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RESUMEN

La presente investigacion resalta la problematica de la corrosion en viviendas autoconstruidas, el cual
avanza en el tiempo y va destruyendo a los elementos de manera silenciosa, tomar medidas

inmediatas se lograra conservar el estado y comportamiento de la estructura de manera eficiente.

La investigacion emplea el método cientifico del tipo aplicada de nivel descriptivo, de disefio no
experimental transversal. El planteamiento para determinar el reforzamiento estructural en viguetas
de losa aligerada, se evaltia reemplazar en zonas puntualmente comprometidas. La propuesta aplica
la normativa para el disefio en concreto armado del ACI 318-19, E-060, E-020 y technical report for
post-installed rebar connections (EOTA TR 023), Eurocode 2: Design of concrete structures y ACI
capitulo 17 seccion D. La validez y confiabilidad del instrumento fueron realizadas segiin el método
de consistencia de Alfa de Crombach con 0.835 de confiabilidad, el resultado de contrastacion de
hipotesis general obtuvo un coeficiente relacion de chi cuadrado de 30.00 con (1) grado de libertad

lo cual permite afirmar la hipdtesis planteada.

Al concluir la investigacion, los resultados del planteamiento del problema, los objetivos e hipotesis

llegaron a conocer aspectos determinantes de dependencia de variables.

Palabras claves: Reforzamiento, corrosion, losa aligerada afectada, viviendas autoconstruidas.
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ABSTRACT

This research highlights the problem of corrosion in self-built homes, which progresses in time and
silently destroys the elements, taking immediate measures will be able to preserve the state and
behavior of the structure efficiently.

The research uses the scientific method of the applied type of descriptive level, of cross-sectional
quasi-experimental design. The approach to determine the structural reinforcement in the joists of the
lightened ones evaluates replacing in specifically compromised areas. The proposal applies the
regulations for the design in reinforced concrete of ACI 318-19, E-060, E-020 and technical report
for post-installed reinforcement connections (EOTA TR 023), Eurocode 2: Design of concrete
structures and ACI chapter 17 section D. The validity and reliability of the instrument were performed
according to the consistency method of Crombach's Alpha with 0.835 reliability, the result of general
hypothesis testing obtained a chi-square ratio coefficient of 30.00 with (1) degree of freedom which
allows to affirm the hypothesis raised.

At the conclusion of the research, the results of the problem statement, the objectives and hypotheses

came to know determining aspects of the dependence of variables.

Key words: Reinforcement, corrosion, affected lightened slab, self-built houses.
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INTRODUCCION

La presente trabajo de investigacion se realizé en el pueblo joven Cesar Vallejo (PJ), cuyo
proposito fue conocer la percepcion de como las losas aligeradas de las viviendas son
afectadas severamente por las condiciones ambientales, donde se puede apreciar que las
construcciones con mas de 40 anos estan siendo afectadas.

En la actualidad este fendmeno llamado corrosion viene generando incertidumbre,
entendiéndose que las construcciones se realizaron con los escasos recursos de sus
propietarios, con el trabajo del dia a dia y la economia del pais en su momento.

Se observa la losa aligerada con viguetas con rastros de 6xido en el acero,
determinan que tienen que tomar consideraciones necesarias en la toma de medidas
preventivas a la desintegracion del acero de refuerzo de la losa aligerada.

En el capitulo uno el planteamiento del problema justifica la importancia del interés de
los propietarios de las viviendas.

En el capitulo dos se hace referencia a antecedentes de investigacion de casos que aportan
a la construccion de las bases teoricas.

En el capitulo tres se resalta la metodologia que se emplea para la recoleccion de la
informacion usando técnicas y procesamiento de datos.

En el capitulo cuatro los resultados de la problematica, donde las hipdtesis planteadas son
contrastadas para llegar a proponer alternativa que satisfacen los objetivos del problema para

luego llegar a la discusion, conclusion y recomendacion de la presente investigacion.

Bach. Paulino Carrillo Edber



CAPITULO 1

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planeamiento del Problema

La autoconstruccion se asocia a la agrupacion de familias que no contaban con servicios
basicos, los cuales llegan ocupar los terrenos eriazos, las faldas de los cerros y construir una
vivienda como es el caso del pueblo joven cesar vallejo. Debido a la necesidad de poder tener
una vivienda propia, como también los pocos recursos econdmicos que disponian en su
momento los propietarios optaron por autoconstruir sus viviendas de manera informal haciendo
uso de albaiiles de la zona o también en faenas del dia domingo como era de costumbre.

Lima alberga una poblacion de 9 millones 320 mil habitantes, de las cuales en el distrito de
Villa Maria del Triunfo hay una poblacion de 474 mil habitantes (INEI, 2018).

El Pueblo joven cesar vallejo antes asentamiento humano se crearon por invasion de
migrantes que se agruparon en grado de parentesco, region o identificarse como una persona
que busca su futuro al realiza una migracion, es por ello que en la presente investigacion se
plasma una alternativa de solucion a los problemas que refleja al afio 2019 referente al deterioro
de las estructuras por corrosion del acero.

Aproximadamente han transcurridos 50 afios de su creacion del pueblo joven cesar Vallejo
y las primeras viviendas autoconstruidas y sucesivas, se ven afectados por la precariedad en la
construccion de sus respectivas losas aligeradas convencionales presentan deterioro al haber
transcurrido afios de haberse construido.

Como es de conocimiento popular la poca informacién y concientizacion de las familias al
momento de construir sus viviendas las estadisticas indican que el 70% de las viviendas
construidas en Lima y, por consiguiente, una proporcion de un poco mas alta en el resto del

pais son construidas sin pasar por ningtn proceso formal (RPP Noticias, 2017).
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Como consecuencia del incremento de grupos de familias como también migrantes, la
finalidad de poder tener un terreno y las condiciones climatoldgicas del lugar obligan al
poblador residente a construir sus viviendas, a esto hace referencia el presidente del Instituto
de la Construccion y Desarrollo de CAPECO, Ricardo Arbuld, informa que entre el 45% y
50% del despacho de cemento al por menor en Lima Norte, Este y Sur se va a construcciones
informales. "Las viviendas que mas se verian afectadas en caso de sismo y que no estdn
preparadas, por ende, son las informales, debido a que no han participado en su disefio
profesionales, arquitectos, en el disefio de la vivienda, tampoco en la construccion y menos en
la supervision" (RPP Noticias, 2017).

Por otra parte, la revista de marketing de mercados indica que la autoconstrucciéon en la
actividad de la economia peruana representa el 3.6% del producto bruto interno segin estudio
realizado por la consultora Arellano Marketing (Gestion, 2014).

Debido al porcentaje elevado de construcciones sin ningtin tipo de supervision segun estudio
realizado indica que el potencial es enorme y sugiere necesario conocer el comportamiento del
autoconstructor (Gestion, 2014)

Como el distrito de villa maria del triunfo se encuentra en una zona de clima humedos de la
costa peruana, que durante el invierno de Lima, las construcciones son los mas afectados por
la intensa humedad durante el periodo de invierno y por consiguiente una construccion no
adecuada afectaria considerablemente en el futuro un recargo de economia para el morador
que a consecuencia de ello se veria obligado a reforzar la construccion a causa de una falta de
supervision o conocimiento del constructor. A partir de la falta de supervision o conocimiento
el concreto colocado en los elementos no protegen de manera adecuada produciéndose la
oxigenacion de los elementos embebidos por la porosidad, como también la falta de equipos
para acomodar el concreto, los encofrados no permeables y el estado del acero en condiciones

no favorables en algunos casos, a eso se suma las condiciones climatoldgicas del sector y mas
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aun el invierno que la persistencia de llovizna durante el dia y noche generan charcos de agua
en los techos esto a su vez rebalsan por acumulacion durante la noche cuando sus habitantes
descansan se suma el aire humedo acompafiado de neblina densa procedente del litoral costefo.

El fendmeno corrosion afecta considerablemente al pasar cada afio de manera silenciosa sin
que el morador tome conciencia a los tremendos dafios que va causando al punto de llegar a un
estado critico visible del desprendimiento en diferentes partes de la losa aligerada, es por ello
que en la presente investigacion se pretende explicar las causas de la corrosion enfocandose
especificamente en condiciones ambientales, grietas, corrosion del acero y plantear alternativa

de reforzamiento de losa aligerada en condiciones afectadas por la corrosion del acero.

Imagen 1: Fisura en losa aligerada
Fuente: Elaborado por el autor



17

Imagen 2: Dario puntual en losa aligerada
Fuente: Elaborado por el autor

1.2. Formulacion y sistematizacion del Problema

1.2.1. Problema General

(De qué manera contribuye el reforzamiento estructural de losa aligerada
afectada por corrosion del acero en vivienda autoconstruida, lima - 2019?

1.2.2. Problemas Especificos
a) (De qué manera la losa aligerada es afectada por corrosion bajo condiciones
ambientales en vivienda autoconstruida, Lima — 2019?

b) (Como lalosa aligerada es afectada por corrosion del acero por presencia de

grietas en vivienda autoconstruida, Lima - 2019?

c) ¢De qué manera la losa aligerada es afectada por corrosion del acero en

vivienda autoconstruida, Lima - 2019?
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1.3. Justificacion de la investigacion

Al haber casi transcurrido al menos 50 afos de la invasion y que tiene como nombre a la
actualidad pueblo joven Cesar Vallejo, a las primeras viviendas autoconstruidas se puede
apreciar dafios en la parte estructural, es decir la losa aligerada.

La motivacion en conocer y contribuir a aclarar las causas de las construcciones; en la
actualidad 2020 el elemento losa aligerada requiere de atencion mas especifico para frenar el
avance del deterioro en zonas puntuales.

1.3.1. Practica

Como parte de la justificacion practica busca reemplazar parte puntual de la estructura
dafiada a causa de la corrosion del acero. La balanza indica reforzar la zona afectada antes que
la consecuencia sea mayor e inevitable.

1.3.2. Social

Concientizar a la poblacion de las consecuencias que causa la autoconstruccion, dichas
consecuencias son transmitidas en el tiempo ya sea como perjuicios econdmicos, pérdidas
irreparables y mas aun vivir en un peligro en el transcurrir del tiempo.

1.3.3. Teodrica

En el Pert han abordado temas recientes al respecto como el Capitulo Peruano del American
Concrete Institute respecto al tema “Corrosion en estructuras de concreto” realizado el 24 de
mayo del 2018 (ACI, 2018).

La normativa vigente aceptada internacionalmente por paises desarrollados son: ACI
364.1R-94 Guia para evaluacion de estructuras de concreto antes de su rehabilitacion, ACI
437R-03 evaluacion de la resistencia de estructuras de concreto, ACI 224.1R Causas,
evaluacion y reparacion de grietas en estructuras de concreto, ACI 546R-04 Guia para la
reparacion de estructuras de concreto, si bien dichas recomendaciones no es posible aplicar

directamente en nuestro pais, sirven como referencia ante una intervencidon estructural
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adecuada; por otra parte poder complementar con la Norma E-030 Disefio sismo resistente,
Norma E-060 Concreto armado y (ACI, 2018).
1.3.4. Metodologica
La metodologia que justifica los criterios de Losa aligerada y corrosion del acero de una
losa aligerada convencional permitird ahondar y poner en conocimiento los criterios con fines
estructurales donde poder aplicar instrumentos de cuantificacion de dafios a la estructura
existente. Con estas consideraciones la presente investigacion se aplicara el método cientifico

para dar pase a siguientes investigaciones.

1.4. Delimitacion del Problema
1.4.1. Espacial
En la presente se investigacion se recopilara la situacion de la losa aligerada convencional
de una vivienda ubicado en la avenida Cesar vallejo N° 678 en el Pueblo Joven (PJ) Cesar
Vallejo, Distrito de Villa Maria del Triunfo (VMT), afio 2019.
1.4.2. Temporal
La necesidad en tener una propiedad, la persona recurre a la autoconstruccion de sus
viviendas del cual la presente investigacion se realizard en cualquier estacion del afio 2019 -
2020.
Universo: seran evaluadas viviendas construidas en el periodo de su creacion del pueblo
joven Cesar Vallejo.
1.4.3. Econémica
Con la finalidad de anticipar y concientizar la participacion activa del morador, se realizé
en la vivienda ubicada la avenida cesar vallejo N° 678, esta investigacion se limita por los

costos de los ensayos que demandan para la obtencion de resultados experimentales debido a
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que se ajusta al presupuesto del investigador y se limitd plantear losa aligerada convencional
como tema de investigacion.
1.5. Limitaciones

En la presente investigacion estara limitado por temas econdmicos y aborda solo elemento
de losa aligerada, por tratarse de construcciones de caracter autoconstruidos. Los elementos
estructurales existentes se desconocen su construccion y para poder conocer a profundidad se
requiere de muchos ensayos destructivos como no destructivos para llegar a la linea de conocer
la eficiencia de la calidad de autoconstruccion, por ello la razoén de analizar un solo elemento
estructural.

1.6. Objetivos

2.4.1. Objetivo General
Calcular el reforzamiento estructural de losa aligerada afectada por corrosion del acero en

viviendas autoconstruidas, Lima — 2019.

2.4.2. Objetivos Especificos
a) Evaluar la losa aligerada es afectada por corrosiéon bajo condiciones
ambientales en vivienda autoconstruida, Lima — 2019.
b) Explicar como la losa aligerada es afectada por corrosién del acero por
presencia de grietas en vivienda autoconstruida, Lima - 2019.
c) Explicar de qué manera la losa aligerada es afectada por corrosion del acero

en vivienda autoconstruida, Lima - 2019.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

El distrito de Villa Maria del Triunfo es uno de los 43 distritos de la provincia de lima y
departamento de Lima. Limita al norte con el distrito de La Molina, al este con el distrito de
Pachacamac, al sur con el distrito de Lurin, al oeste con el distrito de San Juan de Miraflores
y al sur-oeste con el distrito de Villa El Salvador, que antes se su creacion dos grupos de
invasores en la zona de tablada de Lurin y Villa poeta Jos¢ Galvez Barrenechea fueron que
inquietaron a la migracién de mas pobladores de diferentes sectores de lima cercado; fueron
tomando posesion las zonas aridas de propiedad de pastores que habian utilizado los recursos
naturales de la zona desde 1919 y por el afio 1949, ya estaba invadida por poblacion migrante.
En el afo 1956 acuerdan cambiar el nombre de “la esperanza” por “El Triunfo” adquiriendo
personeria juridica el 1 de octubre de 1956.

En aquel entonces presidente de la reptiblica Manuel A. Odria, los fundadores como muestra
de gratitud optan por agregar el nombre de la esposa del presidente Maria Delgado de Odria
por el apoyo a su creacion del distrito es por ello que por ley 13796 del 28 de Diciembre de
1961 se cre6 el Distrito de Villa Maria del Triunfo, este distrito presenta una superficie de
70.57 Km2, donde se encuentran comprendidas siete zonas: José¢ Carlos Mariategui, El Cercado
de Villa Maria, Inca Pachactitec, Nueva Esperanza, Tablada de Lurin, Jos¢ Galvez y Nuevo
Milenio. Todo ello nace a razén de una necesidad de poder donde vivir como es el caso del
aquel entonces pueblo joven Cesar vallejo donde su poblacion construyo con los medios que
encontrd en su momento.

Antecedentes nacionales
(Choque, 2005), En su tesis titulada “Efectos del fendémeno de corrosion en las estructuras

de concreto armado” para optar titulo de ingeniero, civil Universidad Nacional de Ingenieria
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2005, en elementos de concreto respecto a la evaluacion de la velocidad de corrosion indico lo
siguiente:

El método utilizado tradicionalmente y que se viene empleando hasta la fecha, es el de
medida de la pérdida de peso. La mencionada pérdida de peso, este método consiste en
determinar la pérdida de peso del material expuesto que ha experimentado el metal o aleacion
en contacto con ¢l ambiente del vehiculo corrosivo. Las unidades mas frecuentemente (SI)
utilizadas para expresar esa pérdida de peso son: miligramos decimetro cuadrado dia,
milimetros por afio, pulgadas por afio. (pag. 38).

Los factores del ambiente causante de la corrosiéon como, el suelo, el agua, el clima y
atmosfera y los tipos de corrosion pueden ser uniforme, por picado, fisurante, por erosion e
intergranular.

Pues para ello se entiende que el acero es la aleacion de hierro y carbono, al pasar al proceso
de refinacion el producto tiene una mayor energia que el estado original y resulta ser un material
termodindmicamente inestable, es por ello el acero al querer regresar a su estado inicial en
forma de 6xido. La razdn de estar la varilla protegido por el recubrimiento que es concreto
forma una barrera contra el accionar del agua y el oxigeno, de esta manera salvaguarda de la
corrosion.

Para una adecuada calidad del concreto se debe tener en consideracion la relacion A/C
usando el cemento adecuado para la zona, los agregados, la dosificacion, aditivos,

compactacion del concreto, cangrejeras entre otros alcances.

(Chuquija, 2017) En su tesis titulada “Evaluacion de la corrosion del acero de refuerzo en
estructuras de concreto armado en viviendas de la urbanizacion Chucuito Callao 2017 para

optar el titulo de ingeniero civil universidad cesar vallejo hallo lo siguiente:
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e Lacorrosion por carbonatacion si influye en estructuras de concreto armado,
segun el informe de laboratorio determino zona carbonatada con pH de 6
nivel acido y hace que el concreto forme capas de pasivacion en la interface
acero concreto.

e Existe ambiente marino la cual estd asociada a las altas temperaturas del
medio ambiente y son causantes de acelerar el proceso corrosivo.

e La corrosion del acero embebido en el concreto armado. Se da en el acero la
perdida de seccion del didmetro original y disminucion de su capacidad
mecanica, sobre el concreto se observo manchas, grietas, desprendimientos
y deslaminaciones en consecuencia, la corrosion del acero de refuerzo
debilita las estructuras asi mismo disminuye la vida util de la estructura.

Consecuente la costa peruana con su ambiente agresivo en los meses de invierno pasman de
humedad toda estructura expuesta y mas aun si estas estructuras de concreto presentan algin
debilitamiento a causa de la corrosion, estas caracteristicas aceleran el proceso llegando a danar
tanto el acero de refuerzo como el concreto, este ambiente acido causante de la pasivacion de
la corrosion, en el largo plazo se convierte en un problema de gravedad y perjudicial para la
vida util del elemento construido.

(Cerna, 2010) En su investigacion titulada “vida util en estructuras de concreto armado
desde el punto de vista de comportamiento del material”, investigacion 2010 universidad
privada Antenor Orrego — Trujillo hallo lo siguiente:

La referencia de un concreto se denomina durable cuando mantienen su composicion en el
tiempo, su calidad y sus propiedades de servicio al estar expuesto a su medio ambiente. Usando
un cemento adecuado y una mezcla adecuadamente dosificada se obtendrd un concreto
resistente a los sulfatos del suelo, a las aguas freaticas o del mar, Los dafios de la corrosion de

la armadura consisten en la desintegracion por oxidacion del acero por el medio que lo rodea.
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La corrosion se inicia por la desintegracion, producto de formacion de una celda
electroquimica.
e Un Anodo, es un indicador para el proceso de la oxidacion en el acero.
e Un Catodo, donde ocurre la reduccion
¢ Un Conductor Metélico donde la corriente eléctrica realiza el flujo de electrones
e Un Electrolito, para el caso del concreto donde la corriente eléctrica es generada

por el flujo de iones en un medio acuoso. (pag. 23)

Cuando se reune las condiciones requeridas para realizar un concreto, las garantias deben
de establecer que los elementos estructurales son construcciones de largo periodo de duracion
en contacto con sustrato o medio que lo rodea por la forma de la exposicion de la estructura.
Los ataques provenientes del suelo son capaces de destruir elementos compactos como rocas,
concretos, polietilenos entre otros que se usan en las cimentaciones haciendo que se cree
corriente a través de conductores metalicos para luego ocurrir el llamado oxido.
Antecedentes internacionales

(Guanoliquin & Elton, 2018) En su tesis titulada “Estudio experimental de la influencia de
la oxidacion en la capacidad de adherencia de las varillas corrugadas utilizadas como acero de
refuerzo en el hormigdén, mediante el ensayo Pull Out” para optar titulo de ingeniero civil
mencion en estructuras, escuela politécnica - Quito. La investigacion llego a la conclusion:

e La adherencia sobre la superficie oxidada disminuye de tal forma que su
capacidad de desprendimiento no satisface el ensayo.

e Las propiedades del acero (fy) y su resistencia a la rotura son factores que
pueden alterar o variar la tension de la adherencia.

e Al aplicar carga a traccion a la varilla corrugada, inicia un esfuerzo de

adherencia entre el concreto y el acero, que puede aumentar o disminuir este
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efecto depende tinicamente del estado oxidacion superficial presentado en las
barras, y es independiente del deslizamiento de las varillas dentro del concreto.
(pags. 117-118)

Cuando el acero de refuerzo se encuentre con presencia de 6xido en el elemento, nos indica
que a mayor presencia menor serd la capacidad de adherencia. También a menor oxido con
seccion conservada del acero la capacidad de adherencia es mayor. Es asi como se asocias a
las autoconstrucciones ya que en el proceso constructivo van colocando aceros con cierto grado
de 6xido ya sea por almacenamiento en campo o el proveedor entrega el producto en
condiciones no buenas.

Sumando a ello la preparacion del concreto con deficiencia, la colocacion no siempre es
uniforme generdndose vacios que conllevan a la generacion de porosidades en su estado
endurecido es por donde la humedad ataca al acero de refuerzo.

(Hernandez & Guerra, 2015) Realizo la investigacion “Influencia del micro-ambiente en el
interior de una edificacion sobre la corrosion del acero de refuerzo” revista CENIC ciencias
quimicas, Centro Nacional de Investigaciones Cientificas La Habana, Cuba llego a la siguiente
conclusion:

e El estudio comprobo que en el interior de una edificacion en donde la humedad
relativa se mantiene elevada por largos periodos de tiempo, es posible la
creacion de un micro-ambiente capaz de dar inicio al fenomeno de la corrosion
de los aceros de refuerzo, y propiciar la pérdida de funcionalidad y estabilidad
estructural de sus elementos constructivos.

e [as manchas de eflorescencias presentes en las vigas secundarias del tercer
nivel evidenciaron la presencia de un exceso de agua en los poros del hormigén.
Esto conllevo a la lixiviacion de los hidratos calcicos, los cuales afloraron en las

caras exteriores de las vigas en forma de carbonatos.
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e Elestudio del perfil de humedad realizado con termo higrometro, probd ser una
herramienta eficaz en el andlisis de las causas de la corrosion. Su medicion a
partir de la superficie hasta un entorno cercano a los refuerzos, respondio
consecuentemente a los dafios por corrosion encontrados en el tercer y cuarto
nivel de la edificacion.

e Los ensayos comparativos de resistividad, demostraron la influencia directa del
contenido de humedad de los materiales pétreos sobre la durabilidad de las
edificaciones de hormigén armado. (pag. 54)

El lugar donde se construya va depender de las condiciones ambientales y materiales, debido
a que los factores actuantes como el material llegan por lo general contaminado como el
agregado grueso, el agregado fino que dichos materiales en el tiempo su comportamiento se
vera reflejado en la superficie en forma de eflorescencia en el tiempo, es decir el acero
interactiia con el medio ambiente, es por ello que en el proceso constructivo se requiere de un
control adecuado para frenar la oxidacion en el elemento estructural. Cuando esto sucede los
elementos estructurales estdn en un rango de riesgo que se tiene que tomar en consideracion
las patologias que presente en la parte externa y de manera visible para poder tomar control de
las etapas del deterioro del elemento, esto obedecera a través de un conductor o agente como

la humedad que responda cuando en la superficie se aprecie la poca resistividad del elemento.

(Bermudez, 2007) En su investigacion de tesis doctoral “Corrosion de las armaduras del
hormigdén armado en ambiente marino: Zona de carrera de mareas y zona sumergida” para
optar grado de doctor en la universidad politécnica de Madrid, Espafia, en conclusiones del
estudio bibliografico en zonas de ambiente marino y los clasificando en zona aérea, zona de

mareas y zona sumergida, concluye:
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Los mecanismos de transporte de cloruros en el hormigén como la permeabilidad y
absorcion son mecanismos de transporte rapido, mientras que el mecanismo de difusion es
mucho mas lento y todo ello obedece a las condiciones que se encuentre expuesto la estructura;
en cuanto a la velocidad de penetracion de cloruros indica que la difusion de cloruros disminuye
cuando el tiempo de curado de la estructura es mayor, la compactacion del hormigon, el
contenido de cemento optimo, la relacion agua/cemento y empleabilidad de aditivos para
mejorar la calidad. Para el riesgo de corrosion depende del inicio del periodo en cuanto al
tiempo que tardara los cloruros al alcanzar el nivel de armadura y propagacion, dicha
propagacion depende de la disponibilidad del oxigeno en el interior del hormigon. (pags. 205-
218).

Por otra parte, la cantidad de poros en el hormigén tiene un exceso de energia debido a la
falta de enlaces con las moléculas cercanas por lo que tienen que absorber moléculas de vapor
de agua formando sobre la pared una pelicula es por ello que el contenido de humedad del

hormigdn es proporcional a la humedad del aire que lo rodea (pag. 38)

Teorias relacionadas al tema

Reforzamiento estructural

Procesos que se realiza en edificaciones existentes que requiere intervencion estructural a
causa de cambio de uso, por acondicionamiento de necesidades u acciones a causa del sismo.
Entre los procedimientos minimos requeridos se plantea de informacion preliminar de la
estructura, evaluacion de la estructura identificada, intervencion del sistema estructural.

Eficiencia del concreto

Segun (Revistas académicas de la univerisidad deChile, 1908), el concreto debe resistir las
condiciones externas, inclusive severas para poder conservar la armadura del concreto armado.

Resistencia a la compresion
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(Zarza, Vargas, Acevedo, Torres, & Herazo, 2018) La teoria de la elasticidad que describe
que las deformaciones son proporcional al esfuerzo, del cual se debe hacer un riguroso proceso
que exige la norma para la seleccion de los materiales del cual se tendré resultado del concreto
de alta resistencia; Basandose en las condiciones que presenta el concreto ante agentes
atmosféricos 'y composicion quimica del material, la falta de procedimiento y manejo de
este en ensayo en funcion de las normas vigentes, provoca debilidad y credibilidad
absoluta del ensayo, mostrando de esta manera resultados no esperados si no se le hace el
respectivo control de calidad.

Resistencia a traccion

(Harmen, 2005) EI concreto a traccion es mucho menor que su resistencia a compresion en
un 8% a 15%, para realizar la resistencia a la traccion se ha diseiado métodos indirectos como
el Split-test que consiste cargar lateralmente a un cilindro estandar a lo largo de uno de sus
diametros hasta que se rompa y el segundo método consiste en evaluar la resistencia a la
tracciébn en una viga de secciéon cuadrada. (pags. 25-27) Por tanto, para el proceso de
construccion se debe de acompafiar de acero como refuerzo para la carga en flexion.

Cuando los valores sean mayores que los minimos permitidos por la norma NTP 341.031

garantizan la resistencia.

RESISTENCIA A LA TRACCION La NTP 341.031 / ASTM A615 grado 60 exige tener
una resistencia minima a la traccion de 620 Mega

Pascales (MPa), y la NTP 339186 / ASTM A706

655MPa
grado 60 exige tener una resistencia minimaa la
660 620MPa traccion de 550 Mega Pascales (Mpa)
040
620 Las barras corrugadas de ArcelorMittal tienen

600 =
. 230MPa gran resistencia a la traccion, estamos por

encima de los valores minimos permitidos por
ambas normas técnicas.

Imagen 3: Resistencia a la traccion del acero corrugado
Fuente: Inkaferro — soluciones en acero
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Seccion de viga

Tienen la capacidad de soportar cargas de servicio (Ministerio de vivienda, construccion y
saneamiento, 2009) Para que una seccion de concreto armado pueda considerarse como viga
T, las alas y el alma deberan construirse monoliticamente o, de lo contrario, deben estar
efectivamente unidas entre si, el cual de denomina como:

Ac = area de la seccidon de concreto que resiste la transferencia de cortante.

Ach = area de la seccion transversal de un elemento estructural, medida entre los bordes

exteriores del refuerzo transversal.

5 e 4 e—c—
ST
N A
o o e
—br— | —

Diagrama de distribuciéon de tensiones y
partes de una vigasen T

B = Espada efectiva del ala,
br = ancho del alma,
dr = espesor del ala
d = profundidad efectiva de la viga T,
D = Profundidad total de la viga T,
At = Acero inferior de refuerzo,
B = Ancho total del ala.

Imagen 4: Seccion de viga T

Fuente: Book civil
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Eficiencia del acero de refuerzo

Segun (Del Rio, 2008), a la operacion de incrementar la capacidad resistente de la estructura
por encima de los niveles para los que fue originalmente disefiada y ejecutada, implica
generalmente una alteracion de la distribucion de rigideces.

Resistencia a flexion

(Del Rio, 2008) Se realiza incrementado su capacidad flectora frente al momento positivo
por el cual se traduce en un esfuerzo global a flexién en base a criterios de retribucion pléstica.

Mayor luz

(Ministerio de vivienda, construccidon y saneamiento, 2009), La luz de los elementos que no
estén construidos monoliticamente con sus apoyos debera considerarse como la luz libre mas
el peralte del elemento, sin exceder la distancia entre los centros de los apoyos.

{=luz de la viga o losa en una direccion; proyeccion libre del voladizo

{n = luz libre medida entre caras de los apoyos

En losas aligeradas contintias conformadas por viguetas de 10 cm. de ancho, bloques de
ladrillo de 30 cm. de ancho y losa superior de 5 cm., con sobrecargas menores a 300 Kg/cm?2
y luces menores de 7.5 m., el peralte debe cumplir: h > L /25. (UDEP, 2016)

Seccion de acero

(Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, 2009), Las barras de acero al carbono
con resaltes para concreto armado deben resistir a la fluencia que corresponde a la determinada
por las pruebas de barras de seccion transversal completa segiin especificacion NTP 341.031.

Ag = area bruta de la seccion, mm?2

La seccion del acero debe cumplir la siguiente composicion para garantizar la fluencia, asi

como indica.



) coMPOSICION QUIMICA

Manganeso
Valor maximo
permitido: 1.56%

Carbono
Valor maximo
permitido: 0.33%

Azufre
Valor maximo
permitido: 0.053%

Limites de
ArcelorMittal

Fésforo
Valor maximo
permitido: 0.06%
Silicio

Valor maximo
Fésforo permitido: 0.55%
Valor méximo

permitido: 0.043%
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DATOS:

NTP: Norma Técnica Peruana

ASTM: American Society of Testing Materials
(Asociacion Americana de Ensayo de Materiales).

B NTP 341.031 / ASTM A615, grado 60
Elermento quimico y su valor maximo

permitido segun norma técnica

Il NTP 339186 / ASTM A706, grado 60
Elementos quimicos y su valor maximo

permitido seglin norma técnica

La NTP 341.031 (equivalente a la ASTM A615
grado 60) no limita la composicion quimica de
los aceros, unicamente establece el limite
maximo permitido de fésforo (P)

En cambio, la NTP 339186 (equivalente a la
ASTM A706 grado 60) si limita la composicion
quimica. Restringe el porcentaje de carbono,
indica sea menor que 0.33%. Las barras
corrugadas de ArcelorMittal cumplen ambas
normas a la vez. jestamos dentro de los valores
maximos permitidos!

Imagen 5: Composicion quimica de acero corrugado

Fuente: Inkaferro

Condicion ambiental

Segun el diagnoéstico aplicado a més de 100 edificaciones de alto valor patrimonial de la

Habana (Chavez & Alvarez, 2005) estan afectados por distintas humedades que son originadas
por precipitaciones que se infiltra en las cubiertas, fachadas y penetracion a diferentes
elementos segin donde se encuentren, recomienda para su diagnodstico las siguientes

consideraciones:

Inspeccion técnica inicial

- Inspeccion visual levantamiento de deterioro

- Realizacion de ensayos rapidos o generales

- Recopilacion de antecedentes

- Confeccion de fichas y planos

- Prediagnostico o establecimiento de las hipotesis de fallo
- Seleccién de ensayos especiales

- Diagnostico

- Terapia
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- Prondstico

- Ejecucion

- Evaluacion

- Propuesta de mantenimiento

- Registro de caso

Temperatura

Se compone de dos procesos opuestos de acelerar o retardar la reaccién, cuando la
temperatura sube la corrosion se acelera, es por ello que los ambientes tropicales son mas
agresivos que los climas frios.

Humedad

Est4 dado por el pardmetro de la cantidad de humedad en el concreto el cual determina el
grado de corrosion, que es dependiente de la humedad medioambiental por tanto la cantidad de
humedad en el concreto armado influird en la resistividad eléctrica y la disponibilidad de
oxigeno en el acero. (Instituto Valenciano de la Edificacion, 2005), es decir cuando los poros
estan saturados de agua la corrosion no avanza mientras si ocurre lo contrario la armadura

comienza a corroerse.
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TEMPERATURA S —

INTENSIDAD DE CORROSION (uA/cm’)

TEMPERATURA O RESISTIVIDAD

Imagen 6: Intensidad de corrosion vs variacion de humedad
Fuente: Instituto Valenciano de la Edificacion, 2005

Grietas longitudinales

Producidas por el proceso de corrosion de la armadura, el cual al generar tensiones radiales
alrededor de la barra produce la fisuracion longitudinal a lo largo de la localizacién de la
armadura, dichas fisuras aumentan la capacidad de penetracion de agentes quimicos externos.

Grieta transversal

Producidas por la corrosion de los estribos por falta de recubrimiento o rapida carbonatacion
del acero; se puede apreciar manchas de 6xido en la localizacion del estribo.

Grieta mixta

Cuando la suma de las grietas longitudinales y transversales a su vez resaltan

desprendimiento o manchas de 6xido.
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Corrosion del acero

Es destruccion de la capa pasivadora que se forma naturalmente sobre el acero embebido
dentro del concreto. La alcalinidad del concreto reacciona con sustancias acidas o la presencia
de una cantidad suficiente de cloruros. (360 en concreto, 2014)

Carbonatacion

Una clara disminucién del PH en la pasta de concreto, que como consecuencia genera una
disminucion a la pasta protectora del acero de refuerzo. El principal promotor de la corrosion
es el CO2 que su presencia en el ambiente de concentraciones de emision de gases, la
temperatura ambiente, la humedad relativa y la permeabilidad del concreto. (Choque, 2005)

Permeabilidad

Es permeable la superficie si deja pasar a través de ¢l una cantidad de fluido en un tiempo
dado el cual debe tener interconexion para poder pasar y dicha velocidad depende de la
porosidad del material, la densidad del fluido afectada por su temperatura y la presion a que
esta sometido el fluido.

Anclaje quimico

Varilla corrugada fijada en un orificio de didmetro mayor a la varilla en concreto fisurado o

no fisurado.
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2.2. Marco conceptual

2.3. Definicion de términos

Autoconstruccion de vivienda

(Pradilla Cobos, 1987, pag. 300) La construccion de vivienda obtenida la posicion del

terreno, se inicia el proceso de autoconstruccion de la vivienda. Las condiciones del proceso

del trabajo son las siguientes:

El objeto previo: el autoconstructor limpia, nivela el terreno y recurre a los medios que
este en su alcance como materiales de segunda mano o materiales que ya perdieron su
valor generando inestabilidad, insalubridad, insatisfaccion de las necesidades.

Los medios de trabajo: los medios de trabajo son limitados y rudimentarios dichas
herramientas como también no estan al alcance de uno o varios constructores de poder
conseguir.

El trabajo productivo: Es directa y casi exclusiva por el mismo ocupante y su familia,
ocasionalmente con la ayuda de vecinos; es decir en la autoconstruccion el propietario
usa su propio esfuerzo para hacer su construccion y no compra de otra fuerza de trabajo,
sino muy ocasional o requieren para tareas especiales.

El producto: En la construccion es limitado por la calidad, por otra parte, su valor de la
construccion es elevado lo que indica una contradiccion al producto.

Intercambio de la vivienda autoconstruida: Genera capital invertido en el tiempo, se
diferencia al momento de vender la construccidén no posee valor agregado, es por ello
que la inversion es elevada a comparacion de las actuales construcciones con
planificacion.

La ideologia del constructor: de una forma objetiva y subjetiva la lucha de poder lograr

y hacer suyo la propiedad en el proceso de autoconstruccion, se presenta varios factores
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que traban el proceso como es el proceso de formalizacioén y regularizacion ante los
organos competentes.
Construccion informal
Se entiende como una amenaza para los habitantes, pues su edificacion endeble la hace
vulnerable a cualquier siniestro. (galvez monteagudo asociados, 2018)
Refuerzo estructural
Esta dirigido a incrementar la capacidad de carga y servicialidad de una estructura se realiza
cuando existan nuevas solicitaciones o errores en el disefio o defectuosa mano de obra durante
el proceso constructivo. (Valdivia, 2012)
Despasivacion en el area de fisuras
Siguen un patréon transversal a la armadura, son mucho menos perjudiciales que aquellas
que lo hacen de forma longitudinal, diferenciando que en las primeras visualizaciones la
corrosion queda confinada en una pequefia area superficial, mientras que en las segundas
siempre habra desprendimiento del recubrimiento. (360 en concreto, 2014).
Penetracion de cloruros
Los cloruros procedentes del agua de mar y /o sales de deshielo pueden acentuar dafios al
acero de refuerzo aun si el pH del concreto, siendo este valor estar por encima de 9. (360 en

concreto, 2014).

Ductil
Dicho de un metal, que admite grandes deformaciones mecénicas en frio sin llegar a

romperse. (Real Academia Espafiola, s.f.)
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Clima

Conjunto de condiciones atmosféricas que caracterizan una region. (Real Academia
Espafiola, s.f.). Para el caso de estudio esta ubicado en el distrito de Villa Maria del Triunfo en
la costa de la ciudad de Lima.

Calidad

Adecuacion de un producto o servicio a las caracteristicas especificadas. (Real Academia
Espaiola, s.f.)

Corrosion electroquimica

Producida frecuentemente a consecuencias de fugas de sistemas eléctricos o por no haber
dispuesto de un medio permanente para conectar los sistemas eléctricos a tierra. La corrosion
de los metales embebidos también puede ser causada por una corriente eléctrica generada
dentro del mismo concreto, debido a que se pueden provocar diferencias de potencial eléctrico
en diversos puntos, provenientes por los distintos contenidos de humedad, acumulacion de
oxigeno, concentracion de electrolitos o por contenido de metales diferentes. (360 en concreto,
2014)

Materiales de construccion

Relacion de materiales, incorporacion de aditivos y materias primas empleados en la
construccion de edificaciones y obras civiles. Sus caracteristicas y propiedades son
determinantes en la definicion de las cualidades fisicas de la construccion, el procedimiento
constructivo, empleo de equipos y mano de obra necesarios para su desarrollo (e-construir,
2019)

Mano de obra

Persona que presta su esfuerzo fisico y mental que se pone al servicio del requerimiento
para la fabricacion de un bien. Por otro lado, se utiliza para nombrar al costo de este trabajo

que se recompensa por el esfuerzo con dinero. (mindmeister, 2019)
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Corrosion uniforme

Consiste una pérdida generalizada de la capa pasivadora, a consecuencia de los fendmenos
de carbonatacion y/o la presencia excesiva de iones cloruro. También puede ser el resultado de
la lixiviacion de la pasta de cemento de un concreto, por la accion de aguas puras o ligeramente
acidas. (360 en concreto, 2014).

La corrosion localizada

Se determina como actiia en determinada area superficial, esto puede deberse al acceso
discontinuo de oxigeno; si hay iones cloruro en ¢él, son los mismos que pueden acumularse en
el intersticio que resulta entre el recubrimiento y el acero fomentando la corrosion localizada.
(360 en concreto, 2014).

Economia de escala

Abaratamiento de los costes unitarios de un producto, logrado al aumentar la cantidad total
producida. (Real Academia Espaiiola, s.f.).

Corrosion por picaduras

Se presenta en forma de picaduras estrechas y profundas como consecuencia de una zona
anodica que se corroe. Es un tipo de corrosion localizada, en la que la capa pasivadora se
destruye por alguna heterogeneidad, como diferencias de composicion del metal, corrosion

bajo esfuerzo o el ingreso de iones cloruro. (360 en concreto, 2014).

Procesos de control

Para tener una optima certeza de que el procedimiento a realizar se debe de seguir criterios
que establezcan un adecuado acercamiento de control segin (Leén & Leon, 2018, pag. 474),
Medicion del desempeiio real: a partir de la observacion técnica, reportes estadisticos se

determina en el informe.
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1. Comparacion del desempeiio real vs estandar: El resultado es la variacion que se da
entre ambos parametros, del cual se tomara las variaciones aceptables.
2. Implementaciéon de acciones gerenciales: consiste en revisar el estandar y tomar
acciones que pueden ser:
- Accidn correctiva inmediata: esta busca solucionar los problemas de una sola
vez para reencauzar el desempefio.
- Accion correctiva bésica: orientada a determinar cémo y por qué se dio la
desviacion del desempefio antes de corregir la causa de la misma.
Supervision
Ejercer un control adecuado en actividades realizadas en la construccion para garantizar que
se cumplan los procedimientos (Florencia, 2012) “implica la accion de inspeccionar, controlar,
ya sea un trabajo o un tipo de actividad y siempre es ejercida por parte de un profesional
superior ampliamente capacitado para tal efecto”, ello garantiza que la persona a cargo ejerza
el control ampliamente aplicando sus solidos conocimientos y capacidad de mando que le

permita liderar en la supervision.

Vivienda progresiva

En los asentamientos humanos la progresion es relativamente rapida de acuerdo a las
necesidades (Giraldez Sdez, Calderén Garia, & Pefia Roch, 2010) “se construye con materiales
efimeros, no s6lo por las limitaciones materiales, sino porque ha de transformarse a medida
que aumenta la familia, cambian las condiciones econémicas o se desarrolla el barrio” esto
acurre en los asentamientos humanos y a medida que pasa el tiempo de permanencia de
vivencia van consolidandose la familia y a su vez la construccion avanza de manera progresiva

adecuandose a sus necesidades.
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Corrosion fisurante

Este se produce cuando un metal estd sometido simultdneamente a la accion de un medio
corrosivo y a las tensiones mecéanicas de traccion, se forman fisuras intergranulares
propagandose hacia el interior del metal, hasta que las tensiones se relajan o el metal se fractura.
(Choque, 2005).

Recubrimientos no metalicos

Recubrimientos orgdnicos de materiales plasticos que actuan sobre el material como
esmaltes vitrificados resistentes a la intemperie, al calor y a los 4acidos. (Choque, 2005).

Recubrimientos metalicos

Es el proceso al lograrse recubrimientos metalicos mediante el electro deposicion de metales
como el niquel, cinc, cobre, cadmio, estaiio, cromo, etcétera. (Choque, 2005).

Peso

El peso (P), se calculard adicionando a la carga permanente y total de la edificacién un
porcentaje de la carga viva o sobrecarga (Ministerio de Vivienda, 2016)

Losa

Elemento estructural que recibe cargas verticales por gravedad (viva y muerta), su
comportamiento uniforme hacia los elementos verticales y trabaja a flexion.

Se clasifican en:

Losa maciza: Es un elemento rigido de concreto armado utilizado para disminuir el espesor,

con peso mayor, capacidad de soporte mayor.

variable

Imagen 7: Losa maciza
Fuente: Elaborado por el autor
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Losa Nervada: son pequefias vigas que al cruzarse forman reticulas que se unen a través de

una capa de compresion en la parte superior.

N
I\
variable = s ¥ 2 i ¥ x
J
° ® Q ®
variable
] | ® O
Avar., variable

Imagen 8: Losa nervada
Fuente: Elaborado por el autor

Losa Aligerada: Estan unidas por una losa superior de 5 cm de espesor, las viguetas son en

una direccion, mas livianas y econdmicas.

SO | ey ey ey e}

LTI
variable T .~
0 N N

OOmm—L

Imagen 9: Losa Aligerada
Fuente: Elaborado por el autor



42

2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipotesis General
El reforzamiento estructural de losa aligerada contribuye a mejorar las viguetas afectadas
por corrosion del acero en vivienda autoconstruida, Lima — 2019.

2.4.2. Hipotesis Especificas

a) La condicion ambiental influye en losa aligerada afectada por corrosion de

acero en vivienda autoconstruida, Lima —2019.

b) Las grietas afectan la losa aligerada por corrosion del acero en vivienda

autoconstruida, Lima — 2019.

¢) La corrosion afecta estructuralmente el acero en losa aligerada en vivienda

autoconstruida, Lima — 2019.

2.4.3. Operacionalizacion de Variables

2.4.3.1. Definicion conceptual de la variable

La necesidad de un reforzamiento de una edificacion se puede presentar en el estado de
servicio o luego de un evento sismico importante.

“En condiciones de servicio, se presenta esta necesidad cuando la estructura pierde
parcialmente la capacidad de resistencia, estabilidad y/o rigidez antes cargas gravitaciones o
laterales como viento; también se puede presentar en el caso en que se requiera una
actualizacion sismica normativa. Por otro lado, luego de la ocurrencia de un sismo importante,

elementos estructurales del sistema estructural sufren cierto nivel de dafio el cual compromete
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su resistencia, estabilidad y/o rigidez tanto en servicio como para sismos incluso menores”.

(Oviedo, 2018)

2.4.3.2. Definicion operacional de la variable

Reforzamiento estructural

La resistencia del concreto a consecuencia que soporta cargas, conlleva al tipo de seccion
de viga que tenga que disefiar para resistir la traccion de una mayor luz libre en la losa y la
seccion del acero de refuerzo; siendo las cuales medidos a través de hoja de célculo y normativa
E-060.

Corrosion del acero

Se produce en una ubicacion geografica determinada que producto de la temperatura y
presion se produce el fendmeno corrosion que causa grietas longitudinal, transversal y mixta
debido a falta recubrimiento de concreto y permeabilidad de los mismos bajo condiciones

atmosféricas; esta informacion sera recolectado a través de fichas de datos en campo y

observacion.
Reduccion de la jl _Resistencia Traccion |
“coéq c_ie la bama I ek Elongacion
g_ S—— _3.‘? Resis_tencia Fa_t'g{
p— Fisuracion del |  Pérdidade
Efedos ' horrmgbn ] ___Adherencia N
de la é' + ‘Aumento de la ]
corrosion ! __Corrosién |
_— O:udos " - Despegue Hormigén
Fragilizacion por | Rotura Fragil de
. Hidrégeno [ la Armadura

Imagen 10: Consecuencia de la corrosion

Fuente: CEB 1992
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OPERACIONALIDAD DE VARIABLES

Variables Definicion Operacional Dimension Indicadores Unidad Instrumento
La resistencia a la compresion X1.1: Resistencia a la Kg/em?
del concreto a consecuencia X1: Eficiencia compresion.
= que soporta cargas, esto del concreto X1.2: Existencia de cargas. Kg/em? .
2z . . . . Proponer un Disefio
= conlleva al tipo de seccion de X1.3: Seccion de viga. cm? )
] ) ) para viguetas danadas
5 viga que tenga que disenar .
&b o . . . por corrosion del acero
= para resistir la traccion de una X2.1: Resistencia a Kg/em? )
s ) o ) como alternativa de
Q mayor luz libre en la losa y la X2: Eficiencia traccion. m .
~ ) reforzamiento.
seccion del acero de refuerzo; | del refuerzo X2.2: Mayor Luz en la losa. cm?
siendo las cuales medidos a horizontal X2.3: Seccion del Acero
través de hoja de calculo.
Se produce en una ubicacion | Y1: Condicion Y1.1.1: Ubicacion UTM
geografica determinada que | ambiental geografica
producto de la temperatura y Y1.1.2: Temperatura. °C
- presion  se  produce el Y1.1.3: Presion SI
a
2z fenémeno corrosion que causa ) B
° ) o ) Fichas de recoleccion
5 grietas longitudinal, Y1.2.1: Grietas mm
g . . . o de datos de
< transversal y mixta debido a | Y2: Grietas. longitudinal mm )
° o ' antecedentes mediante
g falta recubrimiento de Y1.2.2: Grieta transversal mm =
‘2 - . . encuestas en viviendas
2 concreto y permeabilidad de Y1.2.3: Grieta mixta
) ) ) o afectadas.
© los mismos bajo condiciones cm
atmosféricas; esta informacion | Y3: Corrosion Y2.1.1: Recubrimiento SI

sera recolectado a través de

fichas de datos.

Y2.1.2: Permeabilidad
Y2.1.3: Exposicion

atmosférica
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion

Se haré referencia al método deductivo se contrasta con la realidad para aceptar o rechazar
de lo general a lo particular. (Herndndez, Fernandez, & Baptista, 2010, pags. 21-92)

3.2. Tipo de investigacion

Para el caso en estudio se realizard el tipo de investigacion aplicada por tratarse de resolver
problemas de la hipdtesis planteada. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010).

Tipo de investigacion: aplicada

Tipo de datos analizados: investigacion cuantitativa

Metodologia para demostrar la hipdtesis: Investigacion no experimental (descriptiva —

correlacional — explicativa — transversal)

3.3. Nivel de investigacion

Se aplico el nivel descriptivo correlacional saber coémo se puede comportar un concepto o
una variable al conocer el comportamiento de otras variables vinculadas. Es decir, intentar
predecir el valor aproximado que tendra un grupo de individuos o casos en una variable, a partir

del valor que poseen en la o las variables relacionadas” (Hernandez, Ferndndez, & Baptista,

pag. 82)

3.4. Disefio de la investigacion

Se trata de estudio no experimental transversal de acuerdo a la informacion recopilada
“recolectan datos en un solo momento, en un tiempo Unico. Su proposito es describir variables
y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado. Es como tomar una fotografia de

algo que sucede” (Hernandez, Ferndndez, & Baptista, pag. 151)
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3.5. Poblacion y muestra
Para el caso de la poblacidn se realizé en el pueblo joven Cesar Vallejo del distrito de Villa
Maria del triunfo, la poblacion se tomd en consideracion las construcciones que se encuentre
en la avenida de dicho nombre en los afios de su inicio.
La muestra selectiva sera la vivienda ubicada en la avenida Cesar Vallejo N° 678 como parte
del estudio de la presente investigacion. El muestreo serd probabilistico del tipo intencional de
seleccidn aleatoria simple.

Se uso la siguiente formula para tamafio de muestreo finito:

= 2°2*N*p*q
& N+ (2°2%p*q)

Donde:

n= Tamafio de la muestra.

7= Nivel de confianza 95% (1.96).

N= Tamafio de poblacién o universo (50 viviendas)
p= Probabilidad e error o proporcion esperada (95%)
g= probabilidad de fracaso (0.50)

e= Error de estimacion maximo aceptado (5%)

Del resultado de la formula se obtuvo que la muestra fue de n= 30 viviendas.
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Observacion
Se verifico en campo las condiciones en que se encuentra tanto internamente como
externamente como también los elementos en estudio como es la losa aligerada convencional
donde se evalud la variable corrosion del acero.
Agrupacion
Se elabor6 fichas para seleccionar la informacion de campo segun el requerimiento de las
variables agrupadas en cinco dimensiones como es la eficiencia del concreto, eficiencia del
acero, condicion ambiental, grietas y corrosion.
Graficacion
Se empled ttiles de escritorio e instrumentos de medicion para levantar informacion
importante respecto al estudio en cuestion como es el cuestionario en fichas de recoleccion de
datos de campo.
3.7. Procesamiento de la informacion
Para el cuestionario se proces6 datos mediante el Software SPSS V26 en el apoyo de la
estadistica tanta descriptiva como inferencial.
Tabulacién de los datos en una laptop core I3 procesador Intel inside, software Windows 7
y programas libres.

Programa Microsoft Excel.

La confiabilidad del instrumento se determind con el Alfa de Cronbach, obteniéndose una

alta consistencia interna de 0.835
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Tabla 2: Estadisticas de fiabilidad

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
0,835 16

Fuente: Elaborado por el autor

3.8. Técnicas y analisis de datos

Revision documental: Se utilizd esta técnica de revision para obtener datos de las normas,
libros, tesis, manuales, reglamentos, software libre de ingenieria relacionados con
“reforzamiento estructural de losa aligerada afectada por corrosion del acero en vivienda

autoconstruida, lima - 2019
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Analisis e interpretacion de tablas y graficos de los resultados

Los resultados obtenidos en la presente investigacion constituyen elementos claves para
encontrar los posibles problemas existentes en conocer la problematica del Losa aligerada y la
corrosion del acero que afectan a las viviendas autoconstruidas del aquel entonces pueblo joven

Cesar Vallejo.

Tabla 3: Resumen de procesamiento de casos

Resumen de procesamiento de casos

N %
Valido 30 100,0
Casos Excluido? 0 ,0
Total 30 100,0
a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del

procedimiento.

Fuente: Elaborado por el autor

Tabla 4: Alfa de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

0,835 16

Fuente: Elaborado por el autor
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1. (Estima que el concreto utilizado es de resistencia baja?

Tabla 5: Estima que el concreto utilizado es de resistencia baja

No sabe, no En Totalmente

Si No opina desacuerdo  en desacuerdo Total
Cantidad 28 2 0 0 0 30
Porcentaje 93.3% 6.7% 0.0% 0.0% 0.0% 100%

Fuente: Elaborado por el autor

INTERPRETACION

Observando los resultados de los encuestados el 93.3% sefiala si, reflejando que es consiente
que el concreto utilizado es de baja resistencia y solo el 6.7% considera no por entender

evidencias en algunos elementos de concreto expuestos se estan en buen estado.

0.0% 0.0%  0.0%

HMSi HEMNo @ Nosabe, noopina Endesacuerdo HTotalmente en desacuerdo

Figura 1: El concreto utilizado es de resistencia baja
Fuente: Elaborado por el autor
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2. (Considera que deberia ser supervisado la preparacion del concreto?

Tabla 6: Considera que deberia ser supervisado la preparacion del concreto

. No sabe, no En Totalmente
Si No . en Total
opina desacuerdo
desacuerdo
Cantidad 29 1 0 0 0 30
Porcentaje 96.7% 3.3% 0.0% 0.0% 0.0% 100%

Fuente: Elaborado por el autor

INTERPRETACION

Referente a la interrogante el 96.7% afirma con seguridad que la elaboracion del concreto
debe ser con la presencia de un supervisor mientras otros 3.3% no reconoce por circunstancias
de percances del momento, pero indicaron estar de acuerdo porque consideran que se trata de
una construccion responsable al mediano y largo plazo.

0.0% 0.0%

3.3% 0.0%

HMSi MNo HNosabe, noopina HMEndesacuerdo M Totalmente en desacuerdo

Figura 2: Deberia ser supervisado la preparacion del concreto
Fuente: Elaborado por el autor
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3. ¢(Cree que se deberia reforzar la losa aligerada para soportar mayores cargas?

Tabla 7: Cree que se deberia reforzar la losa aligerada para soportar mayores cargas

. No sabe, no En Totalmente
Si No . en Total
opina desacuerdo
desacuerdo
Cantidad 27 3 0 0 0 30
Porcentaje 90% 10% 0% 0% 0% 100%

Fuente: Elaborado por el autor

INTERPRETACION

Se observa que al haber transcurrido el tiempo el 90% indica estar de totalmente de acuerdo
en reforzar la losa aligerada para recibir cargas a futuro, mientras 10% indicaron que es

necesario por tratarse de elementos deteriorados; caso contrario se debe de construir de nuevo.

MSi HENo Nosabe, noopina HMEndesacuerdo M Totalmente en desacuerdo

Figura 3: Deberia reforzar la losa aligerada para soportar mayores cargas
Fuente: Elaborado por el autor
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4. ;Usted cree que las vigas de la losa aligerada podrian fallar o colapsar?

Tabla 8: Usted cree que las vigas de la losa aligerada podrian fallar o colapsar

i No sabe, no En Totalmente
. Ne i en Total
opina desacuerdo
desacuerdo
Cantidad 24 5 1 0 0 "
Porcentaje 80% 16.7% 3.3% 0% 0% 100%

Fuente: Elaborado por el autor

INTERPRETACION

Ante una realidad de la problematica que presenta muchas de las construcciones el 80% esta
totalmente de acuerdo ya que se desconoce la proveniencia de su construccion, mientras el
16.7% considera no es probable ya que cuentan con una construccioén que tiene mucho tiempo

de construccion.

0.0%

33% /" 0.0%

MSi MNo No sabe, no opina HEn desacuerdo M Totalmente en desacuerdo

Figura 4: las vigas de la losa aligerada podrian fallar o colapsar
Fuente: Elaborado por el autor



5. ¢Cree que el acero de refuerzo de la losa debe resistir ante un evento sismico?

Tabla 9: Cree que el acero de refuerzo de la losa debe resistir ante un evento sismico

. No sabe, no En Totalmente
Si No . en Total
opina desacuerdo
desacuerdo
Cantidad 29 1 0 0 0 30
Porcentaje 97% 3% 0% 0% 0% 100%

Fuente: Elaborado por el autor

INTERPRETACION

54

Al tratarse de autoconstruccion es contundente la afirmacion que el 97% esté totalmente de

acuerdo que el fendmeno no debe afectar o dafar la estructura, mientras un porcentaje minimo

3% Considera que no evalua esta alternativa ya que se trata de construccion informal.

o 0.0%
\% 0.0%

MSi  mNo |« Nosabe, noopina M Endesacuerdo |mTotalmente en desacuerdo

Figura 5 : Cree que el acero de refuerzo de la losa debe resistir ante un evento sismico
Fuente: Elaborado por el autor
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6. ¢Considera que los ambientes deben ser grandes y espaciosos como salas y

cocheras?

Tabla 10: Considera que los ambientes deben ser grandes y espaciosos como salas y cocheras

Si No sa_be, En desacuerdo Totalmente Total
no opina en desacuerdo
Cantidad 27 3 0 0 0 30
Porcentaje  90% 10% 0% 0% 0% 100%

Fuente: Elaborado por el autor

INTERPRETACION

Al tratarse de tener las comodidades y mucho espacio de ambientes muchos de las personas
construyeron espacios de grandes luces y este fue el reflejo del 90% afirmaron estar totalmente
de acuerdo mientras el 10% considera no deberia ser muy espacioso ya que hace falta los

espacios para usos distintos.

0,
0.0% %’//"_0.0%

10.0%

HMSi MNo MNosabe, noopina MEndesacuerdo M Totalmente en desacuerdo

Figura 6: Considera que los ambientes deben ser grandes y espaciosos como salas y cocheras
Fuente: Elaborado por el autor
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7. ¢Para usted el diametro del acero debe ser siempre mayor por seguridad?

Tabla 11: Para usted el diametro del acero debe ser siempre mayor por seguridad

. No sabe, no En Totalmente
Si No . en Total
opina desacuerdo
desacuerdo
Cantidad 28 2 0 0 0 30
Porcentaje 93.3% 6.7% 0% 0% 0% 100%

Fuente: Elaborado por el autor

INTERPRETACION

Categoricamente el 93.7% manifiesto estar totalmente de acuerdo que el didmetro a emplear
debe ser mayor didmetro posible como medida de seguridad, en tanto el 6.7% considera que

deberia de recurrirse al apoyo de un profesional.

0.0%_0.0%

0.0%

MSi #®No HNosabe, noopina MEndesacuerdo @ Totalmente en desacuerdo

Imagen 11: Para usted el diametro del acero debe ser siempre mayor por seguridad
Fuente: Elaborado por el autor
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8. (Considera que la zona donde vive es un clima de mucha llovizna?

Tabla 12: Considera que la zona donde vive es un clima de mucha llovizna

Totalmente
Si No No sabe, no En en Total
opina desacuerdo
desacuerdo
Cantidad 30 0 0 0 0 30
Porcentaje 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100%
INTERPRETACION

Esta respuesta representa contundentemente a las caracteristicas propias del lugar con un
100% indicaron estar totalmente de acuerdo que se encuentran en una zona de llovizna.
Es clara la posicion del poblador debido que el invierno es intensamente hiimedo y las

lloviznas son prolongados durante el dia y la noche.

0.0% 0.0% 0.0%

0.0%

HMSi HENo HNosabe, noopina MEndesacuerdo i Totalmente en desacuerdo

Figura 7: Considera que la zona donde vive es un clima de mucha llovizna
Fuente: Elaborado por el autor
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9. (Cree usted que las condiciones ambientales de invierno alteran el 6xido?

Tabla 13: Cree usted que las condiciones ambientales de invierno alteran el oxido

. No sabe, no En Totalmente
Si No . en Total
opina desacuerdo
desacuerdo
Cantidad 26 3 1 0 0 30
Porcentaje 86.7% 10.0% 3.3% 0.0% 0.0% 100%

Fuente: Elaborado por el autor

INTERPRETACION

El propietario no conoce mucho las propiedades de reaccion del acero expuesto al medio
ambiente es por ello que el 86.7% considera estar totalmente de acuerdo que, si altera la época
de invierno el proceso de oxidacion, un 10 % considera si se tiene que tener cuidado para no

suceda mientras el 3.3% desconoce del proceso de oxidacion.

MSi MNo uNosabe, noopina Endesacuerdo iTotalmente en desacuerdo

Figura 8 Cree usted que las condiciones ambientales de invierno alteran el oxido:
Fuente: Elaborado por el autor
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10. ;Cree que las grietas se deben a las condiciones ambientales del lugar?

Tabla 14: Cree que las grietas se deben a las condiciones ambientales del lugar

. No sabe, no En Totalmente
Si No . en Total
opina desacuerdo
desacuerdo
Cantidad 27 3 0 0 0 30
Porcentaje 90.0% 10.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100%

Fuente: Elaborado por el autor

INTERPRETACION

El 90% esté totalmente de acuerdo que las grietas son caracteristicas del clima del lugar
especialmente en el invierno el factor externo del ambiente, mientras el 10% manifiesta no

necesariamente a la condicidn ambiental.

MSi HENo uNosabe, noopina HMEndesacuerdo M Totalmente en desacuerdo

Figura 9: Cree que las grietas se deben a las condiciones ambientales del lugar
Fuente: Elaborado por el autor
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11. ;Usted ha constatado fisuras en la losa aligerada?

Tabla 15: Usted ha constatado fisuras en la losa aligerada

i No sabe, no En Totalmente
> No i en Total
opina desacuerdo
desacuerdo
Cantidad 26 4 0 0 . "
Porcentaje 86.7% 13.3% 0.0% 0.0% 0% 100%

Fuente: Elaborado por el autor

INTERPRETACION

Para muchas personas no es comun identificar patologias de alguna estructura es por ello el
86.7% esta de totalmente de acuerdo ya que son evidentes las fisuras en el techo, mientras el
13.3% no ha evidenciado dicha caracteristica en los techos por factores de posibles

recubrimientos que se aplico a la superficie como es el tarrajeo, pintura, entre otros.

MSi MNo HNosabe, noopina HMEndesacuerdo M Totalmente en desacuerdo

Figura 10: Usted ha constatado fisuras en la losa aligerada
Fuente: Elaborado por el autor
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12. ;Considera usted que la fisuras son dafios irreparables para el techo de su casa?

Tabla 16: Considera usted que la fisuras son darios irreparables para el techo de su casa

Si No No sabe, no opina En desacuerdo Totalmente Total
en desacuerdo
Cantidad 27 2 1 0 0 30
Porcentaje 90.0% 6.7% 3.3% 0.0% 0.0% 100%

Fuente: Elaborado por el autor

INTERPRETACION

Se puede apreciar que las consideraciones referentes a las fisuras son del 90% que esta

totalmente de acuerdo que son irreparables los dafos, el 6.7% estar no de acuerdo y se podria

recurrir a agotar alternativas de solucion y el 3.3% considera no tener ningun interés la

presencia de fisuras.

0,
3% [ 0F 0.0%

6.7%

Si No = Nosabe, noopina = Endesacuerdo = Totalmente en desacuerdo

Figura 11: Considera usted que la fisuras son darios irreparables para el techo de su casa
Fuente: Elaborado por el autor
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13. ;Considera importante el recubrimiento del acero al momento de construir?

Tabla 17: Considera importante el recubrimiento del acero al momento de construir

. No sabe, no En Totalmente
Si No . en Total
opina desacuerdo
desacuerdo
Cantidad 27 3 0 0 0 30
Porcentaje 90.0% 10.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100%

Fuente: Elaborado por el autor

INTERPRETACION

Habiendo tomado las consideraciones referentes a los dafios de las estructuras el 90% esta
totalmente de acuerdo que se debe de recubrir el acero en los elementos a vaciarse, en tanto el
10% estd indica que no, ya que con el acabado que se le da ya estd recubierto las zonas

expuestas del acero.

0,
0.0% {"fﬁo.o%

10.0%

= Sj No = Nosabe, noopina = Endesacuerdo = Totalmente en desacuerdo

Figura 12: Considera importante el recubrimiento del acero al momento de construir
Fuente: Elaborado por el autor
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14. ;Cree usted que la porosidad del concreto es causante de la corrosion?

Tabla 18: Cree usted que la porosidad del concreto es causante de la corrosion

. No sabe, no En Totalmente
Si No . en Total
opina desacuerdo
desacuerdo
Cantidad 29 1 0 0 0 30
Porcentaje 96.7% 3.3% 0.0% 0.0% 0.0% 100%

Fuente: Elaborado por el autor

INTERPRETACION

Al haber evidencia de fisuras y dafios en la estructura el 96.7% esta totalmente convencido
que la porosidad si es causante de la corrosion de las losas de techo, el 3.3% no considerar

como una amenaza al concreto expuesto.

MSi MNo HNosabe, noopina MEndesacuerdo M Totalmente en desacuerdo

Figura 13: Cree usted que la porosidad del concreto es causante de la corrosion
Fuente: Elaborado por el autor
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15. ;Considera que el acero expuesto en los techos debe protegerse?

Tabla 19: Considera que el acero expuesto en los techos debe protegerse

. No sabe, no En Totalmente
Si No . en Total
opina desacuerdo
desacuerdo
Cantidad 28 1 0 1 0 30
Porcentaje 93.3% 3.3% 3.3% 0.0% 0.0% 100%

Fuente: Elaborado por el autor

INTERPRETACION

A la pregunta tuvieron discrepancia sobre el costo beneficio de cubrir el acero de despunte
cuando se continue la ampliacion de la vivienda a lo que el 93.3% considera estar totalmente
de acuerdo que debe protegerse el acero a largo plazo resulta beneficioso, el 3.3% estar no de
acuerdo debido a que el dafio no es sustancial a corto plazo y el otro 3.3% manifiesta en no

tener conocimiento a los factores dafiinos del medio ambiente.

3-3% 0% 0.0%

-

MSi MNo HNosabe, noopina HEndesacuerdo M Totalmente en desacuerdo

Figura 14: Considera que el acero expuesto en los techos debe protegerse
Fuente: Elaborado por el autor
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16. ;Considera costoso contratar un ingeniero civil para la supervision?

Tabla 20: Considera costoso contratar un ingeniero civil para la supervision

. No sabe, no En Totalmente
Si No . en Total
opina desacuerdo
desacuerdo
Cantidad 21 8 1 0 0 30
Porcentaje 70.0% 26.7% 3.3% 0.0% 0.0% 100%

Fuente: Elaborado por el autor

INTERPRETACION

Existe una controversia por contratar un pago adicional que sume a la construccion, esto
equivale a un gasto y menos construccion para el propietario es asi como se refleja que el 70%
si esta totalmente de acuerdo en contratar el servicio de un profesional de la especialidad,
mientras que el 26.7% estima no contar con la presencia ya que hay maestros de obras de
categoria reconocida y que se desenvuelven en empresas reconocidas del medio y por otra parte
el beneficio de hacer pagos adicional por dicho concepto y el 3.3% considera evaluar ya que

desconoce las la calidad de la construccion.

3.3%

Oi%_ 0.0%

MSi HMNo @&Nosabe, noopina MEndesacuerdo M Totalmente en desacuerdo

Figura 15: Considera costoso contratar un ingeniero civil para la supervision
Fuente: Elaborado por el autor

4.2. Analisis e interpretacion de resultado de las Variables
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1. Variable independiente: Losa aligerada

a. Dimension: Eficiencia del concreto

100% 90%
80%
60%
40%
20% 9% 1%
0 0% 0%
0% H
Si No No sabe, no opina En desacuerdo  Totalmente en
desacuerdo

Figura 16: Eficiencia del concreto
Fuente: Elaborado por el autor

INTERPRETACION

Se aprecia que el 90% esta totalmente de acuerdo que el concreto debe ser eficiente en la
construccion, este es el reflejo de las construcciones existentes al haber transcurrido mas de 40
afios de su construccion. El dominio eficiencia prima a largo plazo, por otra parte, el 9% esta
no de acuerdo ya que el costo es muy elevado del en la compra del cemento y el proceso de

elaboracion del mismo y el 1% No sabe, no opina.
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b. Dimension: eficiencia del refuerzo Horizontal

100% 93%
80%
60%
40%
20% 7%
0% 0% 0%
0% o
Si No No sabe, no opina En desacuerdo  Totalmente en
desacuerdo

Figura 17: Eficiencia del refuerzo horizontal
Fuente: Elaborado por el autor

INTERPRETACION

Como se entiende que el concreto debe de cumplir un comportamiento eficiente para
respaldar a todo elemento embebido como es el acero, ah lo que el 93% dice estar totalmente
de acuerdo que el refuerzo de la losa aligerada si debe de cumplir con las exigencias minimas
para garantizar su propio peso y las demds cargas posibles que pudiera existir, es la razon de
que si existe relacion directa de eficiencia entre acero y concreto para mas adelante no recurrir

al reforzamiento de la estructura, El 7% dice estar de no acuerdo y que el sobrecosto repercute

en su economia.
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2. Corrosion del acero

o o7

a. Dimension: Condicion ambiental

Condicion ambiental

100% 93%
80%
60%
40%
20%
2% 2% 0% 0%
0% [ —
Si No No sabe, no opina En desacuerdo  Totalmente en
desacuerdo

Figura 18: Condicion ambiental
Fuente: Elaborado por el autor

INTERPRETACION

Cuando los elementos estructurales se encuentran en un ambiente de condiciones climaticas
como la costa de Lima, estos elementos estan expuestos a factores climaticos como es la
humedad, el viendo, la lluvia y la contundente contaminacion del smog que prima sobre las
superficies de las construcciones. El 93% dice estar totalmente de acuerdo que las
construcciones que estan en el lugar son afectadas por las condiciones ambientales de las
estaciones del afio y son causantes directos para afectar todo elemento expuesto, mientras que

el 5% no sabe, no opina.
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b. Dimension: Grietas

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

89%

20% 10%
10% 1% 0% 0%
0% — o
Si No No sabe, no opina En desacuerdo  Totalmente en

desacuerdo

Figura 19: Grietas
Fuente: Elaborado por el autor

INTERPRETACION

El grado de evaluacion de las grietas en situaciones complejas obedece al criterio del
concepto técnico del quien lo evalua, cuando son muy evidentes solo se dice que existe
rajaduras en el techo. El 89% indica estar totalmente de acuerdo que las grietas son muy
resaltantes a la vista hasta el punto de observar desprendimiento del recubrimiento del concreto
y quedar expuesto el acero de refuerzo, mientras el 10% no es consciente de este fendémeno

llamado grietas 1% no sabe, no opina.
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c¢. Dimension: corrosion

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

88%

11%
0%
Si No No sabe, no opina En desacuerdo  Totalmente en
desacuerdo

Figura 20: Corrosion
Fuente: Elaborado por el autor

INTERPRETACION

El alto grado de aceptacion de que la corrosion del acero obedece a los factores climaticos
y procesos constructivos manifiesta que el 88% esta totalmente de acuerdo que la corrosion del
acero en sus viviendas se debe a la falta de una supervision y apoyo de profesional de la rama
para respaldar las construcciones, en tanto el 11% refleja el desinterés del propietario en
preocuparse por su propiedad y el 2% manifiesta no sabe, no opina lo que se podria resumir en

el desinterés.



4.3. Contrastacion de hipotesis

4.3.1 Hipotesis especificas

Hipotesis a:

Ho: La condicion ambiental no influye en losa aligerada afectada por corrosion

de acero en vivienda autoconstruida, Lima — 2019.

Hi: La condicidon ambiental influye en losa aligerada afectada por corrosion de

acero en vivienda autoconstruida, Lima — 2019.

Tabla 21: Tabla cruzada Condicion ambiental*corrosion del acero

Corrosion del acero Total
Si No

Si Recuento 26 0 26

Recuento esperado 25,1 0,9 26,0

% del total 86,7% 0,0% 86,7%

L No Recuento 3 0 3

Con('hcmn Recuento esperado 2,9 0,1 3,0
ambiental

% del total 10,0% 0,0% 10,0%

No sabe, Recuento 0 1 1

no opina Recuento esperado 1,0 ,0 1,0

% del total 0,0% 3.3% 3.3%

Total Recuento 29 1 30

Recuento esperado 29,0 1,0 30,0

% del total 96,7% 3,3% | 100,0%

Fuente: Elaborado por el autor
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Tabla 22: Pruebas de chi-cuadrado

Valor df Significacion asintotica
(bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 30,0002 2 ,000
Razodn de verosimilitud 8,769 2 ,012
Asociacion lineal por lineal 16,351 1 ,000
N de casos validos 30
a. 5 casillas (83,3%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado
es ,03.

Fuente: Elaborado por el autor

Para probar la hipotesis planteada el procedimiento de conclusion es el siguiente:

1)
2)

3)

4)

5)

6)
7)
8)

Suposiciones: Es una muestra aleatoria simple

Estadistica de prueba: esta dada por:

. (|AD - BC|-n/2)’n
" (A+B)YC+D)A+C)B+D)

Distribucién de la Estadistica de prueba: cuando He es verdadera, X°sigue una
distribucién aproximada de chi cuadrada de (3-1) (2-1) = 2 grado de libertad (df) y un
nivel de significancia de 0.05.

Regla de decision: Rechazar la hipotesis nula (Ho) si el valor calculado de X* es mayor
o igual a 5.991.

Calculo de la prueba estadistica: SPSS V26

- (4D = BC|-n/2)’n =30.00
" (A+B)C+D)YA+C)B+D)

Decision estadistica: Dado que 30.00 > 5.991, se rechaza la Ho.

Aceptacion: por tanto, se acepta la Hu

En conclusion: Las condiciones ambientales afectan las losas aligeradas de manera
significativa por corrosion del acero en viviendas autoconstruidas en el pueblo joven

Cesar Vallejo, Distrito de Villa Maria del Triunfo 2019.
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Grafico de barras

Corrosion
del acero.
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Si No No sabe, no opina

Condicion ambiental

Figura 21: Correlacion entre condicion ambiental y corrosion del acero
Fuente: Elaborado por el autor

Hipotesis b:
Ho: Las grietas no afectan la losa aligerada por corrosion del acero en vivienda

autoconstruida, Lima — 2019.

Hi: Las grietas afectan la losa aligerada por corrosion del acero en vivienda

autoconstruida, Lima — 2019.

Tabla 23: Tabla cruzada Grieta*Corrosion del Acero

Corrosion del Acero Total
Si No

Si Recuento 29 0 29
Recuento esperado 28,0 1,0 29,0
Grietas % del total 96,7% 0,0% 96,7%
No Recuento 0 1 1
Recuento esperado 1,0 ,0 1,0
% del total 0,0% 3,3% 3,3%
Total Recuento 29 1 30
Recuento esperado 29,0 1,0 30,0
% del total 96,7% 3,3% 100,0%

Fuente: Elaborado por el autor
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Tabla 24: Pruebas de chi-cuadrado

Valor df Significacion | Significacié | Significacion
asintotica n exacta exacta
(bilateral) (bilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de 30,0007 1 ,000
Pearson
Correccion de 6,992 1 ,008
continuidad ®
Razon de 8,769 1 ,003
verosimilitud
Prueba exacta de ,033 ,033
Fisher
Asociacion 29,000 1 ,000
lineal por lineal
N de casos 30
validos
a. 3 casillas (75,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado
es ,03.
b. Solo se ha calculado para una tabla 2x2

Fuente: Elaborado por el autor

Para probar la hipotesis planteada el procedimiento de conclusion es el siguiente:

1) Suposiciones: Es una muestra aleatoria simple

2) Estadistica de prueba: est4 dada por:

) (4D — BC|-n/2)*n
" (A+BYC+D)A+C)B+D)

3) Distribucion de la Estadistica de prueba: cuando Hoe es verdadera, X’sigue una
distribucion aproximada de chi cuadrada de (2-1) (2-1) = 1 grado de libertad (df) y un
nivel de significancia de 0.05.

4) Regla de decision: Rechazar la hipétesis nula (Ho) si el valor calculado de X* es mayor
o igual a 3.841.

5) Calculo de la prueba estadistica: SPSS V26

) (|AD = BC|-n/2)*n =130.00
" (A+B)C+D)YA+C)B+D)




75

6) Decision estadistica: Dado que 30.00 > 3.841, se rechaza la Ho.

7) Aceptacion: por tanto, se acepta la Hi

8) En conclusion: Las grietas afectan de manera significativa la corrosion del acero de las
losas aligeradas en viviendas autoconstruidas del pueblo joven Cesar Vallejo, Distrito
de Villa Maria del Triunfo 2019.

Grafico de barras
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Figura 22: Correlacion entre Grieta y corrosion del acero
Fuente: Elaborado por el autor

Hipotesis c:

Ho: La corrosion no afecta estructuralmente el acero en losa aligerada en

vivienda autoconstruida, Lima — 2019.

Hi: La corrosion afecta estructuralmente el acero en losa aligerada en vivienda

autoconstruida, Lima — 2019.



Tabla 25: Tabla cruzada Corrosion*Corrosion del Acero
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Corrosion del Acero Total
Si No
Si Recuento 28 0 28
Recuento esperado 27,1 ,9 28,0
Corrosion % del total 93.,3% 0,0% 93.,3%
No Recuento 1 1 2
Recuento esperado 1,9 ,1 2,0
% del total 3.3% 3,.3% 6,7%
Total Recuento 29 1 30
Recuento esperado 29,0 1,0 30,0
% del total 96,7% 3,3% 100,0%
Fuente: Elaborado por el autor
Tabla 26: Pruebas de chi-cuadrado
Valor df Significacion Significacion Significacion
asintotica exacta exacta
(bilateral) (bilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado 14,4832 1 ,000
de Pearson
Correccion de 3,122 1 ,077
continuidad ®
Razoén de 5,996 1 ,014
verosimilitud
Prueba exacta ,067 ,067
de Fisher
Asociacion 14,000 1 ,000
lineal por
lineal
N de casos 30
validos

es ,07.

a. 3 casillas (75,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado

b. Sélo se ha calculado para una tabla 2x2

Fuente: Elaborado por el autor
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Para probar la hipotesis planteada el procedimiento de conclusion es el siguiente:

1)
2)

3)

4)

5)

6)
7)
8)

Suposiciones: Es una muestra aleatoria simple

Estadistica de prueba: esta dada por:

. (4D - BC|-n/2)*n
" (A+BYC+D)A+CYB+D)

Distribucién de la Estadistica de prueba: cuando He es verdadera, X°sigue una
distribucion aproximada de chi cuadrada de (2-1) (2-1) = 1 grado de libertad (df) y un
nivel de significancia de 0.05.

Regla de decision: Rechazar la hipotesis nula (Ho) si el valor calculado de X* es mayor
o igual a 3.841.

Calculo de la prueba estadistica: SPSS V26

o_ (4D -BC|-n/2)n  _ 14483
(A+B)YC+D)YA+C)B+D)

Decision estadistica: Dado que 14.483 > 3.841, se rechaza el Ho.

Aceptacion: por tanto, se acepta la Ha

En conclusion: La corrosion afecta significativamente la losa aligerada por corrosion
del acero en viviendas autoconstruidas del pueblo joven Cesar Vallejo, Distrito de VMT
2019.

Grafico de barras
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Figura 23: Correlacion de corrosion del acero de refuerzo
Fuente: Elaborado por el autor
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4.3.2. Hipotesis general

Hipotesis a:
Ho: El reforzamiento estructural de losa aligerada no contribuye a mejorar las
viguetas afectadas por corrosion del acero en vivienda autoconstruida, Lima —2019.
Hi: El reforzamiento estructural de losa aligerada contribuye a mejorar las

viguetas afectadas por corrosion del acero en vivienda autoconstruida, Lima —2019.

Tabla 27: Tabla cruzada Losa aligerada*Corrosion del Acero

Corrosion del Acero Total
Si No

Si Recuento 29 0 29
Reforzar Recuento esperado 28,0 1,0 29,0
estructuralmente % del total 96,7% 0,0% 96,7%
la losa aligerada No | Recuento 0 1 1
afectada Recuento esperado 1,0 ,0 1,0
% del total 0,0% 3,3% 3,3%
Total Recuento 29 1 30
Recuento esperado 29,0 1,0 30,0
% del total 96,7% 3,3% | 100,0%

Fuente: Elaborado por el autor
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Tabla 28: Tabla cruzada Losa aligerada*Corrosion del Acero

Valor df | Significacién Significacion Significacion
asintotica exacta exacta
(bilateral) (bilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de 30,0002 1 ,000
Pearson
Correccion de 6,992 1 ,008
continuidad ®
Razén de 8,769 1 ,003
verosimilitud
Prueba exacta de ,033 ,033
Fisher
Asociacion lineal 29,000 1 ,000
por lineal
N de casos validos 30
a. 3 casillas (75,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado
es ,03.
b. Solo se ha calculado para una tabla 2x2

Fuente: Elaborado por el autor

Para probar la hipotesis planteada el procedimiento de conclusion es el siguiente:

1))
2)

3)

4)

5)

6)

Suposiciones: Es una muestra aleatoria simple

Estadistica de prueba: esta dada por:

) (|4D - BC|-n/2)’n
" (A+B)YC+D)YA+C)B+D)

Distribucion de la Estadistica de prueba: cuando Ho es verdadera, X ? sigue una distribucion
aproximada de chi cuadrada de (2-1) (2-1) = 1 grado de libertad (df) y un nivel de significancia
de 0.05.

Regla de decision: Rechazar la hipétesis nula (Ho) si el valor calculado de X ? s mayor o
igual a 3.841.

Calculo de la prueba estadistica: SPSS V26

- (4D - BC|-n/2)’n =130.00
" (A+BYC+D)YA+C)B+D)

Decision estadistica: Dado que 30.00 > 3.841, se rechaza la Ho.
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7) Aceptacion: por tanto, se acepta la Ha
8) En conclusion: las variables tienen relacion sobre el reforzamiento de losa aligerada afectada

por corrosion del acero en vivienda autoconstruida — 2019”

Grafico de barras
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Figura 24: Correlacion entre refuerzo estructural y corrosion del acero
Fuente: Elaborado por el autor
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4.4. Analisis estructural para reforzamiento de viguetas de losa aligerada en una

direccion

1. Idealizacion de la losa aligerada bajo las condiciones ambientales.

La humedad, lluvia, sol y viento forman parte de las condiciones ambientales, estos
indicadores de la investigaciéon como ubicacion, temperatura y presion son factores que
ocasionan un dominio multiplicador acelerandola su menor vida 1til de la estructura de losa
aligerada. Cuando estas no estan protegidas de los factores ambientales externos, estos agentes

son mas agresivos de lo que se espera.

a. Ambito del Objetivo del planteamiento de la investigacién
La condicion climatica del lugar afecta severamente los elementos estructurales, por
esta razon la evaluacion para el reforzamiento estructural en la zona afectada da

inicio a nuevas tendencias para dar una mayor durabilidad al elemento horizontal.

b. Etapas de la evaluacion técnica
La inspeccion y evaluacion de campo
Estimacion del indice de dafios y corrosion del acero

Propuesta de la planificacion para el reforzamiento

c. Calificacion de las evaluaciones de inspeccion y evaluacion de los componentes
i. Cemento
La informacion es de caracter informativo por el morador que precisa que es
el cemento que cominmente se usaba el verde de “Sol”, el cual se entiende
que es el cemento portland tipo I de la empresa cementos lima.

1i. Concreto



1il.

1v.

Vi.
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La técnica del preparado del concreto se realizaba de manera precaria de
manera manual sin el cuidado de las relaciones agua/cemento. En la actualidad
son muy pocos que lo realizan.

La carbonatacioén

La compra anticipada del morador a las ferreterias y el almacenamiento de los
mismos hacen que presente oxido al momento de la construccion o que el
concreto sea poroso al medio ambiente son factores posibles de la corrosion.
Ancho de las fisuras

Se visualiza en la superficie del techo en diferentes formas y ancho que
podrian ser causante de una tension de la viga, presencia de 6xido o presencia
de salitre en los ladrillos de techo. El desprendimiento también llamado
spalling.

Importancia de la corrosion

Afectada la armadura en la superficie, esto tiende a continuar hasta llegar a
terminar con la seccion del acero.

Perdida de seccion

La presencia de una lesion que no se conoce que tanto, es la lesion de la

gravedad.
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f. Descripcion de las condiciones de los elementos estructurales de la edificacion

1.

il.

1il.

1v.

Cimientos

El cimiento se puede observar que mantienen de manera regular su estado de
conservacion.

Pared

Las paredes de albaiileria confinad de ladrillo macizo so6lido, el amarre es el
tipo cabeza en todas sus divisiones geométricas. Como excepcion el bafio y
un muro divisorio que son de amarre soga y que fueron construidos después
de la construccion. El estado es conservado.

Columnas

Las columnas estan en todo el encuentro de muros de ladrillo y son de
dimension de 25 * 25 cm en general con 4 varillas de 2" con estribos del tipo
alambron liso. El estado es conservado.

Vigas principales

De seccion 25%20 cm, vigas chatas en todo su perimetro de la losa y sobre los
muros divisorios en general. El refuerzo es 4 varillas de '2” con estribos del
tipo alambron liso. El estado es conservado.

Viguetas de techo aligerado

La losa esta conservada gran parte del area techada; teniendo sectores
puntuales donde la vigueta se esta dafiando a consecuencia del deterioro del
acero a causa de la corrosion, del cual requiere intervencion para conservar la

estructura.



Imagen 12: ampliacion de grietas
Fuente: Elaborado por el autor

Imagen 13: Vigueta dafiada (zona Bario)
Fuente: Elaborado por el autor

86
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2. Idealizacion de la losa aligerada bajo las condiciones de grietas.

En la Normativa peruana no hay referencia respecto a las fisuras o grietas para estructuras
de concreto, en este sentido se complementara con referencia del comité ACI 224.2R - 92 que
hace referencia a figuracion de miembros de hormigon en traccion directa y se hara referencia
al capitulo 3 Comportamiento de la figuracion y ecuacion para su prediccion, del cual se
detallara las caracteristicas de consideraciones, esto se compara con la informacion la presente
investigacion como mecanismo de diagnostico y no con fines de reparacion u estudio de las
fisuras.

El desarrollo de las fisuras y la geometria de las mismas, se dan cuando el elemento sometido
a traccidon (traccion directa, traccion por flexion, traccion indirecta) lo que produce
deformaciones locales. El desarrollo de la fisura externa, son mas anchas en la superficie del
concreto endurecido y tienen su menor ancho en la superficie de las barras de la armadura que
se encuentran embebidas.

Para determinar si las fisuras corresponden a miembros sometidos a flexion, las
separaciones de las fisuras deben de aproximarse al doble del recubrimiento medido hasta el
centro de la barra de armadura (ACI 224.2R, 1997); por tanto las fisuras que se observa en la
edificacion existente toman formas distintas y superando las posibilidades del presente comité

ACL
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Imagen 14: Zona de cocina se aprecia la afectacion al borde de la vigueta del techo
Fuente: Elaborado por el autor

Imagen 15: Desprendimiento del ladrillo de techo.
Fuente: Elaborado por el autor
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Imagen 16: Se aprecia el desprendimiento del ladrillo de techo respecto a la vigueta de techo.
Fuente: Elaborado por el autor

En referencia a los anchos de fisura razonable bajo cargas de servicios segun ACI 224R,
aclarar para el juicio del profesional que si pasara los limites, en el tiempo compromete las
estructuras al estar expuestos al medio ambiente.

Valores del ancho de las fisuras.

Ancho de fisura
Condicion de Exposicion
in. mm
Aire seco o membrana protectora 0,016 0,41
Humedad, aire humedo, suelo 0,012 0,30
Productos quimicos descongelantes 0,007 0,18
Agua de mar y rocio de agua de mar,
humedecimiento y secado 0,906 013
Estructuras para retencion de aguat 0,004 0,10

Imagen 17: Ancho de fisuras razonables
Fuente: ACI 224R
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Imagen 18: Ancho de fisura en techo existente.
Fuente: Elaborado por el autor

3. Idealizacion de la losa aligerada bajo las condiciones de corrosion.

Bajo las condiciones afectadas por corrosion generalizada en las barras de refuerzo esto hace
que aumente el volumen para luego fracturar la estructura, se produce a consecuencia que el
Ph (poder de hidrogeno) ha bajado a niveles inferiores convirtiendo el medio en acido e
eliminando la proteccion pasiva del refuerzo y de esta manera favorece al inicio del proceso de
oxidacion.

Para poder aumentar su resistencia y poder librar de los otros posibles esfuerzos en la zona
afectada antes de que la corrosion haya iniciado es posible mencionar como inhibidores de
corrosion, pinturas anticarbonatacion, tratamientos hidrofugos, realcalinizacion, extraccion de

cloruros ente otros alternos del mercado.
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Cuando la estructura ya inicio el proceso de oxidacion el planteamiento para determinar el
grado de afectacion serd como minimo lo siguiente:
v’ Saneamiento localizado
v Refuerzo de la estructura
v" Demolicion
Al haber conocido el planteamiento de la estructura existente se determina reforzamiento de

la estructura tomando en consideracion la significancia.

VIGUETA AFECTADA POR CORROSION

14.44 m2 36.10 ml

17.94 m2 43.32 ml

4.88 m2 11.50 ml

14.00 m2 35.00 ml

43.32 ml

Area de Viguetas Vigueta Vigueta Vigueta
ambientes existentes afectada por existente afectada por
corrosion corrosion
m Dormitorio 1 14.44 m2 36.10 ml 3.40 ml 39% 2%
B Dormitorio 2 17.94 m2 43.32 ml 0.00 ml 47% 0%
H Bafio 4.88 m2 11.50 ml 4.60 ml 12% 2%
H Cocina 14.00 m2 35.00 ml 5.00 ml 38% 2%
Pasadizo 4.95 m2 12.00 ml 1.70 ml 13% 1%
H Sala 18.52 m2 43.32 ml 0.00 ml 47% 0%
H Almacen 17.96 m2 42.00 ml 3.50 ml 45% 2%

Figura 25: Representacion de viguetas daiiadas en porcentajes por ambiente
Fuente: Elaborado por el autor

Respecto a la cantidad de viguetas suman de 223.24 ml existente de las cuales se describe

que 205 ml se encuentran en estado conservado y 18.20 ml se tiene que intervenir como parte
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del reforzamiento estructural; esto garantizara la continuidad del servicio de la estructura y
estara apoyado con la referencia célculo de la losa aligerada para el reforzamiento de losa en

una direccion.

Imagen 19: Fractura del concreto por aumento de volumen de la barra oxidada.
Fuente: Elaborado por el autor
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Imagen 20: Desprendimiento en viguetas, ambiente Bario.
Fuente: Elaborado por el autor

Imagen 21: Acumulacion de agua de lluvia
Fuente: Elaborado por el autor



4.5. Calculo de l1a losa aligerada para el reforzamiento de losa en una direccion

81:::: O T A e _::::t T R A e o

X i
Jﬂ w5 R
"h A\ N W " b

4. Metrado de cargas

a. Carga muerta

Peso propio =300 kg/m2
Piso terminado =100 kg/m2
Tabiqueria =100 kg/m2

D =500 kg/m2 *0.40 m = 200 kg/m

b. Carga viva

Sobrecarga (s/c) =200 kg/m2
L =200kg/m2 *0.40 m = 80 kg/m

c. Combinacién de cargas

Wu=15D+18L
Wu = 1.5(200) + 1.8(80) = 444 kg/m
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5. Analisis estructural

a. Coeficientes de ACI 318

Imagen 22: Coeficientes del ACI 318
Fuente: Elaborado por el autor

b. Diagrama de momento flector — Momento ultimo

Los momentos ultimos en los apoyos es:

My~ =22258 — 028 Tn —m
24
« 2

My~ = 22225 — 074 Tn —m

9
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Mu = 044+375 _ 0.26Tn—m
24

Mu* = 222389 _ 947 Tn—m
14

M* = —0'44;‘;'75 = 0.45Tn—m

c. Diagrama de momento flector — Momento nominal

8 0.26
=——=031Th—-m Mn=——=029Tn-m
90 0.90

0.74
Mn =——=0.82Tn-m
090

M *—0'47—053T M *—0'47—0r0T
n —0.90— b n=m n —0'90— W n—-m

Imagen 23: Diagrama momento nominal
Fuente: Elaborado por el autor

Los momentos  nominales en los apoyos son:
0.28

Mn = =031Tn—m
0.90

Mn"=ﬂ= 0.82Tn—m
0.90

Mn =222 -029Tn-m
0.90

Mn* =22 = 0.53Tn—m
0.90

Mn* =22 = 0.50 Tn —m
0.90

6. Disefio por flexion

a. Apoyo central para el momento Negativo (-)

Para el caso se tomara el M~ mas critico de un tramo:

96



% Concreto f'c =210 kg/cm?
Acero fy =4200 kg/cm?
a=d/5

Momento nominal

q ' Mn = 0.82 Tn-m

Asumiendo a=d/5 — % =34cm

Iteracion 1

0.82x10°kg—cm 5
e o — 1.27 cm
4200 )

cm2

*A51=

*(17 cm—

Verificando “a”

_1.27 cm?+4200 kg/cm?

0.85+210—,
cm

*a

=299 cm

*10 cm

Iteracion 2

0.82%x105kg—cm 2

e 5o = 1.25cm
*(17 cm— )

cm2

" ASl - 4200

Verificando “a”

125 cm?+4200 kg/cm?

0.85+210—£.410 cm
cm

*a

=295cm

£%.. se asume el acero para el M~ As= 1.25 cm?

5% 19 %7 =1.27 cm?

b. Apoyo central para el momento positivo (+)

~ Concreto f'c - =210 kg/cm?
Acero fy =4200 kg/cm?
a =d/5

Momento nominal

Mn =0.53 Tn-m

97
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Iteracion 1

Calculando “a”

Si 0.82 Tn-m——2.95 cm
053 Tn-m —— a
* q = 0.53 Tn—m=*2.95 cm — 1.90 cm

0.82 Tn—m

0.53x10°kg—cm 2
kg 1.90cm\ 0.78 cm
4200 )
m2

*A51=

*(17 cm—

C

Verificando “a”

_0.78 cm?+4200 kg/cm?

0.85+210—E:+10 cm
cm

*a

= 1.83cm

£%.. se asume el acero para el M* As=0.78 cm?

*** 112 mm = 1.13 cm?



c. Apoyo Extremo para el momento Negativo (-)

Concreto f'c - =210 kg/cm?
Acero fy =4200 kg/cm?
a =d/5

Momento nominal

Mn =0.31 Tn-m

Iteracion 1
Calculando “a”
Si 0.53 Tn-m —  1.83 cm
03 Tn-m — a

* 0.31 Th—m+*1.83 cm
a=
0.53 Th—m

=1.07cm

0.31%10%kg—cm

I > = 0.44 cm?®
4200-E-+(17 cm )

cm2 2

*A51=

Verificando “a”

xq = 0.44 cm2*4]2<00 kg/cm?
0.85+210—E

cm?2

=1.04cm

*10 cm

£%.. se asume el acero para el M~ As= 0.44 cm?

%% 19 3/8” =0.71 cm?

99
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d. Verificando acero requerido para el disefio a flexion en la vigueta

C _ d-c
0.003  0.005
=X 0.003
J\ —_— C e d_c
3
- 8
EN .
—\ -:/ c =-— d
8
— R*
Zo a =B*c
| Bxf'cxaxb
Asmax =
fy

Para el ACI en su seccion 10.5.1 segun el analisis realizado a la

estructura no debe ser menor al obtenido:

Acero minimo

*ASmin = 1—;b *d eeveeverver e SEfC < 315 kg /cm?

14

——— %10 cm * 17 cm = 0.57 cm?
4200 kg/cm2

*Asmin =

Acero maximo

=—x17

c 3 * 17 cm

c=638cm

a =0.85%6.38cm

a=542cm

kg
0.85 % 210 —2 * 5.42cm * 10 cm
ASmax = cm 2 = 2.30 C‘I’n2
4200 kg/cm

Por tanto, se acepta los refuerzos minimo y maximo por estar

dentro de la tolerancia permisible.
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7. Verificacion por fuerza cortante (ACI 318-19; 6.5.4)

a. Verificamos el cortante maximo

L5(WU*L/2)

."u"‘|_I:I|L'u’AIVL N2

B R o W o Y~ 2 75m
3.86m 3.79r

0.44 Tn—m=3.86

Vu=1.15+* — = 0.99Tn
_Vu
Vn = e
0.99
Vn = 075~ 1.31 Tn — — — —Fuerza que corta la vigueta

b. Resistencia del corte al concreto

Vc=0.53*\/7’c*b*d
Ve =0.53 xv210kg/cm2 * 10cm * 17cm
Ve =1305.7 kg

£% incrementamos un 10% a V¢ y obtenemos lo siguiente:
Ve =1305.7 kg = 1.10
Ve=144Tn

~ Indica que es mayor que Vn, se afirma la resistencia del

concreto es correcta.
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8. Disefio del acero de temperatura ( ACI 318-19; 7.6.1.1)

a. Area de Acero

As = 0.0018 b x t
As = 0.0018 * 100cm * 5cm
As = 0.90 cm2

La barrade ¢ ’4” tiene un area = 0.32 cm2; lo que equivale a repartir

en un metro lineal en tres partes a 0.33 cm de espaciamiento.

Por otra parte la separacion maxima entre las varillas debe de cumplir

a 5t o cinco veces el espesor de la losa (t).

—— tomamos 5*5= 25 c¢m para el espaciamiento.

“Para la presente investigacion esta condicion si se cumple , se

verifico que la losa aligerada existente si cuenta con el acero

requerido.”

9. Corte de acero

a. Coeficientes de ACI 318

1

;U/‘\—»r ,r L

7 —Lp—f

—

—ip—

7‘—L2;‘"1—J‘

}‘L2/4 7

Figura 26: Corte de acero

Fuente: Elaborado por el autor
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10.  Distribucion de acero
a. Al haber aplicado los Coeficientes de ACI 318 se determind el disefio de la

losa aligerada para el caso en estudio.

x”_lN3/ 1 ‘//_I’VI/Z“ 1/\/3/8“_"""-\,_

[ss——
r—0.97m—1‘ L 1.29m 1.29m /L LO.Q?m —_]
/ L P@L\_ o

Figura 27: Diserio de losa ACI 318-19
Fuente: Elaborado por el autor

11. Conexiones de armaduras post-instaladas (Profundidad de desarrollo) en los apoyos
de la losa aligerada
a. El ACI 318-19 en la seccion D del capitulo 17 hace referencia a anclajes quimicos
para anclajes superficiales que estan sometidas a fuerza de tension y corte; para
anclajes profundos se toma los datos del presente (Assessment of post-installed
rebar connections TR 023 Edition November 2006) de European organization for
technical assessment (EOTA). Este informe técnico abarca la conexion de la
armadura postinstalada disefiado de acuerdo con el ente 1992-1-1. refieren a la
norma Eurocddigo 2 Anexo C, Tabla C.1 y C2N y También de la informacion de
ETA 13/0780.

Cuando la armadura de refuerzo empotrada es recta y considerando las propiedades especificas en el

eurocodigo 2, a esta no se considera carga dindmica.
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Figure 1.3: End anchoring of slabs or beams,
designed as simply supported
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Imagen 24: Anclaje final de losas
Fuente: Eurocodigo 2

Tabla 29: Propiedades de las barras corrugadas (eota)

Propiedades de las barras corrugadas

Descripcion del Producto Armaduras y varillas

rebobinadas

Clase B C

Limite elastico caracteristico fyk or f0,2k (MPa) 400 - 600

Valor minimo de k = (ft / fy ) k >1,08 >1,15

<1,35
Deformacidn caracteristica a traccion maxima guk (%) 25,0 27,5
Flexibilidad Test de doblado/redoblado

Desviacidon maxima desde del Tamafio nominal de la +6,0

peso nominal (barra individual = armadura (mm)<8>8 45

o alambre) (%)

Adhesién: Area de corrugado Tamaio nominal de la 0,040

relativa minima, fR,min armadura (mm) 6.5to 12 > 12 0,056

Fuente: Tomado de oeta
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Imagen 25: Diseirio general Regla de construccion para armaduras unidas

Fuente: Tzus - eota

Tabla 30: Longitud minima y maxima de anclaje para C20/25.

Longitud de instalacién €max. (anclajes)
Barras corrugadas Min. —~ Max.
Conexidn
solapada
£b,min £0,min £max
@ds [mm] fy,k [N/mm?2 ] [mm] [mm] [mm]
8 500 114 200 400
10 500 142 200 500
12 500 171 200 600
14 500 199 210 700
16 500 227 240 800
20 500 284 300 1000
25 500 355 375 1000

Fuente: eota
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Tabla 31: Resistencia de hormigon segun eurocodigo 2.

Resistencia requerida
Resistencia del \{alore§ dg disefio de l?, Resié'fencia requerida a
hormigén resistencia final de la unién | la unl.on para armaduras
(1) fbd (N/mm?2) pos instaladas freq.bm
(2) (N/mm2)
C20/15 1.6 7.1
C16/20 2 8.6
C20/25 23 10
C25/30 2.7 11.6
C30/37 3 13.1
C35/45 3.4 14.5
C40/50 3.7 15.9
C45/55 4 17.2
C50/60 4.3 18.4

Fuente: eurocodigo 2

Evaluacion de resultados para la evaluacion de la profundidad de desarrollo de anclaje postintalados

segun los cuadros tomados de TR 023 de EOTA se concluye en:

v La longitud de desarrollo determinado para el diAmetro 12 mm segiin tabla 30 se aprox.
=17.5cm

v La longitud de desarrollo determinado para el diametro 3/8” seguin tabla 30 se aprox. =
14.5 cm

12. Interaccion software rebar connections

a. Con la interaccion del software de la marca sika especialista en anclajes en el Pera

(rebar connections) se verifico los resultados para su mejor aproximacion



Carga

Cargas de disefio

Combinacion de carga

Nd,Asl
Naan

7.28 kN/m
464 kKNm

Imagen 26: Cargas sometidas al diseiio de interaccion; KN/m (Nd) para Asl y AS2.

MADURA EXISTENTE NUEVA ARMADURA CARGA

Fuente: Elaborado por el autor

RESUMEN GENERAL VISTA PRELIMINAR

[ Nombre | Didmetro | Distanca [ 10/bd | Profundidad de taladro | Utiizaddn 4 | Resultados |
Asl 10.0mm 400 mm 131mm 131mm 64.68 % Diémetro aceptable
Ast 12.0mm 400mm 157mm 157mm #92% Diémetro aceptable |
As1 14.0mm 400 mm 183mm 183mm 33.00 % Didmetro aceptable \
As1 16.0mm 400 mm 209 mm 209 mm 25.27% Didmetro aceptable

As1 8.0 mm 400mm 105mm 105mm - Diémetro no aplcable |
Ast 2.0mm 400mm %1mm %1mm Diémetro no apicable |
Ast 25.0mm 400mm 327mm 327mm Didmetro no apicable |
Ast B.0mm 400mm 366 mm 366 mm Diémetro no apicable |
Ast 32.0mm 400mm 418mm 418mm Diémetro no aplcable |
| Nombre | Diémetro | Distancia [10/lbd [ Profundidad de taladro [ Utiizacon < [ Resultados ]
As2 8.0mm 400mm 105mm 105mm 89.92% Didmetro aceptable

As2 10.0mm 400mm 131mm 131mm 57.55% Diémetro aceptable |
As2 120mm 400mm 157mm 157mm 3.97% Diémetro aceptable |
As2 14.0mm 400 mm 183mm 183mm 29.36% Didmetro aceptable |
A2 16.0mm 400mm 209mm 209mm 2.48% Diémetro aceptable |

LY,y

AR e

AP

A e

Imagen 27: Diametro de anclaje, longitud de desarrollo y profundidad de taladro.

Fuente: Elaborado por el autor
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Proyecto Investigacion 4/5
N° de proyecto 01 Version 1.1.0.15
BUILDING TRUST Contacto Edber Paulino 16/05/2020

Armaduras de union instaladas a posteriori Sika AnchorFix-2

a, = 100 EN 1992-1-1 8.4.4

a, = 070 EN 1992-1-18.4.4

a; = 100 EN 1992-1-18.4.4

a, =100 EN 1992-1-1 8.4.4

a; = 100 EN 1992-1-18.4.4

1,y = 10435mm Longitud de célculo de anclaje EN 1992-1-1 8.4.4
1. = 105mm Profundidad de taladro

El anclaje seleccionado es aplicable

Detalle de anclajes para vigueta de losa aligerada

VIGA

VIGA

/ 1~12 mm
—

Figura 28: Detalle para anclaje quimico
Fuente: Elaborado por el autor
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Imagen 28: Identificacion de corrosion de acero en losa aligerada.
Fuente: Elaborado por el autor
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos de la investigacion acerca de la losa aligerada autoconstruida, el

mismo que es afectada por la corrosion del acero, al respecto permiten establecer las

siguientes discusiones segun el andlisis estadistico realizado:

1.

(Guanoliquin & Elton, 2018) sostiene cuando existe presencia de 6xido en la superficie del refuerzo
la capacidad de adherencia disminuye. Al realizar la contrastacion de relacion de las variables losa
aligerada y corrosion del acero se halld una significancia menor a 0.05, por lo que ambas variables
existen una relacion directa entre ellas de 30.0 es decir influye significativamente la corrosion del

acero, genera desprendimiento de concreto en losas aligeradas.

(Hernandez & Guerra, 2015) en referencia, a la humedad relativa se mantiene por largos periodos
capaz de dar inicio a la corrosidon por presencia de poros en el hormigon. Al contrarrestar las
evaluaciones de la condicion ambiental refleja de manera significativamente el proceso de la
corrosion por el medio ambiente que responde a una correlacion encontrada entre la dimension y la
variable fue de 30.00, lo que indica que la humedad activa a la reaccion de los materiales del

concreto armado.

(Chuquija, 2017) concluyo que a consecuencia de los cloruros y del medio ambiente presencio la
deslaminacion y presencia de grietas en estructuras de concreto en la provincia del callao. Del cual
la reciprocidad encontrada entre ambas variables fue de 30.00. este resultado, se ha establecido que

la grieta influye significativamente en los procesos de la corrosion del acero de losas aligeradas.

(Bermudez, 2007) sostiene la mejora de la calidad para mantener la estructura es controlando la
relacion agua/cemento, el compactado y uso de aditivos con la finalidad de no oxigenar el interior
del hormigén. De esta se encontrd entre la dimension y la variable fue de 14.483, lo que se puede

determinar que la corrosion determina el debilitamiento del acero de refuerzo en losas aligeradas.

Con los resultados obtenidos para los anclajes quimicos para barras corrugadas se determind que se
debe hacer anclaje en los apoyos, debido a que la construccion es existente y las reparaciones son

puntuales.
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CONCLUSIONES

Se ha validado que el concreto elaborado en autoconstruccion pierde propiedades fisicas mostrando
una pérdida de alcalinidad por debajo de 8 pH; el respaldo estadistico de interés con un claro
indicador del 90% asocia los dafios con el medio ambiente y los procesos constructivos y dispone

a tomar acciones correctivas y plantear un disefio de vigueta para reemplazarlos.

Se ha evaluado que las condiciones ambientales de la zona aceleran el proceso de corrosion del
acero de refuerzo a consecuencia de la carbonatacion del concreto y esto se debe a la mala practica

de construccion e inapropiada supervision técnica.

Se verifico las grietas longitudinales en la losa aligerada ocasionada por la absorcion de humedad
en los ladrillos son parte del inicio de las pérdidas de las propiedades fisicas y mecanicas del

concreto endurecido.

La presencia de la corrosion en el acero de refuerzo de la losa aligerada se debe a que el concreto a
perdido el pH, entonces se debe plantear la alternativa de disefio de losa aligerada para que

reemplace la vigueta existente satisfaciendo las caracteristicas estructurales.
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RECOMENDACIONES

A la autoridad en el ordenamiento de las autoconstrucciones y a propietarios de viviendas a
tomar en cuenta la eficiencia del concreto y del acero al momento de construir, para que mas

adelante no tener sobrecostos de rehacer trabajos mal ejecutados.

Difundir como las condiciones ambientales del lugar aceleran el dafio a las estructuras
horizontales; se deberia impermeabilizar para lograr que las aguas de lluvia no pasmen

en el concreto.

Evaluar las apariciones de grietas especialmente en la losa aligerada con la finalidad de

determinar si son a causa del proceso de oxidacion del acero de refuerzo de la vigueta de la losa

Solicitar la opinion del profesional en ingenieria civil cuando exista la presencia de 6xido en el

acero de refuerzo con la finalidad que evalué el diagnostico los aspectos consecuentes.
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“Si comienza uno con certezas, terminara con dudas; mas si se acepta empezar con dudas, llegara a
terminar con certezas.”

Sir Francis Bacon



Anexo 1: Matriz de consistencia

ANEXOS

“REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE LOSA ALIGERADA AFECTADA POR CORROSION DEL ACERO EN VIVIENDA AUTOCONSTRUIDA,
LIMA - 2019”

Problema General Objetivo Hipétesis General Variables Dimension Indicadores Metodologia Antecedentes
(De qué manera Calcular el reforzamiento H: El reforzamiento m X1.1: Resistencia a la 1.- Tipo y nivel de la Nacionales
contribuye el estructural de losa estructural de losa Q< X1: Eficiencia del compresion. investigacion.
reforzamiento aligerada afectada por aligerada contribuye a g 9,: concreto X1.2: Existencia de cargas. a)  Nivel (Choque, 2005), En su tesis titulada “Efectos del fenomeno de
estructural de losa corrosion del acero en mejorar las viguetas 5 % X1.3: Seccion de viga. descriptivo corrosion en las estructuras de concreto armado” para optar titulo de
aligerada afectada por | viviendas afectadas por corrosion g SRy correlacional. ingeniero, civil Universidad Nacional de Ingenieria 2005,
corrosion del acero en | autoconstruidas, Lima — del acero en vivienda < é 2 X2.1: Resistencia a traccion. b) Tipo aplicada
vivienda 2019. autoconstruida, Lima — E < X2: Eficiencia del X2.2: Mayor Luz en la losa. c¢)  Método (Chuquija, 2017) En su tesis titulada “Evaluacion de la corrosion del
autoconstruida, lima - 2019. g 8 refuerzo horizontal X2.3: Seccidn del Acero deductivo acero de refuerzo en estructuras de concreto armado en viviendas de
2019? f&l s} d)  Escala ordinal la urbanizacion Chucuito Callao 2017

Problemas
Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificos

a) (De qué manera la
losa aligerada es
afectada por corrosion
bajo condiciones
ambientales en
vivienda
autoconstruida, Lima
—2019?

b) (Como la losa
aligerada es afectada
por corrosion del
acero por presencia de
grietas en vivienda
autoconstruida, Lima
-2019?

¢) (De qué manera la
losa aligerada es
afectada por corrosion
del acero en vivienda
autoconstruida, Lima
-2019?

a) Evaluar la losa
aligerada es afectada por
corrosion bajo
condiciones ambientales
en vivienda
autoconstruida, Lima —
2019.

b) Explicar como la losa
aligerada es afectada por
corrosién del acero por
presencia de grietas en
vivienda autoconstruida,

Lima - 2019.

c) Explicar de qué manera

la losa aligerada es

afectada por corrosion del

acero en vivienda
autoconstruida, Lima -
2019.

a) La condicion
ambiental influye en
losa aligerada afectada
por corrosion de acero
en vivienda
autoconstruida, Lima —
2019.

b) Las grietas afectan la
losa aligerada  por
corrosién del acero en
vivienda
autoconstruida, Lima —
2019.

c) La corrosion afecta
estructuralmente el
acero en losa aligerada
en vivienda
autoconstruida, Lima —
2019.

CORROSION DEL ACERO.
(V2)

D1: Condicion
ambiental

D2: Grietas

D3: Corrosion

Y1.1.1: Ubicacion geografica
Y1.1.2: Temperatura.
Y1.1.3: Presion

Y1.2.1: Grietas longitudinal
Y1.2.2: Grieta transversal
Y1.2.3: Grieta mixta

Y2.1.1: Recubrimiento
Y2.1.2: Permeabilidad
Y2.1.3: Exposicion
atmosférica

2.- Diseiio
investigacion
No experimental
transversal.

3.- Poblacion.
La poblacion
estara integrada
por viviendas del
pueblo joven
Cesar Vallejo del
distrito de villa
Maria del triunfo —
2019.

4.- Muestreo
Probabilistico

5.- Muestra
Vivienda ubicada
en Av. Cesar
Vallejo N° 678.

(Cerna, 2010) En su investigacion titulada “vida ttil en estructuras de
concreto armado desde el punto de vista de comportamiento del
material”, investigacion 2010 universidad privada Antenor Orrego —
Trujillo

Internacionales

(Guanoliquin & Elton, 2018) En su tesis titulada “Estudio
experimental de la influencia de la oxidacion en la capacidad de
adherencia de las varillas corrugadas utilizadas como acero de
refuerzo en el hormigdn, mediante el ensayo Pull Out” para optar
titulo de ingeniero civil mencion en estructuras, escuela politécnica -
Quito.

(Hernandez & Guerra, 2015) Realizo la investigacion “Influencia del
micro-ambiente en el interior de una edificacion sobre la corrosion del
acero de refuerzo” revista CENIC ciencias quimicas, Centro Nacional
de Investigaciones Cientificas La Habana, Cuba

(Bermudez, 2007) En su investigacion de tesis doctoral “Corrosion de
las armaduras del hormigén armado en ambiente marino: Zona de
carrera de mareas y zona sumergida” para optar grado de doctor en la
universidad politécnica de Madrid, Espafia




Anexo 2: Tabla de distribucion de chi cuadrado

Chi-Square Distribution Table

The shaded area is equal to a for y? = x2.

df X?ms X 2900 X .2975 X?oso \2900 X?loo X ?050 /\?025 /\’.2010 X.2005

1 0.000 0.000 0.001 0.004 0.016 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879

2 0.010 0.020 0.051 0.103 0.211 4.605 5.991 7.378 9.210 10.597

3 0.072 0.115 0.216 0.352 0.584 6.251 7.815 9.348 11.345 12.838

4 0.207 0.297 0.484 0.711 1.064 7.779 9.488 11.143 13.277 14.860

5 0.412 0.554 0.831 1.145 1.610 9.236 11.070 12.833 15.086 16.750

6 0.676 0.872 1.237 1.635 2.204 10.645 12.592 14.449 16.812 18.548

7 0.989 1.239 1.690 2.167 2.833 12.017 14.067 16.013 18.475 20.278

8 1.344 1.646 2.180 2.733 3.490 13.362 15.507 17.535 20.090 21.955 |,

Fuente: propia
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Anexo 3: Vivienda caso de investigacion; Direccion Cesar Vallejo 678

Fuente: https.//www.google.com/maps/@-12.1846407



120

Anexo 4: Limites de influencia del Pueblo Joven (PJ) cesar vallejo

AcademialADUNI 3

¢, 'L, ; /
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= (Mercado s&Googleosiin
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Fuente: hips.//mwww.google.com/maps/@-12.1846407



Anexo 5: Homologacion Eurocodigo 2

NORMATIVA (Homologaciones)

MARCADO CE

L€

EOTA

~,

EVALUACIONES TECNICAS EUROPEAS
£l marcado CE o3 b via 2 Yavis de b ol o Sabricante declars Que 03 productos
Currgien Con 0% reQusios Dasicos de ks cbras
L3 nommathva que 0ecta 3 103 productas de B Construcodn 5@ recoge on ¢f “Reglanento
e Productos de la Constreccion 305/2011" (Construction Praducts Regulaton, CPR),
donde ¢ establecen ios reqQuisiios Disicos Que daden cumplr s mismos relatho &
» Resistenca mecdnica y estabilidad
« Seguridad on case de incendo.
*Hgena, salud y modio amdionte.
« Seguridad y accesbiidad de ctiacin
« Profecodn contra of nac
« Ahome de energld y aslaments Mrmice.
« URizacion sostonibie de oS recursos naburdies.

£l CPR estadlece of Documento de Evaluacion Europes EAD 330459000601 "Anclaes
QUIMICOS Para w0 o0 hommigdn”, v o Eurocddgo 2 donde ¢ Indican s ensayes
POCRSAr0S v los Oriterios e evaleacion agicabies para cbiener, de forma wolustara,
wra Evaleacion Tecnica Eurcpea (ETAL

L3 Bvaluacdn Técnics Euscpen o5 realizada por un Organiame de BEvaluacidn Tecnica
portoneciente 3 & EOTA (European Orpganiation for Techaical Agprovais). En base
2 I mama of fabricante deberd emitir bajo su responsabiidad la Declaracion de
Prestaciones y aplicar of marcado CE sobre los productos de construccion.

La EAD 33049%-00-0601 y of Exrocédigo 2 han reempiacads mciestomente a b ETAG
001 parte Sy of docurments Mcrico TRIZR

Log anciqes 00 Mpaccion e5tin 35ea00% Dard S0r LSados DAra UNONeS 00 135 Que se
MRQUENS rSiRenca MeCanica y estabidad. saguridad on Caso de ncendo y seguridad
Se w50 on o SenSdo e los ReQuisitos Bisicos de s obeas de constauccion Ndicados
en ol anex | del CPR, on of que of fallo de s Mlaciones aecutadas podrian Cousar
FO300 para vidas dumand /0 dar kpdr PSS eCoNdMICS Corgiderabies.

Se pueden uticar para NRcoNes estructurales (los cuales contrduiedn 3 13 estabiidad
e s cbeas) 0 para Sjlcin de clomentos no estucturaies

Arbos documentios establocen asimiame os métodos de cliculo de os asclaes
on base 3 12 cpciones de homologaciin atendendd 2 100 de hormigdn, resstenca
Sol mismo y datancias & bosdies y estre ol Este método de cliculo de anclajes serd
omgiazads préadmamente por I3 norma EN 1992-4 *Calosio de Niaciones pars «so en
hormigén”, pertenacients al Eusactdigo 2

Las cpciones de ovaluacion mds comunes en ¢l mercado son

Opcion 1 para uso de arciaes Opcién 7 para uso de anclajes
on hormigdn Ssurado y no fiserady en harmigin no fsurado

Elce  EIce

Oy Y O *

REV3
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Anexo 6: Concreto en el mercado local

MEZCLA DE CEMENTO, ARENA Y PIEDRA

CONCRELISTO

WWw_Quikrefepery.com

210 TIPO |

Ficha técnica

Mezcla seca homogénea con dosificaciones exactas en
peso.

Listo para usar, solo se agrega agua en la cansdad indicada
en & envase.

Facilita el transporte, recepcion, manipulacion y aimacenage
de materiales en obra de manera practica y segura
(presentacion en boisas de 40 k).

Los insumos son sometidos a estictos controles de calidad,

cumplen con las normas ASTM, NTP y RNE.

Incrementa la productividad, opimizando recursos: mano de
obra, materiales y tiempo; ademas una reduccion
considerable de mermas.

CARACTERISTICAS TECNICAS

RESISTENCIA 210 kg/cm?

DESCRIPCION Mezcla seca con Cemento Tipo | + Arena gruesa + Piedra Huso 89

PROPORCION Arena gruesa = 52% y Piedra chancada = 48%

RELACION (AGUA/CEMENTO) 0.69

CANTIDAD DE AGUA 4.50 a 4.75 Lts. por boisa de 40 Kg.

RENDIMIENTO 1 bolsa rinde 0.018 m® de concreto / 56 bolsas rinden 1 m? de concreto

SLUMP (ASENTAMIENTO) 2 a 3 Pulgadas

CUMPLE CON NTP 334.123 , NTP 400.037

PRESENTACION: CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO:

Bolsas 40 kg. (02 phegos de papd). En un lugar seco, bajo fecho feniendo las bolsas apiladas
en no mas de 10 unidades por columna sobre una base de

APLICACION: madera, luego cubrir las bolsas con un material impermeable

Para cimientos, columnas, techos, vigas, losas y proyectos de
construcaon que requieran un f* ¢ de 210 Kg/cm?,

MODO DE PREPARACION:

Usar una batea o carretilla para evitar la pérdida de agua,
agregar solo la cantidad de agua indicada en el envase,
luego mezclar homogéneamente y aplicar.

Para empresas constructoras usar minimixer (¥rompito)
mezclar de 1 a3 minutos.

y ewvitar @ contacto con las paredes.

Evitar @ contacto con la piel. En caso de contacto conlos
0jos enjuagar inmediatamente con abundante agua y acudir al
médico.

Se debe respetar la candidad de agua indicada en el envase
para maniener |a relacion agua/cemento y obtener un buen
desarrollo de resistencias.
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Anexo 7: Concreto F'c 210 kg/cm2 con cemento tipo V

MEZCLA DE CEMENTO, ARENA Y PIEDRA

CONCRELISTO

www Quikreleperu.com

210 TIPO V

ur

ITAJAS:
YENIRAJRAY.

Mezcla seca homogeénea con dosificaciones exactas en
peso.

Listo para usar, solo se agrega agua en la cantidad indicada
en el envase.

Facilita el transporte, recepcion, manipulacion y aimacenaje
de materiales en obra de manera practica y segura
(presentacion en bolsas de 20 y 40 kg).

Los insumos son sometidos a estrictos controles de calidad,

cumplen con las normas ASTM, NTP y RNE.

Incrementa la productividad, optimizando recursos: mano
de obra, materiales y tiempo; ademas una reduccion
considerable de mermas.

CARACTERISTICAS 20 klos [ 40 kilos
RESISTENCIA A LA COMPRESION 210 kg./cm?

DESCRIPCION Mezcla seca con Cemento Tipo V+ Arena gruesa+ Piedra Huso 89
PROPORCION Arena Gruesa = 52% y Piedra Chancada = 48%
RELACION (AGUA/CEMENTO) 0.69

SLUMP (ASENTAMIENTO) 2 a 3 Pulgadas

CUMPLE CON NTP 334.123 , NTP 400.037

CANTIDAD DE AGUA POR BOLSA (LITROS) 22522375 4502475
RENDIMIENTO POR BOLSA 0.009 m? 0.018 m?

PARA 1 m® SE REQUIERE 111 bolsas 56 bolsas

PRESENTACION:

Bolsas 20 kg. (02 pliegos de papel + 01 film plastico).
Bolsas 40 kg. (02 pliegos de papel + 01 film plastico).
APLICACION:

Para cimientos, columnas, techos, vigas, losas, proyectos
de construccion que requieran un fc 210 Kg/cm? y alta
resistencia a los sulfatos.

MODO DE PREPARACION:

Usar una batea o carretilla para evitar la pérdida de agua,
agregar solo la cantidad de agua indicada en el envase,
luego mezclar homogéneamente y aplicar.

Para empresas constructoras usar minimixer (trompito)
mezclar de 1 a 3 minutos.

© Quirete Perl SA.

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO:

En un lugar seco, bajo techo teniendo las boisas apiladas

en no mas de 10 unidades por columna sobre una base de
madera, luego cubrir las bolsas con un material impermeable
y evitar el contacto con las paredes.

Evitar el contacto con la piel. En caso de contacto con los
0jos enjuagar inmediatamente con abundante agua y acudir al
médico.

IECOME! CIONES:

Se debe respetar la cantidad de agua indicada en el envase
para mantener la relacion agua/cemento y obtener un buen
desarrollo de resistencias.
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Anexo 8: Diseiio de Mezcla de concreto de UNICON

ESPECIFICACIONES TECNICAS
RESISTENCIA (kg/cm?) 210 175 175 175
HUSO/TAMARNO DE . .
PIEDRA (Pulgadas) 67/34 Tu8/12
SLUMP/
ASENTAMIENTO a4 8a10
(Pulgadas)
AGUA
Da4. 40a4. 45a5. 3as.
(litros por bolsa) 40a45 0a4s 5a50 53a58
CANTIDAD DE
BOLSAS POR m® 52 2 51 .
RENDIMIENTO REFERENCIAL
PISOS Y VEREDAS
AREA A CUBRIR (m?) 1
ESPESOR DEL PISO (cm) 50 15 100 150 200
CANTIDAD DE BOLSAS 30 45 6.0 85 1.0
COLUMNAS Y COLUMNETAS
DIMENSIONES 025mx025mx25m | 0.30mx030mx25m 0.15mx025mx2m
CANTIDAD DE BOLSAS 85 125 45
RECOMENDACIONES Y PRECAUCIONES
Es importante utilzar la cantidad de agua indicada para garantizar una mezda correcta.
CONSISTENCIA El exceso de agua en la mezcla disminuye las propiedades mecanicas y la cabdad del
producto. No modificar la mezda onginal: no afadir arena, adi#vos ni cemento.
USoS No aplicar con temperaturas exteriores extremas (<5° 6 >35° Centigrados) o condiciones
de fuertes vientos, heladas o lluvias.
ALMACENAJE Y Almacenar en un lugar seco y techado. No dejar en confacto con la humedad del suelo
MANIPULACION ni dejar bolsas abiertas. Evitar tiempos de aimacenamiento prolongados.
SEGURIDAD Evitar el contacto con la piel. En caso de contacto con los ojos, enjuagar inmediatamente
con abundante agua y acudr al médico.

% UNICON

concREMAX

(511) 2154600 (511) 217-2700

ventas@unicon.com.pe venias_concremax@ooncremax.com.pe

WWW.UNICON COm.pe WWW.CONCIEMAX.com.
m UNICON - Profesionales en Concreto Concremax SA. ﬂ

Fuente: https://www.unicon.com.pe/prefabricados/ladrillos-koncreto/
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Anexo 9: Idealizacion de vigueta para reforzamiento de losa aligerada (seccion de vigueta)

AABERTURA DE CONTROL DE VACIADO DE CONCRETO

ZONA DE ENSANCHE DE \4

VIGUETA EXISTENTE

LADRILLO DE TECHO EXISTENTE

VIGUETA NUEVA

LADRILLO DE TECHO EXISTENTE

'VIGUETA EXISTENTE

Fuente: elaboracion propia

Anexo 10: Anclaje del acero de vigueta a elemento existente (viga)

ZONA DE ENSANCHE DE VIGUETA

VIGUETA EXISTENTE

LADRILLO DE TECHO EXISTENTE

ANCLAJE EN ELEMENTO EXISTENTE

VIGUETA NUEVA
ANCLAJE EN ELEMENTO EXISTENTE

LADRILLO DE TECHO EXISTENTE

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 11: Empotramiento de anclaje en viga existente

Fuente: elaboracion propia

Anexo 12: Modelo sugerido de vigueta

DIAMETRO Y LONGITUD DE EMPOTRAMIENTO RECOMENDADO

T T
3 S e,
Tttt a gy, B

Fuente: elaboracion propia



—

\
de Fenolftaleina 19, * ™

Fuente: Propia
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Fuente: Propia

Fuente: propia
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Carrera de Ingenteris Cril Acraditada por

'-"'UUN*f il Engineerin:
*¢*2 UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA oRE
-e_- e Accraditatlon
i s : Facultad de Ingenieria Civil A e T
f =/ LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”
S&hs ‘:O'L
Pag. 1de 3
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : EDBER PAULINO CARRILLO
Obra : "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE LOSA ALIGEREADA AFECTADA POR
CORROSION DEL ACERO EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDA, LIMA - 2019
Ubicaci6n : VILLA MARIA DEL TRIUNFO
Asunto : Ensayo para determinar la profundidad de carbonatacién en el concreto.
Expediente N° 1 211747
Recibo N° . 75330
Fecha de emisién : 16/08/2021

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. METODO DEL ENSAYO

3.0. EQUIPO UTILIZADO

4.0. MATERIAL UTILIZADO

5.0. RESULTADOS

: Consistente en 2 muestras de testigos diamantinos extraidos por el solicitante. Se

realizd la rotura de manera longitudinal.

: Norma de referencia; UNE 112011.

: Vernier VERN-1, con certificado de calibracién TC-17227-2020.

: Fenolftaleina {Indicador de PH).

Fecha de ensayo: 16/08/2021

v R Tipo de Profundidad de carbonatacién d, (mm) Observaciones
N° Identificacion A% =
medida Minima | Maxima Promedio {Ver anexo 1)
1 | PASADIZO DE VIVIENDA B 67.0 760 715 Penetracién en toda la
muestra
2 COCINA B 520 540 53.0 Penetracin en toda la
muestra

* Observar Anexo 1 para la interprelacion de las medidas.

6.0. OBSERVACIONES

La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion, fecha de esayo e identificacion han sido

proporcionadas por &l solicitante.

AOe0RATG A >
Hecho por : Mag. Ing. M. A. Tejada S. (&~ g2 x '
Técnico 1 Sr. E.G.V. = pYeeds Sy
_®>"| Ing/Rafael CacHay Huaman
o Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o
2) Los resultados de ios &

informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

UNI-LEM

La Calidad es nuestre compromiso
Laboratorio Certificado ISO 90061

@R www.lem.uni.edu.pe
& lem@uni.edu.pe

Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Perdl

& (511) 3813343
& (511) 481-1070 Anexo: 4058 /4045 K3




Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA e

Accreditation

Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commstien
LABORATORIO N* 1 DE ENSAYQ DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Pag. 2 de 3

ANEXO 1

Expediente N° : 21-1747

Esquema de visualizacion

Figura 1 : Indicadores del tipe de medidas tomadas, se pueden dar los casos A, B, C y D, dependiendo de la ubicacién pueden ocurrir
uno de ellos o la combinacion.
Zona incolora . El proceso de carbonatacion ha afectado al concreto, pH menor a 8.5
Zona Rosa : El procese de carbonatacion esta iniciando, pH entre 85y 9.5
Zona rojo-parpurs : Procese de carbonatacion todavia ne afecta al concreto, pH mayor a 9.5

SUPERFICIE DONDE SE
INICIO LA EXTRACCION
DEL NUCLEO

Figura 2 : Indicadores del tipo de penetracion de carbonatacion cbservade en la muestra tomada. {d,)

Penetracion regutar - No hay diferencias signicativas en el plano de profundidad, solo se reportara la

profundidad promedio (d,}
Penetracion : Existen diferencias marcadas entre dos puntos del plano de profundidad, se
iregular reportara la profundidad rminima, maxima y promedio (dy i, Gk max G
Penetracion - Existe una zona especlifica donde se cbserva una discontinuidad en el plano de
singular profundidad, se reportara la profundidad maxima y promedio {dy mex, di)

Penetracién regular Penetracion irregular Penetracién singular

Hecho por :Mag. Ing. M. A. Tejada S
Técnico . Sr. EGV.

NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir g
2) Los resultados de los engs

e de ensayo, total o parcialmente, sin ka autorizacion del laboratorio. ¥ g
% a las muestras proporcionadas por el solicitante. : F

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima25 @ www.em.uni.edu.pe

U N I' L E M apartado 1301 - Peru & lem@uniedu.pe

La Calid'mf ) nue_srra compromiso E (511) 381-3343 i0de E
Laboratorio Certificade ISO 9001 i (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n dehbﬂ“malﬂmloles ; u;:ayo
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1‘;‘3 UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
:| Facultad de Ingenieria Civil ABET | commsson

Camera de Ingenieria Civil Acreditada por

Engineering
O Technology
Accreditation

/| LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Expediente N° :
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ANEXO 2

211747

REGISTRO FOTOGRAFICO

Fotografia 1

Fotografia 2

- PASADIZO DE VIVIENDA, la superfficie donde se inicid la extraccion del nicleo esta en |a parte superior de la

foto.

- COCINA, la superficie donde se inici6 la extraccion del nicleo esta en la parte superior de la foto

NOTAS: ——
1) Esi4 prohibido reproducir d =Minforme de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del Iaboralano
2) Los resultados de Io's enisayns so ?map-undan a las muestras proporcionadas por el solicitante. :
AT _ e 00 %
.:b?:'.'“: &
Y
o il
Re;) '“hﬁ_?-‘
JERaTUPS
@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima25 &) www.lem.uni.edu.pe
U N I 'LE M apartado 1301 - Peru § lem@uniedu.pe

La Calidad es nuestre compromiso E (511) 331-3343
Laboratorio Certificado ISO 9801

n Laboratorio de Ensayo

T (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 de Materiales - UNI




