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La carbonatacién.

La temperatura y humedad relativa del concreto.
La rugocidad y limpieza del refuerzo.

El recubrimiento de concreto.

La corrosion se inicia cuando llega a presentarse un fenémeno electro-quimico de flu]
de corriente eléctrica (28), conocido como la formacion de una media celda, queg
presenta en un tramo de la varilla, que puede ir desde 1.0 cm hasta 6.0 mo mas. Unog!
los extremos de este tramo acttia como catodo donde ocurre la reduccion electro-quimig
y el otro como anodo, que es donde se produce la oxidacién electro-quimica, formandos
6xido de fierro, el cual puede expandirse a ocupar de dos a casi siete veces el volumendei;
acero original (29). |

El flujo de la corriente sdélo es posible si existe un medio conductor eléctrico. &
concreto seco y sin la presencia de sales no actia como tal, pero cuando contiene sals}
solubles en cantidad suficiente, como son los sulfatos o cloruros y con la presencia g
humedad se convierte en un efectivo electrélito capaz de conducir corriente elécti
mediante el flujo de iones. Para que se produzca la corrosién es indispensable ademds,k
presencia de oxigeno (28). Por lo tanto para que se produzca la corrosién es necesai
simultaneamente, la presencia del electrdlito, un medio himedo y oxigeno. ‘

La estructura, la distribucion de los tamafios y la interconexion de los poros en]a;-f
pasta de cemento, determinan la disponibilidad de oxigeno y de humedad en la superﬁm‘erﬁ
del acero. Ellos también determinan la velocidad de penetracién de los iones cloro y g8
CO,, los cuales son los dos causantes mas comunes de la corrosién del acero embebidng
(30). i

El concreto de cemento Portland, debido a su contenido de Ca(OH), que se origi}
durante la hidratacion del cemento, aumenta la alcalinidad a valores de pH mayores a 123}
(4), creando un medio excelente para proteger al acero de la corrosién, forma una pelicié!
protectora de 6xido de fierro en la superficie del metal, que es pasivadora. Cuando &}
alcanzan valores de pH por abajo de 11.0, se destruye la pelicula pasiva protectora.

Solamente cuando se presentan sales, 6 cuando el recubrimiento de concretd (i3
refuerzo se carbonata, alcanzando valores de pH de cerca de 9.0, se despasivizala pellgl}15;
protectora, se facilita la conduccién eléctrica y se hace vulnerable el acero a la corrosit]

Existen diversas formas para mantener pasiva la pelicula protectora, a saber:

Aplicando membranas o selladores del concreto que impidan la
penetracién del CO,, de la humedad, del oxigeno o de iones cloro en
el concreto.

Dando un tratamiento quimico a la superficie del acero {(galvanizado)
o aplicando pinturas epéxicas anticorrosivas.

Aumentando la impermeabilidad del concreto a los liquidos y gases,
haciéndolo més denso.
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4. Instalando una proteccion catddica.
5. Adicionando al concreto aditivosinhibidores de la corrosién, minerales

u organicos.

Todos los métodos anteriores requieren de un andlisis de eficiencia-economia para
tomar una decision en su uso si se desea aumentar la vida atit de una estructura de

concreto.

Por lo que se refiere al uso de aditivos, diversos productos quimicos minerales u
organicos, han sido evaluados como potenciales inhibidores de la corrosion, los cuales
incluyen, entre los minerales, benzoato de sodio, nitritos, floruros y otros, aunque
recientemente se han encontrado resultados contradictorios en el uso de nitritos de calcio.

C. Andrade y co-autores (31), encontraron que una adicién de 3% de nitrito de calcio
en peso del cemento protegia al refuerzo de la corrosion en concreto carbonatado.

Berke y Rosemberg (32), realizaron estudios sobre la efectividad del nitrito de calcio
en concretos con distintas cantidades de cloruros. La eficacia del nitrito para evitar la
corrosion esta en funcion de la cantidad de cloruros, ya que entre mayor sea esta cantidad,
mayor sera el consumo de nitrito de calcio para inhibir la corrosion.

Sin embargo, Collepardi y co-autores (33) en sus investigaciones sobre especimenes
de concreto agrietados sumergidos en agua de mar, la presencia de nitritos de sodio, que
supuestamente inhibirfa la corrosién, realmente hizo la corrosién por cloruro mas severa.
Entre méas angosta sea la grieta, mayor tiempo se requerira para que se presenten los
efectos corrosivos. Puesto que el nitrito de sodio no afecta la difusion del cloro en
e_sp.ecimenes de concreto sin grietas, es de esperarse, que el efecto negativo esperado del
_nntnto dée sodio pueda presentarse aln en dreas no agrietadas pero a largos periodos de
inmersion.

Hope‘y.co-autor (34) en sus estudios preliminares, encontraron que una combinacion
1:11 de mt‘rtto de calcio y molibdato de sodio, mostraba ser més efectiva en la proteccion
a la corrosion que el nitrito de calcio solo.

En ausencia de cloruros, la velocidad de carbonatacion del concreto esta en funcion
de la porosidad y de la permeabilidad del concreto. En la Fig. 8 se presentan resultados
Obt_emdos por M. Collepardi (35), en concretos de cemento Portland |, en un ambiente
ennqqecido de CO, y una humedad relativa del 75%, donde se puede observar que la
velocndz_ad d_e c_arbonatacién del concreto se ve disminuida al bajar la relacion A/C y también
;egoi:ic;s_rplnwda la p'ermeabilidaq al aguay al aire, ingredir—;ntes necgsarios para producir
del conz;:o?' De aqui que cualquier aditivo capaz de reducir la porosnda_d’y permeabilidad
R aditive 0 Duede.cppslderarse como un aditivo reductor de la corrosion. Por lo tanto,
5 Utiliza(r)ns superfluidificantes, son realmente reductores de la corrosion del acero, cuando

como super reductores de agua.
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Se debe poner especial atencién al uso de un aditivo potencialmente inhibidor dg§
corrosién del acero, para cada caso de exposicién del concreto al CO,, que en el agm,i
en el aire puede carbonatar el hidréxido de calcio, a la accién de cloruros o al curados
autoclave de los elementos de concreto, ya que este procedimiento redy
considerablemente la alcalinidad del concreto.

ADITIVOS QUE REDUCEN LA REACCION ALCALI-AGREGADO

La reacci6n alcali-agregado es un proceso fisico guimico en el cual ciertos agregai
reactivos reaccionan con los alcalis presentes o inmigrantes a la masa del concreto. 4
reacci6n es expansiva y puede producir agrietamientos. La reaccion mas comun es lag
los 4lcalis con agregados silicosos. !

En la reaccién &lcali-silica se produce un gel que tiene las propiedades de tomar agy
expandirse y causar esfuerzos internos que originan agrietamientos y el detens
progresivo del concreto.

La reaccidn alcali-silica puede producirse por:

1. Un cemento que contenga suficiente cantidad de sodio y de potasio
que pueda elevar el pH cuando el cemento se hidrata.

Un agregado reactivo que contenga silice en una forma que pueda ser
disuelta por soluciones con pH més altas que las del concreto comun
de 12.5 pH. '

3. Los alcalis pueden ingresar al concreto en soluciones de agua desde el exten)

Las soluciones actuales estan orientadas a disminuir los ingredientes de la reaccilt
Si los agregados son reactivos, utilizando cemento bajo en alcalis con no més de 0.6%
Si el cemento es alto en élcalis se pueden utilizar cantidades apropiadas de suplement
cementantes como escoria granulada o puzolanas, éstas, por un lado disminuyen
porciento total de élcalis en el total del cementante y, tomando algo del hidréxido &
calcio, bajan la alcalinidad. En cualquier caso, debera verificarse la eficacia realizando#}
pruebas recomendadas por ASTM C 441. '

Se han reportado importantes reducciones en los efectos de la reaccién utiliza®}

como aditivo sales solubles de litio, bario o sodio. Debido a la limitada informacion 6“9
uso de estos aditivos, el Comité ACI 212-91, no tiene una practica recomendada vSU!J'e"j;

gue cualquier usuario de estos aditivos debera ensayarlos ampliamente antes de procedﬁnr
a su uso en el campo. f
¥
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Si con la presencia de agregados reactivos y los alcalis se llega a producir la reaccién
en donde es necesaria la humedad, un aditivo super reductor de agua, podria considerarse
como reductor de los efectos de la relacion dlcali-agregado, en la medida en que al
disminuirse larelacién A/CM aumenta laimpermeabilidad e ingresa menor cantidad de agua
en el concreto, que es un ingrediente de la reaccién y ademas la disminucién en la relacién
A/CM aumenta la resistencia a las fuerzas expansivas de la reaccion.
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