6 la
i nvestigaci-n titulada Al NVESTI GACI N DEL
ACERO EN ESTRUCTURAS DE CoOju@emrRmvoComda RMADO
finalidad conocer los efectos producidos en el acero de refuerzo de las construcciones
de concreto reforzado, siendo dicha investigacion descriptiva, concluy6 que el efecto
mas significativo son la disminucion de su area transversal, éajds resistencia
mecanica, integridad deficiente con el concreto, apc&m 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

(corrosion), viéndose influenciados por las condiciones climaticas.



La primera investigaciome corrosion del acero, pero en estructuras no
marinas es de Pacora, M (Afo 2017)quien realizéla investigacion titulada
ACORROSICN DEL ACERO CORRUGADO E I NTEGRI D
DE CONCRETO ARMADO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO SAN JOSE DE
MANZANARES EN,sierndo undidvé&stigacion descriptiva, indicé que los
efectos del desgaste (corrosién) 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 quehdi ubicacion se ve afectada por los factores
mencionados anteriormente, ya que la corrosidn es un indicdg que existe
degradacion del material como el resultado del atague electroquimico de sus
alrededores.

Otroautorque realizaeste tipo deinvestigacion fue Chuquija, Z (Afio 2017)
desarrol | - l a investigaci-n titul ada: i E
ACERO DE REFUERZO EN ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO EN
VI VI ENDAS DE LA URBANI ZACI ¢ N Csikendi€Cdichar O CAL
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 infage(eorrosion) en
dichas estructurasen base a reportes de laboratorio; se estableci6 un éarea de
carbonatacion teniendo un pH de 6 (acido) y se formé 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 insignifiante teniendo o no su aislamiento (recubrimiento), de igual manera,
se indico 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% preentan Oxido y el area de estudio tiene una filtracion de agua adecuada para
promover la corrosion, demostrandose que esto afecta a dichos elementos. Se observé
disminucién del area transversal y bajas en la resistencia mecéanica del acero, como
también maahas, grietas, desprendimientos y delaminaciones en el concreto; como
conclusion en general, la corrosion del acero de refuerzo debilita y acorta la vida util de

la estructura.



En Ancash, se han realizadoestudios y andlisis matematico i
computacionadsde agua potablgue complementan esta investigacion, doseuales
tenemos la investigaciéon deMoreno, Luis (Afio 2018t i t ul ada ASI MULA
MATEMATICO-COMPUTACIONAL DE LA CORROSION ATMOSFERICA DEL
Fe EN LAS ZONAS COSTERAS DE mbd@ameSl&ualy LA L
se obtuvo dicho modelamieniendola investigacion descriptiva, concluyendoeel
hierro se corroe rapidamente en la costaAdeash y La Libertad con valores en la
categoria C4 segun la Norma ISO 92@8bido a los niveles de iones cloruros y a la

estose debe losaltosniveles deones cloruranedidosy a la humedad predominante.

L-pez, N (Afo 2022) real i z- l a 1 nves
AGUA DE LA RED DE DISTRIBUCION QUE ABASTECE LOS HABITANTES DE
LA Cl UDAD DE CHI MBOTE Y NUEVO CHI MBOTE,
determinandda naturalezalel agua eel sistema de abastecimiento para los que residen
en Chimbote y NuevdChimbote,siendounainvestigacion descriptivgueindico que
suspropiedadesisicas estan fuera del rango establecido pd® 031i 2010 DIGESA

y que l& propiedadequimica estan dentro del rango establecidalgmma norma

Se han presentadérminos que no son comunes, es por glle se hara
mencién a que se refiereithos términosasi como también las partes que componen

a las estructuras dentro del mar de Chimbote.

El acero es un metdlechode una aleacion entre hierrg carbono.Sus
principales caracteristicas correspondesuresistencigy por su procesen calienteen
otras palabrasolo se puede procesar en estado liquitta vezendurecido es dificil
demanipular Los dos elementos que componen el acero (hierro y carlestdr) en la

naturalezaporlo que se podria producir en grandes cantidgdesian, 2021).



Figura #1 Acero de refuerzo

La funcion principal de las barras de acdeorefuerzaes resistitas fuerzas
de traccién en la zona de traccion del elemensosteneel concretoen la zona de
compresion,como también absorrela retraccion delmismqg los cambios de
temperatura, distribuye la cargdarle cierta elasticidadtambiéndistribuye posibles

grietas y limita sus aberturas en el rapgtablecido(Basilio, 2015).
Las barras dacero de refuerzeeelaboraren medidasle 9m y 12m deargo
yendiametrode 6 mm, 8 mm, 3/ 80, 1 2 mntepuddeborar 5/ 80,

en otros diametros y longitudds acuerdo a las necesidades.

Seabastec@or 2 toneladas y en varillas. (Aceros Arequipad 20



Tabla 1:

Dimensiones y Pesos nominales

: ., Peso Dimensiones nominales Dimensiones resaltes (mm)
Designacion L. - — ~
de la barra metr.lco Diametro a Perimetro EspaC|am|.ento Altura' Separacion (GAF.I)Z%
nominal seccion : promedio promedio  del perimetro nominal
corrugada mm . nominal mm L. iy L
kg/m nominal maximo minimo maxima
6 mm 0.22 6.0 28 18.8 4.2 0.24 2.35
8 mm 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" 0.994 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 deSiderperu
Tabla2:
Propiedades Mecanicas
Propiedades Valores

Limite de fluencia (fy)

Resistencia alatraccion R

Relacion R/fy

Fuente’Adaptado de Siderperu

420 Mpa minimo
550 Mpa minimo

>1.25

El cemento edefindo como material de construcciémaglutinante con

cualidades tantadhesivas como cohesivgse combinanfraccionesmineralesen un

todo compacto cosuficiente resistencia y estabiliddtstoincluye no solo el cemento

6



como taj sino también varios aglutinantes como la cal, el betun y el alquittafina,
2006).

Figura #2: Cemento andino

Yon, K (2007) sefiala que la industcementeralel territorio peruano genera
los tiposde cementmecesariopara la poblacion que requiera de este mdéeacuerdo

alas cualidadede losdiversos procesos constructivos de cualquier obra civil

Entre los diversosipos presentes en ehercadoque se rigen en base al

reglamento tanto nacional como internacional.

a) Cemento Pértlandfambién conocido combidraulicq obtenido pota
trituraciondel Clinker, castituidopor silicatoscalcico hidratad@l cualgeneralmente
tiene una ovariasformas de esta composicion quimica actuando comoaditivo

duranteel proceso de moledura.

a.1l.) Cemento Portland tipo: XGeneralmentedestinado atrabajos de

construcciénmientras no se requiera de otro tipo

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

empleadaentrabajosde concreto en generatnabajosexpuests d ataquede sulfatos



a.3.) Cemento Portland tipo 5, resistente a los sulfakaguel que se usa

cuando se necesitamaalta resistencia los efectoslelos sulfatos

[ TIPOS DE

CEMENTO

TIPOI : De uso general.

TIPOIl : De moderada resistencia a sulfatos.
TIPOIIl : De alta resistencia inicial.
JIFOJVESDE bCIjO calor de hldratacmn

Cementos Normalizados en Per( s
<nEIlENTOS PORTLAND CONVENCIONALES. NTP 334.000

Figura #3: Tipos de cemento

b) Cemento Portland PuzolanicoEs aquel que contienkl contenido de

puzolana debe estar comprendido ealEb% yel 40% en peso del total.

b.1.) CementguzolanicoTipo IP portland Se emplea para leonstrucadn

en generalEn él puede concentrarsatreel 15% yel 40%de puzolana.

b.2.) Cemento Portland Puzolanico Tipo IPMjuel que se modifica para

emplears@ntrabajos de construccid@n generaton un porcentaje menor H%.

c) Cemento Portland de escoria de alto horndSe consigugulverizando
una mezcla de Clinker Portland y escoria granulada de alto horno,pasibiée adicion
de sulfato de calcioLa proporcion deescoriagranuladade alto horno debe estar

comprendid entreel 25% yel 65% en peso del total.



d) Cemento tipo MS: Corresponde lacomportamiento normal de los
cementos Portland adicionadas la forma de resistencia moderada a los
sulfatos.

e) Cemento Portland Compuesto Tipo 1Co:Obtenido mediantda
trituracion deClinker Portland yconjuntode materialegjue optimizana

plasticidad y la retencion de agua

Tabla3:
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 agpaede definirseomoel elementalel concretaue
permite quesl cementsufraunareaccion quimicgue le dda propiedad de fraguar y
endurecesepara formar un sélido Unico con lésdos Seclasifica en agupara mezcla

y paracurado.

El aguapara mezclae definecomo lacuantificacidbnde estapor volumen
unitario de concretmecesarigara 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 demezclado

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 curadmepresenta asibastecimiento de agua que permite que el

concreto estéidratado.

Los agregadoson materiales granularetaborados a partite piedrao arena
empleados para obra civiSe les conocemayormentecomo arena, gravaetc
(Luaces,2010).

Figura #5: Agregados o aridos
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Segun Montalv@2021)los agregados se dividen en:

Agregado fingue puede serama o piedra naturaiolido en particulas finas
guepasaa través dl tamiz 9.5mm e retienen el tamiZ).074 mm cumpliendo con el
rango especificado da norma ITINTEC 400.037.

Dicho material retenido en el tamiz de78Bmm (N°4)es definido como el
agregado gruesyp cumplecon las especificaciones de NP 400.037. El agregado
gruesose constituygor piedranatural opiedratriturada.Los aridos gruesos utilizados
para laelaboracion del concreto liviano pueden ser naturales o sintéticos.

En general e concreto se puedtefinircomo una mezcla daglutinante
(cemento hidraulico Portlandagregados (piedra y arena), agua y aditivos (si se
requiere), formandose un todo compagt@uede soportarnenorme esfuerzo de

compresion después da cierto periodaletiempo.(Sanchez2001).

Ll
ACEROS
AREQUIPA

Figura #6: Materiales para concreto simple
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Segun Montalv@2021) el concreto armado o reforzado se denomina como
tal cuando etoncreto simple tiene barras de acero corrugado y se constituye asumiendo
gue 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 intencion de aumentar la resistencia superficial, la durabilidad y la
estdica. Sin embargo, la parte mas importante de los recubrimientos es visual, que

mejora el aspecto y aporta otros benefic{@ginnor, 2017)

AN

ACERON
ANEQUIDA

Hecubsimento <171

RECUBRIMIENTO [ I
PARA EL

REFUERZO

Figura #7: Recubrimiento para el acero agguerzo.

La corrosion es un término utilizado pangplicarel proceso por el cual los
metales tanto los puros como sus aleacignss deterioran a través de reacciones

guimicas y electroquimicaSalazay 2015).
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Figura #8: Corrosiénde acero de refuerzo.

AGENTES MARITIMOS CORROSIVOS

El agua de marseun electrolito cuy@ranvolumenocupa gran parte de la
corteza terrestrg, aunquese extiende desde el Artidmastalos Trépicos, tiene una
composicién quimicaelativamenteuniforme, siendo los componentes principales el

cloruro de sodio y el magnesio.

La salinidady la temperatura hacequela resistividad eléctrica del agua de
marvarie en un rangentrel6y 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 aguaparaconsumo human(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 tecnolégicas 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 filtracion del agua por medio de
camas porosase 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/zonasksta tecnologia noequiere el uso de productos quimicos o0 equipos
mecanicos y los integrantes de la comunidad pueden operar, mantener y manejar
facilmente (Cordero, M y Ullauri, P, 2011)

Las incrustaciones biolégica®n los microorganismogue se adhiere en
cualquier sustrato solido dentro del agua en su forma natamaiapico. Al fijarse estas,
se fijan también las algas y otros organismos presentes en el mar. El crecimiento de estas
incrustaciones, generan dafos graves tales como desestabilizacion de estructuras en el
mar, cambios de temperatura y lo mas importasteqee causan fendmenos de

corrosion(Pérez, M, 2012).

La presion hidrostéticactlla en el muelle como una fuequee empuja érea
dd mar hacia la entrada de cadatructura marinaCuanto mayor es lprofundidad
mayores lapresion ymas fuerzadiene que forzar el agua pgranetrar la estructurha
presion hidrostatica debe tenerse en cuenta al disefiar estructuras en alta mar y no se

permitenestructuragonconcreto poroso rgon fisuras(Alvarado, K).

La conductividad es la solucidmn la transmisiordel flujo eléctricomediante

ionesy latemperatura del agua (ReasdBqy 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 deANA (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 vatm@kn entre 0 y 14, con un pH
igual a 7 que es neutro, por debajo de 7 es acido y por encima de 7 eqDiégjod.,
2021).
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Agua de grifo
Agua de mar. %

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

pH Neutro
Agua carbonatada, Refrescos, bebidas

energéticas

Figura #9: Parametros de pH

La presente investigacion tuvo como justificacijurela alta demanda de la
pesca en nuestro pais y mas aun en Chimbote, se ha visto la necealdeghda vida
util delasconstruccionepresentes en el agua de mar de Chimlgseerando que los
mantenimientos sean menores, para ello este estudiose deseaconocer 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 refuambién la cantidad
de material para la elaboracion de concrete 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 mantenimientus dauelles y otras

estructuras presentes en el agua de mar de Chinhdboteal 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 largoglas construcciones tendrian mas tiempo de vida.

La realidad problematica de esta investigacioguesen el Pert 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 mayorialds estructuras presentes en el pstén 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 prefabricadae las estructuras en el mar de Chimpsieno se toma

conciencia esto podria generar dafios negativos.

En elagua de mar de Chimbose realiaron observacionesn el cual se
apreciaron una serie deuellesdeteriorads debido a los agentes corrosivos presentes

en el mar y a su exposiciohare libre.

Con todo lo mencionado, péanted la siguiente pregunta como problema de
la investigacion:¢,Cuanto es la degradacion del acero de refueorodiferentes

recubrimientogexpuesto 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, Jy Gardey, Ay Vasguez,

18



Tabla 6:

Conceptacién 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
) océanos, losriosylaslluvias  potable v9 en agua de mar
Agua Idependiente ademsas de ser parte para poder ver en cud delos Conductividad Intervalo
constituyente de los dostipos de aguasedegrada  Aguademar 0;1::111'1
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
cero de refiierao Dependiente  cambiando sus propiedades 5, 10) porun periodo de 3 kg/cm?2 ya56 dias Intervalo
fisicas y quimicas. Vasquez, M meses, se redlizaron probetas
(2018) paracorroborar la resistencia Cubos de concreto
de350 kg/am2. armado con
Desgaste del .
recubrimientos
acero derefuerzo . .
variables y sin
recubrimiento.

Fuente: Elaboracion prapi

La hipotesis planteada es que realizando cubos de concreto armado con
diferentes recubrimientgsacerodel i 8§ me t se logrébia cBiantificar la degradacién

del acero en agua de mar.

El presente estudio plasm6é como sbjetivo general eterminar la
degradacion del acero de refuecom agua de mar en Chimbokgd.cual plasmo como
objetivos especificos:
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- Estableceta relacién aguéa cementgpara un concretde 350 kg/cm?2.
- Determinar la conductividad eléctrica y eltahto del agua de mar como la potable.

- Elaborarcubos de concretwn acero de refuerzo para ser sumergida durante 3 mese

en aguanarina ypotable (tomando 3 recubrimientos diferentes).
- Evaluar la degradacion del acero de refuerzo en una armadura de acero corrugado.

- Determinar la comparacion de los resultados con interpretacidon estadistica.

Il. Metodologia

En lo que respecta al tipo, corresponde ainwestigacioraplicadade nivel
cuasii experimental ya que se determinara el desgaste del acero midiendo con el vernier

el antes y después de sumergir las probetas.

Cuenta con un diseftuasi- experimental/a que seuede aprecial efecto
causadoen la variable dependientggracias 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 numeéricos.
F = F
T

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

0O2: Desgaste del diametro del acero de refuerzo
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La poblacion soras estructuras expuestas al agua de mar en Chimbote y la

muestra son los cubo& concreto armado con recubrimientos variables.

Para la técnica de recopilacion de informacérefectuarotos ensayosjue
sirvieron para poderconstatarel correctodisefio de mezcla utilizado en obi360
kg/cm2 y para medir el desgaste del acero de refuerzo de los cubos de concreto

reforzadosumergidos durante 3 meses.

Para recopilar la informacide hara 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 utilibampara evaluar la degradacion del acero de
refuerzo en el muelle pesquero artesanal de Chinmadiearonen sumergil8 cubos
de concreto armado con diferentes recubrimientos (2cm, 5cm y Jaen® meses
sumergidos en agua de mar (3 de 2 cm, 3 de 58mey10cm) y agua potable (3 de 2
cm, 3 de 5 cm vy 3 de 10cm) en cilindros ut
de 1/ 4id; l a resistenci a dkg/tm2 que seccorelbdord q u e

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 refuermaidié 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 meseaxd\sé & medircon los verniers

para determinar el desgaste, el mejor recubrimientogeanasado eabras maritimas.

Para dar validez a la informacion obtenida sedtemcuenta como evidencia

las fotografias.
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1R Resultados:

- Objetivo Especifico N°1:
Establecefa relacion agué cementgoara un concretde 350 kg/cm2

Se realizé las coordinaciones con el ingeniero responsablabaeatorio
para la obtencién del disefio de mezcla dado que en la situacién actual (COVID 19) no se

permite el ingreso del alumnado a las instalaciones.

El disefio de mezcla es de 350 kg/cm@relaciona/c (aguecemento)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 081172022

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 danezcla- 1

22



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 mezcla2
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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 gueesistencia a la compresiguperdos 350 kg/cm2,

lo cual se puede apreciar en los siguientes formatl@bdeatorio.

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

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 ;08112022

e : B0 Kglem2
et etk TESTIGO: 1 et b SLUMBEE |0l FECHA e L BDAD 23] R FORC
' ELEMENTO () MOLDEO | ROTURA | DIAS Ke/(Cm2 (%)
01 PATRON 38 021072022 | 301102022 po 367.19 10491
02 PATRON s 021072022 | 30102022 28 360.78 105.65
03 PATRON 35 | 02102022 | 30102022 pi 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 # 2. Ensayo de resistencia a la compresion (28)dias

24




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 L 30112022
F o s 350 Kg/em2
TESTIGO SLUMP FECIHA FDAD Y FO/FC
N ELEMENTO (™) MOLDEO | RO RA DIAS Ke/Cm2 (%)
o1 PATRON s 021072022 | 2712022 56 10577 11593
02 PATRON s 0271072022 | 271172022 56 39734 113.52
03 PATRON 3s 02/1072022 | 277112022 $6 401.29 114.66
ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a Ia norma de diseto ASTM C-39,
OBSERVACIONES Los testizos fueron elaborados v traidos por ¢l interesado a este laboratorio,

Figura # 13: Ensayo de resistencia a la compresibf dias)

- Objetivo Especifico N° 2:

Determinar la conductividad eléctrica y el phtanto del agua de mar como
la potable.

Se extrajeron como muestra dos litros de agliendrde Chimbote; asi como
también2 litros de agua potable dl PP.JJ. EL PORVENIRhimbote 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)

27




Tabla N° 7:

Resumenes resultados Colecbi S.A.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: Elaboracién Propia

Tabla N° 8:
Resumeneresultados Colechi S.A.Cph.
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

encuentran el intervalo correspondiente a estas aglamS/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 (6.8050).

- 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

esta dentro de este parametro.

- El ph del agua potable tiene un rango establecido por el diario el peruano en el

cual su parametro es de 6158.50; 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 aguanarina y 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 puedapreciarseen 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 reali zar on | as armadur as
estribos de 1/ 406 (debido al manej o de es

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

ZIrICrIs== f,arrfl
Eriirrioeies
Siciiatal’
Aacash)
Afifetielz 25 Sep)

- clocicacHoFsSKinayh,
O sep. 2022ANFS6:-Syipiiinnt

— A

Figura #17. Doblado de acerodee f uer zo ( 1/ 40 para estr
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Figura#18 Amarre de varillas de 5/ 80 con

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 recubrimientd den

- 6de30x30

Figura #21: Modelado de encofrado para recubrimientd dem
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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 diametro (mm) de aceros por armadura con recubrisien®) 5

y 10 cm, que sera 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: Elaboracion Propia

En esta tabla podemos observar que los diametros del acero varian, esto se

debe a que lagarillas estan expuestas al aire y corrosion, es por ello que se midio el

didmetro con el uso del vernier digital.

5/ 80

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

seg¥n

s u

armadur a

33
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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 diametro (mm) de aceros por armaduraembrimientos d&, 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 aprecique los diametros del acero varian, esto se debe
a que las varillas estan expuestas al aire y corrosion, es por ello que se midi6 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#25Ar madur as de acero de refuerzo

Paso 4: Seealizaron los dados de concreto para los diferentes recubrimientos

(2cm, 5 cm, 10cm).

Figura #26. Dados de concreto armado para recubrimiento
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Paso 5: Con el disefio de mezcla, se vera la dosificacion a utilizar.

El dia del vaciado fue el 2 dectubre 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

weaoaQ—TmQ

Tabla 12:

Volumen de probetas

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

FuenteElaboraciérPropia

Volumen de los 6 moldes a utilizar = 0.03180 m3

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

WE a6 WAL E IDOOOR

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

FuenteElaboraciérPropia

37



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 demateriales 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

FuenteElaboraciérPropia

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

enumeradas segun 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

20ct2022 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 re5|sten¢kag/cm2)

a Prolongacmn@uenosAtres

3 bote

é\ %rganta

¥ ncash
Altitud:40.4m

Zoct 2022 5:06:17 p. m.

Figura #29: Pesado de los materiales (cemento tipo V andino, agregado gragiseggdo
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 moldgkndricos 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 aguadilnti®s
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- Objetivo Especifico N°4:

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

corrugado.

Pasol: Se procedi6é a picar los cubos haciendo uso del rotomartillo y

anotando los numeros 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 ultimos pedazos de concreto atorados en las armaduras.
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Paso2: Después 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 us6
el vernier para medir el diametro del acero luego de estar sumergido taném agua

marina como potable por tres meses.

Tabla N° 15:
Tabla de diametro (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:Elaboraciérmpropia

En relacion a la tabla N° 15 se apreldianedida 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 diametro (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

FuenteElaboraciorpropia
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En latabla 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

Paso3: Se compararon logesultados tomados en octubre y en diciembre,
para conocer la degradacion 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:Elaboraciérmropia

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

FuenteElaboraciorpropi

- 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
tomadasen los meses de Octubre (2022) y Enero (20®83niéndose 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

FuenteElaboraciorpropia

En la tabla sdogra apreciaque la variacion mayor (2.96 %) se obtuvo en

cubo sumergiden aguanarinacon un recubrimiento de 2 cm.
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La de menor variaciéon (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 realiz6 la comparacion recubrimienteariacion promedio mediante un

grafico estadistico de las muestras sumergidas con agua potable.

Tabla N°20:
Tabla recubrimiento y variacién promedie porcentaje déegradacion
(agua potable)

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

FuenteElaboraciorpropia

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: Gréfico variacion promedide porcentaje de degradacisrecubrimiento
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Recubrimiento vs variacion promedio de porcentaje
2 de degradacién
B 300
& 2.84
-
o 250
=i
a
T 200 2.07
B 84
=
g_ & 1.50
=
e 100 &2 0.94
n=]
o
5 050 041
o
§ 000
3 2cm 5cm 10cm
§ recubrimiento (cm)

e 3ga potable agua de mar

Figura #43: Grafico variacion promedide porcentaje de degradaciksrecubrimiento

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

variacion promedio.

- Serealiz6 la comparacion recubrimienteariacion promediale
porcentaje de degradacigrediante un grafico estadistico de las muestras sumergidas

con agua potable.

Tabla N°21:
Tabla recubrimiento y variacion promedie porcentaje de degradacion

(agua potable)

Recubrimiento Variacion promedio

2cm 1.84
5cm 1.02
10cm 0.41

Fuente Elaboraciérpropia
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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:. Gréficovariacion promediae porcentaje de degradacirecubrimiento

(agua potable)

Se realiz6 la comparacion recubrimieiteariacion promediale porcentaje

de degradaciomediante un grafico estadistico de las muestras sumergidas con agua

potable.
Tabla N°22:
Tabla recubrimiento y variacion promedie porcentaje de degradacion
(aguade may
Recubrimiento Variacion promedio

2cm 2.84

5cm 2.07

10cm 0.94

Fuente Elaboraciorpropia
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AGUA DE MAR

3.00

2.50

2.84
2.07
2.00
1.50
1.00 0.94
- .
0.00

2 cm 5cm 10cm

Variacion promedio de porcentaje de degradacion
(%)

Recubrimiento (cm)

Figura #45: Grafico variacion promedide porcentaje de degradacisrecubrimiento

(agua de mar)

Se comparé la variacion promedi® porcentaje de degradacipara la
muestrasumergic tanto en el agua de mar como en la potablerecubrimiento de 2

cm.

Tabla N°23:
Tablavariacion promediale porcentaje de degradacibaaguanarinay

potablede un recubrimiento de 2 cm.

Tipo de agua Variacion promedio
mar 2.84
potable 1.84

Fuente:Elaboraciormpropia
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Recubrimiento (2 cm)

3.00 2.84

2.50

0.50

0.00

Variacion promedio de porcentaje de degradacion
(%)

mar potable

Tipo de agua

Figura #46. Gréfico variacion promedide porcentaje de degradaciitipo de agua con un

recubrimiento de 2 cm

Se comparé la variacion promedi® porcentaje de degradacipara la
muestra sumergida tanémel agua de macomo en Igotable con recubrimiento de 5

cm.

Tabla N°24:
Tablavariacion promediale porcentaje de degradacia aguale mar y

potable de un recubrimiento de 5 cm.

Tipo de agua Variacion promedio
mar 2.07
potable 1.02

Fuente Elaboraciérpropia
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Recubrimiento (5 cm)

250

2.00

1.50

1.00

0.50

Variacion promedio de porcentaje de degradacion
(%)

0.00
mar potable

Tipo de agua

Figura #47. Gréfico variacion promedide porcentaje de degradacitipo de agua con un

recubrimiento de 5 cm

Se compard la variacion promedie porcentaje de degradacigara la
muestra sumergidanto en ehgua de macomo lapotable con recubrimiento de 10

cm.

Tabla N°25:
Tablavariacién promediale porcentaje de degradacibs aguanarina y
potable de un recubrimiento de 10 cm.

Tipo de agua Variacion promedio
mar 0.94
potable 0.41

Fuente Elaboraciérpropia

55



Recubrimiento (10 cm)
1.00 0.94
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20

0.10

Variacion promedio de porcentaje de degradacion
(%)

0.00
mar potable

Tipo de agua

Figura #48. Gréfico variacion promedide porcentaje de degradacisitipo de agua con un

recubrimiento de 10 cm
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V.

Andlisis y discusion

El cemento tipo V, al tener como beneficio la alta resistencia al shditido a

gue contiene el menor porcentaje de aluminato tricjleisel adecuado para

usar en estructuras expuestas tanto en el mar como en terreno humedo; en esta
investigacion se us6 dicho cemento por ser estructuras expuestas al agua de mar.
Los resultados obtenidos son menores a los que hubieran salido usatigo otro

de cemento (Tipo I).

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

valor de 49.9@gmS/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), aprobaden el D.SN° 004201 7-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 6.8(figeramente acidgXebido a que con el pasar de los afios

la contaminacién es maygrseestaacidificando el agua de mar por el CO2.

El recubrimiento que tuvo mayor degradacién fu2 @h 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 @ ghey
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 degradacion fugOetm 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 utilzara
construccionepermanentemente @ontacto con el suelmrresponde & cm;

en esta investigacion se usaron de 2 cm, 5 cm y 10 cm debido a que se forma
un grafico(Figura # 49gn 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¢n sunvestigacio EVALUACI ¢ N DE LA CORR
DEL ACERO DE REFUERZO EN ESTRUCTURAS DE CONCRETO
ARMADO EN VIVIENDAS DE LA URBANIZACION CHUCUITO
CALLAO X6nald quda rapidez de la corrosion estuvo en un grado
insignificante teniendo o no su aislamiento (recubrimientogntrasque,en

esta investigacion, el recubrimiento tiene influencia tanto en el agua potable

como erla maring debido a la exposicion constante.

La lluvia acida(3.57 4.2), se produce en lugaresntaminantegparte de la
sierra peruana como la Oroya, Pasco, Junichrroe 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 la sierrgy costa las lluvias son levemente acida entre 5 a 5.5, pero en la sierra
las lluvias son torrencialedectamo en mayor proporcion a las estructuras de
concreto armado debilitandolos; mientrgse, en la costa al ser garuas,
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
mascorrosiva 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 eléctrican ambos casos (agua de mar y potastn 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 pe3@, ambos
valores estan dentro del rango estable(d®i 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 41% equivalente 8.07 mmsumergida aguapotable,
mientras que es mayor en recubrimiento de Zemuna variacion porcentual

de 2.84 que equivale a 0.47mm sumergidagua de mapor 3 meses

La degradacion del acero de refuerzo es mayor en el agua de mar ya que en
todos los recubrimientos (2, 5y 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 (55.5) en partes del pais, mientras que en

otras es acido (3154.2) debilitan a las estructuras.
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VI.

Recomendaciones:

A las futuras construcciones en agua de mar usar cemento tippiéfelencia
Andino.

A la poblacién, tomar mas 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 funcion conglomerante.

A las futuras construcciones usarretubrimiento 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
gue estan en deterioro ya que, si no sesealegrada mas el acero generando
peligro.

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

sSus estructuras.

61



VII.  Agradecimientos:

- A Dios, por ser la energia quanto necesité, necesito y necesitaré en mi vida

personal y profesional.

- A mis padres, Franklin y Gladyggie son lo mas sagrado que tengo en mi vida,
por estar siempre a mi lado de manera incondicjosial ustedes no habria

llegado hasta donde estoy.

- A Maritza, que me ha dado las ganas de seguir adelante, por siempre estar
pendiente en m

- A mi mamita Yolanda, que siempre me motivo a estudiar poniéndome de

ejemplo la fortalezael amor y la perseverancia.

- A mis padrinos Lily y Luis, que siempsanangeles en mi vida.

- A mis acompafiantes Rocky, Hans y Candy @star ahi en las nochee

desvelo ydarmealegria en los momentos de ansiedad.

- A mi familia en general, por siempre ser un motivosdperacion, por sus

consejos y por las ensefianzas otorgadas.

- A mi enamorado, por siempre apoyarme y motivarme durante mi carrera y la

realizacion de este proyecto tanto eraleionalcomo en lo emocional.

- A mi asesor el ingeniero Miguel Solar, por haberme guiado con su experiencia

y sabiduria en el desarrollo de este proyecto.

62



VIIl. Referencias libliograficas

Aceros Arequipa. (2019). Fierro Corrugado ASTM AG61355RADO y NTP
341.031 | GRADO 420. Obtenido de
https://acerosarequipa.com//sites/default/files/fichas/2020
07/HOJA%20TECNICA_FIERRO%20CORRUGABRO
A615.pdf?fv=BvRhZ2gm

Adrian, R. (2021, 4 de noviembre). Acero. Obtenido de:

https://conceptodefinicion.de/acero/

Alvarado, K. (2015). Inspeccion y evaluacion de las patologias en las estructuras
de concreto armado del muelle de YadilaPaitai Piura (Tesis de
pregrado). Universidad Catdlica los Angeles Chimbote, Piura. Obtenido
de: https://hdl.handle.net/20.500.13032/1436

Basilio, C (2015)Libro de Concreto Estructural Reforzado y Simple aplicando
la Norma  peruana E.060 Tomo I. Obtenido  de:
https://civilgeeks.com/2015/12/16/libxe-concreteestructural

reforzadey-simple-aplicandela-normaperuanae-060-tomao-i-ing-
basilioj-
curbelo/?fbclid=IwAR08eoT5uCrQGacEm_Wg9WMFEG6ZNjHAFT Tnjar
4vANgYpBwPzudbkdPxtBWA#google_vignette

Carlos, M y Chapoian, Y (Afo 2020). Sintesis y caracterizacion de un

recubrimiento anticorrosivo, basado en el 6xido de grafeno para su

63


https://acerosarequipa.com/sites/default/files/fichas/2020-07/HOJA%20TECNICA_FIERRO%20CORRUGADO-A615.pdf?fv=BvRhZ2gm
https://acerosarequipa.com/sites/default/files/fichas/2020-07/HOJA%20TECNICA_FIERRO%20CORRUGADO-A615.pdf?fv=BvRhZ2gm
https://acerosarequipa.com/sites/default/files/fichas/2020-07/HOJA%20TECNICA_FIERRO%20CORRUGADO-A615.pdf?fv=BvRhZ2gm
https://conceptodefinicion.de/acero/
https://hdl.handle.net/20.500.13032/1436
https://civilgeeks.com/2015/12/16/libro-de-concreto-estructural-reforzado-y-simple-aplicando-la-norma-peruana-e-060-tomo-i-ing-basilio-j-curbelo/?fbclid=IwAR08eoT5uCrQGacEm_Wg9WMF6ZNjHAFTTnjar4v4NgYpBwPzudbkdPxtBWA#google_vignette
https://civilgeeks.com/2015/12/16/libro-de-concreto-estructural-reforzado-y-simple-aplicando-la-norma-peruana-e-060-tomo-i-ing-basilio-j-curbelo/?fbclid=IwAR08eoT5uCrQGacEm_Wg9WMF6ZNjHAFTTnjar4v4NgYpBwPzudbkdPxtBWA#google_vignette
https://civilgeeks.com/2015/12/16/libro-de-concreto-estructural-reforzado-y-simple-aplicando-la-norma-peruana-e-060-tomo-i-ing-basilio-j-curbelo/?fbclid=IwAR08eoT5uCrQGacEm_Wg9WMF6ZNjHAFTTnjar4v4NgYpBwPzudbkdPxtBWA#google_vignette
https://civilgeeks.com/2015/12/16/libro-de-concreto-estructural-reforzado-y-simple-aplicando-la-norma-peruana-e-060-tomo-i-ing-basilio-j-curbelo/?fbclid=IwAR08eoT5uCrQGacEm_Wg9WMF6ZNjHAFTTnjar4v4NgYpBwPzudbkdPxtBWA#google_vignette
https://civilgeeks.com/2015/12/16/libro-de-concreto-estructural-reforzado-y-simple-aplicando-la-norma-peruana-e-060-tomo-i-ing-basilio-j-curbelo/?fbclid=IwAR08eoT5uCrQGacEm_Wg9WMF6ZNjHAFTTnjar4v4NgYpBwPzudbkdPxtBWA#google_vignette

aplicacion en la industria marina (Tesis de pregrado). Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque. Obtenido de:
https://hdl.handle.net/20.500.12893/8808

Chuquija, Z (Ao 2017). Evaluacion de la corrosion del acero de refuerzo en
estructuras de concreto armado en viviendas de la urbanizacion Chucuito
Callao 2017 (Tesis de pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Lima.
Obtenido dehttps://hdl.handle.net/20.500.12692/23108

Cordero, M y Ullauri, P. (2011). Filtros caseros, utilizando ferrocemento, disefio
para servicio a 10 familias, constante de 3 unidades de filtros gruesos
ascendentes (FGAS), 2 filtros lentos de arena (FLA), sistema para
aplicacion de cloro y 1 tanque denalcenamiento. (Tesis de pregrado).
Universidad de Cuenca, Ecuador. Recuperado de
http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/747/1/ti874.pdf

Fuentes, C. (2001). Ingenieria Portuaria. Lima, Pera: Coper editores. Recuperado
de: https://es.scribd.com/document/531746066/Lilimg-CesarFuentes
Ortiz.

LaFave, J., Yao, R., Yu, Q. y Faria, P. (202Z)rability deterioration of concrete
under marine environment from material to structure: A critical view.
Journal  of  Building Engineering,  Volumen  35. Doi:
https://doi.org/10.1016/j.jobe.2020.102074

Lopez Carranza, Nelly Aurora (2021). Calidad del agua de la red de distribucion

gue abastece a los habitantes de la ciudad de Chimbote y Nuevo Chimbote,

64


https://hdl.handle.net/20.500.12893/8808
https://hdl.handle.net/20.500.12692/23108
http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/747/1/ti874.pdf
https://es.scribd.com/document/531746066/Libro-Ing-Cesar-Fuentes-Ortiz
https://es.scribd.com/document/531746066/Libro-Ing-Cesar-Fuentes-Ortiz
https://doi.org/10.1016/j.jobe.2020.102074

Ancash en el 2017. (Tesis de maestria). Universidad Nacional del Santa,
Chimbote. Obtenido déxttps://hdl.handle.net/20.500.14278/4167

Luaces, C. (2010, 22 de enero). Los aridos. Interempresas Construccion.
Recuperado de:

https://www.interempresas.net/Construccion/Articulos/3 708&

aridos.html

Ministerio de Salud (2011). Reglamento de la calidad del agua para consumo
humano DS N°03R01GSA. Lima, Peru: Direccion General de Salud
Ambiental, Ministerio de Salud. Recuperado de:

http://www.digesa.minsa.gob.pe/publicaciones/descargas/Reglamento_C

alidad Aqgua.pdf

Molina, K (2006). Evaluacion de morteros para albafileria y revestimientos
elaborados a base de cementos mezclados con escorias de horno (Tesis de
pregrado). Universidad San Carlos de Guatemala, Guatemala. Obtenido

de: https://docplayer.es/682530&aluaciorde-morterospara

albanileriay-revestimientoslaboradosx-basede-cementosnezclados

conescoriasde-horno.html

Montalvo, H (2021). Concreto: Generalidades, propiedades y procesos.
(Documento de trabajo). Universidad Nacional San Antonio Abad del
Cusco. Recuperado de:

https://unsaac.academia.edu/HyrumMontalvoPe%C3%B1la

Moreno, Luis (Afio 2018). Simulacion matemati¢ocomputacional de la

corrosion atmosférica del Fe en las zonas costeras de Ancash y La Libertad

65


https://hdl.handle.net/20.500.14278/4167
https://www.interempresas.net/Construccion/Articulos/37082-Los-aridos.html
https://www.interempresas.net/Construccion/Articulos/37082-Los-aridos.html
http://www.digesa.minsa.gob.pe/publicaciones/descargas/Reglamento_Calidad_Agua.pdf
http://www.digesa.minsa.gob.pe/publicaciones/descargas/Reglamento_Calidad_Agua.pdf
https://docplayer.es/68253003-Evaluacion-de-morteros-para-albanileria-y-revestimientos-elaborados-a-base-de-cementos-mezclados-con-escorias-de-horno.html
https://docplayer.es/68253003-Evaluacion-de-morteros-para-albanileria-y-revestimientos-elaborados-a-base-de-cementos-mezclados-con-escorias-de-horno.html
https://docplayer.es/68253003-Evaluacion-de-morteros-para-albanileria-y-revestimientos-elaborados-a-base-de-cementos-mezclados-con-escorias-de-horno.html
https://unsaac.academia.edu/HyrumMontalvoPe%C3%B1a

(Tesis doctoral). Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo,
Huaraz. Obtenido de:

http://repositorio.unasam.edu.pe/handle/UNASAM/2380

Pacora, M (Afio 2017). Corrosién del acero corrugado e integridad en estructuras
de concreto armado en el asentamiento humano San José de Manzanares
en el 2017 (Tesis de pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Huacho.
Obtenido dehttps://hdl.handle.net/20.500.12692/23358

Pérez, M (2012). Las incrustaciones biologifi@isfouling) y metodologia para
su control. (Tesis doctoral). Universidad Nacional de la Plata, Argentina.
Recuperado déattp://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/35191

Reascso, B y Yar, B. (2010). Evaluacion de la calidad del agua para el consumo
humano de las comunidades del cantdn cotachachi y propuesta de medidas
correctivas. (Tesis para titulo). Universidad Técnica del Norte, Ecuador.

Recuperado de: https://1library.co/document/zwwO4j-&valuacion

calidadconsumecomunidadegsantorcotacachipropuesta

correctivas.html

Reinnor (26 de octubre de 2017). Los recubrimientos y su importancia en
anticorrosivos  (Mensaje en un blog). Recuperado de:

https://www.reinnor.com/lesecubrimientos/-su-importanciaen

anticorrosivos/

66


http://repositorio.unasam.edu.pe/handle/UNASAM/2380
https://hdl.handle.net/20.500.12692/23358
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/35191
https://1library.co/document/zww04j7z-evaluacion-calidad-consumo-comunidades-canton-cotacachi-propuesta-correctivas.html
https://1library.co/document/zww04j7z-evaluacion-calidad-consumo-comunidades-canton-cotacachi-propuesta-correctivas.html
https://1library.co/document/zww04j7z-evaluacion-calidad-consumo-comunidades-canton-cotacachi-propuesta-correctivas.html
https://www.reinnor.com/los-recubrimientos-y-su-importancia-en-anticorrosivos/
https://www.reinnor.com/los-recubrimientos-y-su-importancia-en-anticorrosivos/

Salazar, J. (2015). Introduccién al fendmeno de corrosion: tipos, factores que
influyen y control para la proteccién de materiales. Revista Techologia en

marcha 28(3),-3. Doi: 10.18845/tm.v28i3.2417

Sanchez, D. (2001). Tecnologia del concreto y del mortero. Bogota, Colombia:
Bhandar Editores. Recuperado de:

https://books.google.com.co/books?id=EW(q

QPJhsRAC&printsec=frontcover&source=gbs atb#v=onepage&q&f=fal

se

Shalyi, E., Leonovich, S. y Kim, L. (2019). Degradation of Reinforced Concrete

Structures of Marine Works from the Combined Impact of Carbonation

and Chloride Aggressiorst r oi t el 6 nye Mater/Ral vy,

Doi: https://doi.org/10.31659/058830X-2013770-5-67-72.

Yon, K (2007). ElI cemento peruano. Huacho. Monografias. Obtenido de:
https://www.monografias.com/trabajos52/cemepgou/cemento
peru2?fbclid=IwAR2QnGHLLynvWCH41M1YRicKSQJk9VJJO
d50VpRBKjzs96GCCANtIFprLA

Zita, A. (29 de julio de 2021). ¢ Qué egEI? (Mensaje en un blog): Recuperado
dehttps://www.todamateria.com/ph/#:~:text=La%20escala%20de%20pH
%20fue,arriba%20de%207%20es%20b%C3%Alsico

67

Y


http://dx.doi.org/10.18845/tm.v28i3.2417
https://books.google.com.co/books?id=EWq-QPJhsRAC&printsec=frontcover&source=gbs_atb#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.co/books?id=EWq-QPJhsRAC&printsec=frontcover&source=gbs_atb#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.co/books?id=EWq-QPJhsRAC&printsec=frontcover&source=gbs_atb#v=onepage&q&f=false
https://doi.org/10.31659/0585-430X-2019-770-5-67-72
https://www.monografias.com/trabajos52/cemento-peru/cemento-peru2?fbclid=IwAR2QnGHLLynvWCH41M1YRicKSQJk9VJJO-d5OVpRBKjzs96GcCANtiFprLA
https://www.monografias.com/trabajos52/cemento-peru/cemento-peru2?fbclid=IwAR2QnGHLLynvWCH41M1YRicKSQJk9VJJO-d5OVpRBKjzs96GcCANtiFprLA
https://www.monografias.com/trabajos52/cemento-peru/cemento-peru2?fbclid=IwAR2QnGHLLynvWCH41M1YRicKSQJk9VJJO-d5OVpRBKjzs96GcCANtiFprLA
https://www.todamateria.com/ph/#:~:text=La%20escala%20de%20pH%20fue,arriba%20de%207%20es%20b%C3%A1sico
https://www.todamateria.com/ph/#:~:text=La%20escala%20de%20pH%20fue,arriba%20de%207%20es%20b%C3%A1sico

IX.  Anexosy Apéndices

ANEXO 01: FORMATO DE PUBLICACION EN REPOSITORIO

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

REPOSITORIO INSTITUCIONAL DIGITAL

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION DE DOCUMENTOS DE INVESTIGACION

Informacion del Autor

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. ®
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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
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INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE
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www.researchgate.net g
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fr.scribd.com 1
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karlmarxysusideas.wordpress.com 2
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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 licad i Ensayo
expuesto al fin d biand diametros se lograria del d aplicadaconun agua de mar en
] refuerzo con rodea cambiando cuantificar la el 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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