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Resumen

El hormigén protege fisica y quimicamente al acero contra la corrosiéon. Debido al pH
del hormigon (~13), el acero embebido desarrolla un film de 6xido estable (capa pasiva) que
inhibe el deterioro. Cuando el hormigén se contamina con agentes agresivos ambientales,
la capa pasiva se dafia y la corrosién se inicia. En hormigén sin defectos y bien colocado,
el tiempo que tardan los agentes agresivos en alcanzar las armaduras e iniciar la corrosion,
dependera de la calidad de la mezcla y de las condiciones ambientales de exposicién. Este
trabajo presenta la correlacion entre el potencial de corrosién (E_ . .), la velocidad de corro-
siéon (V_.,..) ¥ la exposiciéon ambiental, en bisqueda de una metodologia para evaluar des-
empefio de mezclas cementicias utilizando el inicio de la corrosién (O,,) como indicador.
Los resultados mostraron que el comportamiento de E_ . responde a cambios ambientales,
pero puede ser utilizado para establecer O bajo ciclos de exposicién adecuados.

Palabras claves: Durabilidad, Corrosion en armaduras, Evaluacién de desempefio.

Abstract
Concrete is a physical and chemical protect barrier for steel against corrosion. Due to
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concrete pH (x13), a deterioration inhibitor stable oxide film (passive layer) develops on
embedded steel. When concrete is contaminated with aggressive environmental agents, the
passive layer is damaged and corrosion begins. In well-placed and defect-free concrete, the
time in which aggressive agents reach reinforcements, and initiate corrosion, will depend
on mixture quality and environmental exposure conditions. This paper presents a correla-
tion between corrosion potential (E ), corrosion rate (V. .) and environmental exposure,
in search of a cementitious mixtures performance evaluation methodology that use the on-
set of corrosion (O_,..) as an indicator. Results showed that E_ . behavior responds to envi-
ronmental changes, but it can be used to establish O . under appropriate exposure cycles.

Keywords: Durability, Reinforcement corrosion, Performance evaluation.

Introduccion

La corrosidon de armaduras es el principal mecanismo de degradacion que afecta a las
estructuras de hormigén armado. En el interior del hormigén el pH es alto (~13), lo cual
genera sobre la superficie del acero una capa de 6xido estable, denominada capa pasiva
(CP), que mantiene al acero sin degradacién. Sin embargo, el ingreso y la concentracién
de agentes agresivos, como iones cloruros (Cl-) y diéxido de carbono (CO,), en la superficie
de las armaduras eventualmente provoca la destruccién de la CP, de manera generalizada
o localizada, iniciando la corrosién (Bertolini et al., 2013). De acuerdo con esto, el hormi-
gon del recubrimiento actiia como una barrera quimica (produce y mantiene la CP) y fisica
(atenua el ingreso de agentes) evitando que el acero se corroa (Bentur et al., 1997). El mo-
delo de vida util mas basico (Tuutti, 1982) divide la degradacién por corrosién de elementos
de hormigén armado en dos periodos: iniciacién y propagaciéon. Durante la iniciacion los
agentes agresivos ingresan desde la superficie, a través del recubrimiento, hasta alcanzar
una concentracion en la superficie de las armaduras que provoque la destruccion de la CP.
Durante la iniciacion el acero no sufre degradacion. Una vez destruida la CP, y sin la capa-
cidad de regenerarse, se inicia el proceso de corrosion. Consecuentemente, en el periodo
de propagacion, la armadura se degrada perdiendo seccidn resistente, adherencia con el
hormigén y eventualmente dafiando el recubrimiento. La velocidad de degradacién durante
el periodo de propagacion dependera de las condiciones ambientales de exposicién (Bentur
et al., 1997; Bertolini et al., 2013).

En estructuras expuestas a ambientes ricos en cloruros, el inicio de la corrosién (O_.)
es un hito de suma importancia (Carmen Andrade et al., 2004; Tronconis de Rincén et al.,
1998). La irregularidad y aleatoriedad de la degradacién, manifiesta a través de corrosion
localizada que generan pérdidas de seccién en puntos localizados, genera una gran dificul-
tad para gestionar la vida remanente (periodo de propagacion) de elementos estructurales.
En estos casos la calidad del hormigdn y el espesor del recubrimiento son importantes para
garantizar que el O no se presente antes de que la estructura cumpla con su vida de
servicio.

Multiples investigaciones (C. Andrade & Alonso, 1996; Cigna et al., 1993; Duff¢ et al., 2018;
Mietz & Isecke, 1996) , indagaron el alcance de la utilizacion de mediciones de potencial de
corrosién (E_ ..) como indicador electroquimico del estado de degradacion por corrosién
en armaduras, llegando a la conclusion de que solo puede utilizarse este pardmetro como un
indicador de susceptibilidad. En la actualidad existe un acuerdo general de que no es posible
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utilizar valores de E_ . para cuantificar el avance de la corrosién en armaduras, siendo la

medicién de velocidad de corrosion (V,..) el inico pardmetro electroquimico preciso para
este sentido (Gouda & Halaka, 1970). Sin embargo, se ha establecido que el monitoreo con-
tinuo de E_ . tiene la capacidad de evidenciar cambios en procesos superficiales de la ar-
madura debido a la accidn de las condiciones ambientales de exposicion (Duffo et al., 2018;
Gouda & Halaka, 1970; Li & Sagiiés, 2001). Bajo esta premisa, se ejecutaron multiples progra-
mas experimentales en ambientes con cloruros (Alonso et al., 2002; Angst et al, 2017; Tang
et al., 2018) que utilizaron el monitoreo de E_ . para establecer el O .. y correlacionarlos
con la concentracién umbral de cloruros necesaria para activar el proceso de degradacion.
Si bien la correlacién entre el comportamientode E_ .. y el O .. resulto ser una herramien-
ta util, la gran variabilidad de resultados demostré que no se puede establecer un criterio
unificado de valor umbral de concentracion (Tang et al., 2018).

La obtencién de V . no es simple, requiere la ejecucion de técnicas eléctricas complejas,
debiéndose contar con equipamiento, laboratorios y personal especializado para la obten-
cién y tratamiento de registros. Como contraparte, la medicion de E_, resulta accesible, en
términos de equipamiento y personal, debiéndose contar solo con un electrodo de referen-
cia y un voltimetro de alta impedancia como herramientas particulares. En este contexto,
se plantea la posibilidad de utilizar el monitoreo de E . como herramienta de determi-
nacion del O_ .., a fin de establecer una metodologia aplicable en un laboratorio de obra
y en tiempos aceptables. Trabajos experimentales desarrollados previamente (Duffé et al.,
2018), sobre aceros embebidos en morteros expuestos a multiples condiciones ambientales,
indicaron la necesidad de contemplar la utilizacién de ambientes de exposicién con concen-
traciones de cloruros superiores a las marinas (3% - m/m) y temperaturas por encima del
promedio ambiental para poder registrar el O . en tiempos menores a 90 dias.

Este trabajo muestra la primera parte de un programa experimental que indaga la posibi-
lidad de utilizar monitoreo de E . para establecer la ocurrencia del O ., como base de una
metodologia que permita evaluar el desempeno de la proteccién contra la corrosiéon que las
mezclas cementicias les proveen a las armaduras. En busqueda de condiciones ambientales
controladas aplicables a un ensayo reproducible, se analizé la correlacién entre el E_ ., la
Vore ¥ 12 €xposicién ambiental obtenida a partir del monitoreo ejecutado sobre de barras de
acero al carbono embebidas en probetas expuestas a condiciones ambientales controladas.
Los resultados obtenidos sentaron las bases para la ejecucion de ensayos sobre probetas con
caracteristicas similares a elementos estructurales de escala industrial (segunda parte del

programa experimental).

Metodologia

Se fabricaron probetas prismaticas de 70x70x60 mm con cuatro barras lisas de acero al
carbono (SAE 1040) embebidas en su interior manteniendo 10 mm de recubrimiento respec-
to a la superficie, tal como se muestra en la Figura 1. Las barras de acero utilizadas fueron
de 6 mm de didmetro y en todos los casos el area de contacto con las mezclas cementicias
fue delimitada (A = 6,6 cm?) utilizando pintura epoxi. Cada barra de acero fue conectada
mediante soldadura de estafio a un cable unipolar multifilamento (1 mm de didmetro y 500
mm de longitud) instrumentado con una ficha tipo banana de 4 mm en el extremo opues-
to para poder ser conectada al equipo de monitoreo utilizado. Para proteger la soldadura
entre barras y cables, se ejecuté un cabezal de resina epoxi que embebid e inmovilizo las
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Figura 1 - Probetas prismaticas fabricadas. A - Disefio de probeta. B - Foto de probeta con conexion.

Se fabric6 un lote de 3 probetas de mortero (M) y un lote de 3 probetas de pasta (P). Para
ambas mezclas, la relacién agua-cemento (a/c) fue de 0,4 y la relacién arena cemento (s/c)
de 2 en el caso de los morteros. Los materiales componentes utilizados fueron cemento
CPN50, arena silicea de origen fluvial no reactiva y agua de red domiciliaria. El mezcla-
do se ejecut6 utilizando los equipos y lineamientos establecidos por norma internacional
(ASTM, 2020). Para evitar la fisuraciéon por contraccién de las mezclas, todas las probe-
tas fueron coladas, desmoladas, encabezadas y posteriormente curadas durante 28 dias
dentro de una camara humeda (98% HR). Finalizado el curado, todas las probetas fueron
inmersas en una solucién de cloruro de sodio (NaCl), con concentraciéon de 10% (m/m)
de cloruros y 40+1°C, hasta registrar en todas las barras de acero valores establesde E_ .
que indiquen alta probabilidad de corrosidon. Finalmente, posterior a la contaminacion
por inmersién, todas las probetas se dejaron secar al aire bajo humedad de laboratorio
(HR,,, :70£5%).

Para monitorear el avance de la corrosién de manera precisa se realiz6 la medicién de
velocidad de corrosidn sobre todas las barras y probetas en diferentes instancias: previo a
la inmersion (Edad: 30 dias), cada 10 dias durante la inmersion, al finalizar la inmersién y
luego de 7, 15, 30 y 90 dias de secado en ambiente de laboratorio. Ademas de los registros
de E ., obtenidos durante la medicién de V., se monitored el potencial de corrosién de
cada barra con una frecuencia de 24 horas durante la inmersion.

Para garantizar la estabilidad de concentracion y temperatura de la solucién de NaCl, se
fabricé una camara de exposicidn, aislada térmica e hidraulicamente, con una serpentina
polimérica interna de intercambio de calor por la que circulé agua a 55°C impulsada por
un bafio termostatico externo (Figura 2). Acoplada a la camara de exposicion se utilizé un
equipo recolector de datos de 12 canales (resolucién: 0,001V / precision: +0,010V), para
monitorear E__ . sobre cada barra de acero y la temperatura en la solucién de exposicion

CORR
cada 24 horas.

4 ESTUDIO DE UNA METODOLOGIA BASADA EN EL MONITOREO DE POTENCIAL DE CORROSION PARA LA EVALUACION DE DESEMPENO DE MEZCLAS CEMENTICIAS ~ PARTE 1

(1-14) Enzo D. Gomez


http://rtyc.utn.edu.ar/index.php/rtyc
https://doi.org/10.33414/rtyc.53.1-14.2025
https://portal.issn.org/resource/ISSN/1666-6933#

Universidad Tecnolégica Nacional Revista Tecnologia y Ciencia
MAYO - AGOSTO 2025/ Afio 23 - N° 53 DOI: https://doi.org/10.33414/rtyc.53.1-14.2025 - ISSN 1666-6933

Recolector de datos (12 canales)
Bao termostatico Camara con
= - aislacion

Serpentina para A == Electrodo de
intercambio de calor / referencia

Figura 2 - Sistema de exposicion y monitoreo.

Para medir las polarizaciones inducidas (AE) que permitan para calcular V., se utiliza-
ron un electrodo de referencia de calomel saturado (ECS) y un potenciostato/galvanostato
GAMRY REFERENCE 600. Previo, durante y finalizada la inmersion, se midieron polarizacio-
nes AE sobre cada una de las barras de acero utilizando la técnica del “pulso galvanostatico”,
en donde una corriente continua estable de 1puA se impone sobre una barra de acero y se
registra, en contraste con el electrodo de referencia, el cambio de potencial que la barra
sufre en consecuencia durante 60 segundos. La figura 3 esquematiza muestra la configura-
cién de conexién para la ejecucion de un pulso galvanostdtico y un ejemplo del diagrama de
polarizacion tipico obtenido durante la aplicacion de la corriente.
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Figura 3 - Medicion de velocidad de corrosion. A - Configuracidon de conexion. B - Registro resultante.
Utilizando el valor de AE medido, es posible calcular la resistencia a la polarizacion (RP)

de la barra (Sathiyanarayanan et al., 2006) de acuerdo con:
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donde “AE”, expresada V, es la polarizaciéon mediad a partir de la aplicacion del pulso gal-
vanostdtico; “I, ”, expresada en A, es la corriente aplicada durante el pulso; y “S”, expresada
en cm?, es la superficie expuesta de la barra en contacto con la mezcla cementicia. A partir
del valor de RP, puede calcularse la densidad de corriente de corrosién (i) mediante la

ecuacion de Stern & Geary (C. Andrade & Alonso, 1996; Carmen Andrade et al., 2004):

lcorn [A /sz] = % ()

donde “B”, expresada en V, es la constante que vale 0,052 cuando el acero esta pasivo (sin
corrosién) o 0,026 cuando el acero se esta corroyendo. A partir de i, puede calcularse la
velocidad de corrosion (V) de acuerdo con la siguiente expresion (Carmen Andrade et
al., 2004):

Veorg [,um/aﬁo]zll,6*iCORR [,uA/cmz] 3)

Calculado de esta manera, el valor de V. indica la pérdida de seccién de la barra en el
momento de la medicidon, asumiendo un ataque homogéneo sobre su superficie expuesta.
Debido a que la corrosion por cloruros puede inducir una morfologia de ataque heterogénea
en forma de picaduras, éste valor de V.. no puede ser utilizado como indicador de perdida
de seccion localizada. En este trabajo el valor de V.. calculado de esta manera se utiliza
como indicador preciso del O .. y no como base para el calculo de perdida de seccion.

Resultados

Para identificar los registros de cada una de las barras monitoreadas se utilizé un cédigo
con formato “X - Y - Z”, donde “X” indica el tipo de mezcla (P/M), “Y” indica el niimero de
la probeta (01/02/03) y “Z” identifica posicion de la barra en la probeta (A/B/C/D). Siguiendo
esta codificacion, la Figura 3 muestra el monitoreo completo de E_ .. y V... sobre barras
embebidas en probetas de mortero. De manera similar, la Figura 4 muestra el monitoreo
completo de E_ .. y V. .. sobre barras embebidas en probetas de pasta. En ambas figuras
se indican criterios de clasificacién en funcidn a limites planteados por la bibliografia de
referencia (Troncdnis de Rincdn et al., 1998) y el periodo de inmersion. El tiempo “0” indica
la fabricacion de la probeta.
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De acuerdo con la bibliografia (Troncénis de Rincdn et al., 1998), valores de potenciales
inferiores a -400 milivoltios (mV) respecto al electrodo cobre-sulfato de cobre (ESC) (-325 mV
vs ECS), son potenciales indicadores de alta probabilidad de que la corrosién se desarrolle.
En los monitoreos de potencial realizados se puede notar que luego de un tiempo de inmer-
sién en la solucién de NaCl, todas las barras evidenciaron caidas de E ., desde valores de
“probabilidad baja” de corrosidn, sin que pueda notarse un patrén especifico para cada mez-
cla utilizada. Todas las barras embebidas en probetas de pasta se estabilizaron en valores de
E .z que indican probabilidad baja de corrosién debido a la baja disponibilidad de oxigeno
en menos de 35 dias de exposicidén, mientras que para las barras embebidas en mortero se
requirieron al menos 50 dias de exposicién. En ambos casos, finalizada la inmersién, los
potenciales de las barras saltaron a rangos de “probabilidad alta” de corrosion para luego ir
aumentando gradualmente a medida que las mezclas cementicias se secan.

En relacién a los registros de V..., aceros embebidos en probetas de pasta registraron
un salto de valores de “corrosion despreciable” a “corrosién alta”, alcanzando un pico de va-
lores, luego de finalizada la inmersién y con aproximadamente 15 dias de secado; mientras
que aceros embebidos en probetas de mortero evidenciaron un salto de valores de “corro-
sion despreciable” a “corrosion baja” en la etapa final de la inmersion (medicion a 50 dias
de inmersion) seguido de un pico en valores de “corrosiéon moderada” luego de 7 dias de
secado. En ambos casos los valores cayeron gradualmente luego del pico estabilizdndose en
el rango de “corrosion baja” luego de 90 dias de secado. En ambas mezclas los picos de V..
se alcanzaron cuando los potenciales de las barras se ubicaron en rangos de probabilidad
alta de corrosion luego de la salida de la inmersién.

Como dato particular de interés, el pico V. registrado en probetas de pasta (15 dias
de secado, posterior a la inmersion) coincide con la deteccidn de fisuras en posicion con-
cordante con la ubicaciéon de las barras de acero. Estas fisuras son asociadas a la elevada
contraccion por secado que este tipo de mezcla sufre. La figura 5 muestra los patrones de
fisuracién detectados.

Figura 5 - Patron de fisuracion detectado en probetas de pasta.
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La figura 6 muestra la evolucion de los valores promedios de E_ ..y V... para cada pro-
beta monitoreada. Como tendencia general se puede notar que en las probetas fabricadas
con pasta la caida inicial de potencial se da en tiempos de exposicién menores en relaciéon
a las probetas fabricadas con mortero. Esto era esperable y se asoci6 con los cambios en las
propiedades de transporte que la incorporacion de agregados inertes genera a las mezclas
cementicias, haciendo mas tortuoso el camino que la humedad y los agentes agresivos deber
recorrer (conminacién y secado mds lento) (Basheer et al., 2005). Respecto a V., también
se observa una diferencia marcada entre los valores pico alcanzados para cada tipo de mez-
cla. En este sentido es importante notar que, en probetas de mortero, el aumentode V. se
detectd mientras aun estaban bajo inmersién, aunque el pico se alcanzo luego de unos dias
de secado; a diferencia de las probetas de pasta en donde el aumento y picode V. se regis-
trd luego de unos dias de secado y con la aparicion de fisuras. Para ambas mezclas los picos
de V.. coinciden con el salto de potencial a valores de alta probabilidad de corrosion de-
bido al secado inicial posterior a la inmersion. Finalmente, luego de los picos, la velocidad
de corrosién se atentua, y los potenciales suben, gradualmente a medida que ambas mezclas
cementicias pierden humedad, siendo este fendmeno mas significativo en las probetas de
pasta.
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Figura 6 - Valores promedios de E_ .. Y V., Para cada probeta monitoreada.
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Discusion

Al contrastar los valores de E_ .. y V... durante los periodos de inmersién se puede con-
firmar que las caidas de potencial registradas sobre cada barra monitoreada no son un in-
dicador directo del O_,.. Mientras que los tiempos de caida de potencial muestra una gran
variabilidad, los aumentos de la velocidad de corrosion se producen de manera simultdneay
consistente en todas las barras monitoreadas, sin observarse una relacién entre los tiempos
de ocurrencia.

Si se centra el analisis en el comportamiento de los registros de E ., al observar que no
existe una correlacion directa entre el tiempo de caidas de potencial y de aumentos de la
velocidad de corrosidn, es factible asumir que las variaciones abruptas iniciales de poten-
cial registradas estin mas asociadas a cambios drasticos de las condiciones ambientales
(humedad/concentracién de Cl-/disponibilidad de oxigeno) en la superficie de las barras
monitoreadas, que al O_ .. como tal. En concordancia con esto, al finalizar las inmersiones,
los valores de potencial evidencian un aumento de potencial en respuesta con el cambio
de humedad: inicialmente abrupto y luego gradual a medida que las mezclas cementicias
pierde humedad.

Por otro lado, al enfocar el andlisis en los registros de V.., se puede notar que el O ..
(aumento de V) se registra cuando la relacion entre el grado de contaminacién con clo-
ruros y las condiciones de humedad son propicias. Mientras que, en probetas de mortero, el
grado de contaminacion con cloruros fue suficiente como para iniciar el proceso de corro-
sion bajo inmersion luego de 50 dias; en probetas de pasta (luego de 30 dias de inmersion)
fue necesario que la estructura de poros pierda humedad y/o la pieza se fisure para iniciar el
proceso. En ambos casos, luego del O, los picos de V .. se evidenciaron cuando la ma-
triz cementicia perdié humedad, respecto al estado de saturacidn que tenia bajo inmersidn.
Finalmente, es importante notar que en todos los casos el O, . se registra luego de que los
potenciales de las barras se estabilizan en valores de potenciales menores a -325 mV vs ECS,
en respuesta a la condicion de humedad de exposicion (en inmersion o posterior a ella).

Durante la inmersion, a medida que pasa el tiempo, la concentracion de cloruros en la so-
lucién de poros en contacto con el acero aumenta. El incremento de la salinidad y la tempe-
ratura reduce la cantidad de oxigeno disuelta alterando la capa pasiva formada e induciendo
la caida del potencial de la barra a valores menores a -525mV vs ECS (Carmen Andrade,
2019). Bajo estas condiciones, el umbral de concentracién de cloruros necesario para que
se inicie la corrosion es mayor que el presente en la superficie de la barras (Izquierdo et al.,
2004). Finalizada la inmersion, la mezcla cementicia pierde humedad mejorando el acceso
del oxigeno hacia la solucién de poros, cuya solubilidad es mayor al bajar la temperatura.
El aumento de concentracién del oxigeno en la superficie de la barra se evidencia por el au-
mento de su potencial de corrosién y, bajo estas condiciones, la concentracién de cloruros
necesaria para iniciar el proceso de corrosion es menor (Izquierdo et al., 2004) en relacién a
la requerida a altas temperaturas y en condicién de inmersién. En este contexto, sila con-
centracién de cloruros en la superficie de la barra es suficiente, el proceso de corrosion se
iniciard y se mantendra mientras haya humedad suficiente que lo sustente.

En la busqueda de una metodologia de ensayo que permita evaluar el desempefio de una
mezcla como proteccién de la barra de acero, se remarca que, bajo las condiciones am-
bientales controladas utilizadas en este trabajo, para contaminar las probetas (solucién con
10%Cl- a 40°C), se lograron niveles de contaminacién suficientes como para iniciar el proce-
so de corrosion inclusive bajo inmersion (a 50 dias con recubrimiento de 1 cm de mortero).

10 ESTUDIO DE UNA METODOLOGIA BASADA EN EL MONITOREO DE POTENCIAL DE CORROSION PARA LA EVALUACION DE DESEMPENO DE MEZCLAS CEMENTICIAS ~ PARTE 1

(1-14) Enzo D. Gomez


http://rtyc.utn.edu.ar/index.php/rtyc
https://doi.org/10.33414/rtyc.53.1-14.2025
https://portal.issn.org/resource/ISSN/1666-6933#

Universidad Tecnolégica Nacional Revista Tecnologia y Ciencia
MAYO - AGOSTO 2025 / Afio 23 - N° 53 DOI: https://doi.org/10.33414/rtyc.53.1-14.2025 - ISSN 1666-6933

Sin embargo, los resultados mostraron la posibilidad de contemplar un ciclo de exposicién
controlada en donde una inmersién de contaminacién sea continuada por un proceso de
secado que eV1der,1(316'a, en los registros de Ecomg la ocurrencia de OCORR.' '

A partir del analisis de los resultados obtenidos se plantea la necesidad de ejecutar ensa-
yos sobre probetas elaboradas con multiples tipos de mezclas (contemplando hormigén), y
espesores de recubrimiento en el orden de los utilizados en estructuras reales (>2 cm), para
qbtener registros de monitoreo de E . y V.. que permitan definir una metodologia proto-
tipo de ensayo. Las bases a tener en cuenta para el desarrollo de estos ensayos son:

+ Bajo inmersidn, las caidas abruptas en los valores de potencial son indicadores de
cambios en las condiciones ambientales de la superficie de la barra y no pueden ser
utilizados como indicadores directos del O, .. Puede evaluarse la posibilidad de ser
utilizados como indicadores de contaminacidn.

+ Al finalizar la inmersidn, e iniciar el secado, el aumento abrupto de potencial aso-
ciado a la perdida de humedad y aumento de temperatura podria brindar informa-
cién sobre el O El rango de valores al cual se estabiliza puede ser evaluado como
indicador.

CORR*

+ Laconcentraciéon umbral de cloruros necesaria para la corrosion se inicie depende de
las condiciones de humedad y disponibilidad de oxigeno en la superficie de la barra,
siendo la condicién de saturacién con temperatura (bajo inmersién) una condicién
que requiere un elevado grado de contaminacién. Utilizando un ciclo de inmersién y
secado es posible registrar el O . durante la perdida de humedad y enfriamiento en
tiempos de ensayos aceptables si la contaminacién fue suficiente. Mezclas con alto
grado de proteccion pueden que no dejen que el nivel de contaminacién avance lo su-
ficiente y el proceso no se inicie, debiendo contemplarse la necesidad de intensificar
la agresividad la solucion de inmersién o aumentar la cantidad de ciclos de inmersién
y secado.

Al utilizar mezclas de hormigén, y recubrimientos en escala industrial, puede ser ne-
cesario intensificar la agresividad de la inmersidn. Esto se puede lograr aumentando
la temperatura o la concentracién de la solucién de inmersion.

Conclusiones

Se llevaron a cabo los primeros ensayos en busqueda del desarrollo y la aplicacion de
una metodologia, basada en el monitoreo de E_ ., que permita evaluar el desempefio de
mezclas cementicias utilizando el O, como indicador. Se analizaron los resultados obte-
nidos del monitoreo de E_.. y V.., sSobre aceros embebidos en probetas de pasta y mortero

expuestas a una solucioén rica en cloruros, y se concluye que:

1. Bajo inmersidn, las caidas abruptas de potencial responden a cambios en las con-
diciones ambientales de la superficie de la barra y no pueden ser utilizados como

indicadores directos del O ...

2. Las condiciones ambientales de contaminacion utilizadas (solucién con 10% de Cl- a
40°C) permiten lograr el inicio del proceso de corrosién bajo inmersion (con baja dis-
ponibilidad de oxigeno) en barras de acero recubiertas por 1 cm de mezclas de buena
calidad, en plazos aceptables (2 meses).
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3. Posterior a la inmersion, durante el inicio del secado, el comportamiento del poten-
cial responde al enfriamiento y la perdida de humedad, siendo el rango de valores en
el cual se estabiliza de interés para evaluar el inicio y desarrollo de la corrosidn.

4. Ciclos de inmersién (contaminacién) y secado (susceptibilidad) pueden inducir el
O €N tiempos de ensayo aceptables para sistemas acero-hormigén con recubri-
mientos en escala industrial.
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