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Disefio en Ingenieria

Efectos dinamicos de la corrosion
de armaduras en vigas de hormigon
reciclado

Juan M. Moro'2
Romina Menese'?
Néstor F. Ortega'?

" Instituto de Ingenieria, Departamento de Ingenieria,
Universidad Nacional del Sur-CIC.

2Consejo Nacional de Investigaciones

Cientificas y Técnicas, Argentina.

3 Comisioén de Investigaciones Cientificas de la
Provincia de Buenos Aires, Argentina.

E-mail: nfortega@criba.edu.ar

RESUMEN

La utilizacion de hormigones reciclados es una opcion sustentable en la construccién. Sin em-
bargo, este tipo de hormigones, presentan diferente comportamiento durable y mecanico que
los elaborados en forma tradicional. En este trabajo se presenta un analisis dinamico de vigas
de hormigdén armado, expuestas a un proceso de corrosion acelerada de sus armaduras. Se
efectud la medicién de las frecuencias naturales de vibracion de las vigas, a medida que la co-
rrosion avanzaba. Paralelamente, se efectu6é un seguimiento del proceso de fisuracion del re-
cubrimiento. Se emplearon distintos tipos de hormigones, reemplazando el 50 % del agregado
natural, por agregado reciclado con y sin tratamientos previos. Ademas, se vari6 la relacion
recubrimiento de hormigén/diametro de las barras con el objeto de estudiar la influencia de
distintos recubrimientos de las armaduras. Se observd un descenso en las frecuencias natu-
rales en las vigas afectadas, apreciandose diferencias en la mayoria de los casos estudiados.

ABSTRACT

The use of recycled concrete is a sustainable option in construction. However, this type of
concrete present different durable and mechanical behavior than conventional concrete. In
this paper, was present a dynamic analysis of reinforced concrete beams exposed to an accel-
erated corrosion process of their reinforcements. The dynamic study consisted in measuring
of natural frequencies vibration of the beams, as corrosion progressed. At the same time, were
monitored the cracking process of the cover. Were used different types of concrete, replac-
ing 50% of the natural coarse aggregate with previously treated and untreated recycled ag-
gregate. Besides was varied the relationship of concrete cover / bar diameter in order to study
the influence of different covers. Were found a decrease in natural frequencies of the affected
beams, obtaining differences between most of the studied cases.

PALABRAS CLAVE: Hormigon reciclado, durabilidad, corrosién, analisis dinamico
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INTRODUCCION

En los ultimos afos se han llevado a cabo
numerosas investigaciones sobre la utiliza-
cion del hormigoén reciclado, ya sea como
agregado fino o grueso, para la elaboracion
de un nuevo hormigén [1-3], con el fin de ser
utilizado en estructuras resistentes.

Sin embargo, los hormigones elaborados
utilizando agregados reciclados, presentan
mayor porosidad y una interface mas débil
entre agregado y pasta de cemento, que los
hormigones elaborados en forma tradicional.
Estos aspectos hacen que este tipo de hor-
migones, presenten algunos inconvenientes
en lo que respecta a su durabilidad, pues lo
hacen mas susceptible al ataque de agentes
externos. Por este motivo, algunas investiga-
ciones estan destinadas al mejoramiento de
esos puntos débiles del material [3-4].

La durabilidad de las estructuras de hormi-
gon armado, muchas veces es afectada por
procesos de corrosion sobre sus armaduras,
produciendo fisuras en el recubrimiento como
consecuencia de la accién expansiva de los
productos de corrosion, esto reduce la sec-
cion util del hormigon [5-6], y de la seccion
transversal de las armaduras, disminuyendo
asi, el momento resistente del elemento es-
tructural. Ademas genera la pérdida de adhe-
rencia entre el hormigén y el acero y la fragi-
lizacién de este ultimo [6-8], teniendo conse-
cuencias negativas en la capacidad portante
de la estructura afectada [9-10].

Las estructuras sometidas a procesos de
corrosion, sufren danos que afectan funda-
mentalmente, a la rigidez de las mismas. Esto
se puede observar en el comportamiento di-
namico de la estructura, produciéndose una
disminucion de sus Frecuencias Naturales de
Vibracion. Por lo tanto, la medicion de las mis-
mas seria representativa del grado de dano
que posee la estructura. La ventaja de este
tipo de analisis experimental, es que se trata
de ensayos no destructivos, que pueden ser
realizados en la estructura en servicio [11-12].

Investigaciones realizadas sobre este tema
[13], muestran la variacion de las Frecuen-
cias Naturales de vigas de hormigon armado

elaboradas con la variaciéon de algunos para-
metros relacionado con las caracteristicas del
hormigon, como lo son: el tipo de curado y el
origen y la forma de los agregados. Se de-
mostré que en todos los casos, la disminucion
de la rigidez de las vigas, provocada por el
proceso de corrosion, ocasioné el descenso
de sus Frecuencias Naturales.

En este trabajo se presentan resultados,
que tienen como objetivo evaluar la variacion
de las Frecuencias Naturales de Vibracion
de vigas atacadas por corrosién de sus ar-
maduras, elaboradas con diferentes tipos de
hormigones, ya sea sin reemplazo de agre-
gados naturales por agregados reciclados o
con ellos, y estos ultimos, sometidos o no a
tratamientos previos a su utilizacion. También
se analiz6 dicho fendbmeno para vigas elabo-
radas con diferentes relaciones recubrimien-
to/diametro de las armaduras. Estos ensayos
no destructivos, permiten evaluar la magnitud
del dafo de elementos afectados, pudiendo
ser un elemento estructural en uso, por ejem-
plo, un puente.

TRABAJO EXPERIMENTAL

Se fabricaron vigas de hormigon armado, y
se moldearon probetas cilindricas, con el ob-
jeto de caracterizar su comportamiento me-
canico (compresion y traccion indirecta) y de-
terminar su porosidad (ensayo de absorcién
capilar).

Se emplearon distintos tipos de hormigones,
reemplazando el 50 % del agregado natural,
por agregado reciclado sin tratamiento previo,
o sometido a diferentes tratamientos previos
a su utilizacién, con el fin de disminuir su po-
rosidad. Ademas se elabor6 una viga con un
hormigdn patrén, sin el uso de agregados re-
ciclados. En el caso del hormigdn realizado
con agregados reciclados sin tratamiento pre-
vio, se vario la relacion recubrimiento de hor-
migon/diametro de las barras (r/¢) entre 2,40
y 6,00 con el objeto de estudiar la influencia
del espesor del recubrimientos de las arma-
duras.

El hormigén fue elaborado manteniendo
constante la relacion agua/cemento (a/c) en

REVISTAARGENTINA DE INGENIERIA - ANO 6 - VOLUMEN 12 - NOVIEMBRE DE 2018
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0,50, valor adoptado por la normativa argen-
tina [14], para estructuras resistentes que se
encuentren a mas de 1 Km de la costa, en
zona influenciada por vientos con sales ma-
rinas.

Materiales y mezclas

Los materiales utilizados en las mezclas
fueron los siguientes:
Agua: se empleé agua corriente de red.
Cemento: Se empled Cemento Portland Nor-
mal proveniente de una fabrica ubicada en la
Provincia de Buenos Aires, Argentina.
Agregado Fino: constituido por arena natural
silicea, procedente de un yacimiento ubicado
al sur de la Provincia de Buenos Aires, que
cumple con las especificaciones de calidad
dadas por la norma IRAM 1627 [15].
Agregados gruesos, se emplearon tres tipos:
a) Agregado Natural: constituido por canto ro-
dado, cuyo Tamafio Maximo Nominal era 25
mm. Este agregado cumple con los limites
granulométricos indicados en la Norma IRAM
1627 [15].
b) Agregado Reciclado: se obtuvo de la ro-
tura de probetas de hormigdn elaborado con
canto rodado proveniente de obras realizadas
en la zona. Se moli6 el material a reciclar con
el empleo de una trituradora de mandibulas.
c) Agregado Reciclado con Tratamiento Pre-
vio: parte del material reciclado, como indica
el inciso b), que fue sometido a tres trata-
mientos diferentes: una lechada de cemento
y dos soluciones con la incorporacion de adi-
tivos quimicos, de marcas reconocidas en el
mercado de la construccion.

Muestras

Se fabricaron 8 vigas de hormigon arma-
do, las cuales se detallan a continuacion, de
acuerdo al hormigén y caracteristicas con las
que fueron elaboradas:
1 - Patrén (P): en su elaboracién no hubo re-
emplazo del agregado natural, por agregado
reciclado.
2 - Reciclado sin tratamiento previo (R): en su
elaboracion se reemplazé un 50 % del agre-
gado grueso natural por agregado reciclado,

proveniente de la trituracion de hormigones.
De esta forma, se fabricaron 4 vigas con un
recubrimiento de 10 mm, 15 mm, 20 mmy 25
mm, respectivamente.
3 - Reciclado con Tratamiento Previo: en su
elaboracion se reemplazé un 50% del agre-
gado grueso natural por agregado reciclado,
sometido a distintos tratamientos:

a - Lechada de Cemento (L);

b - Solucién con Aditivo A (impermeabilizan-

te por cristalizacion); y

¢ - Solucion con Aditivo B (mortero cementi-

ceo modificado con polimeros).

Caracteristicas de las muestras

Las vigas de hormigén, tenian unas dimen-
siones de: 8 x 16 x 110 cm, armadas con ba-
rras de acero de dureza natural ADN 420 [16],
de diametro nominal 4,2 mm y estribos de
acero liso, de diametro 2,1 mm, con un recu-
brimiento de 20 mm (excepto en las vigas de
hormigon reciclado sin tratamientos previos,
donde el mismo varié entre 10 y 25 mm).

El llenado de los moldes se hizo en dos
capas, compactandose mediante el uso de un
vibrador y el curado se realiz6 en ambiente
humedo, durante 28 dias en laboratorio, con
las siguientes condiciones ambientales: 20 +
2°Cy HR =50%.

Las probetas cilindricas de hormigon (15 x
30 cm), fueron empleadas en los ensayos de
capacidad y velocidad de succion capilar [17]
y mecanicos: resistencia a compresion [17] y
a traccion indirecta [19]. Se moldearon y cu-
raron de acuerdo con la normativa vigente en
nuestro pais [20].

Con el objetivo de comparar el comporta-
miento de las vigas, de acuerdo al tipo de
hormigon y recubrimiento con el que fueron
elaboradas, se empled la nomenclatura que
se muestra en la Tabla 1.

EFECTOS DINAMICOS DE LA CORROSION DE ARMADURAS EN VIGAS DE HORMIGON RECICLADO

{RADI ‘8
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Tabla 1: Caracteristicas de las vigas.

Elem. Denom. Caracteristicas

50% agregado grueso reciclado
sin tratamiento previo.
Recubrimiento = 10 cm

Viga 1 R10

50% agregado grueso reciclado
sin tratamiento previo.
Recubrimiento = 15 cm

Viga 2 R15

50% agregado grueso reciclado
sin tratamiento previo.
Recubrimiento = 20cm

Viga 3 R20

50% agregado grueso reciclado
sin tratamiento previo.
Recubrimiento = 25 cm

Viga 4 R25

Viga 5 P 100% agregado grueso natural

50% agregado grueso reciclado
con tratamiento previo: lechada
de cemento

Viga 6 L

50% agregado grueso reciclado

Viga 7 A con tratamiento previo: Aditivo A

50% agregado grueso reciclado

Viga 8 B con tratamiento previo: Aditivo B

Método acelerado de corrosion

Con el fin de acelerar el proceso de corro-
sion de las armaduras de las vigas, se aplico
externamente una corriente constante a tra-
vés de las mismas, para hacerlas actuar como
anodo, mediante un galvanostato. La densi-
dad de corriente empleada fue i = 100 uA/
cm?, valor correspondiente a unas diez veces
el valor maximo de la densidad de corrosion,
medido en estructuras de hormigon altamente
corroidas y contaminadas con cloruros [21].
Se empled esta corriente con el objeto de ob-
tener, en un periodo de aproximadamente 90
dias, con una penetracion media teédrica de
la corrosiéon en las armaduras, del orden de
0,30 mm.

La profundidad del ataque sobre las barras
metalicas se determind, en forma aproxima-
da, a partir de la Ley de Faraday [21]:

P=0,032i ¢ )
donde:
P: pérdida de radio o profundidad del ataque

(mm);

0,032: factor de conversion de unidades;
i, valor medio de la densidad de corriente

(nAlcm?);
t: tiempo del ensayo (dias).

La zona afectada por la corrosién fue de-
finida por un contraelectrodo, realizado con
una malla de acero inoxidable y colocado
en la parte superior de la viga, cubriendo los
50 cm centrales. El contacto de estos con-
traelectrodos con el hormigon, se efectué me-
diante una esponja mojada con una solucion
con cloruro de sodio (3 gr/litro de solucién). El
objeto de emplear esta solucion fue aumen-
tar la conductividad del medio. No se us6 una
concentracion mayor, a los efectos de reducir
el ataque localizado de los cloruros, sobre las
barras.

Es conocido que los 6xidos poseen un vo-
lumen mayor que el acero original, difundién-
dose dentro del hormigdn, por su estructura
de poros, hasta que los llenan, originando
presiones internas, que terminan por fisurar
al recubrimiento de hormigén.

Medicién de Fisuracion

La evolucién de las fisuras se efectudé me-
diante inspecciones visuales, realizadas dia-
riamente en la primera etapa, determinan-
dose el inicio de la fisuracion. Luego, cada
7 dias aproximadamente, se midié su creci-
miento con escalas graduadas (en el largo,
con precision de 1mm y en el ancho, con pre-
cision de 0,05 mm). Posteriormente, se regis-
tré graficamente la evolucion de las Areas de
Fisuracion, obtenidas como el producto del
largo por ancho de las fisuras.

Medicién de Fisuracion

A los efectos de poder determinar las Fre-
cuencias Naturales de Vibracion en las distin-
tas vigas, se procedio a utilizar el método de
excitacion forzada. Para ello, fue necesario
someter a las vigas estudiadas en este traba-
jo, a un impulso de corta duracion de magni-
tud (F,), el cual fue aplicado en este caso en
el centro de la viga segun muestra la Figura 1.

Para analizar el comportamiento dinamico
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de las vigas, en los momentos de aplicacion
de la excitacion externa, fue utilizado como
elemento transductor de vibraciones, un ace-
lerometro piezoeléctrico marca Vernier, mo-
delo LGA-BTA. Es de destacar que el mismo
es del orden de los 45 gramos de peso, de tal
manera que su influencia sobre las Frecuen-
cias Naturales de la viga es despreciable, se
colocé en la zona central de la viga.

La sefial obtenida del acelerometro fue en-
viada a un analizador espectral (FFT) Lab-
Quest, donde se obtuvieron las distintas
frecuencias y amplitudes de los modos de
excitacion de las vigas. El ensayo consistio
en hallar las frecuencias naturales de primer
modo flexional normal de vibracion de las
vigas, mediante el método de excitacién for-
zada, procediéndose tal como se indica ante

Figura 1: Detalle de la viga y ubicacion de la zona
afectada por la corrosion.

RESULTADOS
Caracterizacion del Hormigén

En la Tabla 2 se puede apreciar un detalle
de los resultados obtenidos en los ensayos
sobre la caracterizacion de las propiedades
mecanicas de todos los hormigones elabora-
dos y se muestra una comparacion porcen-
tual de los valores que se desprenden del
ensayo de absorcion capilar tomando como
referencia, los valores obtenidos para el hor-
migon reciclado sin tratamiento previo.

Proceso de Corrosién

En la Figura 2 se muestra una vista gene-
ral de dos de las vigas ensayadas, donde se
pueden observar las fisuras generadas en el
recubrimiento de hormigén, como consecuen-
cia del proceso de corrosion al que estaban
sometidas las armaduras.

Figura 2: Vigas al final del ensayo.

Por su parte, en la Figura 3 se aprecia el
avance del Area de Fisuracion de las vigas
elaboradas con hormigén reciclado sin trata-
miento previo, con diferentes espesores de
recubrimiento de sus armaduras, en funcion
de la Profundidad Media del Ataque de las
Armaduras. Se observa que el Area de Fisu-
racion es menor en aquellas vigas que po-
seen una relacion r/¢p superior, hasta llegar a
una profundidad media de ataque de 0,4 mm
aproximadamente, donde la diferencia entre
el Area de Fisuracion de todas las vigas co-
mienza a ser muy reducida.

Ademas, como era previsible, el inicio de
la fisuracién se manifest6 mas tarde en las
vigas con mayor recubrimiento.

En la Figura 4 se muestra la evolucién del
Area de Fisuracion de las vigas, elaboradas
con diferentes hormigones y con un espesor
de recubrimiento de las armaduras de 20 mm,
en funcion de la Profundidad Media del Ata-
que de las Armaduras.

En esta serie de vigas ensayadas no se
aprecian grandes diferencias en el momen-
to de la aparicion de las primeras fisuras vi-
sibles, que en general ocurre entre los 10 y
15 dias, sin embargo se produjeron con an-
terioridad en las Vigas 3 y 8. También pudo
registrarse que, tanto las Areas de Fisuracién
como los Anchos Maximos de Fisura, resul-
taron claramente superiores en Vigas 1, 3
y 4. Estas vigas fueron elaboradas con hor-
migones que tienen una mayor resistencia
mecanica y menor absorcién capilar que las
restantes. Esto se debe a que, a que tienen
una estructura de poros mas cerrada, el ini-
cio del proceso de corrosion de las barras es
mas lento, pero una vez que se inicia, los pro-
ductos generados por el mismo, cuentan con
menor espacio para alojarse, generando ma-
yores tensiones en el hormigdn circundante,
y por lo tanto, aparece una mayor fisuracion.
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Tabla 2: Propiedades mecanicas de los hormigones utilizados

en las vigas.

3 Traccion | Modulode | $3P3G4ad | ye)ocidad
L, Compresion ) - de Succién .
Hormigon [MPa] Indirecta Elasticidad Capilar de Succion
[MPa] | [Kgricm?] o] Capilar [%]
R 32,6 2,8 208.000 100 100
P 36,4 36 215.000 57 53
L 36,0 3,5 212.000 60 49
A 345 34 210.000 67 53
B 25,5 2,7 201.000 86 88
tradas en estas dos figuras.
800
E A
:; ;zz L <= Viga 1- R10 L
P e vz g w
E jzz o % _._v.g 2-R15 % s \\\ <+-: Viga1-R10
% 300 ,4/- Viga3-F20 Z 170 '\»‘&_\\_‘_‘_____ - & -Viga2-R15
2 . V ——Viga 4 - R25 2 165 BRI ee *-. "-___'-.._,_..?->‘" S
100 % % 0 _\/L'....,. —=— Viga 3- R20
_-.:' < 155 ——Viga 4 - R25

0
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Figura 3: Area de Fisuracién de las Vigas 1 a 4, en
funcioén de la Profundidad Media del Ataque a las
Armaduras.
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Figura 4: Area de Fisuracién de las Vigas con igual
recubrimiento, en las distintas vigas.

Ensayo Dinamico

En las Figuras 5 y 6 se muestran los gra-
ficos correspondientes a la variacion de la
primera frecuencia natural de las vigas, con
el avance del nivel de corrosion. En el primer
caso, se compara el comportamiento dinami-
co de las vigas elaboradas con hormigon reci-
clado sin tratamientos previos, con diferentes
espesores de recubrimiento de hormigén, y
en el segundo caso, se analiza el desarrollo
en aquellas vigas elaboradas con distintos
tipos de hormigones, con un espesor de recu-
brimiento de las armaduras de 20 mm. Cabe
acotar que no se incluyen la evolucion de las
restantes vigas, por ser similares a las mos-

150

0

100 200 300 400 500 600 700

Area de Fisuracion (mm2)

800

Figura 5: Variacion de la Primer Frecuencia Natural
de Vibracion en funciéon del Area de Fisuras

para las Vigas 1 a 4.
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Figura 6: Variacion de la Primer Frecuencia
Natural de Vibracién en funcién de la Prof. Media
del Ataque a las Armaduras, en vigas elaboradas

con diferentes hormigones.

Como forma de control del orden de mag-
nitud de los valores de las Frecuencias Na-
turales de Vibracién obtenidas experimental-
mente, medidas con el uso del acelerémetro,
se determin6 en forma teorica el valor de las
mismas, para vigas simplemente apoyadas,
mediante la siguiente ecuacion:

A2 [Ed
fi=—"— = 2)
2.r. L m
donde:
A :Parametro de Frecuencia: 12 = & (primer

modo de vibracion)
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L = Longitud de la viga (m)

E = Mddulo de Elasticidad (Kg/m?)

I = Momento de inercia de la seccion de la
viga (m*)

m = Masa por metro de longitud de la viga
(kg.s?)

Para las vigas analizadas en este trabajo,
la primera Frecuencia Natural tedrica es: f, =
176 Hz, considerando un E = 20.590 MPa.

En la Tabla 3 se resumen los principales
resultados obtenidos en el analisis de las
vigas ensayadas, donde se pone en eviden-
cia el deterioro de la inercia de la viga afec-
tadas por la corrosion de sus armaduras. Se
puede apreciar que no existe una sensibilidad
importante de las Primeras Frecuencias Na-
turales, ante las variaciones de las Areas de
Fisuracion, esto se debe a que la profundidad
de estas fisuras no suele ser mayor que el
espesor del recubrimiento, al menos con las
profundidades de corrosion de las barras que
se trabajé en este ensayo. Esto sugiere que
la merma de flexibilidad no estda mayormente
relacionada con la pérdida de la seccion util
de las armaduras y so6lo con las fisuras del
recubrimiento que aparecen sobre las caras
laterales de las vigas.

Tabla 3: Comportamiento dinamico y fisura-
cién de las vigas.

Primera Frec. . Ancho

Natural Area Fis. Max. de

Viga de Vibracién (Hz) Final Fisura-

(mm?) cion Final
Inicial | Reduccién (mm)

1 (R10) 173 9 744 0,8
2 (R15) 157 1 766 0,8
3 (R20) 179 18 762 1,0
4 (R25) 188 20 764 0,9
5(P) 184 20 1080 1,2
6 (L) 187 25 1007 1,3
7 (A) 183 25 957 1,2
8 (B) 172 12 713 0,9

Analizando las Figuras 5 y 6, se puede ver
que todas las vigas presentan una disminu-
cion de su primer Frecuencia Natural, y que la

misma esta mas acentuada al comienzo de la
fisuracion que al final del ensayo. Esto puede
relacionarse con el crecimiento del Area
de Fisuracion, que a medida que avanza la
profundidad media del ataque a las armaduras
se desacelera. Esta forma de variacion de las
frecuencias no se corresponde con los resul-
tados obtenidos en otros estudios realizados
en esta Universidad [13], en donde la tasa de
disminucion de la primer Frecuencia Natural,
fue menor que en este caso, para la misma
profundidad media de ataque a las armadu-
ras. Esto se debe a que las areas de fisura-
cion en el trabajo [13], fueron del orden de la
mitad de las del presente trabajo, por lo que
la validez de realizar una comparacion es re-
lativa.

La forma en que varian las Primeras Fre-
cuencias Naturales, mostrando una fuerte
caida en el primer mes de ensayo, para luego
continuar esta disminucién a una tasa muy
baja, indican que en ese primer mes, se per-
dié una gran parte de la adherencia entre el
hormigén y la armadura. Esta inferencia se
ve corroborada por los anchos de fisura maxi-
mos medidos, que estuvieron en el orden de
0.30 mm al mes de ensayo, tal que, segun [6]
con este ancho de fisuras, se perdié aproxi-
madamente un 80% de la tension de adhe-
rencia entre armadura y hormigon.

La disminucion de las Primeras Frecuen-
cias Naturales para las vigas que presentan
menor relacidn recubrimiento diametro, es
inferior que para las restantes. Esto se debe
a que la pérdida de flexibilidad, como conse-
cuencia de la disminucién de la seccion util
producida por las fisuras laterales, es menor
en aquellas vigas con un recubrimiento mas
delgado.

También se observa que en la mayoria de
los casos, la disminucion de la Primeras Fre-
cuencias Naturales, es mayor en aquellas
vigas que presentan valores mas elevados de
su Area de Fisuracién. Pero es valido aclarar
que esta variacion también depende del
modo de fisuraciéon, como es el caso de las
Vigas 3 y 7, las cuales, presentan el mismo
espesor de recubrimiento de sus armaduras y
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un comportamiento mecanico y de fisuracion
similares, pero sin embargo, la disminucion
de las Primeras Frecuencia Natural es mas
significativo en la segunda viga. Esto se debe
a que la Viga 7 presentaba un alto porcentaje
de sus fisuras, respecto a la Viga 3, en la cara
superior de la misma, lo cual implica que su
pérdida de rigidez es inferior. Analizando sélo
las fisuras en las caras laterales, se obser-
vo que la Viga 7 poseia, aproximadamente,
un 30% menos de Area de Fisuracién que la
Viga 3.

CONCLUSIONES

La disminucién de la Primer Frecuencia Na-
tural de las vigas sometidas a un proceso de
corrosion, alcanzé magnitudes perfectamen-
te detectables, con los instrumentos de medi-
cion utilizados, queda claro que la evaluacion
del dafio por corrosion, mediante el analisis
de la variacion de las Frecuencias Naturales
de Vibracién del elemento estructural afecta-
do, es una adecuada vy util alternativa de en-
sayo no destructivo, para evaluar el estado de
integridad estructural de la misma.

La respuesta ante procesos de corrosion de
elementos de hormigdn elaborados con agre-
gado grueso reciclado, esta muy poco estu-
diada aun, por ello, este tipo de analisis es de
gran importancia para comenzar a conocer el
comportamiento de estos nuevos materiales,
sobre todo, en lo relacionado a su durabilidad.

La realizacion de tratamientos previos al
agregado grueso reciclado, tiene una clara
influencia en la estructura de poros del hor-
migoén obtenido, alterando el comportamiento
de las vigas elaboradas con dicho hormigon,
frente al proceso de corrosion, modificando
su respuesta dinamica.
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