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Resumen

El problema de la investigacion fue ¢De qué manera se relaciona el estado de
conservacion del acero y la expansion del concreto armado de una edificacion e

el centro vacacional Huampani-lima-2020? El objetivo de la investigacion fue
Determinar el estado de conservacion del acero y el grado de corrosion que
influencia en la expansion del concreto armado de una edificacion en el centro
vacacional Huampani-Lima-2020. El disefio de la investigacion es transversal por
la recoleccion de datos de dicha poblacion y estudiara en un tiempo y espacio
determinado, los ensayos realizados nos arrojan valores como la tensién limite de
fluencia menores a la considerada en la normativa ASTMA615-GRADO 60/NTP
341.031- GRADO 60, asi mismo el analisis fisico-quimico indica que los sulfato se
encuentra dentro de los parametros permisibles y las sales superando al limite
maximo permisible segun la normativa ASTM(D516) Y AASTHO(T290), por otro
lado el ensayo de carbonatacion indicando su estado carbonatado asi mismo, los
corazones diamantinos representan un 66.667% de muestras por debajo de la
resistencia de disefio. concluyendo que la corrosion y el limite de fluencia estan
relacionados de manera inversa. Asi también que la presencia de sales solubles en
la construccion afecta de manera directa en el acero. Del mismo modo que a la
mayor dimensién de carbonatacion en el concreto afectara de manera directa al
acero estructural. recomendando realizar el ensayo de velocidad de corrosion del

acero en una estructura carbonatada.

Palabras clave: conservacion, expansion, concreto armado, corrosion, influencia.
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Abstract

The research problem was: How is the state of conservation of steel and the
expansion of reinforced concrete of a building in the Huampani-Lima-2020 resort
related? The objective of the research was to determine the state of conservation of
the steel and the degree of corrosion that influences the expansion of the reinforced
concrete of a building in the Huampani-Lima-2020 resort. The research design is
cross-sectional for the collection of data from said population and will study in a
given time and space, The tests carried out show us values lower than the one
considered in the ASTMA615-GRADE 60/ NTP 341.031- GRADE 60, regarding the
physical-chemical analysis, which refers to the sulfate is within the parameters
permissible and referring to salts exceeded the maximum permissible limit
according to ASTM (D516) AND AASTHO (T290), referring to the carbonation test,
the concrete is carbonated, referring to the diamond cores they throw 66.667% less
resistance of design. It is concluded that corrosion and creep limit are inversely
related. It is concluded that the presence of soluble salts in the construction directly
affects the steel. It is concluded that the greater the carbonation dimension in the
concrete will affect structural steel in the same way. It is concluded that the presence
of sulfates in the steel produces corrosion and is affecting the concrete. It is

recommended to perform the corrosion of the steel in a carbonated structure.

Keywords: conservation, expansion, reinforced concrete, corrosion, influence.
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l.INTRODUCCION

Historicamente desde épocas anteriores las personas han tratado de poder
aumentar las mejoras en los materiales esenciales que se usan dentro de la
construccion, de esta manera se han venido incorporando tanto elementos
inorganicos como organicos que ahora forman parte de la construccion actual, con
esto se obtiene una mejora en cuanto a la reduccién econémica y otras veces de
tiempo en la construccion. Por mucho tiempo los elementos quimicos fueron
descubriéndose en estado como materia prima, las cuales al ser industrializada
puede darsela para diferentes usos, Los metales como el acero son capaces de
brindar modernidad, elegancia, seguridad y resistencia en las estructuras y
construcciones, asi mismo ser acento de color en los ambientes, pero mantenerlos

en el estado original y conservarlos no siempre es facil.

DEL VALLE, PEREZ y MARTINEZ (2001) refiere que en las ultimas épocas, el
deterioro de las estructuras de concreto reforzadas con acero estructural fue un
tema muy importante para las fabricas. En Estados Unidos de Norteamérica para
el rubro de las fallas estructurales se invirti6 un monto oscilante de 300,000 millones
de ddlares, al mismo tiempo que se ha previsto que se evitaria pérdidas de hasta
100,00 millones de dolares equivalente al 30 % teniendo una prevencién sobre el
ares de corrosion del acero estructural. Asi mismo del lugar en que se encuentre,

agravandose aun si esta sin recubrimiento en la intemperie [...]*.

Facultad de Geologia, Minas, Metalurgia y Ciencias Geograficas de launmsm
(2003) sefiala En el Perd, se calcula pérdidas por corrosién superando el Producto
Nacional Bruto en un 8 %, lo que alcanzo 1 200 millones de ddlares, entre ella las
industrias y del petréleo correspondiendo 120 millones de délares. Si se utiliza
adecuadamente los conocimientos adquiridos para prevencion de corrosion se

estaria disminuyendo en un rango del 30% del total [...]°.

CALLEJA (2015), refiere Corrosion en las estructuras de concreto armado se dan
por un fallo al momento del proceso constructivo lo cual desencadena en la filtracion
de oxigeno y H20 dentro de la compactacion del concreto, de esta manera se
vulnera la integridad de la estructura quedando debilitada y con posibles sospechas
de una futura falla general en toda la estructura causando pérdidas econdémicas y

hasta de vida. Estas fallas se pueden dar en cualquier tipo de obra si no se tiene



una buena supervision de los procesos constructivos sin cumplir con los parametros
dados por las normas establecidas. de esta manera en el centro vacacional
huampani ubicada en el distrito de chaclacayo — lima, que viene albergando a
estudiantes de alto rendimiento del Perl consta de diversos ambientes dentro de
las cuales el area puntual se encuentra ubicado en la edificacion en la cual se
desarrolla una cocina industrial que por la funcién que cumple la misma el ambiente
permanece humedecido a causa de del vapor y las actividades que se desarrollan
dentro de ella , este contacto con el agua mas la filtracion provoca la corrosion del
acero estructural produciéndose una fisuracion, grieta y posterior expansion del
concreto, las cuales al pasar el tiempo logran desplomarse afectando la

funcionalidad de la estructural...]®.

para su estudio surge a formular el problema general ¢De qué manera se
relaciona el estado de conservacion del acero y la expansién del concreto armado
de una edificacion en el centro vacacional Huampani-lima-2020?, de misma forma

los Problemas especificos:

e ¢De qué manera el nivel de corrosion del acero influye en la expansion del
concreto armado de una edificacion en el centro vacacional huampani-lima-
20207

e ¢ De qué manera nivel de corrosion del acero afecta al concreto armado de
una edificacion en el centro vacacional huampani-lima-20207?

e ¢De qué manera la carbonatacion del acero afecta al concreto armado de

una edificacion en el centro vacacional huampani-lima-20207?

La investigacion tiene Justificacion social; La investigacion contribuye a confortar
y describir las estrategias y técnicas que mediante las pruebas realizadas se
lograron resultados en el centro vacacional huampani al mismo tiempo de aportar
para la realizacion de futuras investigaciones realizadas a fines. Justificacion
practica; La presente tesis se llevé a cabo por la razén que El centro vacacional
huampani se reconocio diversas fallas en sus estructuras que ha sido generadas
por la humedad existente en consecuencia la corrosion del acero. Con la aplicacion
de técnicas conocidas para evaluar este fendmeno se explicara la influencia de la
corrosion de acero en la expansién del concreto, proponiendo métodos de

prevencion y reparacion existentes. Justificacion tedrica; Explica las causas que



provoca la expansion de una estructura en consecuencia de la corrosién existente
en el acero estructural. Justificacion metodoldgica; La investigacion aporta con
instrumentos que incluye la recoleccion de datos mediante una ficha de evaluacion
tipo Likert, las cuales tiene valides y confiabilidad en dicho proceso. Justificaciéon
econdmica; la durabilidad de la estructura respecto a los que se utiliza para su
prevencion es minima al comparar cuando esta ya haya sido afectada por el

problema.

El Objetivo general de la investigacion es, Determinar el estado de conservacion
del acero y el grado de corrosion que influencia en la expansion del concreto
armado de una edificacion en el centro vacacional Huampani-Lima-2020.Teniendo

como Objetivos especificos:

e Determina el nivel de corrosion del acero y la expansion del concreto armado
de una edificacion en el centro vacacional huampani-lima-2020.

e Analizar el nivel de corrosién del acero en la expansion del concreto armado
de una edificacion en el centro vacacional huampani-lima-2020.

e Estudiar la carbonatacion del acero que afecta al concreto armado de una

edificacidn en el centro vacacional huampani-lima-2020.

las Hipotesis general planteada es, El concreto armado se ve afectada por la
corrosion del acero de una edificacion en el centro vacacional huampani-lima-

2020.Y como Hipotesis especificas:

e El nivel de corrosiéon es alto, en consecuencia, la expansiéon del concreto
armado de una edificacion en el centro vacacional huampani-lima-2020.

e El alto nivel de corrosion del acero provoca grietas en el concreto de una
edificacion en el centro vacacional huampani-lima-2020.

e La exposicion del acero sin recubrimiento hacia cloruros y agentes
ambientales produce carbonatacion del acero y expansion del concreto

armado de una edificacién en el centro vacacional huampani-lima-2020.



II.MARCO TEORICO

A la revisidn de investigaciones anteriores a esta siendo asi escritas o virtuales, se
tuvo en consideracion trabajos anteriores realizados las cuales respaldan a esta

investigacion siendo asi estas de un enfoque Nacional siendo asi las siguientes:

NEYRA Y SANTOS (2018), dentro de cuya investigacion denominada “Analisis
comparativo del grado de permeabilidad y resistencia a los sulfatos entre
concretos convencionales y un concreto impermeable”, tesis para optar el
titulo profesional de Ingenieria Civil en la Universidad Catdlica de Santa Maria —
Arequipa, Su principal objetivo fue el de definir qué grado de permeabilidad y
resistencia existen en los concretos impermeables y concreto tradicional frente a
los sulfatos presentes en estos. tipo Aplicativa. la aplicacion de la muestra fue en
concretos convencionales y un concreto impermeable, los instrumentos
empleados fueron ensayos de laboratorio, los principales resultados fueron los
ensayos de resistencia a la compresiéon del concreto y ensayo de estado fresco
como la medicion de Slump. En sus conclusiones deduce: Se logré comprobar
que la resistencia en las muestras de concreto con presencia de aditivos fue
superior a la de concretos sin presencia de aditivos. Se comprob6 que los disefios
sin aditivos por mas que cuenten con mayor presencia de cemento en su
elaboracion, no llegan a superar en resistencia a los demas disefios con presencia
de aditivos. Se comprob6 al manipular una solucién de sulfato de magnesio
heptahidratado esta no emana ningun tipo de gas toxico o alguna sustancia
peligrosa a la persona que lo manipule, sin embargo, si desprende un leve olor,

eso significa que no hay riesgo alguno para quien trabaje con estas sustancias.

GRANADOS (2017), en cuya tesis denominada “Grado de presencia del sulfato
con laresistenciaalacomprension del concreto en la ciudad de Huaraz,2016-
20177, tesis para optar el titulo profesional de Ingenieria Civil en la Universidad
Nacional Santiago Antiinez de Mayolo — Huaraz-2017, su principal objetivo es el de
conocer la relacion existente la resistencia a la compresion y la presencia de sulfatos dentro
del concreto armado. tipo Aplicativa. la aplicacion de la muestra fue de 36 briquetas
de concreto en la cuidad de Huaraz, los instrumentos empleados fueron ensayos
de laboratorio y especificaciones técnicas del cemento a emplear, los principales

resultados fueron los ensayos de resistencia a la compresion de las muestras de



briguetas del concreto. En sus conclusiones opina: Se consiguio para un concreto
de 210 kg/cm2 con una influencia de sulfato al 50% se obtuvo una disminucién en
la resistencia de 34.3% aproximadamente, por otro lado, un mismo concreto de
estas caracteristicas, pero influenciado al 100% por sulfato demostré6 una
disminucién de 41.7% de resistencia. En un disefio de concreto de 280 kg/cm? con
una influencia del 50% de sulfato en un intervalo de 30 dias se consiguié una
resistencia de 256.3 kg/cm? aproximadamente, mientras que para uno sin
presencia de sulfato se consiguid una resistencia de 291.7 kg/cm?, entre estos dos

existe una diferencia de 35.40 kg/cm?2.

CERNA (2010), en su tesis titulada “Vida atil en estructuras de concreto armado
desde el punto vista del comportamiento del material” para lograr el titulo de
Ingeniero Civil, Universidad Privado Antenor Orrego Trujillo — Pertd 2010. En este
trabajo de investigacion se abordd como objetivo, encontrar las medidas
preventivas que se necesitan principalmente para que no se dé la presencia de
corrosion dentro de las estructuras. Esta investigacion se desarroll6 manejando una
base de cuadros y modelos para comparar la vida atil del material. El tipo de
investigacion fue descriptiva comparativa de 3 muestras. Asi mismo se realizo un
estudio sobre la situacién de la vida util en las estructuras, aqui se abarco un estudio
sobre nomas nacionales e internacionales minimas que se deben cumplir. la
aplicacion de la muestra fue en las estructuras de concreto en la ciudad de Trujillo,
los instrumentos empleados fueron fichas de inspeccion, los principales
resultados cuadro de inspeccién de las diferentes viviendas representadas
estadisticamente. En sus conclusiones menciona para lograr una mezcla optima

de concreto se deberia usar cemento y agregados selectos libre de cloruros.

Asi mismo respaldan a esta investigacion con un enfoque Internacional siendo

asi las siguientes:

BONILLA (2017), En su investigacion titulada Eficacia de los inhibidores de
corrosion en la reparacion estructural. Para lograr el grado de master en la
universidad Politécnica de Madrid, Tuvo como objetivo estudiar la eficacia de los
métodos de reparacién aplicados desde la superficie del hormigdn armado presenta
una corrosién ya iniciada, fue un estudio de tipo Aplicativo. la aplicacion de la

muestra fue en la construccidon de una edificacion, los instrumentos empleados



fueron ensayos de laboratorio, los principales resultados fueron lo de ensayo
electroquimicos. Los valores de indice de corrosividad (Icorr), son las que permiten
indicar la velocidad de corrosion del acero. se concluyd que estadisticamente la
variacion de corrosividad (Icorr) y potencial de corrosividad (Ecorr) al pasar tiempo
en las probetas con SikaGard 705L y Sika Ferragard 903 plus tienden a disminuir
a comparacion de las que no usan el aditivo sika. La impregnacion del producto
sika implica la mejora del efecto inhibidor, disminuyendo el efecto de corrosién en
el acero corrugado.

MOLINA (2017), en su tesis titulada Implementacion de metodologias de
proteccion frente a la corrosion para extender la vida atil de estructuras de
hormigdn armado, tesis para optar el Grado de Doctor en la Universidad Granada
de Espafia, tiene como objetivo de investigacion determinar la extension de la
vida util de las estructuras de hormigdn armado, por medio de la corrosion de
aceros inoxidable y galvanizado. Fue una investigacion de tipo Aplicativo. la
aplicacibn de la muestra fue en estructuras de hormigbn armado, los
instrumentos empleados fueron ensayos de laboratorio, los principales
resultados fueron los ensayos de corrosion y tension de las armaduras. se
concluyé, que para cloruros de 0.6 y 1.5 % sobre el peso del cemento, se produce
en la capa exterior Al emplearse cemento con escorias, el ataque por cloruros a la
parte superficial es mas rapida. el cemento con aditivos influye en la durabilidad

del acero y de la estructura con armadura.

GONCALO (2013), en su tesis Estudio experimental de los efectos de la
corrosion de las armaduras en vigas continuas de hormigén armado, tesis
para optar el grado de master de la UPC Barcelona, tiene como objetivo de
investigaciéon Estudiar los fendmenos de corrosién de armaduras y de sus efectos
estructurales en estructuras de hormigon, asi como modelo teorico de deterioro,
tipo Aplicativo. la aplicacion de la muestra fue en estructuras de hormigon
armado, los instrumentos empleados fueron ensayos de laboratorio, los
principales resultados fueron los ensayos de traccion al acero. se concluyo la
pérdida de capacidad ultima de la barra de acero corroida, notandose picaduras

de corrosion en el acero, la cual altera en la grafica de fluencia del acero.



GARCIA (2016), en su tesis corrosion de armaduras en el hormigén armado
en ambiente marino aéreo, tesis para optar el Grado de Doctor en la Universidad
Politécnica de Madrid, posee el principal objetivo de analizar el comportamiento
del hormigén situado en ambiente marino aéreo, comprobando la eficacia de los
requisitos de dosificacion y control de permeabilidad del hormigén. Fue una
investigacion de tipo Aplicativa. la aplicacion de la muestra fue de armaduras en
el hormigon armado en ambiente marino aéreo, los instrumentos empleados
fueron ensayos de laboratorio, los principales resultados fueron los ensayos de
corrosion. En sus conclusiones Los datos obtenidos se consiguieron del mismo
puerto de estudio, pero en distintos lugares de la estructura, dando una respuesta
a los diversos fenbmenos de la zona. La limpieza en superficie aparece
especificamente en ambiente llla, al tratarse de un concreto receptor de agua de
lluvia en la intemperie. Ademas, este efecto aparece de igual manera en concretos

con alto y bajo contenido de cloruros en la superficie.

GUZMAN (2008), en su tesis titulada “Influencia del agrietamiento del concreto
en la corrosion del acero de refuerzo”, tesis para obtener el grado de maestro en
ciencias, en el Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral
Regional — Unidad Oaxaca. Tuvo como objetivo evaluar la influencia del
agrietamiento del concreto en la corrosion del acero de refuerzo de especimenes
expuestos a dos ambientes; uno marino y otro simulado. Para este estudio se
utilizaron dos etapas en tipo de disefio experimental. La primera etapa se encargo
del estudio de los efectos de diferentes anchos de grietas presentes en el concreto
por la corrosion presente en el acero de refuerzo, en pruebas expuestas
intencionalmente a una zona marina natural. En la segunda etapa, se encargé de
evaluar los efectos del agrietamiento por la corrosion del acero rodeado de concreto
con presencia de arcillas naturales usadas para reemplazar el cemento y siendo
finalmente expuestos a una zona marina simulada. los instrumentos empleados
fueron ensayos de laboratorio, los principales resultados fueron los ensayos de
laboratorio, las cuales incluye las pruebas de potenciales de corrosion (Ecorr),
densidad de corrosivo y el andlisis visual de las muestras. se sefialan los resultados
de potencial de corrosién. conclusion que la presencia de grietas en el concreto
tiene efecto en la corrosién del acero cuando la relacién de a/c es de 0.3y 0.4, sin

embargo, en concreto con relacion a/c de 0.5 y 0.6 ya no se observa este efecto.



Asi también siendo asi estas de un enfoque local como las siguientes:

CORDOVA (2017), en su tesis titulada “evaluacion de la resistencia a la
corrosion en probetas de acero estructural a36 recubiertas de pintura con
nano particulas de 6xido de zinc”, tesis para optar el grado de magister en
guimica de la pucp Lima 2017. tuvo como objetivo de investigacion Evaluar la
resistencia a la corrosion en muestras de acero protegidas con pintura alquidica
reforzada con nano particulas de Oxido de zinc. El tipo de investigacion fue
aplicada, la muestra fue realizada a probetas de acero estructural, los
instrumentos fueron ensayos de laboratorio. Los principales resultados fueron
los ensayos de corrosion, las cuales se puede notar la diferencia de grados de
corrosién al uso de la concentracion, siendo 0.5%w, 1.5%w, 3.0%w proporcién de
particulas de nano-ZNO, notorias por la pigmentacion causada. Se concluyé la
evaluacion del ampollamiento evidenciaron que las probetas de acero cubiertas

con ZNO estan proporcional al grado de concentracion incluida.

MARCHENA (2018), en su tesis titulada “Estructuras de concreto y corrosion
del acero corrugado en la I.E. Nifio Jesus de Praga distrito de SMP 2017” tesis
para optar el grado de ingeniero civil en la universidad cesar vallejo lima. tuvo como
objetivo de investigacion Determinar cOmo las estructuras de concreto se ven
afectadas por la corrosion del acero corrugado en la I.LE. Nifio Jesus de Praga
Distrito de SMP Lima 2017.fue un tipo de investigacion aplicada, la poblacion de
estudio general fue 50 Instituciones Educativas - nivel inicial del Distrito de S.M.P.
fuente segun INEI, la muestra Se seleccioné a la Institucion Educativa Nifio Jesus
de Praga del Distrito de SMP, los instrumentos fueron fichas de inspeccién
preliminar y ficha de recoleccion de datos, los principales resultados fueron, a
exposicion ambiental se not6 que la carbonatacion afecta en un 50% en las
estructuras de concreto armado , del mismo modo influye la permeabilidad que
influyo en un nivel de 50% considerando en moderado. se concluyo que influye
las condiciones ambientales por tener un contenido de humedad relativa, de las
cuales representa un 88% de humedad y contenido de c02<=0.3%, por ello el
disefio de concreto influenciara mucho siendo asi una diferente dosificacion para

zonas determinadas rigiéndose en el RNE E-060.



respaldan también a esta investigacion antecedentes en el idioma inglés, asi

como.

ANDREA CAROLINA (2015), in his thesis entitled “Evaluating Corrosion
Resistance of Reinforcing Steel in a Novel Green Concrete ”thesis to choose
the degree of civil engineer at the University of South Florida. had the research
objective The research described in this thesis seeks to provide an initial
assessment of the corrosion performance of plain and alternative reinforcing
steels embedded in a developmental version of SC-concrete. was a type of
applied research, the sample in Reinforcing Steel, the instruments were
laboratory tests, the main results: The resistivity of SC concrete in particular put
submerged in fresh and temperate water (was higher) compared to being
submerged in salt water to which (was lower) comparing resistance similar to the
ant OP of medium permeability. Conclusions 85% air-exposed samples bring
steel to its passive state thus corroborating with spectroscopy and as a result

extremely low.

EKOLU (2015), in his thesis entitled “A review on effects of curing, sheltering,
and CO2 concentration upon natural carbonation of concrete” thesis to
choose the degree of civil engineer at the Department of Civil Engineering
Science, University of Johannesburg, South Africa. had the research objective
Natural carbonation, as opposed to accelerated carbonation in laboratory tests, is
the locus of this study. was a type of applied research, the sample in carbonation
of concrete, the instruments were laboratory tests, the main results by applying
different curing methods, they affect the properties of concrete including
carbonation in different ways. conclude, the most important concrete curing is in
the first three days, after that the curing influences the resistance to carbonation,

the type of curing does not influence the resistance to carbonation.
Las teorias que daran un mejor entendimiento al tema de la investigacion

Concepto de Corrosion del acero de refuerzo: La corrosion existente dentro del
acero de refuerzo es producida en el momento que la zona pasivante que esta
alrededor de la varilla de acero es destruida. Esta es destruida por diversas causas,

entre sus principales tenemos la carbonatacion excesiva del concreto y el grado de



cloruros presentes en la zona. Una vez que se destruye la proteccion alcalina, la
corrosion aumenta en relacion a la resistencia del concreto y al nivel de oxigeno y
humedad que llega a tocar el acero. En los casos en los que se presentan cloruros
dentro de la zona, la gravedad del problema se vuelve mas complejo ya que estos
disminuyen la resistencia del concreto convirtiéndolo en un electrolito encargado de
permitir un flujo continuo de electrones presentes en las varillas de acero con
distintos potenciales eléctricos casa uno, es pocas palabras esto se da entre las
varillas que han perdido su actitud pasavante y llegan a actuar como anodo y los
gue se mantienen actian como catodo. De esta manera se logra generar un lento
proceso de corrosion electroquimica, produciéndose asi la corrosion, para esto los
componentes principales que deben estar presentes son la humedad, el oxigeno y
los cloruros [...]*. Asi mismo La corrosion puede definirse como la reaccion quimica
o electroquimica de un metal o aleacion con su medio circundante con el
consiguiente deterioro de sus propiedades [...]°. De otro modo, La corrosién puede
definirse como un fendmeno natural por medio de la cual los materiales expuestos
a un medio, expresan su tendencia hacia un estado de equilibrio estable esta
definicion es amplia debido a que incluye a todo solido metalico considerando que
se dara énfasis a la corrosion metdlica, la corrosiéon puede definirse como la
reaccion del metal o aleaciéon con su medio, en el deterioro de sus propiedades
mecanicas. Para la ASTM (G15) se llega a definir a la corrosion como la reaccion
guimica o electroquimica entre una materia metalica y el ambiente que lo rodea,
esto llega a producir un deterioro en las propiedades de este material. En los casos
de aceros compactados dentro del concreto armado, la corrosion origina la
formacion de oxido que llega a ser el doble o el cuadruple del volumen normal de
la varilla de acero inicial junto con la perdida de sus antiguas propiedades de flexién

y dureza [...]°.

Concepto de Velocidad de corrosién: La corrosion del acero llega a tener una
velocidad normalmente apodada como la velocidad de penetracidén de la corrosion
generalizada y se llega a medir en UA/m2 o UA/ CM2, en el caso del acero. Asi
mismo existen métodos para evaluar la velocidad de corrosion siendo asi: (Primer
meétodo: pérdida de peso), la medicion de la pérdida de peso de un material en
contacto con una disolucién corrosiva, fue la primera manera de tener una

evaluacion cuantitativa del proceso de corrosion. Este método no explica el
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mecanismo de la corrosién, tampoco esta en la posibilidad de hacer predicciones
de nuevos materiales. (Segundo método: extrapolacion de Tafel) se usa el
concepto de la teoria del potencial mixto propuesto, Wagner y Traud en 1938, la
cual postula que la reaccién neta de corrosion es el resultado de dos 2 6 mas
reacciones electroquimicas parciales. (Tercer método: resistencia de
polarizacion) calculo del potencial de corrosiéon y la velocidad de corrosion. Las
cuales desde la década de los 50, varios autores definen que existe relacién entre
la pendiente de ambas [...]".

Concepto de Oxidacion del acero, Para la colocacion del acero se debe tener
cuidado de que este no presente signos de oxidacién durante el colocado a la
estructura pues seria perjudicial al momento de adherirse con el concreto. Si se da
el caso que las varillas presenten oxidacion, estas deben ser limpiadas con
escobillas hechas de acero o con chorro de arena. El éxido presente en la varilla
llega a reducir la secciéon transversal logrando asi afectar la capacidad de
resistencia, dentro de los pasos del proceso constructivo debe haber una
verificacion para que la presencia de 6xido sea nula o en el peor de los casos
minima. La presencia de 6xido equivale a un volumen siete veces mayor al volumen
normal del acero, lo cual indica que si el refuerzo sufre una oxidacion cuando ya se
encuentra dentro del concreto, este aumentaria su volumen logrando que se
desprenda el recubrimiento, al permitirse el ingreso del oxigeno se esparcira la
oxidacion a un ritmo mas acelerado terminando por corroer la totalidad de la

armadura de refuerzo [...J8.

Concepto de Mecanismo de adherencia entre refuerzo y concreto. De la misma
forma en la que el acero se deforma también lo hace el concreto, el acero desarrolla
su propio esfuerzo de fluencia, se deben tomar siempre provisiones para asi poder
dar una garantia a la adherencia entre estos dos materiales. Los mecanismos que
se encargan de desarrollar la adherencia entre acero y concreto son: Adhesion

guimica, Friccion, Aplastamiento del concreto por las corrugaciones de las varillas

...

Concepto de Recubrimiento y espaciamiento minimo del refuerzo, Se debe
poder controlar el espaciamiento y el recubrimiento para poder minimizar las fallar

por motivos de adherencia, garantizando una buena distribucién del acero que
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llegue a facilitar los procesos constructivos, adicionalmente se debe considerar
siempre un recubrimiento minimo por el concreto para asi asegurar la proteccion
del acero de refuerzo a la corrosién y cualquier otro objeto externo. Las barras de
acero que sean colocadas demasiado cerca del borde del concreto tienden a tener
mayor probabilidad de ser alcanzados por agentes externos ya que el concreto por
si mismo presenta porosidad y mayormente fisuras a causa de la fragua. Pese a
todo ello la medida del recubrimiento no puede ser demasiado amplia ya que eso
ocasionaria grietas por falta de refuerzo [...]*°.

Concepto de Recubrimiento del concreto para el refuerzo, Se debe poseer una
proteccién para las varillas de acero protegiéndolas de los agentes del medio
ambiente, para condiciones normales de exposicidén del concreto, la norma fija una
serie de recubrimientos minimos que dependen del tipo de elemento estructural (
zapatas, vigas, columnas, losas y etc., en los casos en los que se expone al
concreto a condiciones exageradamente agresivas como por ejemplo la alta
densidad de cloruros debido al uso de productos anticongelante, las aguas del mar,
aguas salubres, aguas servidas y otras, es necesario aumentar la distancia del
recubrimiento de concreto, Estos casos se recomienda un recubrimiento minimo de
5 cm. Normalmente si se dan estas condiciones muy graves no bastan solo con
aumentar los recubrimientos, se debe aumentar la calidad del concreto y garantizar
la impermeabilidad para asegurar la proteccion de las varillas de acero. El nivel de
proteccion del concreto ubicado en las areas de recubrimiento del concreto armado
depende directamente del porcentaje de impermeabilidad del concreto, que
también debe ser dado por la compacidad y homogeneidad de la zona. En la
mayoria de procesos constructivos la masa del concreto no llega a cumplir con los
parametros especificos establecidos pues suele terminar siendo menos compacta
y con mayor presencia de porosidad en comparacién al resto de la estructura que
se estd construyendo, este problema tiene varias causas de origen, pero la mas
importante es la mala compactacion del concreto. La distancia del espesor de la
capa del recubrimiento destinada a proteger a las varillas depende de también en
el cual va a ser construido. La existencia de normas nacionales e internacionales
nos ayuda a poder encontrar las especificaciones del espesor adecuado a la
agresividad de la zona [...]*.
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Concepto de Corrosiéon de Armaduras. Entre los principales problemas del
concreto armado se encuentra la desafortunada presencia de corrosion dentro de
las varillas de acero puestas como armadura dentro de él, esto afecta directamente
el tiempo de vida util de la estructura y es la causa de una cantidad enorme de
patologias y grandes costos por la reparacion de estas. Las varillas de acero
colocadas dentro del concreto armado se protegen, como ya se sabe, por una capa
encargada de proteger del 6xido recubriéndolas permanentemente y encargandose
que no se alteren sus propiedades por un tiempo ilimitado. Cuando se logra
penetrar el concreto armado por los agentes exteriores es cuando realmente se ha
vulnerada la capa protectora. La pérdida de esta pelicula se debe a una
acidificacion del medio que la rodea provocada por dos causas fundamentales: la
carbonatacion del hormigén o bien la penetracién de cloruros provenientes del
deshielo o del roci6 marino que tiende a destruir la capa pasivante. Analizando la
superficie del area de acero oxidado se toman en cuenta dos tipos de corrosion:

localizada y generalizada [...]*2.

Concepto de Fisuras. Se les llama a las roturas que se presentan en la superficie
del concreto armado, esto a causa de que existan reacciones no previstas en la
zona de resistencia. Cuando la rotura llega a ser demasiado gran de que rodera
de lado a lado la pieza de concreto, esta ya se llega a convertir en grieta, las
Principales tipos de fisuras. El concreto armado presenta una caracteristica
negativa en comparacion al acero laminado y es que es propenso a la fisuracion.
Po otra parte la capacidad del concreto armado de poder fisurarse puede
catalogarse como un buen indicio, esto debido a que al ser un comportamiento
netamente natural se llega a poder apreciar los niveles de riesgos existentes dentro
del elemento dafiado. Se debe tener en cuenta que una simple fisura debe ser
estudiada sometiéndola a pruebas para asi poder hallar la causa de origen, no se
debe suponer casos antes de tener estas pruebas, por otro lado, se puede afirmar
gue las presencias de fisuras presentan un comportamiento no idéneo del concreto

armado, y posteriormente poderse usar estudios mas intensos.

Fisuras longitudinales. Estas fisuras tienen la particularidad de presentarse en
direcciones longitudinales normalmente marcando estribos o en direccion de las

barras como los pilares. El ancho de estas fisuras es facilmente visible y en
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algunos casos llega a eliminar el recubrimiento establecido para el acero. Se
produce originalmente en la parte del estallido en el concreto armado mas cerca
de las varillas de refuerzo, esto debido a los altos volumenes que presenta la
oxidacion del acero, para poder diferencias en qué fase se encuentran no queda
otra opcion que desvelar las varillas de acero y observar la capa superficial para
ver si presenta oxidacion. Para el caso de losas y vigas, las deformaciones
presentes llegan a tomar el nombre de grietas por cortante, estas hacen su
aparicion de una manera inclinada en las zonas cernadas a las columnas o
apoyos. Fisuras mixtas. Abarcan desde grietas de manera transversal hasta las

de forme longitudinal [...]*.

Concepto de Carbonatacion. Se hace referencia a carbonatacion a la perdida de
pH ocurrida en el momento en que el dioxido de carbono choca contra la humedad,
pero en los poros del concreto causando una reaccion quimica la cual se convierte
posteriormente en un hidréxido de calcio el cual posee un pH menos dafino. ¢ Por
gué es un problema la pérdida de pH? Pues se debe a la presencia de alcalinos
dentro del concreto los cuales refuerzan al acero de la corrosion del medio
ambiente, esto es gracias a que mediante un proceso quimico se logra la formar
una capa superficial de oOxido pasivo por encima de la superficie del acero
logrando permaneces estable dentro del ambiente alcalino. La utilidad del
recubrimiento de concreto es la de brindar una proteccion quimica y fisica contra
la corrosién para que no puedan llegar a las varillas de refuerzo dentro del
concreto. Al momento en el que el CO2 producido por la atmosfera llega a penetrar
por los poros del concreto, modifica quimicamente los balances que hay dentro
sobre todo en la solucién e hidratos [...]*4. Segun (Sanchez De Guzman, 2006 p.
189). Se van a presentar mas adelante una tabla de agresividad de los elementos

del medio ambiente contra las varillas de acero que conforman la armadura [...]*.

Concepto de Velocidad de la carbonatacion, La velocidad con la que la
carbonatacion avanza esta relacionada a la profundidad del mismo, dentro de las
cuales se menciona alguna de ellas: -Procedimientos existentes respecto al curado
del concreto, sefialando asi segun los estudios que, si el tiempo de curado del

concreto es menor, en consecuencia, se tendra: mayor carbonatacion en menor
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tiempo. Proporcién existente entre agua y cemento. El co2 existente en su entorno

las cuales afecta cuya superficie del concreto.

-Todo fendbmeno relacionado al medio ambiente siendo asi estas como la presion,
humedad, temperatura [...]%.

Concepto de Fenolftaleina, es un indicador para medir el pH que mide el valor
acido-base, la fenolftaleina es incolora cuando el pH<8 y cambia de color a un rojo
violaceo cuando el pH>9]...]Y".

Concepto de La expansion del concreto armado, la calidad de los componentes
de un concreto armado garantiza un periodo de vida Gtil prolongado de la estructura.
La barra protectora que proporciona el concreto al acero es el pH alcalino producida
por la hidratacion del cemento y lo protege quimicamente .la accién del medio
ambiente provoca que la proteccion del acero disminuya mas aun si existe
combinacion de agentes agresivos al acero, dicha circunstancia producira la
corrosion en el acero dicho proceso se da en 3 faces: 1) disminucion del diametro
del acero, en consecuencia, su capacidad mecanica. 2) en el concreto producto de
la corrosion expansiva produce fisuras y desprendimiento.3) segun Tutti 26 define
gue existe dos periodos en esta fase: a) iniciacion, tiempo en que los agentes
agresivos atraviesan la capa protectora y llegan al acero. b) propagacion, es la
acumulacion del dafio hasta llegar a un nivel inaceptable [...]*2.

Concepto de Ensayos para detectar expansion del concreto, sefiala métodos
para evaluar, cualitativos y cuantitativo, lentos y rapidos para poder determinar la
expansion del concreto. En el método cualitativo, se fabrica discos de pasta pura
en formas de galleta la cual se pone a hidratar, notAndose si existe presencia de
desmoronamiento, agrietamiento, cuarteamiento, alabeo o desmoronamiento que
pueda presentarse a los 28 dias, siendo monitoreadas cada 7 dias, al notarse las
anteriores mencionadas se considera como resultados. El método cuantitativo,
se fabrica con pasta de cemento puro en forma cilindrica la cual lleva una aguja
central, estas son medidas numéricamente en mm al inicio y posteriores al
ensanchamiento que produzca, realizando una medida final, las cuales al
diferenciar son los resultados de la expansion del concreto [...]*°.

Concept de Causes of carbonation of a structure, Carbonation is influenced by
the environmental conditions in which the structures are found. Some are older than

others [...]?% the relative humidity of the environment influences the carbonation time
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of a structure. The carbonation process will be more severe in areas where the
relative humidity is less than 50% because they tend to dry out and the passage of
CO2 is more direct, when the relative humidity is greater than 70% the pores tend
to saturate with water, preventing the co2 pass.

Low Rain Precipitation, The CO2 that causes carbonation in concrete is
temporarily blocked by the presence of water. Co2 spreads in the absence of water,
so there is greater carbonation in areas of low precipitation [...]%*.
lI.LMETODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de la Investigacion

Tipo de Investigacion

Segun,El tipo de investigacién aplicada tiene como fin principal resolver un
problema en un periodo de tiempo corto. Dirigida a la aplicacion inmediata mediante
acciones concretas para enfrentar el problema. Por tanto, se dirige a la accion
inminente y no al desarrollo de la teoria y sus resultados, mediante actividades
precisas para enfrentar el problema. Por ello La siguiente investigacion es de tipo
aplicada, porque se manipulara la variable y realizara pruebas veridicas??.

Disefio de la Investigacion

Segun (Valderrama Mendoza, 2013 P. 181). Es transversal por la recoleccion de
datos de dicha poblacion y estudiara en un tiempo y espacio determinado.
Correlacional por describir las causas que provocan dicho punto de estudio a fines
de las variables. “El estado de conservacion del acero” y “grado de corrosion” del

centro vacacional Huampani-lima-201923,
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3.2. Variable Y Operacionaliacién
VARIABLES:

Variables dependientes 1

X1: El estado de conservacion del acero.
Variables dependientes 2

X2: grado de corrosion.

Variable independiente

Y: expansion del concreto armado.
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Operacionaliacion:

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE e A SRR DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
INDEPENDIENTE | Debido a las | La variable sera | disefio armaduras escala
Expansion del | implicaciones evaluada estructural normas ordinal tipo
concreto armado. | econémicas, de | mediante una guia técnicas Likert,
seguridad y de|de observacion materiales concreto donde:
conservacion de | directa y estas acero de 1=malo
materiales, gue | estaran refuerzo 2=regular
envuelven los efectos | relacionadas con productos  de 3=bueno
negativos de los | las dimensiones y proteccion 4=muy
Procesos de | se e_mple_ara un practicas mano de obra bueno
corrosion , | cuestionario con el constructivas | control de
actualmente recojo de esta calidad
se ha investigado y | informacién procesos
dgsarrollado . constructivos
diferentes tipos de - .
métodos ara el fisuras fisuras
P longitudinales
control de este fisuras
fenédmeno
Lo transversales
permitiendo proteger fisuras mixtas
los materiales
expuestos a este
[ ]24
DEPENDIENTE *El principal | la variable sera | corrosion de | nivel de | Escala
*El estado de | mecanismo de | evaluada acero corrosion ordinal tipo
conservacion del | deterioro de | mediante una guia Likert,
acero. estructuras de | de observaciones | i donde:
*grado de | hormigén  armado |y estas estaran | Diamantina prueva  de | 1-malo
corrosion. emplazadas en un | relacionadas con fenolftaleina 2=regular
ambiente marino, es | las dimensiones y 3=bueno
la corrosion de las | se empleara un ‘bonatacion meabiidad 4=muy
barras de refuerzo. | cuestionario con el | caroonatacio 32 eiolnlcra(lato bueno
La presenciade iones | recojo de esta rofundidad de
cloruros por sobre | informacion ?rente de
ciertos valores limite carbonatacién
promueven la pérdida dismin i’r:d
de pasivi(_ja_ld_ del rescubril:r(]:igntoe
acero, el inicio del
proceso corrosivo y la
falla prematura en la
estructura.

Tabla 1: tabla de Operacionalizacion, Fuente: propia
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A. Definicion conceptual: se produce por reacciones quimicas en la pasta
cementante durante la hidratacion, en virtud de las cuales, a partir de productos
anhidros se forman hidratos cuyo volumen final es mayor que la suma de los
volimenes de aquéllos y del agua implicada en la reaccion, y siempre que los
productos hidratados no dispongan de espacio libre para cristalizar sin producir
tensiones o dilataciones [...]%.

B. Definicion operacional: la variable sera evaluada mediante una guia de
observacién directa y estas estaran relacionadas con las dimensiones y se
empleara un cuestionario con el recojo de esta informacion.

C. Indicadores: armaduras, normas técnicas; concreto, acero de refuerzo,
productos de proteccion; mano de obra, control de calidad, procesos constructivos;
fisuras longitudinales, fisuras transversales, fisuras mixtas.

D. Escala de mediciéon: Escala ordinal tipo Likert, donde
1=malo,2=regular,3=bueno, 4=muy bueno.

3.3. Poblacion, Muestra Y Muestreo

A) Poblacién: Como lo menciona, poblacion esta sefalada por el total de casos
existentes en el entorno siendo similares a lo que se especifican en el proyecto de

investigacion a llevarse a cabo [...]%5.

Por ello, el presente proyecto de investigacion la poblacion es el distrito de
CHACLACAYO.

B) Muestra: sefiala al ser imposible rodear o delimitar en totalidad los elementos

gue forma la poblacién se procede a la seleccién de una muestra [...]?".

Se selecciond como muestra la edificacién de 2 niveles del Centro Vacacional

Huampani de Chaclacayo.

C) Muestreo: Es un procedimiento de seleccion en el que se desconoce la
probabilidad que tienen los elementos de la poblacién para integrar la muestra, en
este caso los elementos son escogidos con base en criterios 0 juicios

preestablecidos por el investigador [...]%.

En la investigacion se aplic6 un muestreo no probabilistico del tipo intencional.
Donde se tomaron muestras de una edificacion del centro vacacional Huampani y

llevaron muestras al laboratorio para su respectivo ensayo.
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D) Unidad de Andlisis: la unidad de analisis es una definiciébn abstracta, que
denomina el tipo de objeto social al que se refieren las propiedades. Esta unidad
se localiza en el tiempo y en el espacio, definiendo la poblacién de referencia de la
investigacion [...]%°.

La unidad de andlisis son las columnas y vigas de la edificacion seleccionada.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recolecciéon de Datos.

A) Técnicas: (Carrasco Diaz, 2013 P. 274) Menciona que es un conjunto de reglas
gue se debe seguir, dentro de las cuales se encuentran métodos o formas factibles

gue se usan en un proyecto de investigacién que consta de:

Técnicas estadisticas.

-Técnicas para la recolecciéon de datos.

-Técnicas para la recoleccion de informacion mediante el analisis documental.
-Técnicas de laboratorio.

La técnica utilizada sera la técnica de laboratorio, para medir carbonatacion del

concreto, traccion del acero, andlisis fisico quimico y corrosividad del acero [...]%.

B) Instrumentos: Segun menciona son “técnicas o herramientas que se emplean
para la recoleccion de informacion, los instrumentos son seleccionados a partir de
técnicas previamente ya elegidas” La elaboracion de una ficha, cuestionario de
inspeccion visual general de la estructura con una escala de medicién ordinal tipo
Likert [...J3%

C) Validez: Sefala la validez que las pruebas indicadas midan lo que se debe medir
es decir valores netamente de investigacion sin alejarse del tema, siendo asi de
caracteristicas especificas entrando a detalle es una determinada variable. en
ocasiones una validez llega a ser universal la cual puede ser valida para algunas
situaciones y no para otras. Asi mismo el contenido de una validez se da con la
evaluacion del juicio de expertos para las cuales mediante una tabla indicando

rangos de medida se evaluara de la siguiente forma con la tabla [...]*2.
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El rango y la magnitud de validez

RANGO MAGNITUD
0.81-1.00 Muy Alta
0.60-0.80 Alta
0.41-0.60 Moderada
0.21-0.40 Baja
0.01-0.20 Muy Baja
'IF')albéz;)Z rango y magnitud de validez Fuente: Reproducido De (Palella Atracuzzi Y Otros,2012,
El coeficiente de validez
VALIDEZ EXPERTO 1 EXPERTO 2 EXPERTO3 PROMEDIO
Variable 1 0.75 0.75 1 0.83
Variable 2 1 1 0.67 0.89
Indice de validez 0.86

Tabla 3 coeficientes de validez Fuente: Reproducido De (Palella Atracuzzi Y Otros,2012, P.169)

D) Confiabilidad: Menciona de esta forma (Mejia Mejia 2005 pg.23) que la palabra
confiabilidad proviene de algo que es seguro Y fiable que al mismo tiempo de fe de
un proceso referido a que tan coherente, estable, o consistente sea el instrumento

elaborado [...]%.

El rango y confiabilidad para instrumentos

RANGO CONFIABILIDAD (Dimension)
0.81-1.00 Muy Alta

0.61-0.80 Alta

0.41-0.60 Moderada
0.21-0.40 Baja

0.00-0.20 Muy Baja

Tabla 4 rango de confiabilidad Fuente: Reproducido De (Palella Atracuzzi Y Otros,2012, P.169)

3.5. Procedimientos
A) Recoleccion de datos
Al verificar inicialmente el edificio, se tomaron datos generales mediante
observacion directa para luego ser procesados y adquirir muestras segun
corresponda, por ello se realizé: croquis, fotografias, utilizacion de
instrumentos de medicién, instrumentos de registros.

B) Extraccion de muestras
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El edificio a estudio requiri6 toma de muestras referidas al sistema de
armadura, concreto y suelo.
C) Ensayo de muestras
Las muestras fueron extraidas segun el requerimiento que lo acreditaba para
realizar ensayos afines segun corresponda.
3.5.1. Identificar Fichas
A) Planilla de relevamiento de estructuras, identificacion mediante una ficha
el estado de conservacion de una estructura, teniendo estos 4 niveles de
evaluacion siendo asi: nivel 4: buen estado aparente, nivel 3: lesiones leves,
nivel 2: lesiones graves, nivel 1: lesiones muy graves.
B) Cuadro de evaluacion de fisuras, con el apoyo del fisurometro se tomaron
muestras, considerandose fisura<=1mm y grieta>1mm.
3.5.2. Ensayos
A) Ensayo de resistencia a la compresion en testigos diamantinos
B) Ensayo de traccion del acero
C) Ensayo de Analisis fisico-quimico
D) Ensayo de carbonatacion
3.5.3. Tiempo Que Dura
Estuvo proporcional a la toma de muestras y a los ensayos realizados siendo
asi un lapso de 6 meses.

3.6. Método De Anélisis De Datos

En el trabajo a investigar, se hara uso de una estadistica descriptiva empleando asi
el programa Excel o spss que al reunir un conjunto de datos o valores se pueda
representar mediante una ficha estos detalles para ser asi del con prendimiento

general indicando las caracteristicas de la muestra de estudio a fin.

3.7. Aspectos Eticos

Referido a la ética de la investigacion, teniendo en cuenta la veracidad del
proyecto de investigacion y de misma forma cuidando los derechos de autor y la

neta confidencialidad de informaciones abordadas para dicho fin de investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1 Ensayo de traccion en acero

) CARGA | TENSION RESISTENCIA
SECCION ] LIMITE | LIMITEDE | CARGA . .
MUESTRAS | TRANSVERSAL (f\anEfz\) DE FLUENCIA | MAXIMA TR:CE:/TON DEFO(F:n'Vr':\)C'ON ELgsif&?N
NOMINAL FLUENCIA | (kg/mm?2) (kg)
(kg/mm2)
(kg)
M-1 VIGA
2° PISO 1/2° 129 3880 30.1 5649 43.8 40
M-2 VIGA
2° PISO 1/2" 129 3725 28.9 5726 44.4 45 225
ACERO
G.60 1/2" 129 4200 42 6200 62

Tabla 5, ensayo de traccion del acero, fuete: resultados de la edificacion Huampani

Interpretacién del ensayo de traccion en acero

TENSION LIMITE DE FLUENCIA

limite de fluencia

fy=42.01kg/mm2

(kg/mm2)
de acero g 60
45
40
35
30
25
20
15
10
5
0
M-1VIGA 2° M-2 VIGA 2° ACERO G.60
PISO PISO

Figura 1, tension limite de fluencia, fuente: propia

PROPIEDADES MECANICAS:
Limite de Fluencia

(fy)=4,280 kg/cm2 minimo.
Resistencia a la traccién
®=6,320 kg/cm2 minimo.

Relacion r/fy >= 1.25,
Alargamiento de 200 mm:
Diametros:6mm,8mm,3/8”,12mm, 1

127,518 y3/4” ........... =9% minimo
o =8% minimo
13187 =7% minimo

Doblado a 180°=Bueno en todos
los diametros [...J*4.

Fuente: ASTM A615-GRADOG6O

El procedimiento del ensayo de traccion del acero regido por el ASTMA615-
GRADO 60/NTP 341.031-GRADO 60 [...]*®, los limites de fluencia de ambos aceros

estructurales se encuentran respecto al limite de fluencia normal, esto debido a la

corrosion y carbonatacion atacada al acero estructura, asi mismo re realiza una

comparacion con la resistencia a la traccion del acero habiéndose encontrado en

respecto a lo normado. indicando las propiedades naturales de un acero g-60 se

indica en la siguiente imagen.
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4.2 Ensayo de Andlisis fisico-quimico

ANALISIS DE : SULFATOS SALES ANALISIS DE : SULFATOS SALES
(S04) SOLUBLES (504) SOLUBLES
ASTM D516 TOTALES ASTM D516 TOTALES
AASTHO T290 MTCE 219 AASTHO T290 MTCE 219
ppm ppm % %
TIPO DE EXPLORACION: TIPO DE EXPLORACION:
CALICATA: c1 CALICATA: c1
PROFUNDIDAD(m): 236 324 PROFUNDIDAD(m): 0,02 0’03
0.00 - 2.40 0.00 - 2.40
Tabla 7, analisis fisico-quimico, fuete:
Tabla 6, andlisis fisico-quimico, fuete: resultados de la edificacion Huampani.
resultados de la edificacion Huampani.
Interpretacién del ensayo del analisis fisico-quimico
SULFATO SULFATO SALES SALES
SEGUN SEGUN SEGUN SEGUN
NORMA ENSAYO NORMA ENSAYO
TIPO DE EXPLORACION: CALICATA:
C-1 PROFUNDIDAD(m): 0.00 - 2.40 250 236 250 324
TIPO DE EXPLORACION: CALICATA: 0 0 0
C-1 PROFUNDIDAD(m): 0.00 —0.00

Tabla 8, valores obtenidos comparados con la norma, fuente: propia.

RELACION DE SALES

Seriesl Series2

400
300
200
100
0
SALES SEGUN
NORMA

SALES SEGUN
ENSAYO

Figura 2, relacion de sales, fuente: propia

RELACION DE SULFATOS

Seriesl Series2

250
245
240
235
230
225

SULFATO SEGUN SULFATO SEGUN

NORMA

ENSAYO

Figura 3, relacion de sulfatos, fuente: propia

El procedimiento del ensayo fisico-quimico regido por el ASTM D516-16 (Método

de prueba estandar para iones sulfatos en agua) [...]%6. Se puede observar que

tenemos una concentracion de sulfatos esta por debajo del valor permisible, siendo

el valor 236 ppm el cual es menor 10000 ppm (valor permisible de sulfatos) que

afecte severamente al concreto. También se puede observar en sales solubles

totales MTC E 219, EL VALOR 324 ppm encontrandose en el rango de menor valor

siendo 6000 ppm [...]3" (valor permisible de cloruros), en consecuencia, no se
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originaria el ataque de corrosion del acero en la cimentacion. Por ello siendo la

carbonatacion del concreto al paso del tiempo y posterior corrosion del concreto al

llegar la carbonatacion pasada por el recubrimiento superficial del concreto.

4.3 Ensayo de carbonatacion

LONGITUD
DE LA
. MUESTRAS ZONA ZONA NO
N° lDDiNJS:ECSf“r(I;IESN DE CARBONATADA | CARBONATADA | OBSERVACIONES: | PH
CONCRETO (cm) (cm)
EXTAIDA
L(cm)
presenta
carbonatacion en
1 COLUMNA 1 12.5 4.7 7.8 zona exterior, en | 11.57
contacto con el
medio ambiente
presenta
carbonatacion en
2 COLUMNA 2 13.2 5.2 8 zona exterior, en | 11.39

contacto con el
medio ambiente

Tabla 9, dimensiones de carbonatacion, fuente: ensayo Huampani.

Los resultados de los ensayos obtenidos por carbonatacion realizada a las

columnas 1y 2 indican:

Columna 1: el avance de carbonatacion de 4.7 cm medida desde la parte exterior

hacia el interior, notdndose sin cambio de color, notdndose la carbonatacion en la

parte del recubrimiento del acero estructura.

Columna 2: el avance de la carbonatacion es de 5.2, la cual indica que abarco

mayor extension en la zona de recubrimiento, provocando esta una posterior

corrosion del acero estructural, la cual formard fisuras producidas por la

acumulacion de 6xido q en consecuencia producird expansion del concreto armado,

notandose asi las fallas estructurales mencionadas.
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Figura 4, 4.7 cm de carbonatacion, fuente: propia Figura 5,5.2 cm de carbonatacion, fuente: propia

4.4 Ensayo de resistencia a la compresién en testigos diamantinos

RESIST | RESIST
IDENTIFIC FECHA ) CAR FACTOR ENCIA ENCIA TIPO
N | ACION DE DE DIAMET | ALTUR AREA GA DE A LA A LA DE
° | MUESTRA | EXTRA | RO (cm) | A(cm) (cm2) (ka) CORREC | COMPR | COMPR FALLA
S CCION CION ESION ESION
(kg/cm2) (Mpa)
D1-
COLUMNA- | 03/09/20 1060
1| 1°PISO 19 8.1 14.7 51.5 1 1 204 20 TIPO 2
D2-
COLUMNA- | 03/09/20
2 | 1° PISO 19 8.1 15.9 51.5 8310 1 171 16.8 TIPO 2
D3-
COLUMNA- | 03/09/20
3 | 2° PISO 19 8.1 15.2 51.5 7546 1 146 14.4 TIPO 3
D4-
COLUMNA- | 03/09/20 1365
4 | 2° PISO 19 8.1 16.2 51.5 7 1 285 28 TIPO 3
D5-VIGA-1° | 03/09/20 1002
5 | PISO 19 8.1 12.3 51.5 0 0.96 187 18.3 TIPO 2
D6-VIGA-1° | 03/09/20 1509
6 | PISO 19 8.1 14.6 51.5 7 1 293 28.7 TIPO 3

Tabla 10, resistencia a compresién de corazones diamantinos, fuente: ensayo Huampani.

Interpretacién del ensayo de resistencia a la compresién

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cmZ) ggzllsst::g'a
400 F'C=210
- Aaalalf
0
’ ~'. ’ c'. ’ c'. a ~" O O v«’.
&@v ﬁ\& o‘@v o‘@v @Q\% »"Q\% «‘vé}
V V V N s , S
(JO (,O (’0 (’O \Q)V \(gv ((c?\
N N N N Q«,’“ Q@“ €

Figura 6, relacion de sulfatos, fuente: propia
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El procedimiento del ensayo de resistencia a compresion viene regido por la NTP
339.059 (método para obtencion de ensayo de corazones diamantinos y vigas
cortadas de hormigén) [...]*8asi mismo indicando patrones de tipo de fisuras. Los
resultados obtenidos por 6 corazones diamantinos con sus respectivos estados de
resistencias llegadas, la cual indica respecto a las 6 muestras, un 66.667% no

logrando alcanzar la resistencia a la compresion de disefio de f'c=210 kg/cm2.
V. DISCUSION

En esta investigacion al Determinar el estado de conservacion del acero y el grado
de corrosion que influencia en la expansion del concreto armado de una edificacion,
se pudo encontrar que el valor de 02 muestras de acero estructural extraido para
el ensayo de traccion arrojando una tension limite de fluencia de (30.1 y
28.9)kg/mm2 por lo que nos da entender que se encuentra por debajo del limite de
fluencia por la normativa ASTMA615-GRADO 60/NTP 341.031-GRADO 60 esto
quiere decir que las muestras de acero extraidas se encuentran deterioradas, es
decir influenciada por el efecto de corrosion que indica el deterioro del acero
estructural. frente a lo mencionado se acepta la hipétesis de la investigacion, donde
refiere que El concreto armado se ve afectada por la corrosion del acero de una
edificacion, estos resultados son corroborados por Simoes Goncalo (2013), quien
en su investigacion “Estudio experimental de los efectos de la corrosion de las
armaduras en vigas continuas de hormigén armado” llega a concluir que debido a
las picaduras de corrosién existente en el acero estructural provoco pérdida de
capacidad ultima de la barra del acero, asi mismo notandose alterada la grafica de
fluencia del acero. En tal sentido, bajo lo referido anteriormente y al analizar estos
resultados, confirmamos que mientras mayor sea la cantidad de corrosion, menor
sera la tension limite de fluencia en consecuencia dafio estructural afectando asi al

concreto armado.

f
. BN . Grafica de esfuerzo-deformacion
= % i Sefialando:
Hionedeescesilkal -Zona elastica
p < Zona de fluencia -Zona de fluencia
-Zona de endurecimiento
&, & B Bim -Zona descendente

Deformacion unitaria

Figura 1: Curva tipica esfuerzo-deformacion de aceros de refuerzo

Figura 7, zonas de una deformacion unitaria, fuente: ASTMA615-GRADO 60/NTP
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Figura 4.13- Grifica tension-deformacion de las probetas corroidas de la viga V1

Figura 9, ensayos de tension, fuente: Simoes Goncalo
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Fuente Limite de Fluencia
(fy)=4,280 kg/cm2 minimo.
Resistencia a la traccion
®=6,320 kg/cm2 minimo.
Relacion r/fy >= 1.25,
Alargamiento de 200 mm:

: ASTM A615-GRADOG60

Figura 8, deformacion unitaria,de un acero de %’ fuente: ASTMA615-GRADO 60/NTP

Resultados de traccion del acero en
6 muestras, realizadas por el autor
Simoes Goncalo (2013) las cuales
arrojan valores por debajo de la
fluencia del acero de disefio
fy=4200 kg/cm2, motivo por las

picaduras de corrosion existente.

Resultados del ensayo de traccion
del acero, realizadas en la
edificacion del centro vacacional
Huampani, que arrojan valores por
debajo del disefio de fluencia,
siendo estas afectadas por la

corrosion.

Figura 10, resultado de ensayos de laboratorio, fuente: ensayo Huampani

TENSION LIMITE DE

FLUENCIA (kg/mm?2)

limite de fluencia
de acero g 60
fy=42.01kg/mm2

60
40
- @ O
0
M-1VIGA M-2VIGA  ACERO
2° PISO 2° PISO G.60

Figura 11, valores en deformacidnes unitarias, fuente: propia

Comparacién de limites de fluencia
de las dos muestras de acero
realizadas a la edificacion del

centro  vacacional huampani,
notandose por debajo de la fluencia

de disefio del acero grado 60 con

fy=4200kg/cm?2.
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En esta investigacion al determinar e | nivel de corrosion del acero y la expansion
del concreto armado de una edificacion, se pudo encontrar que el valor influencia
en la corrosivo del acero respecto a sulfatos(236 y 0.02%) y sales(324 y 0.03%)
.Esto quiere decir que respecto a los sulfatos se encuentra por debajo de los valores
limites permisibles segun normativa ASTM(D516) Y AASTHO(T290) que indica 250
ppm, en cambio respecto a las sales superando el valor maximo permisible segun
ASTM(D516) Y AASTHO(T290) que indica 250 ppm, es decir el acero se ve
afectado por las sales solubles. Frente a lo mencionado se acepta la hipétesis de
la investigacién que el nivel de corrosion es alto, en consecuencia, la expansion del
concreto armado de una edificacion. Estos resultados son corroborados por Marco
cerna (2010) en su investigacion “Vida util en estructuras de concreto armado
desde el punto vista del comportamiento del material” que llega a las
conclusiones que el efecto de la corrosién sobre el acero de refuerzo consiste en la
perdida de la seccion y disminucion de su resistencia mecéanica del acero
estructural las cuales producen grietas y desprendimientos de la superficie. En tal
sentido la presencia de sales solubles en la construccion afecta de manera directa
en el acero el cual al oxidarse afecta de igual manera al concreto debilitando sus

propiedades.

100.00%
90.00% =
80.00% =
F0.00%5 ’/
60.00%: 41
S0.00% -
A40.00%
30.00%
20.00% /
10.00%6 —/
0.00% -
) s
< %&@rb
L <&
e
W P.J) 1ERO DE MAYO B PJVILLA MARIA @ URB. EL TRAPECIO

Figura 12, zonas de mayor influencia de fallas fuente: Marco cerna (2010)

Resultados de la investigacion realizada por Marco cerna (2010) en la cual indica
los 3 resultados de mayor incidencia en estructuras, siendo asi la Eflorescencia,
Acero oxidado, Manchas de humedad, siendo asi estas anteriores provocadas por
la salinidad existente en ella.
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RELACION DE SULFATOS

Seriesl Series2

250
245
240
235
230
225

SULFATO SEGUN SULFATO SEGUN
NORMA ENSAYO

Figura 2, relacion de sales, fuente: propia

RELACION DE SALES

Seriesl Series2

400

300

200

100

SALES SEGUN SALES SEGUN
NORMA ENSAYO

Figura 3, relacion de sulfatos, fuente: propia

Relacion de sulfatos existentes en el
ensayo fisico quimico la cual indica
estar en menor proporcion a
comparacion del limite maximo
permisible segun normativa

ASTM(D516) Y AASTHO(T290)

Relacion de sales existentes en el
ensayo fisico quimico la cual indica
estar en mayor proporcion a
comparacion del limite maximo
permisible
ASTM(D516) Y AASTHO(T290)

segun normativa
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En esta investigacion al Analizar el nivel de corrosion del acero en la expansion
del concreto armado de una edificacion, se pudo encontrar que el valor de
influencia de carbonatacion en dos corazones diamantinos es (4.7 y 5.2), lo que
nos da entender el efecto de carbonatacion filtrado en el concreto. Esto quiere decir
gue el primer encontrdndose 3mm respecto al acero estructural, y el segundo 2mm
después de recubrimiento, es decir que la carbonatacion llego al acero estructural,
gue en consecuencia provocar corrosion de la misma, fisurando asi el concreto
armado. Frente a lo mencionado se acepta la hipétesis de investigacion donde
refiere que el alto nivel de corrosion del acero provoca grietas en el concreto de
una edificacion. Estos resultados son corroborados por Omar Guzman (2008), en
su investigacion “Influencia del agrietamiento del concreto en la corrosién del
acero de refuerzo”, que llega concluir que la presencia de grietas en el concreto
tiene efecto en la corrosiéon del acero cuando la relacién de a/c es de 0.3y 0.4, sin
embargo, en concreto con relacion a/c de 0.5y 0.6 ya no se observa este efecto.
En tal sentido, bajo lo referido anteriormente y al analizar estos resultados, se
puede inferir que las fisuras que posteriormente puedan ser consideradas como
grietas tiene antecedente de baja dosificacién a/c por el cual la carbonatacion tiene

mayor efecto en ella.

INFLUENCIA DE CARBONATACION

c2 5.2 13.2
Cc1 4.7 125
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
C1 C2
AREA CARBONATADA 4.7 5.2
AREA SIN CARBONATACION 12.5 13.2
AREA CARBONATADA AREA SIN CARBONATACION

Figura 13, zonas de ingreso de carbonatacion Fuente: propia

La cl se encuentra carbonatada una dimension de 4.7 cm a 3 mm del acero

estructural, cuyo recubrimiento estructural es de 5cm.
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La c2 se encuentra carbonatada una dimension de 5.2 cm, teniendo una influencia
mayor sobre el acero estructural, abarcando 2mm en el acero produciendo asi una

corrosion en ella, siendo el recubrimiento de la estructura una dimensién de 5cm.

En esta investigacion al Estudiar la carbonatacion del acero que afecta al concreto
armado de una edificacién, se pudo encontrar que el valor de resistencia a
compresion del concreto de columnas y vigas son (204, 171, 146, 285, 187, 293)
kg/cm2, lo que nos da entender que el 66.667% de los valores se encuentran por
debajo de la resistencia de disefio que es f'c=210 kg/cm2. Esto quiere decir que
la estructura no cumple dicha funcionalidad de disefio, es decir que el concreto se
encuentra debilitado sin soportar la resistencia a compresién para cual fue
disefiada. Frente a lo mencionado se acepta la hipétesis de investigacion La
exposicion del acero sin recubrimiento hacia cloruros y agentes ambientales
produce carbonatacion del acero y expansién del concreto armado de una
edificacion afectando al concreto y debilitando en sus propiedades. Estos
resultados son corroborados por Johnston Granados (2017), en su investigacion
‘Grado de presencia del sulfato con la resistencia a la comprension del
concreto en la ciudad de Huaraz,2016-2017" que llega a la conclusion que
consiguié para un concreto de f'c= 210 kg/cm2 con una influencia de sulfato al
50% obteniendo disminucion en la resistencia de 34.3% aproximadamente, asi
misma influenciada por sulfatos en un 100 disminuyo en 41.7% de resistencia,
mientras que para uno sin presencia de sulfato se consiguioé una resistencia de
291.7 kg/cm?, entre estos dos existe una diferencia de 35.40 kg/cm?. En tal sentido
a la presencia de sulfatos en el acero es afectado produciendo corrosion y esta
afectando al concreto debilitando sus propiedades en consecuencia disminuyendo
la resistencia a compresion haciendo que esta no soporte a esfuerzos aplicados

sobre ella.

VARIACION DE LA RESISTENCIA . . . .
La resistencia a compresion de disefio fue

f'c=210kg/cm2 la cual al tener 1 material sin
exposicidon de agentes quimicos se resultd obtener

una resistencia de 243.13 la cual indica un buen

estado, por otro lado, la segunda muestra con

Figura 14, comparacion de resistencias, fuente: Johnston Granados
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exposicion de los agentes quimicos, se noté una resistencia de 171.18 la cual

indica una baja resistencia en comparacion con el disefio.

En ese sentido, al realizar los ensayos de compresion a los corazones
diamantinos extraidos re obtuvo valores semejantes, pudiendo contrastar en ese
sentido que el concreto y el disefio de la misma influye en la corrosion del acero

estructural, siendo asi los resultados.
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Figura 6, relacién de sulfatos, fuente: propia

Los ensayos de los 6 corazones diamantinos representan un 66.667% de
muestras por debajo del valor de resistencia de disefio realizada, en ese sentido
tiene influencia los agentes externos, tanto la carbonatacion y otros agentes, que
alteran las propiedades del concreto debilitdndolas y minimizando la funcionalidad

de las mismas.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que la corrosion y el limite de fluencia estan relacionados de manera
inversamente proporcionales siendo asi que mientras mayor sea la cantidad de
corrosion, menor sera la tension limite de fluencia en consecuencia se notara dafio

estructural afectando asi al concreto armado.

Se concluye que la presencia de sales solubles en la construccion afecta de manera
directa en el acero el cual al oxidarse afecta de igual manera al concreto debilitando

sus propiedades en general.

Se concluye que cuando mayor sea la dimensién de carbonatacion en el concreto
afectara de la misma manera al acero estructural, de ello puede inferir que las
fisuras que posteriormente puedan ser consideradas como grietas tiene
antecedente de baja dosificaciébn a/c la cual permite la rapida influencia de

carbonatacion en ella.

Se concluye que la presencia de sulfatos en el acero produce corrosion y esta
afectando al concreto debilitando sus propiedades en consecuencia disminuyendo
la resistencia a compresion haciendo que esta no soporte a esfuerzos aplicados

sobre ella.
VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de aditivo Sika Ferragard 903 para evitar la corrosion del
acero y asi maximizar las propiedades del acero y cumpla su funcionalidad
adecuada.

Se recomienda alcalinizar el suelo que estard en contacto con el concreto
estructural para asi no sea afectada de manera directa y se vea afectad la

estructura.

Se recomienda impermeabilizar las paredes que mayor influencia tenga del co2 y

agua para evitar la carbonatacion del concreto.

Se recomienda realizar los ensayos de probetas de concreto que se utilizara en una

estructura cumpliendo la normativa ntp 339.034 2008.
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ANEXOS

1. Ensayo de traccién en acero
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:| Facultad de Ingenieria Civil ABET | commmmon

LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING, MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materlales
A : CORDOVA INGENIEROS SAC
Obra : EVALUACION CENTRO VACACIONAL HUAMPANI
Ubicacién : HUAMPANI-LIMA
Asunto : Ensayo de Tracclén en Aceros
Expedients N* : 19-3579
Recibo N° : 67612
Fecha de emisién : 10/09/2019
1.0. DE LA MUESTRA : Consistenta en 02 varilias de acero comugado ¢aodado
2.0. DEL EQUIFO : Maquina de ensayo unlaxial, ZWICK/ROELL
Certificado e callbracidn LFP-399-2018
3.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 350 405:2015
Procedimiento intemo AT-PR-10.
4.0. RESULTADOS s Fecha de Ensayo: 10/09/2019
SECCION inen  |camcaimare| TENSRM | canan | RESSTENOUA| e conuacin | ELONGAGKN
MULSTRAS TRANSVERSAL — D€ FLUENCIA m‘: MEKME | LA TRACCION ""“m’ FINAL
NOMINAL <a) Kgimen’} (L8] pimen?) o
M-1VIGA 2° PISO lr 120 3.880 301 5.549 48 a0 200
-2 VIGA 2 PISO 1w 129 3.725 289 5726 444 45 245
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de cblencén e
identiicacén han sido proporcionadas por el sohciante.
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2. Ensayo de Analisis fisico-quimico

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIMICO FIC

ANALISIS FiSICO-QUIMICO

SOLICITANTE: CENTRO VACACIONAL HUAMPANI

RECISTRO: S19-1213/ LOUIS-1364

PROYECTO:  EXPEDIENTE TECNICO DE REHABILITACION Y MEJORAMIENTO

DE COCINAY LAVANDERIA,

UBICACION:  CARRETERA CENTRAL Km. 245 FROLONG ACTON RAMIRO PRIALE

LURIGANCHO - CHOSICA
TIFO DE EXPLORANCION: CALICATA: C-1
PROFUNDIDAIXm 000 2,80

RECEPCION DE LA MUESTRA: 11-12-19

[ ANALINS DE: SLLFATOS SALLS SOLLUBLES
{50y TOTALES
ASTM D516
MTCEZI
AASTHO T 2%
— wm Py
TIPO DE EAPLORACION;
CALCATA:
1 BN 24

PROFUNTRDAD (m):

M- zie

Lima, 12 de Diciembre del 2019

B Laboratorio no responsabiliza del muestreo ni de ta procedencia de b muesirg
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIMICO FIC

ANALISIS FiSICO-QUIMICO

SOLICITANTE: CENTRO VACACIONAL HUAMP il
REGISTRO: SI%I213) LOUT9- 1364

PROVECTO:  EXPEDIENTE TECNICO DE REN ABILITACION ¥ MEJORAMIENTO
DE COCINA Y LAVANDERIA.

UBICACION:  CARRETERA CENTRAL K. 245 PROLONG ACION RAMIRO PRIALE
LURIGANCHO - CHOSICA

TIPO DE EAPLORACION; CALICATAZ G
PROEUNDIDA D m):0,00- 2,40

RECEPCION DE LA MUESTRA: 11<12:19

| ANALINS DE:
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SOy TOTAIES
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. =
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3. Ensayo de carbonatacién

INFORME DE CARBONATACION y PH

Informe del : Mag. Ing. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

Solicitanta : YSAC ALEXANDER OLIVARES CHAVEZ

Obra ¢ INSTITUCION EDUCATIVA N 6048 VIRGEN DE FATIMA - PAMPLONA ALTA - S.J.M.

Ubicacidn : PANPLONA ALTA - 8.J.M.

Asunto : Ensayo de Carbonatacion,

Fecha : 2510512018

MUESTRA ; Consistente en dos testioos clamantines de concreto correspondiente 8 dos columnas de concreto armado
de fa edificacion.
Las muestras extraidas da las columnas fueron proporcicnades per el solicitanle, indicando como fechs da
obtancion de las muestras al 18 de Mayo del 2013,

DEL ENSAYO : Sa apica el indicador lamado Fenoifaleina sobre |a superficle del concreto a diferantes profundidades.
El ensayo consiste en aglicar el incicador 3 13 superficie de |la muestra ce concrato, lo que produca una
coloracion rosa oscuro indicando que no presanta carbonatacién, en cesa contrarko 6l las reas dal concrelo
no cambiarén da color indican que prasentan carbonatacion,
Fecha de ensayn ; 15 de Mayo del 2018

RESULTADO DEL ENSAYO  : En el cuadro adjunto se muestran los ensayos de ¢carbonatacidn,

H*| IDESTIFICACION DE MUESTRAS

LONGITUD DE LA
MUESTRADE
CONCRETO EXTRAIDA
L{cm}

ZONA
CARBONATADA
{om}

Z0NANO
CARBONATADA
(e=)

OBSERVACIONES: PH

1 COLUMNA A

17.0

37

132

Pragenia carbonasackdn en 2ona
exieriar, en cantacio con o madio
amblgnia

1.57

2 COLUMNA 2

18.0

48

13,2

Prosonta carbonatacidn en zons
axleriar, en contacic con &l medic
ambierta

1,39

INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS

NDTAS:

: Referente a los ensayos de Carbonatacion de las columnas 1y 2, De los resuftados obtenidos se
aprecia que el avance da la profundidad de carbonatacion es de 3.7 a 4.8 cm respectivamente,
desda el extaricr hacia el intarior, lo que indica que se ubica dentro de la zona de recubrimiento de

proteccién dal acero de Ja corrosion,

Los resullados indican también, que el acero o5 vulnerable &l ferdmeno quimico de cormosion.

Respecta al ensayo dal PH da 11.57 y de 11,39 de las columna 1y 2 respectivamente, se agracian
valores mencres a un PH de 12 que deberla presentar el concreto,

1} Esla pronibdo ropreducir o modficar el infamme, (ot o parciakmants, 3in s sukczaciin del sseio.
2) Las resulados del ensayo comespancen 8 te musdlias proparsenaias por ¢l cienta.

/S

Mag, Ing. Carlos Vilegas Martinez
Especialsta an Tecnocgla dal Cancralo

fuente: mag. Ing. Carlos Villegas Martinez



4. Ensayo de resistencia a la compresién en testigos diamantinos

','_::f_ p Carvem 3n rpuea Cad Acwdleds re
& \ Enginasnng
=@z, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | ==
‘5: A LS - ” - ® Accindilabien
I8 z| Facultad de Ingenieria Civil ABET | commusion
’
5 I5)
% LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES *ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
INFORME
Dol : Laboratorio N*1 Ensayo de Matoriales
A : CORDOVA INGENIEROS SAC.
Obn : EVALUACION CENTRO VACACIONAL HUANPANI
Ubicackon : HUAMPANI - LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencis a la Comp on Test) Diam
Expedients N* : 193578
Recibo N* : 67518
Fechs : 110%2019
1. DE LA MUESTRA + Consistente en & muestras de %es1igos diamantinos de concrelo, extraides por el palicanario y
yados pot ¢l lab /
Fecha de craayo : 10092019
2. DE LOS EQUIPOS = Méquina de yo uniaxal PROETL
Cendcado de Calbracidn CMC - 067 - 2019
3. METODO DEL ENSAYQ : Norma de teferencia NTP 339034 2015,
Procedimiento intermg AT-PR-11,
4. RESULTADOS
TACTOR DE | RESIST. ALA | RESST. ALA
w| OENTEICACION DE wuEsTRAS | FECHADE [DUNETRO| ALTURA |  AREA CARGA | & ARECCHON | COMPRESION | COMPRESION | 00 e
CXTRACCION tem) tem) tem) g} (AN | e oot FALLA
1 0-1- COLUMNA - 1* FISO CICH2010 210 ar 518 10601 100 04 200 neo 2
2 -2 - COLUNNA - 1* PISO CALA201S 810 159 58 5310 100 i ws ™o 2
3 03 - COLUMNA - 2° FISO QUW2019 LXL %2 515 TE48 100 146 e 1903
‘ D4 - COLUMNA 2* P1S0 200%201% 810 162 s 13857 100 265 %0 TPO 3
5 ©-5-WI3A 1*PISO 0.0201% 810 123 515 10020 096 ELH 1.3 TIFO 2
6 D€ - VIGA 1* FISO 0XCI0N9 810 LR} s 15057 160 293 287 TIPO 3
§. OBSERVACIONES: 1) La elormacion referente al muestreo, pr i3, - ; d, fecha de obb o
dimensionamicols & MentScacon han skjo proporciofiadas e
JoWAFATOS &
Hocho sor g R Cachay H A : ,
Técnes SrTMT . [ oy =\
¥ B, T MSc. Tng, 1sabel Mcromi Naxata
NOTAS L ] sete (o) oel borascio
1) Esul prohitisSo rmpraducsr 0 modtonr of Norme 0a onese. ol 0 por , e s ] /
2) Los resvkadcs O kon entayos sok st peopor das por o

Ay, Tupac Amaru N* 210, Lima 25 @ www.lem.unl.edupe
1301 - Perll s
L!'!ul:!;m 2 :::')‘::1-3343 ¥ lem@uniedupe

Laboracorie Certificade IS0 9001 Laboratorio de Ensayo
S (511) 481-1070 Anexo: 4058 4046 B T (e




5. Matriz de Operacionaliacion:

Tabla 1: Operacionaliacion

cloruros por sobre ciertos valores limite
promueven la pérdida de pasividad del
acero, el inicio del proceso corrosivo y la
falla prematura en la estructura.

informacion

carbonatacion

permeabilidad de concreto
profundidad de frente de
carbonatacion disminucion
de recubrimiento

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES e
INDEPENDIENTE Debido a las implicaciones econémicas, | La variable sera evaluada | disefio estructural armaduras normas | escala ordinal tipo likert,
Expansion del concreto | de seguridad y de conservacion de | mediante una guia de observacion tecnicas donde: 1=malo
armado. materiales, que | directa y estas estaran - 2=regular 3=bueno

envuelven los efectos negativos de los | relacionadas con las dimensiones materiales concreto acero de 4=muy bueno
procesos de corrosion (Schweitzer, | y se empleara un custionario con refuerzq productos de
2010), actualmente | el recojo de esta informacion proteccion
se ha investigado y desarrollado
diferentes tipos de métodos para el - -
control de este fenomeno, practicas constructivas mal_no(;je obra control de
permitiendo proteger los materiales ggrgtaructivos procesos
expuestos a este.
fisuras fisuras longitudinales
fisuras transversales
fisuras mixtas
DEPENDIENTE *El principal mecanismo de deterioro de | la variable sera evaluada mediante | corrosion de acero nivel de corrosion Escala ordinal tipo
*El estado de conservacion | estructuras de hormigon armado | unaguia de observacionesy estas Likert, donde:
del acero. | emplazadas en un ambiente marino, esla | estaran relacionadas con las | diamantina prueva de fenolftaleina 1=malo
*grado de corrosion. corrosion de las barras de refuerzo.  La | dimensiones y se empleara un 2=regular
presencia de iones | custionario con el recojo de esta 3=bueno

4=muy bueno

Fuente: propia




MATRIZ DE CONSISTENCIA

;I—I\II-\I—/LIJELS(')I'I?BIZCION “Estado de conservacion del acero para evitar la figuracion del concreto armado de una edificacion en el centro vacacional Huampani-Chaclacayo-Lima-2019”
LINEA DE
INVESTIGACION DISENO SISMICO Y ESTRUCTURAL
RESPONSABLE MORALES URRIBURU, EMERSON
FORMULACION DEL - - DEFINICION ESCALA DE
PROBELMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION

GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDIENTE | Expansion del concreto | la variable sera | disefio armaduras Escala
¢De qué manera se | -Determinar el estado de | El concreto armado se ve | expansion del | armado segun (Calleja J, | evaluada mediante una | estructural normas tecnicas ordinal  tipo
relaciona el estado de | conservacion del acero y | afectada por la corrosion del | concreto armado. 1971 P. 75) se produce por | guia de observacién | materiales concreto acero | Likert, donde
conservacion del aceroy | el grado de corrosiéon que | acero de una edificacion en el reacciones quimicas en la | directa y estas estaran de refuerzo | 1=malo
la expansion del | influencia en la expansion | centro vacacional huampani- pasta cementante durante la | relacionadas con las productos de | 2=regular
concreto armado de una | del concreto armado de | chaclacayo-lima-2019. hidratacién, en virtud de las | dimensiones y se proteccién 3=bueno
edificacion en el centro | una edificacion en el cuales, a partir de productos | empleara un | practicas mano de obra | 4=muy
vacacional huampani- | centro vacacional anhidros se forman hidratos | cuestionario con el | constructivas control de calidad | bueno
chaclacayo-lima-2020? Huampani-Lima-2020. cuyo volumen final es mayor | recojo de esta procesos

gue la suma de los volimenes | informacién constructivos

de aquéllos y del agua fisuras fisuras

implicada en la reaccion, y longitudinales

siempre que los productos fisuras

hidratados no dispongan de transversales

espacio libre para cristalizar sin fisuras mixtas

producir tensiones 0

dilataciones.
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICO El | DEPENDIENTE *El principal mecanismo de | la variable serd | corrosion de | nivel de corrosion Escala
¢De qué manera nivel | -Determina el nivel de | nivel de corrosion es alto, en | *EI estado de | deterioro de estructuras de | evaluada mediante una | acero ordinal  tipo
de corrosion del acero | corrosion del acero y la | consecuencia, la expansion | conservacion del | hormigon armado emplazadas | guia de observaciones | diamantina prueva de | Likert, donde:
influye en la expansion | expansion del concreto | del concreto armado de una | acero. en un ambiente marino, es la | y estas estaran fenolftaleina 1=malo
del concreto armado de | armado de una edificacion | edificacion en el centro | *grado de | corrosion de las barras de | relacionadas con las | carbonatacion permeabilidad de | 2=regular
una edificacion en el | en el centro vacacional | vacacional huampani- | corrosion. refuerzo. La presencia de | dimensiones y se concreto 3=bueno
centro vacacional | huampani-chaclacayo- chaclacayo-lima-2020. iones empleara un profundidad de | 4=muy
huampani-chaclacayo- lima-2020. El alto nivel de corrosién del cloruros por sobre ciertos | cuestionario con el frente de | bueno
lima-20207? -Analizar el nivel de | acero provoca grietas en el valores limite promueven la | recojo de esta carbonatacion
¢De qué manera nivel | corrosion del acero en la | concreto de una edificacién pérdida de pasividad del acero, | informacién disminucion de

de corrosién del acero
afecta al concreto
armado de una
edificacién en el centro
vacacional  huampani-
chaclacayo-lima-2020?

¢De qué manera la
carbonatacion del acero
afecta al concreto
armado de una
edificacién en el centro
vacacional  huampani-
chaclacayo-lima-20207?

expansion del concreto
armado de una edificacion
en el centro vacacional
huampani-chaclacayo-
lima-2020.

-Estudiar la carbonatacion
del acero que afecta al
concreto armado de una
edificacion en el centro
vacacional huampani-
chaclacayo-lima-2020.

en el centro vacacional
huampani-chaclacayo-lima-
2020.

La exposicion del acero sin
recubrimiento hacia cloruros
y agentes ambientales
produce carbonataciéon del

acero y expansion del
concreto armado de una
edificacion en el centro
vacacional huampani-

chaclacayo-lima-2020.

el inicio del proceso corrosivo y
la falla prematura en Ila
estructura.

recubrimiento

Fuente: propia




Instrumentos

Fuente: propia

DESCRIPCION CONSTRUCTIVA

Caracteristicas, datos complementarios y modificaciones del estado original

ESTADO DE CONSERVACION
Nivel 4. Buen estado aparente

SINTOMAS A OBSERVAR

Nivel 3. Lesiones leves

Nivel 2. Lesiones graves

Nivel 1. Lesiones muy graves

—
J
|

Fuente: Tejera y Alvarez (2012)

@TEST MANTENIMIENTO



planilla de relevamiento de fisuras

PLANILLA DE RELEVANMIENTO DE FISURAS

FISURA N*°

ESPESOR MAYO (mm)

ESPESOR MENOR (mm)

longitud(cm)
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Fuente: propia






