UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ

ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE
LA ACCION CORROSIVA EN LA
ESTRUCTURA DE ACERO DEL HOTEL
CHICHIRIVICHE BOUTIQUE. ESTADO
FALCON.

Autora: Zoila Blanco
C.l: 19.566.809

Urb. Yuma Il, calle N2 3. Municipio San Diego
Teléfono: (0241) 8714240 (master) — Fax: (0241) 871



REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
\AJ FACULTAD DE INGENIERIA
ﬂ'h ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

CARRERA: INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LA ACCION CORROSIVA EN
LA ESTRUCTURA DE ACERO DEL HOTEL CHICHIRIVICHE
BOUTIQUE. ESTADO FALCON.

Proyecto de Trabajo de Grado para optar al titulo de

INGENIERO CIVIL

Autora: Zoila Blanco
C.l: 19.566.809

Tutor: Ing. Donato Romanello

San Diego, Marzo 2018






REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ACEPTACION DEL TUTOR

Quien suscribe, Ingeniero Donato Romanello portador de la cédula de identidad
4.131.877, en mi caréacter de tutor del trabajo de grado presentado por la ciudadana
Blanco A. Zoila P; portadora de la cédula de identidad 19.566.809 titulado “ESTUDIO
DEL COMPORTAMIENTO DE LA ACCION CORROSIVA EN LA
ESTRUCTURA DE ACERO DEL HOTEL CHICHIRIVICHE BOUTIQUE.
ESTADO FALCON.”, presentado como requisito parcial para optar al titulo de
Ingeniero Civil, considero que dicho trabajo retne los requisitos y méritos suficientes
para ser sometido a la presentacion publica y evaluacion por parte del jurado

examinador que se designe.

En San Diego, a los del afio 2018.

Ing. Donato Romanello
C.1.:4.131.878



REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

San Diego, Marzo 2018

ACTA DE REVISION METODOLOGICA DEL TRABAJO DE GRADO

Quienes suscriben esta Acta, dejan constancia que el Proyecto de Trabajo de Grado:
“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LA ACCION CORROSIVAEN LA
ESTRUCTURA DE ACERO DEL HOTEL CHICHIRIVICHE BOUTIQUE.
ESTADO FALCON.”, ha sido revisado y, cumpliendo con los requisitos exigidos
para su aprobacion, recomiendan su tramitacion ante el organismo académico

correspondiente.

Ing. Donato Romanello

Tutor Académico Firma Fecha

Ing. Alicia de Pizzella

Tutor Metodoldgico Firma Fecha



DEDICATORIA

A Dios, Padre Santo y a la Virgen de Coromoto, quienes me han dado la fuerza,
sabiduria, bendiciones para seguir adelante a pesar de los fuertes obstaculos
encontrados en el camino para poder ser Ingeniero Civil.

A mis padres, Marbella Arias y Luis Blanco, por su apoyo incondicional, gracias por
siempre estar ahi y no permitir que decayera en este largo camino y pudiese ser mas
sencillo de seguir, agradecida por todos los sacrificios y bendiciones que hicieron para
siempre apoyarme, sin su apoyo no hubiese sido posible poder realizar una de las
principales metas para mi, nuevamente gracias por todo y por la paciencia los amo.

A mi hermano, Luis Blanco, gracias por siempre apoyarme en los momentos que mas
necesite por qué siempre ha sido un ejemplo a seguir a pesar de que somos polos
opuestos y vivimos como perros y gatos te amo hermano.

A mi cufiada, Maria Auxiliadora Chirinos, gracias por tenerme la paciencia y por ese
carifio que solo tu trasmite a pesar de las circunstancia y por siempre estar pendiente
de mi y quererme como una hermana.

A mis Sobrinos, Luis Rafael y Luis Alfonso, que son mi motor y la fuerza para no
decaer y poder seguir adelante, los amo con locura mis principes.

A mis tios, Rosa Mufioz, Constantino, Roselia, Aracelis, Mercedes, Rosa Arias, Ali,
Maria margarita por siempre estar cuando mas los necesite, siempre han sido un apoyo
familiar maravilloso sin ellos esto tampoco hubiese podido ser, siempre agradecida con
la vida por haberme regalado una familia hermosa y ejemplar los amo mucho.

A mis primos, Maria Alexandra, Monica, Zoili, Giuseppe, Victor, y demas primos
por acompafiarme en este largo camino, a pesar de la distancia siempre me brindaron
su apoyo Y confiaron que si podia alcanzar este grandioso objetivo.

A ti, Rafael Noe, por ser un primo ejemplar, mi apoyo, amigo, hermano gracias por
siempre estar en los momentos bueno y malos, por ayudarme siempre cuando mas lo
necesite, gracias por soporta todo y mas en estos dos Gltimos afios te amo primo.

A ti, Blanca Noe, que a la distancia siempre me has brindado el mejor de los apoyo,
por ser mas que una prima mi hermana del alma por siempre estar pendiente mi nifia
gracias por todo y darme la fuerza para seguir adelante.



A ti, Miguel que has sido un buen amigo con mal caracter y todo pero siempre me has
dado el apoyo cuando lo he necesitado gracias por ser siempre asi y darme buenos
Consejos.

A ti, Marianny que has sido como una segunda mama para mi, me apoyas siempre en
todo y me ayudas en lo que necesite gracias por ser asi conmigo

A mis amigas, Fabiana, Daniela y Anny por ser un excelente grupo de estudio y por
siempre mantenernos unidas para seguir adelante y por hacer que este dos Ultimos afios
pasaran rapidos con las ocurrencias de cada una.

A mis amigos, Carla, Gianny, Diana, Ana, Manuel, Juan, Diosa, porque desde la
distancia me han acompafiado en este largo camino y conocen todo lo que ha costado
Ilegar hasta esta Gltima fase de la carrera.

A mi profesor, Donato Romanello, por su ayuda y orientacion a lo largo de la
investigacion realizada, gracias por el apoyo parte de este logro es el resultado de su
dedicacion como profesor.

A todos aquellos que me faltaron por nombrar también les doy las gracias porque me
ayudaron de alguna u otra forma.



INDICE

CONTENIDO

INDICE DE FIGURAS. ...ttt oo e e e,
RESUMEN INFORMATIVO ...
INTRODUCCION. ..ot e e e

CAPITULO
| EL PROBLEMA
1.1. Planteamiento del
Problema..
1.2. Formulacmn deI Problema .........................................................
1.3.0bjetivos de la INVestigacion..............ooee i e
1.3.1 Objetivo General..........oooiiii
1.3.2 Objetivos ESPeCifiCOS. ... .ocuuii e
1.4 Justificacion de la Investigacion.............ccovieie it

1.5 Alcance y LimitaCiOnes. .. .......covvuvieineiiiiiine e

Il MARCO TEORICO

2.1. Antecedente de la Investigacion..............cccoovevenenn.
A o T T o [or: P
2 R O o 1] o o

2.2.2 ;COmMo Ocurre 1a CorroSiON?.........ccoeevveeeiiieeiiieeiieeens
2.2.3 La Corrosion Electroquimica............ccoovevvinnennnn.
2.2.4 La corroSion qUIMICA. .. ..cue e e e e et ee e e ete e e e ieenae
2.2.5 Parametros Climatol0gicos. ..........ccvvveviiiiinnennn.
2.2.6 La temperatura ambiente............ccooviiiiiiiii
2.2.7 La precipitaCion.........c.veve v e e

2.2.8 Humedad Relativa.. .
2.2.9 Tiempo de Humectamon (TDH)

2.2.10 LOS VIENTOS. .. cuiviriit it it e e e e e e

2.2.11 Contenido de OXIgEeN0 .....oveuveiniiieiene e enn e
2.2.12 NOrmMa 1SO-9223. ..ot e e
2.2. 13 CONCIEIO. ..ttt it
2.2.14 ConCreto Armado. .. .. o cue i e e e e e e

2.2.15 Vida Util..

2.2.16 Durabllldad de Concreto ..................................

2.2.17 Aspectos a considerar para la durabilidad del concreto
2.2.18 Calidad de 10s Materiales.........coovvuuiiiiiie e,
2.2.19 Corrosion en Concreto Armado........ccovvvvvvenennnn..
2.2.20 Formas de CorroSiOn..........ocvveieiiieiiieecieenenen,
2.2.21 Corrosion Uniforme/generalizada........................
2.2.22 Corrosion Galvanica...........covevviiiiii i

viii



2.3. DefiNiCiON e TAIMINOS. .. ottt et e e e e e e e e e,

11l MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo, Nivel y disefio de Investigacion................cooiiiiiieie i i e,
3.2 Tipo de INVESHIgaCION. .. ...t e e e e e e,
3.3 Nivel de la Investigacion............cooviiiiiiiii e e e,
3.4 Disefio de 1a INVestigacion.............oeviuiie i,
3.5 PobIacion Yy MUESLIA. ... e e e,

3.5 L PODIACION. .. ce e s

5.2 IMIUBSIIA. .. et et e e e e et e e e e e e e
3.6 Técnica e Instrumento de recopilacion de datos.............c.ccvvereennn.
3.7 Técnica y analisis de la informacion...............cccco i,
3.8 Fases MetodoIOgICaS. .. ... ...t ienie et et et

IV. RESULTADOS

4.1 Caracterizar la zona en construccion de los edificios en zona costera en el
Municipio Monsefior  Iturriza, Sector El Playén. Estado Falcon-
Venezuela.. .

4.2 Anallzar Ios dlferentes factores externo e mterno que |nC|den en Ia
corrosion de los aceros estructurales en la zona costera en el Mun|C|p|0 Monsefior
Iturriza, sector El Playén. Estado Falcon-Venezuela..

4.3 Describir los métodos de prevencion de Ia corrosion en estructuras de
acero en zonas de alta agresividad en el Municipio Monsefior Iturriza, sector El
Playon. Estado Falcon- Venezuela............c.ooooe i,

4.4 Proponer nuevas estrategias que permitan minimizar la accion corrosiva
en la construccion de edificios con fines turisticos en el Municipio Monsefior
Iturriza, sector El Playon. Estado Falcon-Venezuela..............cccoooiviiiiinnnnnns

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCIUSIONES. .. vttt e e e e e e e e e e e e e e e
5.2 Recomendaciones..
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
10010 =T T TP
e 1= £ (0 o7

42

51

64

66



CONTENIDO

TABLA
1 Clases de exposicion relacionada con las condiciones

AMDIENTALES . . . ot

INDICE DE FIGURAS

CONTENIDO

FIGURAS
1. Mapa del Municipio lturriza, Chichiriviche. Latitud y Longitud.........
2. MEAIOS COIMTOSIVOS . .. .o et e e e e e e e e e e e e
3. Proceso corrosivo en el concreto armado........vvvvvveviriiieieieieaens
4. Mapa venezolano de corrosividad atmosférica...............cceeevivennn.
5. Planilla de Inspeccion Visual..........cc.oouviiiiiiiiin i e
6. Ubicacion General del Hotel Chichiriviche Boutique.......................
7. Fachada Frontal..... ..o e e e e e e,
8. Fachada ISOmMEtrica NOIE. .. ....ooeen e e e
0. FaChada NOMTE . ..o e e,
10. Fachada ISOMELIICa SUT. .. ... .ot e e e e e e e,
11. Fachada Surdel edifiCio L. ......ooovn e,
12. Fachada Isométrica Frontal Este..........cooveeirii i,
13, FAChaOa Bt ..o e e e e e e e e
14. Fachada Frontal OeSte. .. ...coovrn it e e e e e
15, FAChada OBSte. .. et e e e e e e e e
16. Fachada Frontal ... ... ..o e e e e e e e e e e e e e e
17.Fachada Frontal. .. .....c.coe e e e e e e e e e e e e e e e
18. PUBNTE MITAOOT . . oot e e e e e e e e e e
19. Velocidad del Viento Chichiriviche Estado Falcén.........................

INDICE DE TABLA

Pp.

30

Pp.

13
19
21
28
31

33
34
34
35
35
36
36
37
37
39
40
42



20. Resumen de Precipitaciones en el Estado Falcon............................ 45

21. Relacion de precipitaciones y evaporacion en el estado Falcon............ 46

22. Grafico de Temperatura del mes de junio...............cooviviiiiennnn.n. 46

23. Disposicion a la intemperie y sobre el suelo ,el acero, cabillas y cubierta 48
B BCN0. . e

24. Almacenamiento adecuado del ACEIO.......c.vvvivviiiieiie i, 49
25. Protector a base de Cromato de ZiNC.......c.uvvvviviniieieiiieiiie e aenn, 49
26. Recubrimiento Industriales y Marinos de la maraca Montana.............. 50
27. Primer Super Bituplast..........cooviiri 50
28. Mapa Venezolano de Corrosividad atmosférica para acero al carbono... 51
29. ViSta NOIME-OBSE. .. vt ettt et e e e e e e 52
30. Mapa del sector Chichiriviche............coooi i 53
31. Planilla de problema CorroSivo...........couieuiie i e e e 54
32. Planilla de problema CorroSiVo..........ouvveiie e e, 55
33. Planilla de problema CorroSivo..........cvveiieiie e, 56
34. Planilla de problema CorroSiVo..........ouuieiieiie e, 57
35. Planilla de problema Corrosivo...........ccouieuiie e e e 58
36. Planilla de problema CorroSiVo..........ouvveiieiie e e, 59
37. Planilla de problema CorroSiVo..........ouuveiieiis e e e, 60
38. Planilla de problema CorroSivo..........cuveiie e e, 61
39. Planilla de problema CorroSiVo..........ouuieiieiii e, 62
40. Planilla de problema CorroSiVo. .. .......ocouiiiuiie e e e e 63
41. Modelo Exp-ref basado en KT: ClOruros..........c.voevvvviiiieienenanen, 66

42. Medidas Preventivas para evitar la corrosion................................. 68
43. Métodos de Control de la Corrosion.............ccoecveeviiieiineviniennen.. 69
43. Métodos de control de 1a CorroSioN..........ocvvvvvieeiie i e e, 77
44, Metodos de control en obra terminada..............ccooviiiiii i iiineen. 18

45.Metodos de control de obraterminada............ooooeveeiiii i, 18

Xi



REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
Y, UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
a”ﬂ FALCULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LA ACCION CORROSIVA EN
LA ESTRUCTURA DE ACERO DEL HOTEL CHICHIRIVICHE
BOUTIQUE. ESTADO FALCON.

Autor(es): Blanco Arias Zoila Patricia.
Tutor: Ing. Donato Romanello

Fecha: Marzo, 2018
RESUMEN

La presente investigacion se llevard a cabo con el fin de Estudiar el
comportamiento de la accion corrosiva en la estructura de acero del hotel Chichiriviche
Boutique del Estado Falcon en una edificacion de concreto armado segun la norma
COVENIN 1756-2001 expuestas en ambientes agresivos en el municipio lturriza,
Estado Falcon; coordenadas, Latitud: 10° 55' 60", Longitud: 68° 16' 38", Altura: 5
msnm, La precipitacion media anual esta por el orden de los 1.100 mm al afio,
temperatura promedio media anual 27 °C, humedad relativa promedio anual de 84%.
La metodologia de investigacion se realizara bajo la modalidad de una investigacion
descriptiva, el disefio utilizado es un estudio de caso para conocer la profundidad de la
unidad de investigacion. En referencias a las técnicas utilizadas cabe destacar la
observacion directa, la entrevista, el analisis y la sintesis. ElI procedimiento
metodoldgico se desarroll6 en cuatro fases, llevando un orden I6gico y sistémico que
permitan desarrollar los objetivos planteados en la investigacion. Las técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos se basaron en la revision, analisis de la literatura
y observacion visual en campo. Para el andlisis de la informacion se utilizd la
contratacion de datos segun las técnicas utilizadas y revision bibliogréficas, en los
resultados obtenidos se determinaron impactos negativos en la estructura de acero por
accion de la corrosion generalizadas y por picadura, fallas en la aplicacion de buenas
practicas de conservacion y almacenamiento del acero, inadecuados sistemas de
proteccion en los materiales de acero, por lo tanto se concluye que las condiciones
ambientales desfavorece la vida Gtil y durabilidad de las estructuras, finalmente se
plantea un conjunto de recomendaciones para solucionar la problematica estudiada.

Descriptores: Comportamiento, acero, Corrosion, estructuras.
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INTRODUCCION

La corrosion es un proceso espontaneo y continuo que afecta el material y se
manifiesta como perdidas locales o generalizadas de las estructuras, donde
eventualmente pueden causar un mal funcionamiento en los equipos o accidentes por
rupturas de piezas. Dentro de este contexto es considerado como parte muy importante
en la durabilidad y vida 0til de las estructuras de concreto; por lo tanto las fabricas
productoras de recubrimientos y protectores deben garantizar un producto de buena
calidad para disminuir los efectos de la corrosion.

Préacticamente todos los medios ambientes son corrosivos en algun grado,
algunos ejemplos son agua de mar, aire, soluciones cidas o basicas e incluso sustancias
organicas. ElI fenébmeno de corrosion puede ser rapido o lento, lo que depende
generalmente de las caracteristicas del material asi como del medio ambiente. Sin
embargo variables como la temperatura y la presién también influencian a la corrosion,
en particular constituyendo medios méas agresivos mientras mayor sea su valor.

En este orden de ideas las primeras observaciones de corrosion del acero
embebido en el concreto fueron hechas a principios de este siglo, principalmente en
ambientes marinos y plantas quimicas. Sin embargo es hasta mediados de este siglo
cuando se inicia el estudio sistematico de este problema habiendo llegado a ocupar un
lugar muy importante dentro de las investigaciones sobre corrosion a nivel mundial,
cabe destacar que Venezuela no escapa de dicha situacion y el Estado Falcon por su
ubicacion geografica (zona costera) de acuerdo los estudios de mapas es clasificada

como zona de alta agresividad corrosiva.

Pues de alli se desprende la investigacion del *“ Estudio del comportamiento de
la accion corrosiva en la estructura de acero del Hotel Chichiriviche boutique.
Estado Falcon ™.



Dentro de este marco la investigacion tiene aporte significativo para la
universidad José Antonio Paez y futuras investigaciones en el pais, por otra parte se
fomenta la adquisicion de experiencia y conocimientos técnicos metodoldgicos
necesarios para el completo desarrollo en el area de ingenieria civil. De tal manera, la
presente investigacion se encuentra estructurada de la siguiente manera:

CAPITULO I: Planteamiento del problema, formulacion del problema, objetivo
general, objetivos especificos, justificacion del problema, alcance.

CAPITULO II: Antecedentes de la investigacion, bases teoricas, bases legales y
definicién de términos.

CAPITULO III: Tipo de Investigacion, disefio de la investigacion, nivel de
investigacion, poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos y
fases metodoldgicas.

CAPITULO IV: Resultados



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

La construccion del hotel Chichiriviche Boutique; ubicado frente al parque
Nacional Morrocoy en el Municipio Monsefior lturriza, sector El Playon Estado
Falcon-Venezuela estd conformado por dos edificios ubicados conectados por un
puente/mirador en los dos ultimos niveles de ambas construcciones. De acuerdo a la
memoria descriptiva de la obra el hotel esta optimizado para las condiciones climaticas
y el consumo de energia, actuando como un elemento de resguardo solar, construido
en concreto armado y mamposteria de bloque de concreto para paredes exteriores y
bloques de arcillas para paredes internas, sobre la terraza para cada edificio se
encuentra un techo con estructura metalica.

Cabe destacar que las estructuras de concreto armado presentan una elevada
resistencia frente al fendmeno de corrosion, cuando se encuentra en condiciones
altamente alcalinas (pH alrededor de 12-13), esta solucion de alcalinidad contenida en
los poros ofrece al material un refuerzo, formando una pelicula de 6xido sobre la
superficie que le confiere pasividad, es decir la estructura no ha sido afecta por la
corrosion. Sin embargo, la presencia de iones cloruro en el medio puede dar lugar a la
aparicion de corrosion localizada por picadura durante la interface constituida por el
refuerzo y el concreto.

Por otra parte, este fendmeno del proceso de carbonatacion, siendo resultado de
la reaccion de CO2 atmosférico provenientes de la hidratacion del cemento esta
presente en la solucion contenida en los poros del hormigon, Por lo anteriormente
planteado esto puede desencadenar la aparicion de la corrosion generalizada en el acero
al carbono debido al descenso del pH (inferior a 9). Esto permite que el material pase
de un estado pasivo a uno activo de corrosion, produciendo ambos el deterioro de las
estructuras de concreto armado, dando como resultado la perdida de estabilidad y

seguridad de las mismas.



Siendo la corrosién atmosférica uno de los factores que determinan la intensidad
del fendmeno corrosivo dada a la composicion quimica de la misma. El dioxido de
azufre (SO2) y el cloruro de sodio (NaCl) son los agentes corrosivos mas comunes de
la atmdsfera, este ultimo se incorpora a la atmdsfera desde el mar lejos de este, la
contaminacion depende principalmente de industrias y nucleos de poblacién.

En este mismo orden de ideas los materiales de construccion en la obra se
encuentran a la intemperie recibiendo la humedad de la atmosfera, sucio y el agua de
las precipitaciones, aunado a ello la humedad relativa es de un 84% lo que genera las
condiciones para que ocurra un proceso de oxidacion y despasividad del acero; la cual
reduce la durabilidad y vida util de las estructuras. Por otra parte, los aditivos se
utilizaron después del material en estado de oxidaciéon y no para la prevencién de la
corrosividad.

Valdez (2013), desarrollé un trabajo en la zona costera de la Ciudad de Bahia de
Caraquez, donde sefiala que la corrosion atmosferica del acero es el fendbmeno que mas
influye en el deterioro de las estructuras principalmente en las construidas en la zona
costera.

Por otra parte; Olavarrieta, Chong, Ramones, Garagozzo, Sanchez, Alvarez,
Acero, y Reinoza sefialan que el Municipio Monsefior lturriza (Chichiriviche), de dicho
estado es susceptibles al fendmeno de la corrosion y que segun la clasificacion de
agresividad ambiental establecido en Fondo norma Concreto Durabilidad 4015-2012
[4], son consideradas como ambientes M4.

Chichiriviche es la capital del municipio Monsefior lturriza del estado Falcon,
tiene una poblacion de 12.500 habitantes y esta ubicada a 5 metros sobre el nivel del

mar, cerca de Tocuyo de la Costa, Tucacas, Yaracal y San Juan de Los Cayos.
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Figura 1. Mapa del Municipio lturriza, Chichiriviche.
Fuentehttp://mapasamerica.dices.net/venezuela/mapa.php?nombre=Chichiriviche&id=23249

El Instituto Nacional de estadisticas (2011) en su informe geo-ambiental
caracteriza al Municipio lturriza con una superficie de 907 Km2, poblacion de 12500
habitantes, desde el contexto fisico —natural el relieve con formaciones de manglares y
albuferas; relieve muy plano y con presencia de concavidades, suelos arenosos
depositados por sucesivos cordones paralelos; suelos detras del corddn litoral con alto
contenido de arcilla.

El clima es tropical con una temperatura promedio anual de 27°C con
precipitaciones promedios de 1100 mm patron de distribucion uni-modal con un
periodo de lluvias desde Octubre a Diciembre, donde precipita el 51% del total anual.

La hidrografia forma parte del embalse Tocuyo de la costa, la vegetacion —zona
de vida estd representado por bosque seco tropofilos semi-deciduos estacionales,
bosques bajos con uno dos estratos arboreos y un sotobosque relativamente denso,
Hacia la linea de costa se aprecia vegetacion de manglar, (Rhizophora mangle), los
cuales pueden alcanzar una altura entre 7 y 10 metros y tiene buena densidad. Zona de
vida: bosque seco tropical (bs-T).

Luego de realizar el diagnostico en la construccion de la obra se determino que
existen elementos determinantes para que ocurra el proceso de corrosion, como el
viento, la temperatura, la humedad relativa, los cuales inciden en la deposicion de
iones cloruros. Los resultados obtenidos facilitaran la toma de medidas y decisiones

ingenieriles, con el fin de incrementar la durabilidad y vida atil de las estructuras, no



solo de la estructura en general de los edificios, sino de las construidas con los
materiales metalicos mas usados en la industria de la construccion.
1.1.1 Formulacién del problema
¢ Cuales estrategias permitiran minimizar la accion de la corrosion en la construccion
de la zona costera del Estado Falcén, Venezuela?
1.2.0bjetivos de la investigacion
1.2.1. General
Estudiar el comportamiento de la accion corrosiva en la estructura de acero del
hotel Chichiriviche Boutique, con fines turisticos, en el Municipio Monsefior
Iturriza, Sector El Playon. Estado Falcon-Venezuela.
1.2.2. Especificos
1.2.1. Caracterizar la zona en construccién de los edificios en zona costera en el
Municipio Monsefor lturriza, sector El Playon. Estado Falcon-Venezuela.
1.2.2. Analizar los diferentes factores externo e interno que inciden en la corrosion
de los aceros estructurales en la zona costera en el Municipio Monsefior lturriza,
sector El Playén. Estado Falcon-Venezuela.
1.2.3. Describir los métodos de prevencién de la corrosion en estructuras de acero
en zonas de alta agresividad en el Municipio Monsefior lturriza, sector El Playon.
Estado Falcon- Venezuela.
1.2.4. Proponer nuevas estrategias que permitan minimizar la accion corrosiva en
la construccidn de edificios con fines turisticos en el Municipio Monsefior lturriza,
sector El Playdn. Estado Falcon-Venezuela.
1.3 Justificacion de la investigacion
Desde el contexto econdémico el municipio forma parte de la unidad turistica de
la Costa Oriental del estado Falcon, su litoral, los multiples y variados cayos del Parque
Nacional Morrocoy, el Refugio de Fauna de Cuare y la Reserva de Fauna de Tucurere
representan una oferta natural de la extraordinaria belleza y proyeccion internacional

para seguir.



El proyecto se ejecutd bajo condiciones costera de Venezuela, donde se realizan
grandes construcciones turisticas en concreto armado, siendo afectadas por las
condiciones de alta agresividad.

El estudio del comportamiento dela accion corrosiva en las estructuras de acero
en el hotel Chichiriviche, viene a cumplir una funcién social puesto que es una zona
turistica donde demanda la construccién de hoteles para alberga a los turistas, a fin de
indagar sobre el cumplimiento de las normas de la construccién y determinar si las
condiciones climaticas del sector influyen de manera directa sobre la corrosion.

Desde el punto de vista teorico, se contrasto la revision bibliografica con las
observaciones de campo y de esta manera tener una perspectiva mas clara sobre la
realidad de la situacion problematica.

Desde el punto de vista practico los resultados de esta investigacién tienen una
aplicacion concreta que ayuda a mejorar las condiciones de corrosion que se producen
en zonas marinas.

Desde el punto de vista metodoldgico este proyecto puede ser utilizado como
referencia bibliogréafica a futuras y validar los resultados.

En atencion a lo expuesto, se refleja claramente la necesidad de realizar un
estudio sobre la durabilidad y vida util del material de acero en la zona seleccionada
de un potencial turistico y constructivo, a partir de la ejecucion de estudios de corrosion
atmosférica.

1.4 Alcance y Limitaciones de la Investigacion
1.4.1. Alcance de la investigacion

El alcance de una investigacion, queda entendido como aquello que se logra a
partir de la realizacidn de un proceso investigativo (Meyer y Valbuena, 2011), es decir,
indica hasta donde se lleg6 con el desarrollo de la investigacion.

El proyecto desarrollado tiene como alcance estudiar la construccion del Hotel
Chichiriviche Boutique ubicado frente al Parque Nacional Morrocoy, Municipio

Monsefior Iturriza, Sector El Playon. Estado Falcon — Venezuela.



Lo aspectos puntuales que comprende la investigacion estan referidos a la
susceptibles, al fendbmeno de la corrosion que ocurre en la construccion de las
edificaciones en la zona costera, la cual es clasificada como ambiente M4.

Los aspectos relacionados a la corrosion fueron considerados desde los puntos de
vista descriptivos y revision de trabajos previos en la zona, a fin de que se hagan
recomendaciones.

No se incluyeron analisis quimicos y aplicacion de métodos que determinen el
grado de corrosion en el &rea de influencia de la investigacion.

1.4.2. Limitaciones de la investigacion

El area de la investigacion estara limitada al estudio de los efectos corrosivos,
encontrandose obstaculos durante el proceso investigativo, donde existe poca
informacion por parte del grupo de trabajo e informantes claves de la zona, en tiempo
de realizacion de la investigacion y el acceso a la informacién.

2.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

En este capitulo se hace una revisién de los antecedentes, los cuales se
consideraron convenientes porque exponen estudios directamente vinculados al
problema de la corrosion de los materiales para la construccién en concreto armado y
mamposteria y que guardan relacion con los objetivos del trabajo que se va a realizar.

Fajardo S, (2012), en su trabajo de grado titulado Comportamiento frente a la
corrosion de un nuevo acero inoxidable con bajo contenido en niquel en soluciones
alcalinas basadas en hidroxido de calcio, realizado en la universidad Complutense
de Madrid para optar el titulo de Doctor en Ciencias Quimicas ,cuyo objetivo fue
estudiar la resistencia frente a la corrosion de un nuevo acero inoxidable con bajo
contenido en niquel, los resultados obtenidos permitieron evaluar la resistencia a la
corrosion la resistencia del acero inoxidable austenitico ACX 60 en medios diferentes
mostrando un comportamiento muy similar al acero inoxidable AISI 304 y una mayor
resistencia a la corrosion que el acero al carbono tradicional. El autor concluye que las
curvas de polarizacion muestra evidencias experimental tanto de la relacion entre la
concentracion del cloruro de sodio (NaCl) en la solucion de ensayo, como del efecto
de la carbonatacién y el efecto del NaNO2, como inhibidor de corrosion, con el
fendmeno de corrosion, mediante los parametros definidos como el potencial de
corrosién y potencial critico de picadura y rellano de pasividad.

El proyecto mencionado tiene como aporte la resistencia frente a la corrosion del
acero frente a un bajo contenido de niquel.

Por otra parte, Delgado y Zambrano (2017) en su trabajo de investigacion titulado
Estudio de la deposicion de iones cloruros para conocer el comportamiento de la
velocidad de corrosion entre la Bahia de Caraquez y San Vicente Manabi,
realizado en la universidad Técnica de Manabi para optar el titulo de Ingenieros

Quimicos, realizaron un estudio preliminar para estimar la agresividad corrosiva de



la atmdsfera , llevandose a cabo entre Bahia de Caradquez y San Vicente de la provincia
de Manabi , se seleccionaron sietes sitios de exposicion de los cuales se subdividieron
en: tresen laciudad de Bahia de Caraquez, tres en la ciudad de San Vicente y uno
en el puente los Caras , en cada uno de los sitios se colocaron soportes de madera como
captadores de contaminacion atmosférica y probeta de acero de carbono , para la
medicion de la velocidad de corrosion y deposicion de ion cloruros. Se analizaron los
resultados obtenidos que fueron datos mensuales de iones cloruros; datos trimestrales
y mensuales de las probetas de acero al carbono, lo que demostraron un incremento
de velocidad de corrosion en los diferentes puntos expuestos y en el tercer mes
existié un mayor porcentaje de corrosion , con relacion a los iones cloruros su mayor
porcentaje de deposicion del mismo fue durante el tercer mes de exposicion . Se obtuvo
como parte de los resultados que la zona de estudio mantiene un nivel alto de
agresividad corrosion , por la presencia de la zona costera . En esta investigacion el
autor plantea en sus resultados obtenidos facilitar la toma de medidas y decisiones
ingenieriles, con el fin de incrementar la durabilidad y vida util de las estructuras,
no solo de hormigdn armado sino de las construidas con los materiales metélicos méas
usados en la industria de la construccion.

Con base a lo anterior esta investigacion es un aporte al trabajo, por cuanto el
ambito de accion es una zona costera de Estado Falcon en Venezuela.

Asi mismo, Vera, Delgado, Araya, Puentes, Guerrero, Rojas, y Guillermo (2011),
desarrollaron una investigacion titulada Construccion de mapa de corrosion
atmosférica de Chile, resultados preliminares , obtenido del articulo Regular Rev.
LatinAm.Metal.Mat, con el propdsito de evaluar el acero al carbono , acero
galvanizado, cobre y aluminio como materiales de prueba. Se instalaron bastidores
con las muestras en 31 lugares localizados a lo largo del pais, asi como también
dispositivos para medir el contenido de cloruro y dioxido de azufre ambiental , en
conjunto con estaciones meteoroldgicas, para obtener los datos locales de temperatura
, humedad ambiental , cantidad de agua caida , velocidad y direccion de los vientos y

radiacion solar . Los resultados después de 6 meses de exposicion muestran una
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relacion entre la velocidad de corrosion, las condiciones ambientales y meteoroldgicas
de la zona y las propiedades mecanicas de los materiales , lo que constituye una
importante innovacion para las empresas del pais que esperan que sus estructuras
metalicas logren un mayor tiempo de vida util.

El precitado autor sefiala que el mapa de corrosion de Chile , obtuvo resultados
donde hay una relacion entre la velocidad de la corrosion y las condiciones ambientales
y meteoroldgicas de la zona , teniendo como aporte al trabajo la obtencidn de datos
ambientales como la temperatura , humedad , cantidad de agua caida , velocidad y
direccion de los vientos y radiacion solar.

En este mismo contexto, Castafieda, Rivero y Corvo (2012), desarrollaron un
proyecto de cooperacion evaluacion de sistemas de proteccidn contra la corrosion
en la rehabilitacion de estructuras metélicas construidas en sitios de elevada
agresividad corrosiva en Cuba, se obtuvo de la revista de la construccion Volumen
11 N°3; Su objetivo fundamental es determinar si los sistemas de proteccidn europeos
pueden emplearse en cuba y si incrementaria la durabilidad de las estructuras expuestas
a condiciones de agresividad corrosiva entre alta y extrema . Donde los resultados
demostraron que los sistemas de proteccion aplicados se comportaron
satisfactoriamente obteniéndose una elevada eficiencia a partir del comportamiento de
la dureza y de las adherencias durante los dos afios de estudios.

El aporte suministrado por el autor citado es que existen sistemas de proteccion
contra la corrosién y las estructuras metalicas , lo cual logran un mayor tiempo de vida
atil.

De acuerdo a Olavarrieta M, (2017), caracterizacion de fallas en edificaciones
escolares expuestas en ambientes agresivos M4 del Estado Falcon, del articulo de
investigacion , Revista Gaceta Técnica. Volumen 17(1) pp. 61-80, cuyo objetivo es
establecer una caracterizacion de las edificaciones de concretos armando de uso
publico como las unidades escolares , en la zona costera de Chichiriviche y Tucacas
del Estado Falcon , expuestas en ambientes altamente corrosivos y edificados en bases

a practica constructivas inadecuadas , Se obtuvo como resultado que dichas
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unidades de diversas edades de construccion se encontraban en mejor estado de
conservacion , si se compara directamente con la muestra evaluada en el 2006 realizada
en edificaciones multifamiliares privadas , que eran incluso mas jovenes que ésta
muestra . Finalmente se recomendd utilizar como protector para la corrosion aplicar un
sistema de mantenimiento continuo programado y técnico , que fuese mas alla de los
sistemas de pinturas que cuyo sustrato no estd idoneamente preparado, teniendo como
consecuencia un proceso de reparacion superficial y estético poco efectivo.

La investigacion desarrollada por este autor propone un sistema de
mantenimiento continuo para todas las unidades educativas consideradas en el estudio.

Por altimo Troconis O, (2016) ; Especialistas del centro de Estudios de la
Corrosién de la Universidad del Zulia (LUZ) , sefiala que el proyecto a Estudiar la
carbonatacion del concreto en los paises iberoamericanos , articulo “Luz periddico
— N° 733", donde realizé un estudio de cémo abordar y controlar la carbonatacion si
se detecta a tiempo siendo esta un proceso muy lento , busca determinar «bajo qué
condiciones se pueden construir obras en concreto que sean durables dependiendo de
los ambientes de exposicion , ademas a partir de los resultados obtenidos han
detectado que Venezuela tiene una de las atmosferas mas agresivas.

La investigacion tiene como aporte al trabajo la prevencion de carbonatacion en
la estructura si se tratan a tiempo resultando mucho menos costosa que las reparaciones
de las estructuras.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Corrosién

Segun Landaetay Segovia (2017). “En su proyecto de investigacion obras civiles
definen: la corrosion no es mas que la destruccion de los metales y aleaciones por
interaccion de tipo quimico o electroquimico con el ambiente que lo rodea” (p.3), es
decir la ocurrencia de este proceso quimico hace que los metales y las aleaciones
pierdan parcialmente o totalmente sus propiedades mecanicas y fisicas para la cual

fueron construidas.
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De acuerdo a la Asociacion Internacional para el Ensayo vy
Materiales (ASTM.G.15), define la corrosion como la reaccién quimica o
electroquimica entre un material, usualmente un metal y su medio ambiente, que
produce deterioro del material y sus propiedades.

2.2.2. ¢ COmo ocurre la corrosion?

Para el caso del hierro y del acero, que son los materiales de construccion mas
comunes, el proceso de corrosion considera la formacion de pequefias pilas galvanicas
en toda la superficie expuesta, presentandose un flujo de electrones de las zonas
anodicas donde se disuelve el hierro hacia las zonas catddicas donde se desprende
hidrogeno o se forman iones hidroxilo (alcali); para cerrar el circuito eléctrico se
requiere la presencia de un electrolito proporcionado por el medio. El siguiente

diagrama muestra esta situacion.
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Figura 2.Medio Corrosivo
Fuente: https://www.nervion.com.mx/web/conocimientos/anticorrosivos.php

2.2.3. La corrosion electroquimica

En presencia de un medio acuoso, la corrosion es de naturaleza
electroquimica, ademas es un proceso espontaneo que denota la existencia de una
zona anodica (que sufre la corrosion), una zona catddica y un electrolito. Son

indispensables estos tres elementos para que ocurra este tipo de corrosion.
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2.2.4. La corrosion quimica

La corrosion quimica se define como el deterioro de una material a
consecuencia de un ataque electroquimico por su entorno.

Por otra parte los factores més conocidos son las alteraciones quimicas de
los metales a causa del aire, como la herrumbre del hierro 'y el acero o la formacion
de patina verde en el cobre y sus aleaciones (bronce, latdn).

Sin embargo, la corrosion es un fendmeno mucho mas amplio que afecta a
todos los materiales (metales, ceramicas, polimeros) y todos los ambientes

(medios acuosos, atmdsfera, alta temperatura).

2.2.5. Parametro climatoldgico

A continuacidn se detallan la influencia de los pardmetros climaticos sobre la
accion corrosiva:
2.2.6. La temperatura ambiente

El aumento de la temperatura, cuando la humedad es alta, acelera la corrosion
de los metales (Fuente y Alvarez, 2003; Cao et al., 2005) ya que aumenta la velocidad
de las reacciones electroquimicas, pero conduce también a la disminucion de la pelicula
de electrolito y de la duracién de su permanencia en la superficie del metal ocurriendo
como consecuencia la disminucion de la solubilidad del oxigeno y de los gases activos
del agua.

2.2.7. La precipitacion

Se plantea que las precipitaciones (lluvia, niebla, rocio, nieve), tienen una
influencia marcada en el proceso corrosivo de los metales, debido al efecto de lavado
de los contaminantes acumulados sobre la superficie metalica, que puede provocar un
retardo del proceso corrosivo. Aunque al aumentar el tiempo de humectacién del metal,
prolongan el desarrollo de la corrosién.

2.2.8. Humedad relativa
Este factor considerado fundamental en la corrosion atmosférica himeda, se

presenta en la mayoria de las horas del dia y periodos del afio (Dominguez et al., 1987)
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en delgadas peliculas de humedad no visibles, que se forman por condensacion capilar,
higroscopicidad, adsorcion, etc., lo cual tiene lugar para humedades relativas inferiores
al 100 % y superiores al 50 %, segun refieren investigadores del tema (Tomas hoy,
1979; Felia, 1984).

2.2.9. Tiempo de humectacion (TDH)

El parametro TDH es una medida directa para el tiempo real de corrosiéon o de
operacion de las multiples celdas de corrosion en la superficie del metal. Habitualmente
el TDH es calculado en horas, de acuerdo con la norma internacional 1SO 9223: 92, e
incluye el complejo diario de T — HR, utilizando el valor de HR= 80 % como valor
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C3 - Media: Ambientes urbanos o industriales de moderada contaminacion e
interiores de naves industriales de alta humedad relativa y presencia de
contaminantes (procesadora de alimentos, lavanderias, plantas de cerveza y
lacteos).
C4 - Alta: Areas industriales y costeras de moderada salinidad e interiores de
plantas quimicas, piscinas temperadas, astilleros, barcos.
C5-1 - Industrial muy alta: Areas industriales de alta humedad y ambientes
agresivos e interiores de condensacion casi permanente y alta contaminacion.
C5-M - Marino, muy alto: Areas costeras de alta salinidad e interiores de
condensacidn casi permanente y alta contaminacion.
2.2.13. Concreto
Es una mezcla de cemento Portland o de cualquier otro cemento hidréaulico ,
agregado fino , agregado grueso y agua , con o sin aditivos y adiciones que deben
cumplir con ciertos requisitos de durabilidad y resistencia. (Dikdan y Avon , Capitulo
I, Unenfoque integral . Prevencion de dafios y rehabilitacion de estructuras de concreto
armado, p. 6, 2013).
2.2.14. Concreto Armado
Puede ser reforzado mediante la colocacion de barras de acero embebida en su
masa , también ha sido reforzado con otro elemento , tales como fibras vegetales ,
metalicas o pléasticas . (Porrero 2009, capitulo I, manual del concreto estructural, p.32,
2009).
2.2.15. Vida Util
Periodo en el cual la estructura conserva los requisitos del proyecto sobre
seguridad, funcionabilidad y estética sin costos inesperado de mantenimiento. (Norma
técnica FONDONORMA concreto durabilidad 4015:2012, p.3).
2.2.16. Durabilidad del concreto
Capacidad de resistir a la accion del ambiente , por ataques quimicos ,
abrasion o cualquier otro proceso de deterioro , por lo tanto , un concreto durable es
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aquel que es capaz de mantener su forma, calidad y servicio original al ser expuesto
al ambiente de trabajo para el cual fue disefiado durante un lapso de tiempo previsto
(American Concrete Institute, 201.2R-01 2001).

2.2.17. Aspectos a considerar para la durabilidad del concreto
Para garantizar la satisfactoria vida en servicio de una obra de concreto, es

necesario establecer una estrategia que considere todos los mecanismos posibles de
degradacion, tomando en cuenta las medidas apropiadas en funcion de las acciones
ambientales sobre cada elemento. Por tanto, es preciso considerar los siguientes
aspectos:

Adecuada concepcion estructural.

Calidad de los materiales.

Detallado correcto del acero de refuerzo.

Disefio de la mezcla de concreto, acorde a las condiciones medio

ambientales y de servicio.

Buenas practicas de preparacion, transporte y colocacion de la

mezcla de concreto.

Requisitos especificos para la durabilidad del concreto.

Curado.

Inspeccidn competente.

Otras medidas especiales.
(Norma técnica FONDORMA concreto durabilidad 4015:2012, p.3).

2.2.18. Calidad de los Materiales

La calidad del concreto es fundamental para su durabilidad. La resistencia a la
corrosion del acero de refuerzo se alcanza, en principio, por medio de un recubrimiento
de concreto con baja permeabilidad (baja porosidad capilar) cuyo espesor dificulte la
difusion de los agresivos y mantenga la pasividad (formacion de 6xido protector) que
éste le provee al acero. Sin embargo, medidas de proteccion adicionales podrian ser
necesarias en condiciones de exposicion muy severas.

(Norma técnica FONDONORMA concreto durabilidad 4015:2012, p.4)
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2.2.19. Corrosion en concreto Armado

Ademas de las propiedades mencionadas del concreto, este tiene la propiedad
adicional de proteger contra la corrosion a las armaduras embebidas en él. Dicha
capacidad la confiere el elevado pH del concreto mayor de 12.6, impuesto por el
hidréxido de calcio formado en la hidratacion de los componentes mayoritarios del
cemento: Silicato Tricélcico (CsS) y Silicato Dicalcico (C2S) , que garantizan la
pasividad de las armaduras y con ello su larga vida en servicio . Sin embargo la
corrosion del acero embebido en el concreto se produce cuando agentes externos
provocan la transicion del estado pasivo al activo , siendo algunos de éstos: los iones
cloruros en la inmensa mayoria de los casos , en cantidad suficiente para romper
localmente la pelicula pasivante del acero , producen un tipo de corrosion localizada o
picaduras y la carbonatacion del concreto , que reduce el pH del mismo hasta un valor
insuficiente para mantener el estado pasivo , produciendo en el acero de refuerzo una
corrosion generalizada o la combinacion de ambos factores.

Para que se produzca la corrosion se necesita las siguientes condiciones: a) la
presencia de un anodo que produce los electrones; b) el catodo donde se efectla la
reduccion; c) la disponibilidad de oxigeno en correspondencia con el catodo; d) la
disponibilidad del agua (humedad) en la ubicacion del catodo; ) una conexion eléctrica
entre el &nodo y el catodo que permita la transferencia de electrones.

Consecuentemente la corrosién no se produce en el concreto seco, pues esta
impedido en el proceso electrolitico, tampoco ocurre en el concreto saturado de agua
debido a la falta de oxigeno. (Anzola y Olavarrieta, Capitulo V, Un enfoque integral...
Prevencion de dafios y rehabilitacion de estructuras de concreto armado, p. 94, 2013).
(Ver figura).3
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Figura 3. Proceso Corrosivo en el concreto Armado
Fuente: Prevencion de Dafios y Rehabilitacion de estructuras de concreto Armado

2.2.20. Formas de corrosion

Las formas que pueden adoptar la corrosion de la armadura son diversas y se
clasifican en diferentes tipos:
Corrosion localizada.

a.-) Corrosioén por picaduras.

Las picaduras se forman por la disolucion localizada de la pelicula pasiva.
Tipicamente resultan del ingreso de iones cloruro al medio, bien sea porque provienen
del medio exterior o porque fueron incorporados en la masa de hormigoén.

b.-) Corrosion en espacios confinados.

La corrosion de este tipo puede ocurrir cuando sobre la superficie del metal
existe un espacio lo suficientemente resguardado que evita el acceso continuo del
oxigeno a esa zona, pudiendo crearse celdas diferenciales de oxigeno que inducen a la
corrosion del refuerzo.

c.-) Corrosion bajo tension.

Este tipo de corrosion ocurre cuando se cumplen 2 aspectos conjuntamente:
primero que haya esfuerzos de traccion sobre el acero y segundo presencia de un medio
agresivo. La corrosion bajo tension es un fendmeno muy especifico generalmente
asociado a una baja calidad del concreto, o a la presencia de iones cloruros u otros iones

generalmente aportados por algunos aditivos.
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2.2.21. Corrosion uniforme/generalizada

Es el resultado de una perdida generalizada de la pelicula pasiva, resultado de
la carbonatacidn del concreto y/o presencia excesiva de iones cloruros. Es la forma mas
benigna o menos peligrosa pues el material se va gastando gradualmente extendiéndose
en forma homogénea sobre toda la superficie metalica y su penetracion media es igual
en todos los puntos. Un ataque de este tipo permite e evaluar facilmente y con bastante
exactitud la vida del servicio de los materiales expuestos en él.
2.2.22. Corrosion Galvanica

Este tipo de corrosion se puede dar cuando existen dos metales diferentes en el
medio electrolitico, la diferencia entre sus potenciales de disolucién tendera a hacer
circular una corriente de un metal al otro a través de una solucion, volviendo dicho
dicha corriente al primer metal a través del contacto metélico. Esta corriente
incrementara la corrosion en un metal y disminuira en el otro.
Anzola y Olavarrieta, Capitulo V, Un enfoque integral... Prevencion de dafios y
rehabilitacion de estructuras de concreto armado, p. 100, 2013).
2.3. Definicion de términos bésico
Asi como también aquellas definiciones personales de términos desarrollados por el
autor.

Rellano: En un &rea constructiva , es el descanso entre dos tramos de una
escalera.

Mapa de agresividad de la corrosion: Las predicciones de corrosion o
agresividad de las atmosferas pueden servir como orientacion respecto a las medidas
protectoras que deben adoptarse para la conservacion de una estructura metélica
teniendo en cuenta la planificacion de una obra para especificar el metal o aleacion que
hay que utilizar, el tipo de recubrimiento protector y sus caracteristicas, si es el caso de
que se emplee unay la frecuencia del mantenimiento ; La importancia de estos factores

muestran el interés que tienen los mapas de corrosividad de paises y aéreas geogréaficas,

20



que informen directamente acerca de los riesgos de corrosion. La figura 4 muestra la

corrosividad en Venezuela para el acero al carbono.
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Figura 4. Mapa venezolano de corrosividad atmosférica para Acero al carbono.
Fuente. Rev. Téc. Ing. Univ. Zulia. Vol.23. No1.2000.

Protectores de la corrosion: son productos que permiten prevenir la corrosion ,
poseen propiedades adhesivas que evitan la corrosion de las superficies metalicas , a
corto o largo plazo, asi como para su exposicion tanto interior como exterior. Al ser
aplicada se forma una barrera de proteccidn para resistir los efectos corrosivos de la
humedad y la sal.

Técnica de pasivado: Es la disolucion concentrada de un oxidante fuerte con
hierro (acido nitrico o dicromato de potasio) , provocando una capa superficial de 6xido
de hierro lo que permite impedir que la oxidacion progrese hacia el interior.

Recubrimientos superficiales: Su finalidad es evitar el contacto entre el metal
y los agentes externos corrosivos (oxigeno y agua) a través de pinturas o recubrimientos
metalicos, realizado mediante electrodeposicidn o por inmersion en un metal fundido.

Proteccion catddica: Es un potencial de reduccion més negativo como por

ejemplo, el magnesio . El hierro actia como catodo y al estar el metal en contacto con
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él, como anodo y se consume , provocando la formacion del 6xido de dicho metal
(4nodo de sacrificio).

El término anodo: se emplea para describir aquella porcién de una superficie
metalica en la que tiene lugar la corrosion (disolucién) y en la cual se liberan electrones
como consecuencia del paso del metal en forma de iones.

El termino catodo: un catodo es electrodo que sufre una reaccion de reduccion,
mediante la cual un material reduce su estado de oxidacion al recibir electrones.

Electrolito: una solucién que conduce la electricidad.

Herrumbe: membrana de 6xido de hierro.

Humedad relativa: comparacion entre la cantidad de vapor de agua que contiene
la atmosfera en lugar y un momento dado (humedad relativa) con la cantidad de vapor
de agua que podria retener a igual temperatura.

Temperatura: grado de calor de un cuerpo.

Vientos: es la corriente de aire que se produce en la atmdsfera por causas
naturales. Por lo tanto, es un fendmeno meteoroldgico originado en los movimientos
de rotacion de la tierra.

Precipitacion: la caida de lluvia, nieve, granizo o aguanieve sobre la superficie
de la tierra y los mares.

Concreto: es basicamente una mezcla de dos componentes: agregados y pasta.
La pasta, compuesto de cemento Portland y agua, une a los agregados (arena y grava o
piedra triturada), para formar una masa semejante a una roca ya que la pasta endurece

debido a la reaccion quimica entre el cemento y el agua.
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CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO

Toda investigacion se fundamenta en marco metodologico, el cual define el uso
de métodos, técnicas, instrumentos, estrategias a utilizar en el estudio que se desarrolla.

Segln Ramirez (2007), sefiala que “este capitulo del proyecto de investigacion
estd destinado a suministrar informacion sobre la manera como se va a realizar la
investigacion” (p.61). Por otra parte Tamayo y Tamayo (2009), apunta que “la
metodologia constituye la medula del plan” (p.179), es decir, se comprende todo lo
relacionado a tipo de investigacion, poblacion y muestra, Técnica e instrumento de
recopilacion de datos, Técnica y analisis de la informacién, fases de la investigacion y
los recursos utilizados en la investigacion
3.1. Tipo, Nivel y disefio de la investigacion.

Arias (2006) define “la investigacion cientifica: es un proceso metddico y
sistematico dirigido a la solucién de problemas o preguntas cientificos, mediantes la
produccion de nuevos conocimientos” (p.22).

Segun la Universidad Pedagogica Experimental Libertador (UPEL) “se
entiende por investigacion de campo el analisis sistematico de problema en la realidad,
con el proposito bien sea de describirlo, interpretarlos, entender su naturaleza y factores
constituyentes, explicar sus causas y efectos” (p.18).

Por otra parte, Arias define “la investigacion descriptiva como la
caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su
estructura o comportamiento” (p.24).

En atencion a lo expuesto por Arias y la UPEL, en trabajo de instigacion se

aplica la investigacion de campo tipo descriptiva.



3.2. Tipo de investigacion
En cuanto al tipo de la investigacion serd de campo, la cual Arias (2012) la
define como:

Aquella que consiste en la recoleccién de datos
directamente de los sujetos investigados, o de la realidad
donde ocurren los hechos (datos primarios), sin
manipular o controlar variable alguna, es decir, el
investigador obtiene la informacion, pero no altera las
condiciones existentes. De alli su caracter de
investigacion no experimental. (p. 31).
Esta investigacion es de campo por cuanto no se manipulan variables y la recoleccion
de los datos de los sujetos investigados proviene de la realidad donde ocurren los
hechos.
3.3. Nivel de la investigacion
Arias, Op cit.

La investigacion descriptiva consiste en la
caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o
grupo, con el fin de establecer su estructura o
Comportamiento. Los resultados de este tipo de
investigacion de ubican en el nivel intermedio en cuanto
a la profundidad de los conocimientos se refiere (p. 24).

Este proyecto se desarrollara bajo una investigacion descriptiva, es por ello que
permite conocer la realidad es a través de la recoleccion y analisis de datos, con lo que
se podria dar solucion a los objetivos planteados.

3.4. Disefio de la investigacion

Dentro de la investigacion de tipo descriptivo se pueden mencionar los
siguientes disefios: Estudios de casos, estudios de tipo evolutivo, estudios de
seguimiento, analisis documental, y analisis de tendencias ,en lo que respecta a la
investigacion planteada disefio de la investigacion esta referida a un estudio de caso.
Ary y otros (1986) Los estudios de Casos estan dirigidos a conocer la profundidad a

una unidad de investigacion, sean como individuo o como comunidad.
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3.5. Poblacién y muestra.
3.5.1. Poblacion

La poblacion es definida por Arias (2006), “como el conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales serdn extensivas las
conclusiones de la investigacion” (p.81).
3.5.2. Muestra

Arias Op.cit. La muestra es un subconjunto representativo y finito que se extrae de
la poblacion. De alli pues que el objeto de estudio corresponde al Hotel Chichiriviche
Boutique, sector el Playén, Municipio lturriza.
3.6. Técnica e instrumento de recopilaciéon de datos

Con relacion a las técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, la
investigacion se apoya en:

Revision y analisis de la literatura, la cual forma parte integral de todo el
proceso de investigacion. El horizonte desde el cual se construye la exploracion de la
literatura es el de la constitucidn de un referente tedrico que sirve de guia indicativa y
provisional para apoyar la construccion conceptual.

Entrevista, para el logro de los objetivos n° 1y 2, se empleé la entrevista,
definida por Palella y Martins (2012) como una técnica que tiene como propoésito
obtener datos mediante una conversacion o un intercambio verbal entre dos personas
cara a cara, para conocer lo que piensa o siente una persona con respecto a un tema o
situacion en particular.

En esta fase, de acuerdo con lo planteado por Hernandez et al. (2008), se aplica
la entrevista estructurada con guia, en la cual se han definido previamente los topicos
que deben abordarse con los entrevistados y aunque la entrevistadora es libre de
formular o dirigir las preguntas de la manera que crea conveniente, debe tratar los
mismos puntos con todas las personas.

3.7. Técnicay andlisis de la informacion
Segun Chourio (1987) la estadistica descriptiva describe las caracteristicas de un

conjunto de datos (p.9), es decir el conjunto de datos obtenidos en campo son escritos
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de manera ordenada y sistematizar para obtener resultados y conclusiones de lo
investigado.

En este particular se realizdé un analisis donde se contrasto la realidad con la
investigacion realizada en fuentes bibliogréaficas y las opiniones de los participantes de
la obra y apoyada por el tutor del proyecto, de tal manera de desarrollar los objetivos.
3.8. Fases Metodologicas

Posteriormente de hacer las visitas correspondientes y cumplir con las normas
establecidas por la universidad y los permisos requerido por la institucion seleccionada
para proporcionar la solucion a los objetivos planteados, se llevara a cabo la
investigacion con el siguiente procedimiento metodologico.

Fase |. Caracterizar la zona en construccion de los edificios en zona costera en el
Municipio Monsefior Iturriza, sector EI Playon. Estado Falcdn-Venezuela.

Inspeccidn visual para determinar el estado de la estructura, haciendo énfasis
en fachadas, instalaciones sanitarias, cubiertas y areas circundantes.
Entrevistas con el ingeniero jefe de la obra y obreros para caracterizar la
construccion de la obra.

Realizar la inspeccion meétrica, con el fin de identificar los elementos que
conforman el sistema estructural.

Solicitar el proyecto de la obra, para desarrollar la metodologia de
sintomatologia de fallas presentes en las estructuras, en caso de no existir se
realizaran los mismos.

Con la recopilacion de datos obtenidos en la inspeccion visual y mediante las
visitas a instituciones del ambiente para caracterizar la zona desde el punto de
vista climatol6gico se tomara como base y asi adaptarla a las necesidades de la
presente investigacion.

En la siguiente tabla se mostraran los limites y criterios de porosidad.
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Fase Il. Analizar los diferentes factores externo e interno que inciden en la corrosion
de los aceros estructurales en la zona costera en el Municipio Monsefior Iturriza, sector
El Playon. Estado Falcon-Venezuela.

Esta fase se desarrollard con una revisién documental de fuentes secundarias y
se contrastara con las observaciones hechas en campo y asi emitir conclusiones, para
que en futuras obras no se incurran en estos errores. Por cuanto la corrosion del acero
se convierte en costos elevados millonarios a lo largo y ancho del planeta.

La corrosion del acero de refuerzo es un fendmeno de la naturaleza
electroquimica, ya que involucra reacciones de dos tipos: eléctrica y quimica.
Generando por el lado eléctrico flujo de electrones entre anodo y catodo, y por el lado
quimico se da un proceso de éxido- reduccion.

Con la recopilacion de datos obtenidos en la inspeccion visual y mediante el uso
de planilla establecida en el manual de inspeccién y diagnostico de corrosion en
estructuras de acero (Capitulo 11 de la red DURAR), la cual se tomé como referencia 'y
se adapté a las necesidades de la investigacion dicha planilla que contiene y esta

formulada de la siguiente manera:
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Planilla de Inspeccion Visual

Nombre de lainstitucion | HOTEL CHICHIRIVICHE BOUTIQUE  |Fecha de inspeccion | 28-jun-18
Ubicacion | SECTOR EL PLAYON MUNICIPIO ITURRIZA Elemento edificio 1
Tipo de estructura | Acero de refuerzo Nivel primer piso
Fotografia

Elaborado por :
Revisado por :
Aprobado por:

Figura 5.Planilla de Inspeccion Visual.
Fuente: Manual de Inspeccion y Diagnostico de Corrosion. .

Fase 111 . Describir los métodos de prevencidn de la corrosién en estructuras de acero
en zonas de alta agresividad en el Municipio Monsefior Iturriza, sector El Playon.
Estado Falcon- Venezuela.

Después de haber detectado el dafio por corrosion en una estructura, es necesario
emprender acciones para repararla y alargar su vida util residual. Los métodos de
proteccion y control de corrosion se basan en eliminar alguno de los cuatro elementos
que conforman la celda de corrosion (anodo, catodo, conductor iénico y conductor
electronico). Por consiguiente en esta fase se desarrollara considerando los utilizados
en la obra y sefialar describir otros métodos posible a utilizar para la proteccion y
control de la corrosion.

Fase IV . Proponer nuevas estrategias que permitan minimizar la accion corrosiva en
la construccion de edificios con fines turisticos en el Municipio Monsefior Iturriza,

sector El Playén. Estado Falcon-Venezuela.
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El desarrollo de la propuesta se basa en los resultados obtenidos en los objetivos
especificos anteriores, y constara: en la presentacion, justificacion y objetivos de la
propuesta. Sustentada en la revision de literatura de la ingenieria mas y de acuerdo a
las normas de la construccidon. Por otra parte, se considerd las condiciones climaticas,

los productos existentes en el mercado nacional y de agresividad de la corrosion de la
zona
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Tabla 1. Clases de exposicion relacionada con las condiciones ambientales

(valores limites y criterios de porosidad)

Clase SubClase | Tipo de Proceso| Designacion Descripeicn
No Agesna Seco Nmguno Ci [ntemiores de edificos, no expuestos a condensaciones.
Humedad
relativa(HR) media 2 Concreto o ¢l mierior, expuesto 8 HE mayvor a T0% (promedic amal) o a)
aka v } de Lol Cl condaxacymes frecusntes, Concretos en extenores, protepdo de ba Bria
.F"Il.x"u en zonas con HE media anual nfenor a TP,
; Comon ;
Rural / Urbana l-hmdadmd.ly oEosen poy e Cmmmwaumdﬂnlﬂmtl,lal .
Expuestoalahvia | Sarbonatacion temperatara v agun ¢ leviz), e rooss con HE media anual inferior al 70%
Funcdad ata y G fempastray e:nhjm:;:mmd:!&mfn*ﬂpm' a
Espuesto a s hivia e AR,
. Mismbros de estruchrs manmas sovergidas pamaneiemente, por
En zona sumergida M1  dabaj il el o e e
En rona de mareas M3 Miembros de estruchrs masnas salnadas en la rona de mareas
En acrea
Marina fonaaerea o Micmbros extericres de estructras en las provimidades de b linea de
distancias de 5 a 500 M4
costa (de 5 a 500m)
m a la Enea cogera .
Comwonon por
Enronaacreacon domaros ME Miembros de estrocturas mannas poc encima &4 pivel de pleamar
distmeczas de Dafm : (sakpique) a mencs de 5m de b supafice ddd agea
Fona homeda, Pricing y obras estruchras expuestas a esomvmmentos directos de azua
l::m corn Cl4
orgen e
diferente al IZW-I 2 Estructuras afectadas por ol escurmnents, no contimso, de aguas salobres
.| cackes dhe humedad v C1s . .
medio mErmo de procesos mdustriales
secado
Miembros stuados en ambientes con contenidos de sustancns quETIcas
capaces de provocar la alteracon dd conareto con veloadad lenta
Debd Q2 Instalaciones ndustriales con austancias debimente agresivas.
Comstrucciones en proamudades de areas mdustniales, con agresnadad
debd. Ver tabla 2.
Miembros en contacto con ol agua de mar. Elementos situados en
Atagque Degradacion de ambeenites con conteridos de austancias quinncas capaces de provocar
Chamico Maderads conereto Q3 degradacion del concrets con velocidad media de acuerds ala tabia 2
Estructuras marinas ¢n peoeral. Instalacionss indiestriales con sustancias de
Miembros expoedos a degradacion severa del concreto. Instalaciones
Severo 04 inciasriales con sstancing de alta agresividad de acuendo a by tabla 2.
mstalaciones de conducaon v ratamento de aguas resduales.
Abrasidn, covitacion. Miembros expuestos a desgaste superficial.
Miembros de estracturss hadranbeas en los que b cota piezomentrica
Deggaste | Moderads a savers | Dafio mecanico Dd-DF  [puede descender por debajo de la presion de vapor e agua, Pilas de

puste en canses oy tarenciales. Meembros de dBques, tuberias e alta
presson. Transito kgero de pavimentos. Trafico mediano o pesado.

Categorias de cormosividad segin lso 9323: 1 [muy baja), 2 (baja), 3 (media), 4 (alta), 5 (muwy altas). Adicionalmente, O no conmoshies
C: Atague por @rbonatacidn M: Atague por ambiente maring & Atague guimice D: Dafio mecinia CI: Qorure diferente a origen maring

Fuente: NTF 4015 — 12. 2012.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

El presente estudio se enfocd en la construccion “HOTEL CHICHIRIVICHE
BOUTIQUE” del Municipio Monsefior Iturriza, sector, El Playon del Estado Falcon,
Venezuela, donde se realizaron inspecciones visuales de la edificacién construida bajo
la Norma 1SO-9223 (1SO-9223:1992 Corrosion of metals and alloys- corrosivity of
atmospheresClassification) y fondonorma4015-12, a su vez un andlisis de riesgo de
las estructuras de acero expuesto al ambiente, se consideré como punto de partida el
proyecto inicial y recoleccién de informacion de acuerdo a las inspecciones bajo la
metodologia descriptiva de campo sefialada en el capitulo anterior y cuyos resultados
se muestran a continuacion.

“HOTEL CHICHIRIVICHE BOUTIQUE”

La edificacién antes mencionada se ubica frente al parque Nacional Morrocoy
especificamente en la calle la Marina con la prolongacion de la AV. Zamora, en la
figura 6 puede apreciarse la ubicacion de cada uno de los edificios.

Figura 6. Ubicacion General Hotel Chichiriviche Boutique.
Fuente: Google Earth.2017.



Se inici6 la construccion de cada uno de los edificios en el afio 2015, ambas
construcciones tendran una altura de 6 piso, especificamente 25 metros hasta el nivel
de la terraza, el edificio 1 cuenta aproximadamente con un terreno de 398 m2 sobre la
calle marina entre las calles calvario y la prolongacion de la av. Zamora, ubicado frente
al malecon de Chichiriviche. Con vista franca de 270° al parque nacional Morrocoy.
Este se encuentra distribuido de la siguiente manera: locales comerciales, lobby de
bienvenida, habitaciones principales, restaurant Gourmet, Lookout Front Desk
(Recepcidn /Mirador) en el piso 6 una terraza habitable con solarium espejo de agua 'y
una barra /grill.

El edificio 2 cuenta aproximadamente con un terreno de 194 m2 ubicado
diagonalmente al otro lado de la calle Zamora, en la esquina con la calle comercio. La
vista al mar no son francas como en el terreno 1, sin embargo en los pisos superiores
se puede tener mejor vista tangencial al parque nacional morrocoy. Este se encuentra
distribuido de la siguiente manera: dos niveles comerciales (PB y Piso 1), habitaciones
(Piso 2 al 5) un nivel de servicio al huésped como gimnasio, vestuario, spa y salon de
belleza (piso 6) y una terraza habitable con una piscina que complementa los usos de
la terraza del edificio 1.

El puente mirador conecta fisicamente los niveles 6 y terraza de ambos edificios. En
eso niveles se desarrolla unicamente areas publicas del hotel: nivel 6 edificio 1;
lookoutfrontdestk (recepcion/mirador) y del edificio 2; hall lobby, gimnasio, spa,
vestuario, salon de belleza. Nivel 7, edificio 1: bar/grill, bafios, terraza solarium, espejo
de agua solarium y edificio 2, solarium y piscina.

Para la optimizacién de condiciones climaticas y el consumo de energia, se planteo
romanillas de madera fijas y parasoles moviles en los balcones que constantemente
detendran la irradiacion directa del sol, los balcones actian como elemento de
resguardo solar generando sombra sobre los planos acristalados de las fachadas.

Actualmente la edificacion se ve de la siguiente manera.
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Figura 7. Fachada frontal
Fuente: propia 2017.

El &rea circundante de ambos edificio consta de:

Norte: edificio 1, calle calvario y edificio 2, calle Zamora.
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Figura 8. Fachada isométrica Norte
Fuente: Memoria ARQ-Edf 1-2-Puente 2017.

Figura 9. Fachada norte
Fuente: propia 2017
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Sur: edificion 1, calle Zamora y edificio 2 , Bienhechurias que seran o fueron

de petronila Medina.

Figura 10. Fachada isométrica Sur
Fuente: Memoria ARQ-Edf 1-2-Puente 2017.

Figura 11. Fachada Sur del edificio 1
Fuente: propia 2017
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Este: edificio 1, Callejon Marina y edificio 2, casa propiedad de Pedro Jesus

Jimenez

Figura 12. Fachada frontal este
Fuente: Memoria ARQ-Edf 1-2-Puente 2017.

Figura 13. Fachada este
Fuente: propia 2017
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Oeste: edificio 1, Bienhechurias que fueron del sefior Jiménez y edificio 2, Calle
Comercio

Figura 14. Fachada frontal Oeste
Fuente: Memoria ARQ-Edf 1-2-Puente 2017.

Figura 15. Fachada Oeste
Fuente: propia 2017

37



Caracteristicas constructivas del primer edificio
Estructura

Planteado con un sistema aporticado de columnas y vigas ortogonales de
concreto fundado sobre losa flotante. Altura de entrepiso 3,45 metros entre niveles. Las
losas en su mayoria seran nervadas de bloque pifiata 0 anime mientras que los volados
0 bordes de las losas se construiran como losas macizas.
Techos

Las losas seran nervadas en su mayor parte y los acabados de techo seran dados
por el cielo raso donde corresponda, de manera de ocultar las instalaciones. Se manejan
dos alturas de cielo rasos, h: 2,40 metros para pasillos comunes y bafios, h: 2,85 metros
para las habitaciones.
Paredes

Las paredes estan proyectadas para ser en gran parte de bloques de arcilla
convencional de 10 y 15 cms y friso . Con recubrimientos variados de acuerdo a los
espacios, variando entre piedra, pintura, madera, papel tapiz, laminados decorativos.
Pisos

Bésicamente de marmol y madera en las areas internas y de coralina, marmol y
canto rodado en areas exteriores.

Se puede apreciar en la siguiente imagen:
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Figura 16. Fachada frontal
Fuente: propia 2017.

Caracteristicas constructivas del segundo edificio
Estructura

Planteado con un sistema aporticado de columnas y vigas ortogonales de
concreto fundado sobre losa flotante. Altura de entrepiso 3,45 metros entre niveles. Las
losas en su mayoria seran nervadas de bloque pifiata o anime mientras que los volados
0 bordes de las losas se construiran como losas macizas. Como se puede observar en
la siguiente figura.
Techos

Las losas seran nervadas en su mayor parte y los acabados de techo seran dados

por el cielo raso donde corresponda, de manera de ocultar las instalaciones. Se manejan

39



dos alturas de cielo rasos, h: 2,40 metros para pasillos comunes y bafios, h: 2,85 metros
para las habitaciones.
Paredes

Las paredes estan proyectadas para ser en gran parte de bloques de arcilla
convencional de 10 y 15 cms y friso. Con recubrimientos variados de acuerdo a los
espacios, variando entre piedra, pintura, madera, papel tapiz, laminados decorativos.
Pisos

Bésicamente de marmol y madera en las areas internas y de coralina, marmol y
canto rodado en areas exteriores.

Visualizacion del segundo edificio:

-~ o
Figura 17. Fachada frontal
Fuente: propia 2017.
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Puente mirador

Estructura de conexion entre los edificios 1 y 2. A modo de “puente cercha” a
una altura de 20,98 metros sobre el nivel de la calle, generando pasos a desnivel sobre
la prolongacion de la calle Zamora en los niveles piso 6 (+20,98 metros) y terraza
(+24,85 metros) de ambos edificios que forman parte del Hotel Chichiriviche Boutique.

Estos dos niveles de los edificios contemplan las areas publicas del hotel (lobby
mirador, gimnasio, sala de usos multiples, terraza/solarium) con lo que este paso a
desnivel, al mismo tiempo que conector de ambos edificios. Este se comportara como
un mirador sobre el eje de la prolongacion de la avenida Zamora.
Caracteristicas constructivas
Estructura

Concebido como una gran cercha o viga vieren de él que permitira ser habitable
en dos niveles (6 y terraza de los edificio 1y 2) sera de perfiles estructurales de acero
de 320x120x9, 200x70, 180x65, 120x60. Con fondo anticorrosivo y pintura esmalte.
Las conexiones son de forma articulada sobre el edifico 1 y fijas sobre el edificio 2
garantizando la normal movilidad de las estructuras a nivel milimétrico sin
comprometer la estabilidad de ninguno de los elementos conectados.
Techo

El techo ultimo del puente/mirador es plano, conformado por una ldmina de acero
galvanizado plegada estructural (losacero o similar) sobre la cual se colocaran
acometidas para las instalaciones eléctricas.
Pisos

Los acabados de piso son de madera en todas las areas.
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Figura 18. Puente Mirador
Fuente: propia 2017.

4.1 Caracterizar la zona en construccion de los edificios en zona costera en el
Municipio Monsefior Iturriza, sector El Playén. Estado Falcon-Venezuela.

El Proyecto se desarroll6 en el municipio Monsefior lturriza, con coordenadas:
Latitud: 10° 55' 60", Longitud: -68° 16" 38", Altura: 5 msnm. Es uno de los 25
municipios autbnomos en los que se divide el estado Falcon. Tenia una poblacion de
12500 habitantes para el afio 2011 y un area de 907,0 kildmetros cuadrados. Su capital
es Chichiriviche y esta dividido en 3 parroquias . Dado que el area del municipio es de
907 km? tiene una densidad de poblacion de 21,28 hab/km?, por debajo de la media

nacional de 29,71 y muy inferior a la del estado que es de 36,41. (INE.2011).
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Limites:

Norte: Municipio Jacura Cacique Manaure y Acosta

Sur: Municipios Silva y Palma sola de Falcn y Municipio Manuel Monge del estado
Yaracuy.

Este: Mar Caribe

Oeste: Municipio Unién del estado Falcon y Municipio Urdaneta del Estado Lara

Hidrografia

Chichiriviche a pesar de ser un pequefio territorio geogréafico, tiene un extenso
Paisaje Hidrogréafico, las cuales son: el Mar Caribe posee el 2.5 % de la Costa Maritima
del Estado Falcon, el Golfete de Cuare, las albuferas de Chichiriviche, los cafios y
Laguna de EIl Buco.
Relieve

Chichiriviche esta constituido principalmente por suelo de Origen Aluvial de tipo
Marino principalmente y pertenecen al Cuaternario, es decir, con una antigiiedad que
va desde los 15.000 a 1.000.000 de afios aproximadamente de acuerdo a la escala de
los tiempos geoldgicos.
Fauna

En Chichiriviche concurren el 795 de las familias de aves acuéticas de Venezuela,
asi como numerosas especies migratorias.
Economia

Las principales fuentes de ingresos economicos se generan mediante el turismo,
la pesca, la construccion y la agricultura. Cuenta con servicios de educacion pablica en
todos sus niveles incluyendo las Universitarias, convergen en santa paz los creyentes
de las tres religiones monoteista mas grande del mundo. En la Actualidad
Chichiriviche es uno de los Polos de Desarrollo Endogeno del Pais, decretado por el

Gobierno Nacional. (Historiademitierra 22-01-2014).
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Clima

Datos de las estaciones ubicadas en Tocuyo de la Costa y Riecito, por su
ubicacion geografica, el Municipio Monsefior lturriza esta sujeto a la influencia de los
vientos Alisios del Noreste los cuales, en virtud de su contenido de humedad generan
nubosidad que en conjunto con otros factores, contribuyen a definir un clima que
evoluciona de humedo a seco, desde la montafa hacia el mar.

A continuacién se reflejara la velocidad del viento en lo que respecta al mes de junio

del afio presente:

Dla HOCHE

32° 23° 4

ntervalos de nubes y 2ol, unos Parcialments nublado, unos pocos
pocos chubascos o tormenta chubascos o tormenta

Wientos del ‘__ Wientos del _(
EME 11 km/h E 7 kmv/h

Rafagas: 17 kmvh Rafagas: 13 km/mh

Figura 19. Velocidad del viento Chichiriviche Estado Falcon.
Fuente:https://www.accuweather.com/es/ve/caracas/353020/june-weather/353020#

Los parametros climatoldgicos representativos del area se indican a continuacion.
- Precipitacion: El area en estudio presenta un patron de precipitacién unimodal con
un maximo en el mes de noviembre (entre 162,5 y 235,8 mm). La precipitacién media

anual esta por el orden de los 1.100 mm al afio.
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A continuacién se presentara un resumen de las precipitaciones de la Gltima visita

realizada a la obra el 28/junio/2018:

RESUMEN DE PRECIFITACIONES

2
2

Figura 20. Resumen de precipitaciones en el Estado Falcon.
Fuente:https://www.accuweather.com/es/ve/caracas/353020/june-weather/353020#

- Evaporacion: La evaporacion presenta el mayor total promedio mensual entre los
meses de julio y agosto (Riecito = 182, | mm; Tocuyo de la Costa = 201,8 mm). El
menor volumen se obtiene en el mes de diciembre (Riecito = 130,4 mm~ Tocuyo de la
Costa = 160,3 mm). La evaporacion total anual promedio es del orden de los 2.166 y
1.912 mm en las estaciones del Tocuyo de la Costa y Riecito respectivamente.

A continuacién se mostrara de forma grafica la relacion entre la precipitacion y la

evaporacion.

45



Figura 21. Relacién de precipitacion y evaporacion en el estado Falcon.
Fuente: Evaluacién del impacto del turismo y en el parque nacional Morrocoy (2003)

-Temperatura: La temperatura media en la zona es de 26,6 °C presentando la media
méaxima de 27,6 °C en el mes de agosto y la media 'minima de 25, 5 °C en diciembre.
Proporcional a la informacion anterior se mostrara de manera grafica los niveles de

temperatura tanto maximos como minimos del mes de junio del afio actual:

Grafico de temperaturas junio 2018
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Figura 22. Gréfico de Temperatura del mes de junio en el Estado Falcon.
Fuente:https://www.accuweather.com/es/ve/caracas/353020/june-weather/353020#

-Humedad Relativa: El promedio de humedad relativa anual es de 84%.
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.- Balance Hidrico: El balance hidrico en el rea de estudio varia mensualmente. La
precipitacion efectiva presenta un maximo en noviembre de (180,6 mm) y un minimo
en el mes de marzo de (5,5 mm). La evapotranspiracion promedio mensual presenta un
maximo en agosto (140,2 mm) y un minimo en enero (105,1 mm). El déficit hidrico
presenta un maximo en el mes de marzo (123,9 mm) y un minimo en el mes de
septiembre (70,3 mm).
- Clasificacién Climatica: Basandose en las consideraciones realizadas por Kéeppen,
donde la altitud regional es de 5 m.s.n.m. y una temperatura media anual de 26,6 °C, el
clima es clasificado como Isoterma de Costa (Semi- Aridos) = i.(COPLANARH
(1975)).
Clase de exposicion relacionada con las condiciones ambientales
En este orden de ideas la zona objeto de estudio de acuerdo a la clasificacion de
exposicion relacionada con las condiciones ambientales esta en la en la categoria de
clase marina, tipo de proceso corrosion por cloruros y la designacion de M4, cuya
descripcion sefiala miembros exteriores de estructura en las proximidades desde las
lineas de costa.
Almacenamiento del material de acero para construccion del hotel Chichiriviche
De acuerdo a las visitas realizadas a la obra se observo que el acero estaba a la
intemperie. Por consiguiente este acero no cumplio con las normas, reduciendo la vida
atil. Cuando es almacenado bajo estas condiciones es necesario considerar las

siguientes precauciones adicionales.
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Figura 23 . Disposicion a la intemperie y sobre el suelo el acero, cabillas y

cubierta de techo.
Fuente: Propia (2017).

De acuerdo a lo observado en campo y la revision de literatura es necesario
considerar los siguientes aspectos:

Se debe cubrir con plastico u otro material impermeable atando los extremos del
cobertor de manera que permitan el flujo de aire, y asi minimizar la condensacién de
agua proveniente del piso.

Ubicarlos afuera del camino de otras actividades de la construccion para

minimizar moverlos, golpearlos y ensuciarlos.

Colocar una cubierta de lona para dar sombra al acero y protegerlo de la luz solar

directa y ademaés actuar como regulador de la temperatura.

Evitar el contacto directo con el piso y agua.
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Almacenamiento
adecuado del acero

Manta o plastico que no deje pasar el agua o humedad

Figura 24. Almacenamiento adecuado del acero.
Fuente: Plan Republica Dominicana, Oxfam y Habitat para la Humanidad, bajo la coordinacion de la
Unidad de Gestién de Riesgos y la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Auténoma
de Santo Domingo (UASD). (2016).

Aplicacion de proteccion a la estructura de acero en la construccion del hotel
Chichiriviche.

La proteccion utilizada para la estructura de acero a la corrosion es la que se
describe a constitucion:

La figura 25, representa el Cromato de zinc; siendo un anticorrosivo elaborado
a base de resina vinil -Alquidal, Cromato de zinc y 6xido de hierro. Este producto se
utiliza para proteccién de superficies metalicas expuestas a ambientes himedos sin
salinidad.

De acuerdo a sus usos y propiedades no es el mas recomendable para ambientes
salinos de alta agresividad como es el caso de ejecucion de proyecto.

Por otra parte, se recomienda la limpieza de la superficie perfectamente dejandola

libre de polvo, grasa y cualquier impureza que afecte la adherencia del material.

Figura 25. Protector a base de Cromato de zinc.
Fuente: Propia (2017)
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: d
Figura 26. Recubrimientos industriales y marinos de la marca Montana.
Fuente: Propia (2017).

Figura 27 .Primer Super .Bituplast
Fuente: Propia (2017)
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En la presente imagen se podré observa los porcentajes aproximado de tiempo de
humectacion, sulfatacién, cloruros, temperatura, humedad relativa, precipitacion y

velocidad del viento:

Mapa venezolano de corrosividad atmosférica.
“C" categoriza la velocidad de corrosién real
Figura 28. Mapa venezolano de corrosividad atmosférica para Acero al

carbono.
Fuente. Rev. Téc. Ing. Univ. Zulia. Vol.23. No1.2000.

4.2Analizar los diferentes factores externo e interno que inciden en la corrosion
de los aceros estructurales en la zona costera en el Municipio Monsefior Iturriza,
sector El Playon. Estado Falcdn-Venezuela.

Continuando con el desarrollo metodoldgico durante la inspeccion visual se
procedid a inspeccionar los factores externos que inciden en las edificaciones, se
realizaron inspecciones detalladas a las estructuras, principalmente a los elementes
estructurales de acero, siendo esto de vital importancia a la hora de establecer un pre

diagnostico; estos fueron analizados de la siguiente manera:
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Cubierta: en este estudio se tomo en cuenta los elementos que forman parte del
sistema estructural lo se encuentran afectada por parte del ambiente.
Fachada: Se realizo una evaluacion tanto del edificio 1 como del edificio 2
principalmente en la zona que se encuentra en contacto directo con el ambiente
agresivo que le rodea, y los sintomas que puede generar en el interior de la
estructura.
Sistemas estructurales: se realizo detalladamente la inspeccion de los elementos
metalicos que son parte fundamental en la edificacion.

Partiendo de la siguiente imagen e informacion recolectado se llevo a cabo la

formulacion de las planillas con los diferentes problemas de corrosion encontradas:

FigUra 29. Vista Norte-Oeste
Fuente: propia 2017
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Figura 30 . Mapa del Sector Chichiriviche
Fuente:https://earth.google.com/static/9.2.63.0/app_min__es.html.

Luego de formulado la planilla se obtiene el resultado de los factores externos e

internos que inciden en la estructura, en el siguiente cuadro:
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Planilla de Inspeccion Visual

Nombre de lainstitucion | HOTEL CHICHIRIVICHE BOUTIQUE |Fecha de Inspeccion | 28-jun-18
Ubicacion | SECTOR EL PLAYON MUNICIPIO ITURRIZA Elemento Edificio 1
Tipo de estructura | Acero de refuerzo Nivel Primer Piso
Fotografia Vista Este edificacion

f- -
-

Elaborado por : Zoila Blanco
Revisado por : Ing. Donato Romanello
Aprobado por: Ing. Donato Romanello

Figura N 31 . Planilla de problema corrosivo “Hotel Chichiriviche Boutique”.
Fuente: propia (2018)

Factores Externos e Internos

Exposicidn del acero ante un ambiente agresivo.
Falta de revestimiento protector.

Presencia de una alta cantidad de cloruro.

Grado de rugosidad alta.

Contenido de sulfato, causando dafio al hormigon.

Perdida de composicion quimica del cemento hidratado.
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Planilla de Inspeccion Visual

Nombre de la institucion | HOTEL CHICHIRIVICHE BOUTIQUE  |Fecha de inspeccion | 28-jun-18
Ubicacion | SECTOR EL PLAYON MUNICIPIO ITURRIZA Elemento Edificio 1
Tipo de estructura | Acero de refuerzo Nivel Segundo piso
Fotografia Vista Sur Edificio

Elaborado por : Zoila Blanco
Revisado por : Ing. Donato Romanello
Aprobado por: Ing. Donato Romanello

Figura N 32. Planilla de problema corrosivo “Hotel Chichiriviche Boutique”.
Fuente: propia (2018)

Factores Externos e internos
Proceso de una reaccién anddica, reaccion de oxidacion.
Acumulacion de cloruros.
Mayor concentracion de humedad.
Falla de recubrimiento debido a la presion de vapor del agua encerrada.

Union entre dos estructuras metalicas produciendo un acople galvanico.
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Planilla de Inspeccion Visual

Nombre de la institucion| HOTEL CHICHIRIVICHE BOUTIQUE  |Fecha de inspeccion | 28-jun-18

Ubicacion | SECTOR EL PLAYON MUNICIPIO ITURRIZA Elemento Edificio 1

Tipo de estructura | Techo Nivel Quinto piso
Fotografia Vista Norte Edificacion

Elaborado por : Zoila Blanco
Revisado por : Ing. Donato Romanello
Aprobado por: Ing. Donato Romanello
Figura N 33. Planilla de problema corrosivo “Hotel Chichiriviche Boutique”.
Fuente: propia (2018)

Factores externos e internos
Reaccion catddica sin inhibidor de corrosion.
Contacto directo con la salinidad y ambiente agresivo aproximadamente a 50 m
de distancia.
Poco recubrimiento de resina epoxica.

Rapido proceso de oxidacién por las altas temperaturas.
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Planilla de Inspeccion Visual

Nombre de la institucion | HOTEL CHICHIRIVICHE BOUTIQUE  |Fecha de inspeccion | 28-jun-18
Ubicacion | SECTOR EL PLAYON MUNICIPIO ITURRIZA Elemento Edificio 1
Tipo de estructura | Puente Nivel Sexto Piso

Fotografia

Vista Norte Puente

Elaborado por : Zoila Blanco
Revisado por : Ing. Donato Romanello
Aprobado por: Ing. Donato Romanello

Figura N 34. Planilla de problema corrosivo “Hotel Chichiriviche Boutique”.
Fuente: propia (2018)

Factores externos e internos
Proceso de corrosion por picadura, presentando una insuficiente resistencia a la

corrosion.

Alta concentracion de cloruro.

Falta de proteccion por recubrimiento, debido a que se le aplicado una sola vez
pintura anticorrosiva (Cromato de zinc).
Presenta una velocidad de viento aproximadamente de ENE 11Km/h y rafagas

de 17 km/h.
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Planilla de Inspeccion Visual

Nombre de la institucion| HOTEL CHICHIRIVICHE BOUTIQUE |Fechade inspeccion | 28-jun-18

Ubicacion | SECTOR EL PLAYON MUNICIPIO ITURRIZA Elemento Edificio 1

Tipo de estructura | Perfil Nivel Sexto Piso
Fotografia Vista Este del Puente

=&

L T L]

Elaborado por : Zoila Blanco
Revisado por : Ing. Donato Romanello
Aprobado por: Ing. Donato Romanello

Figura N 35. Planilla de problema corrosivo “Hotel Chichiriviche Boutique”.
Fuente: propia (2018)

Factores externos e internos
Velocidad del viento, estructura expuesto a la brisa marina salada.
Corrosion del acero inducida por cloruros de agua de mar.
Perdida de electrones, produciendo una oxidacion directa.
Falta de proteccion por recubrimientos no metalicos, causando la oxidacion.
Corrosion generalizada, por falla en el recubrimiento por mala preparacion de la

superficie y aplicacion del mismo.
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Planilla de Inspeccion Visual

Nombre de la institucion| HOTEL CHICHIRIVICHE BOUTIQUE |Fechade inspeccion | 28-jun-18
Ubicacion | SECTOR EL PLAYON MUNICIPIO ITURRIZA Elemento Edificio 1
Tipo de estructura | Perfil Nivel Terraza

Fotografia Vista Este edificacion

Elaborado por : Zoila Blanco
Revisado por : Ing. Donato Romanello
Aprobado por: Ing. Donato Romanello
Figura N 36. Planilla de problema corrosivo “Hotel Chichiriviche Boutique”.
Fuente: propia (2018)

Factores externos e internos
Perfil completamente expuesto al ambiente muy agresivo ubicado

aproximadamente a 50m del mar.
Sangramiento oxidante en todas las estructuras.
Poco mantenimiento de las estructuras, durante su proceso constructivo.

Corrosion generalizada, por el medio ambiente y falta de proteccion de las

estructuras.
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Planilla de Inspeccion Visual

Nombre de la institucion| HOTEL CHICHIRIVICHE BOUTIQUE  |Fecha de inspeccion | 28-jun-18

Ubicacion | SECTOR EL PLAYON MUNICIPIO ITURRIZA Elemento Edificio 1

Tipo de estructura | Acero de refuerzo Nivel terraza
Fotografia Vista Sur de la Edificacion

Elaborado por : Zoila Blanco
Revisado por : Ing. Donato Romanello
Aprobado por: Ing. Donato Romanello
Figura N 37. Planilla de problema corrosivo “Hotel Chichiriviche Boutique”.
Fuente: propia (2018)

Factores externos e internos.
Acero expuesto a un ambiente muy agresivo, presentando corrosion.
Disminucion de la seccion de la armadura
Presenta una corrosion generalizada en la estructura debido a la carbonatacion.
Disolucién de la capa pasiva.
Poca proteccion de inhibidor anticorrosivo a las estructuras expuesta a la

intemperie recibiendo, lluvia, sol u otros agentes causantes.
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Planilla de Inspeccion Visual

Nombre de Iainstitucion| HOTEL CHICHIRIVICHE BOUTIQUE  |Fecha de inspeccion | 28-jun-18

Ubicacion | SECTOR EL PLAYON MUNICIPIO ITURRIZA Elemento edificio 1

Tipo de estructura | Acero de refuerzo Nivel terraza
Fotografia Vista Sur de la edificacion

Observacion: estructura de la escalera de terraza
iniciada a mediado del mes de junio, se encuentra
aun en costruccion, se desconoce planos de la
estructura completa

Elaborado por : Zoila Blanco
Revisado por : Ing. Donato Romanello
Aprobado por: Ing. Donato Romanello

Figura N 38. Planilla de problema corrosivo “Hotel Chichiriviche Boutique”.
Fuente: propia (2018)

Factores externos e internos
Exposicion de acero en una zona de alta agresividad
Presencia de cloruros de agua de mar
Falta de recubrimiento por revestimiento a base de resinas epdxicas
Presenta corrosion generalizada (carbonatacion), generando una despasivacion
en las estructuras.

Alta temperatura y humedad en la zona.
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Planilla de Inspeccion Visual

Nombre de Iainstitucion| HOTEL CHICHIRIVICHE BOUTIQUE  |Fecha de inspeccion | 28-jun-18

Ubicacion | SECTOR EL PLAYON MUNICIPIO ITURRIZA Elemento Edificio 2

Tipo de estructura | Acero de refuerzo Nivel Piso Quinto
Fotografia Vista Este de la Edificacion

[ e ¥
Elaborado por : Zoila Blanco
Revisado por : Ing. Donato Romanello
Aprobado por: Ing. Donato Romanello

Figura N 39. Planilla de problema corrosivo “Hotel Chichiriviche Boutique”.
Fuente: propia (2018)

Factores externos e internos
Exposicion de acero a malas condiciones ambientales: lluvia viento.
Alto grado de rugosidad en el acero, generando una mayor corrosion
Falta de recubrimiento metélico, produciendo debilitacién en el concreto.
Presencias de manchas de 6xido y deterioro del acero como es su color, texturas
0 resistencia.
Parte de las estructuras marinas en zona de intermareas, salpicadura y rocio de

agua de mar.
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Planilla de Inspeccion Visual

Nombre de Iainstitucion| HOTEL CHICHIRIVICHE BOUTIQUE |Fechade inspeccion | 28-jun-18

Ubicacion | SECTOR EL PLAYON MUNICIPIO ITURRIZA Elemento Edificio 2

Tipo de estructura | Acero de refuerzo Nivel Piso Cuatro
Fotografia Vista Este de la Edificacion

Elaborado por : Zoila Blanco
Revisado por : Ing. Donato Romanello
Aprobado por: Ing. Donato Romanello

Figura N 40. Planilla de problema corrosivo “Hotel Chichiriviche Boutique”.
Fuente: propia (2018)

Factores externos e internos
Alta concentracion de humedad relativa en la edificacion.
Presenta una corrosion localizada.
Obtencidn de datos negativos con un alto contenidos de humedad.
Falta de recubrimiento a base de resina epdxica sobre el acero.
Concreto expuesto a un ciclo de humedad y una fuente externa de cloruro
proveniente de productos descongelantes, sal, agua salobre, agua de mar o

salpicaduras.

Como hipdtesis de falla, en general se pudo notar como ambas estructuras se ven
afectadas por la corrosion a través de las barras de refuerzo, causando efectos en el
hormigon armado, esto proveniente de la humedad relativa de la zona y el ambiente
marino presente, esto tiene como principal causante no considerar la condiciones

adecuada protectoras en un ambiente de alta agresividad generando las presentes fallas
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mostradas anteriormente, se pudo notar la escasa aplicacion de inhibidores
anticorrosivos ,el poco mantenimiento a los materiales expuesto y el contacto directo
gue mantienen con el ambiente.

4.3 Describir los métodos de prevencion de la corrosion en estructuras de acero
en zonas de alta agresividad en el Municipio Monsefior lturriza, sector El Playon.
Estado Falcon- Venezuela.

La proteccion contra la corrosién es un requisito dominante para todas las
estructuras expuestas en un ambiente marino costa fuera o costa dentro y aunque a
veces las areas han sido disefiadas para resistir el ambiente dominante, la mayoria de
ellas son protegidas con recubrimientos liquidos. En este caso particular se describen
cuatro métodos para evitar la oxidacion del hierro: Segun Paola (2013)

1.- Mediantes aleaciones de hierro que lo convierten quimicamente resistente a la
corrosion, es el mas satisfactorio pero es el mas costoso. Un buen ejemplo de ello es
el acero inoxidable, una aleacién de hierro con cromo o niquel. Esta aleacion esta
totalmente a prueba de oxidacion e incluso resistente a la accidn de productos quimicos
corrosivos como el &cido nitrico concentrado y caliente.

2.- Amalgamandolo con materiales que reaccione a las sustancias corrosivas mas
facilmente que el hierro, quedando este protegido al consumirse con ella. Es
igualmente satisfactorio pero muy costoso. Un ejemplo mas es el hierro galvanizado
que consiste en hierro cubierto con cinc. En presencia de soluciones corrosivas se
establece un potencial eléctrico entre el hierro y el cinc, que disuelve este y protege el
hierro mientras dure el cinc.

3.- Recubriendolo electroliticamente una capa impermeable que impida el contacto con
el aire y el agua, es el méas barato y por ello el mas comun. Este método es valido
mientras no aparezcan grietas en la capa exterior, en cuyo caso la oxidacién se produce
como si no existiera dicha capa. Si la capa a protectora es un metal inactivo, como el
cromo o el estafio, se establece un potencial eléctrico que protege la capa pero que

provoca la oxidacion acelerada del hierro.
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4.- La pintura, los recubrimientos méas apreciados son los esmaltes horneados y los
menos costosos, son las pinturas de minio de plomo.

Este actla sobre el acero produciendo un efecto barrera y para que esa barrera se
produzca se debe cumplir que:

Mejora la resistencia quimica y adherencia a la superficie del acero, para de esa

manera evitar la corrosion de tipo intersticial

Eleva la resistencia a la difusidn del vapor de agua, de los iones cloruros y de los

gases.

Una limpieza previa del acero a la aplicacion de la resina es esencial para

garantizar la adherencia entre el revestimiento y el acero.

Por otra parte cabe notar que para una zona de muy alta agresividad y pretender

una vida datil larga se torna necesario recurrir a las medidas preventivas
complementarias, lo cual tiene como objetivo impedir o disminuir la corrosién del
acero:
Armadura Galvanizada, el galvanizado del acero se obtiene por inmersion de las
varillas de acero en un bafio de cinc fundido a 450°C, al contacto se produce una
reaccion del hierro con el cinc, por lo general el cinc protege el acero por un mecanismo
de sacrificio.

En ambientes con muchos cloruros todo parece indicar que la proteccion
complementaria del galvanizado representa un retardo en la aparicién de la
sintomatologia visible de la corrosion. EI umbral de cloruros soportado por el acero
galvanizado es mucho mayor que el soportado por el acero desnudo.

5. Se recomienda utilizar un disefio por vida util simple mediante el método Exp-Ref,
generando unas especificaciones técnicas que permita determinar la combinacion entre
la permeabilidad al aire KTs y el recubrimiento del hormigon Cs, ambos dependen del

analisis de las condiciones ambientales donde se encuentra la obra.
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El ejemplo tipico de como seria la evaluacion de este método es la siguiente:

Modelo Exp-Ref basado en kT: Cloruros

Ejemplo de Disefio : Ti=100afios - ¢ =75mm = kT=0.10 * 1016 m?

Ti Afios Vida Util paraX53 en funcién de espesor ¢ y permeabilidad kT
B0 Ay - :

150\ ' :

100
75

50

25

——g=25mm ¢ =50mm =g =T75mm €= 100 mm
—50afos —75afos —100 afos —150afas
2,5 T :

0,001 0,01 0,1 1 10
KT (106 m?)

Ejemplo de Control: kF=0.50* 10-%m2 - ¢ =65mm —>» Ti=50afios
Figura N 41. Modelo Exp-Ref basado en kT: Cloruros.
Fuente: Enfoque integral basado en mediciones de permeabilidad al aire (2016)

Durante el proceso de construccion se recomienda o requiere complementar los
ensayos de control incorporando mediciones de permeabilidad al aire en laboratorio.
6. Aplicar una evaluacion con life 365, que me permita estimar los valores iniciales a
partir de las caracteristicas de la mezcla, como agua- cemento, composicion del ligante
(ceniza, microsilice y escoria) y la agresividad del medio.

7. Asi como también emplear Duracrete/fib generando un enfoque parcial o totalmente
probabilistico, con la mayoracion de acciones (cloruros) y minoracion de resistencia.
4.4 Proponer nuevas estrategias que permitan minimizar la accion corrosiva en
la construccion de edificios con fines turisticos en el Municipio Monsefior Iturriza,
sector El Playon. Estado Falcon-Venezuela.

Las condiciones ambientales en el mar son implacables, exponiendo las
debilidades de las estructuras y los sistemas protectores, intentando constantemente
regresar al acero a su estado original (el 6xido).El poder de la corrosion ha causado

fallas catastréficas dando por resultado la pérdida de vidas humanas, significativas
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pérdidas financieras y serio dafio ambiental. EI conocimiento, la buena seleccion de
sistemas de proteccidn anticorrosiva, la planeacion apropiada y las buenas practicas de
pintado pueden evitar que estos problemas se presenten. Es por ello que la propuesta
se fundamenta en estrategia que minimice la accién corrosiva en ambientes salinos.
Justificacién de la propuesta

La importanciay el aporte que tiene este trabajo fue conocer la influencia de los
factores climaticos, la exposicion de las estructuras de acero a la intemperie y la
utilizacion de anticorrosivos para alargar la vida Gtil del acero en la construccion en
zona de alta agresividad corrosiva, Este conocimiento evitara incurrir en errores en
sucesivas construcciones, ademas proporcionara métodos anticorrosivos de mayor
resistencia a la corrosién y minimizando los riesgo catastroficos y estrategias para el
empleo de mejores tecnologias.

Este proyecto es aporte para futuros profesionales de la ingenieria civil y la
universidad José Antonio Paez por ser un tema de grandes expectativas y costo para la
construccion, ya que el poder de la corrosién ha causado tragedias en puentes,
ferrocarriles, significativas pérdidas econdmicas, financieras y serios deterioro
ambiental.

Objetivo de la propuesta

General

Estudiar el comportamiento de la accion corrosiva en la estructura de acero del
hotel Chichiriviche Boutique, con fines turisticos, en el Municipio Monsefior Iturriza,
Sector El Playon. Estado Falcon-Venezuela.

Objetivo especificos

-Proponer nuevas estrategias que permitan minimizar la accion corrosiva en la

construccion de edificios con fines turisticos en el Municipio Monsefior lturriza, sector

El Playon. Estado Falcon-Venezuela.
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Estrategias para minimizar la accién corrosiva en la construccion de edificios con
fines turisticos en el municipio Monsefior lturriza, sector el Playén. Estado Falcéon-
Venezuela.

De acuerdo a los objetivos propuestos en el proyecto es importante desarrollar
los cursos de acciones coadyuven a las propuestas de las siguientes estrategias:

1.- Medidas Preventivas para la conservacion y almacenamiento del Material de acero

en la construccion de obra civiles.

Mantener seca las laminas , los tubos o
perfiles.

Nunca debe colocarse el producto
directamente al piso.

No colocar las unidades expuesta ala
arena o0 polvo que pueda danar la
pintura o la capa zinc.

Almacenar el producto siempre en areal
cubierta y ventilada

Medidas Preventivas para evitar la corosion

Reducir el tiempo de almacenamiento ,
para evitar la corrosion .

Figura N 42. “Medidas Preventivas para evitar la corrosion.
Fuente :Normas 1SO 9001 Y 14001.
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2.- Métodos para controlar la corrosion.

La corrosion puede controlarse o prevenirse mediante diferentes métodos. Desde el

punto de vista industrial, la economia de la situacion suele determinar el método

utilizado.
4 )
Control de la Corrosion
N J
e Va Va Va Va N
) .. Proteccion
Seleccion de Recubrimeint Disefio Catodica y Control
Material ) Ambiental
ateriales 0 Anodica bienta
_ UAN UAN UAN UAN Y,
e N [ " (Evitar N [ N [ N
Las regiones
esfuerzos ano dicgs Temperatura,
. excesivos, el ) y Velocidad,
; Metalicos catodicas .
Metalicos vy contacto de impiden  la Oxigeno,
no Inorganicos metales difﬁsi()n del Concentracio
Metalicos. ; istin : n
etalicos Organicos det tos, oxigenoodel || .’ . .
evitar grietas vanor de inhibidores y
y excluir el P limpieza.
) agua.
\ AN ) \ailre. AN AN Y,

Figura 43 .Métodos de control de la corrosion.
Fuente: Universidad de Tecnologia de Pereira. Metalografia (2015)

En la Figura 1; se puede ver el claro deterioro de los materiales sin proteccion contra

la corrosion. Algunos de los métodos méas comunes de control o prevencion de la

corrosion se muestran a continuacion:
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Eleccion del material: La primera idea es escoger todo un material que no se corroa en
el ambiente considerado. Se pueden utilizar aceros inoxidables, aluminios, ceramicas,
polimeros (plasticos), FRP, etc. La eleccion también debe tomar en cuenta las
restricciones de la aplicacién (masa de la pieza, resistencia a la deformacion, al calor,
capacidad de conducir la electricidad.

Cabe recordar que no existen materiales absolutamente inoxidables; hasta el
aluminio se puede corroer. En la concepcion, hay que evitar las zonas de
confinamiento, los contactos entre materiales diferentes y las heterogeneidades en
general. Hay que prever también la importancia de la corrosion y el tiempo en el que

habra que cambiar la pieza (mantenimiento preventivo).

Recubrimientos: Estos son usados para aislar las regiones anddicas y catodicas e
impiden la difusién del oxigeno o del vapor de agua, los cuales son una gran fuente que
inicia la corrosion o la oxidacion.

Disefio: El disefio de las estructuras del metal, estas pueden retrasar la velocidad
de la corrosion.

Proteccion de Barrera: Pinturas (Liquida o en polvo), Deposito electrolitico

(cincado, cromado, estafiado etc.)Y Metalizados.

Recubrimientos protectores: Estos recubrimientos se utilizan para aislar el metal

del medio agresivo. Veamos en primer lugar aquellos recubrimientos metalicos y no-
metalicos que se pueden aplicar al metal por proteger, sin una modificacion notable de
la superficie metalica.

Recubrimientos no-metalicos: Podemos incluir dentro de éstos las pinturas,

barnices, lacas, resinas naturales o sintéticas. Grasas, ceras, aceites, empleados durante
el almacenamiento o transporte de materiales metalicos ya manufacturados y que
proporcionan una proteccion temporal.

Recubrimientos organicos de materiales plasticos: Esmaltes vitrificados

resistentes a la intemperie, al calor y a los acidos.
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Recubrimientos metélicos: Pueden lograrse recubrimientos metéalicos mediante
la electrodeposicion de metales como el niquel, cinc, cobre, cadmio, estafio, cromo,
entre otros.

Reduccion quimica (sin paso de corriente): Por ese procedimiento se pueden

lograr depdsitos de niquel, cobre, paladio, etc. Recubrimientos formados por
modificacion quimica de la superficie del metal. Los Ilamados recubrimientos de
conversion consisten en el tratamiento de la superficie del metal con la consiguiente
modificacion de la misma. Entre las modificaciones quimicas de la superficie del metal
podemos distinguir tres tipos principales:

1. Recubrimientos de fosfato: El fosfatado se aplica principalmente al acero, pero

también puede realizarse sobre cinc y cadmio. Consiste en tratar al acero en una
solucion diluida de fosfato de hierro, cinc 0 manganeso en acido fosforico diluido.
Los recubrimientos de fosfato proporcionan una proteccion limitada, pero en
cambio resultan ser una base excelente para la pintura posterior.

2. Recubrimiento de Cromato. Se pueden efectuar sobre el aluminio y sus aleaciones,

magnesio y sus aleaciones, cadmio y cinc. Por lo general, confieren un alto grado
de resistencia a la corrosion y son una buena preparacion para la aplicacion
posterior de pintura.
Control ambiental
Temperatura: es un aspecto que afecta directamente a la corrosion, ya que ésta
tiende a aumentar al elevar la temperatura. Esto se debe a que se afecta la solubilidad
de la sustancia m&s comun que interviene en la corrosion, el aire. Con respecto a la
disminucion de temperatura en lugares hiumedos, la humedad se condensa y se aloja en
la superficie de los materiales acelerando la corrosion. Cuando el porcentaje de
humedad en el ambiente es mayor a 80% la reaccién aumenta y se acelera la corrosion,
en el caso que se encuentre por debajo del 40% la velocidad de la reaccién disminuye.
Velocidad: un aumento en la velocidad del movimiento relativo entre una
solucion corrosiva y una superficie metalica tiende a acelerar la corrosién, ocasionando

que las sustancias oxidantes lleguen a la superficie. Todos los metales pueden ser
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usados siempre que su velocidad de deterioro sea aceptablemente baja, ya que influye
en el costo-beneficio de algun proyecto y el bienestar de la sociedad frente a éste.

Agentes oxidantes: los agentes oxidantes que aceleran la corrosion de algunos
materiales pueden retrasar la corrosion de otras, mediante la formacion en sus
superficies de 6xidos o capas de oxigeno absorbidos que los hacen més resistentes a
los ataques quimicos. ElI ambiente influye directamente en el proceso, asi es como
dependiendo del pH del ambiente se obtiene una corrosion mas rapida y certera. Por
ejemplo al exponer un metal a un medio que es corrosivo con contaminantes como es
el caso del azufre, la reaccion ocurre mucho més rapido que en medios normales. Por
lo general, las piezas se ven afectadas por agentes como: el aire y humedad, agua, agua
salada, vapor (H20 a una temperatura entre 200 a 400 °C), distintos gases como los
CFC, NH3, acidos orgénicos.

3.- Aplicar anticorrosivos de calidad y buena capacidad de cubrimiento para
minimizar la corrosion en ambientes salinos.

El mantenimiento y reparacion de estructuras marinas ha sido siempre una
preocupacién, especialmente con respecto al funcionamiento a largo plazo de los
sistemas de pintura anticorrosivos. Por lo tanto, ha Ilegado a ser critico que las pruebas
de desemperio para la evaluacion de los recubrimientos (aptitud en el propdsito de uso)
estén realizadas con los ambientes que seran encontrados en la practica. El objetivo de
este proyecto es identificar los recubrimientos apropiados, los diferentes tipos de
preparaciones de superficie, un acercamiento a las caracteristicas técnicas que deben
reunir los recubrimientos, el tipo de mantenimiento apropiado y el futuro de los
recubrimientos marinos.

Resinas Epodxicas: En su gran mayoria son bi-componentes y presentan una alta
resistencia quimica y fisica, y muy buena flexibilidad y dureza. Al sol pierden su brillo
volviéndose opacas (por pulverizacion o “chalking”). Muy usadas en mantenimiento
industrial, equipos portuarios y marinos como “primers” para recibir una terminacion

en poliuretano. Existen también en base agua, apropiadas para la industria alimenticia.
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Resinas Acrilicas: Son mono-componentes en base a disolventes organicos o agua,
también conocidos como latex, tienen en el dltimo tiempo, aplicacién sobre aceros al
carbono gracias al desarrollo de aditivos y pigmentos que los protegen. Resisten bien
la corrosion y el intemperismo. Son inodoras, por lo que se prestan para su aplicacion
en recintos como hospitales o industrias alimenticias.

Resinas de Poliuretano: Pinturas en base a resinas de poliuretano se usan en forma de
esmaltes y barnices como una forma de terminacién con una muy buena resistencia a
la intemperie, y gran dureza, flexibilidad y brillo. Muy usadas sobre bases epoxicas en

aeronautica, marina, obras industriales y en grandes estructuras.
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CONCLUSIONES

A continuacion se presentan las principales conclusiones de la investigacion que
constituyen una vision global entorno a los principales hallazgos y resultados del

trabajo.

4.1. La atmosfera de la zona en Chichiriviche, de acuerdo a condiciones
meteoroldgicas se clasifica como una atmosfera M4 y corrosion por cloruros,
correspondiente a un clima agresivo. Respecto a la caracterizacion del medio ambiente
en primer lugar se pudo constatar un impacto negativo que sufrio la estructura de acero
y cubierta de techo por accién de la direccion y velocidad del viento, en un ambiente
salino sumado a la presencia de la humedad relativa superior a los rangos establecidos
en este caso de 84%, la cual permite una delgada humedad, creando las condiciones
para produzca el proceso de oxidacion.

4.2. En relacion a los factores externos se evidenciaron que tanto los factores
climaticos como los aspectos de conservacion y almacenamiento, uso de protectores y
recubrimiento bajo las condiciones marinas y zona de alta agresividad (M4), influyen
en la estructura de acero observandose lesiones. En otro orden de ideas las medidas
preventivas de corrosién no fueron las mas idoneas porque existen otros sistemas de
proteccion para las areas de alta agresividad. Desde el punto de vista de los factores
interno depende de la calidad de los materiales. (Normas técnicas FONDONORMA
concreto durabilidad 4015:2012, p.4).

4.3. Entre los métodos de proteccidn de corrosion del acero utilizados en la edificacion
no fueron los mas adecuados como son: (Cromato de zinc, primer Super vy
recubrimiento industriales y marino), considerando que siendo los mas apropiados para
un zona de alta agresividad vendria siendo mas recomendable aplicar: las resinas
acrilicas, resinas epdxicas y resinas poliuretano. Y entre los recubrimientos los

esmaltes horneados.
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4.4, Uso inadecuado de los materiales y estructura completamente expuesta a largo
plazo frente a un alto ambiente agresivo, mientras se culmina la obra. La mala
organizacion de algunos materiales expuesto a la intemperie generando, que el acero
produzca ciertos cambios de oxidacion y la aplicabilidad de soldadura en el area de la
azotea sin el adecuado recubrimiento permite que el cloruro penetre en las paredes del

acero produciendo dafios lentamente a la estructura.
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RECOMENDACIONES

El desarrollo de este trabajo evidencio las diferentes fallas que afecta la calidad y la
vida util de la construccidn. A continuacion se enuncia un conjunto de sugerencias para

superar las irregularidades detectadas.

Como primera recomendacion de esta investigacion es apuntalar e impulsar hacia
el buen uso de la norma FONDONORMA 4015:2012 concreto durabilidad, en las
diferentes etapas de vida de una estructura, desde su concepcion hasta su puesta en
servicio la obra, para asi garantizar estructuras durables que avalen la seguridad y

funcionabilidad de las mismas durante su vida util.

De manera general se debe realizar un plan de seguimiento, control vy
mantenimiento de la obra con personal especializado en los puntos criticos que se

observan en la obra a través de:

Sanear y recubrir el acero con protectores anticorrosivos y recubrimientos de

amplia cobertura y durabilidad, en las superficies afectadas.

Disefar e implementar un sistema de conservacion y almacenamiento de las

estructuras colocadas al a intemperie, ya que el mismo esta ausente.

Corregir las fallas menores en cerramientos y losas de techo causadas por

humedades.

Se sugiere realizar investigaciones que midan el grado de corrosién y los sistemas

de pinturas anticorrosivas que puedan inferir en la durabilidad en atmosfera marinas

en el pais.

-Se sugiere realizar investigaciones que permitan correlacionar la durabilidad del
acero y la exposicion del mismo con sistemas de pintura utilizados en ambientes

marinos en la zona de Chichiriviche.
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-Se propone evaluar las medidas de reparacion o refuerzo durante la ejecucion,
ya que los materiales a utilizar generalmente son de alto costo de adquisicién y de un
manejo muy cuidadoso, ya que casi siempre el tiempo de Trabajabilidad de los mismos

es muy corto y las condiciones de las superficies a aplicar son muy particulares.

En una breve representacion grafica de la ley de Evolucion de costos de SITTER, se

prevé los costos crecientes segun la progresion geométrica

Figura 43. Métodos de control de la corrosion.
Fuente: Sitter, 1984 CEB RILEM/Helene (2003)

Se sugiere realizar un control en obra luego de terminada con los siguientes factores:

KTo=/STD-Co=/STD

P {Ti=100 afios} 90%
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Figura 44. Métodos de control en obra terminada.
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Figura 45. Métodos de control de en obra terminada.
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Representacion visual de la edificacion durante las visitas realizadas, en las
estructuras méas expuesta:

Primera visita realizada el 24/10/2017

Figura 45 . Vista en Azotea
Fuente: Propia (2017)

Figura 46 . Vista del Puente Figura 47 . Vista de Refuerzo
Fuente: Propia (2017) Fuente: Propia (2017)
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Figura 48. Vista refuerzo
Fuente: Propia (2017)

Figura 49. Vista Bases de Puente
Fuente: Propia (2017)

Figura 50. Vista de techo
Fuente: Propia (2017)
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Figura 51. Vista de ambas edificacion
Fuente: Propia (2017)

Segunda visita realizada el 28/11/2017

Figura 52. Vista de Azotea
Fuente: Propia (2017)
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Figura 53. Vista de Puente Figura 54. Vista de Azotea 2do edificio
Fuente: Propia (2017) Fuente: Propia (2017)

Figura 56. Vista de Refuerzo
Fuente: Propia (2017)

Figura 55. Vista de Frontal ler Edificio
Fuente: Propia (2017)
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Figura 57. Vista de Techo
Fuente: Propia (2017)

Figura 59. Vista de material
Fuente: Propia (2017)

Figura 58. Vista de Refuerzo
Fuente: Propia (2017)
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Tercera visita realizada el 20/02/2018

Figura 60. Vista de proceso de soldadura
Fuente: Propia (2018)

" Figura 6L1. Vista de acero refuerzo

Fuente: Propia (2018) Figura 62. Vista de Azotea

Fuente: Propia (2018)
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Figura 63. Vista de Puente Figura 64. Vista de azotea 2do edificio
Fuente: Propia (2018) Fuente: Propia (2018)
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Figura 65. Vista de Bases de Puente
Fuente: Propia (2018)
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Fuente: Propia (2018)

Figura 67. Vista de Refuerzo
Fuente: Propia (2018)

Figura 68. Vista de Refuerzo
Fuente: Propia (2018)
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Cuarta visita realizada el 11/04/2018

Figura 69. Vista de techo 2do edificio —
Fuente: Propia (2018) =T ﬁ
s -0

o= -

Figura 70. Vista de Base de Puente
Fuente: Propia (2018)

Fuente: Propia (2018)
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Figura 72. Vista de techo de puente
Fuente: Propia (2018)

Figura 73. Vista de azotea 2do Edificio
Fuente: Propia (2018)

Figura 74. Vista de Refuerzo
Fuente: Propia (2018)
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Figura 75. Vista de azotea Figura 76. Vista de Azotea
Fuente: Propia (2018) Fuente: Propia (2018)

Figura 77. Vista de Acero 2do edificio Figura 78. Vista de Refuerzo
Fuente: Propia (2018) Fuente: Propia (2018)
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Quinta visita realizada 15/05/2018

Figura 79. Vista de Escalera en Azotea  Figura 80. Vista de Escalera en Azotea
Fuente: Propia (2018) Fuente: Propia (2018)
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Figura 81. Vista de techo 2do edificio
Fuente: Propia (2018)
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Figura 82. Vista de Acero de Refuerzo . .
Fuente: Propia (2018) Figura 83. Vista de Base de puente
Fuente: Propia (2018)

Figura 84. Vista de puente
Fuente: Propia (2018)

Fuente: Propia (2018)
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Figura 87. Vista de Azotea 2do Edificio |

Figura 86. Vista de Azotea Fuente: Probia (2018)

Fuente: Propia (2018)

Figura 88. Vista de techo
Fuente: Propia (2018)
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Figura 89. Vista de techo puente.
Fuente: Propia (2018)

Figura 90. Vista de Acero de refuerzo.
Fuente: Propia (2018)

Figura 91. Vista de Azotea.
Fuente: Propia (2018)
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