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¢ QUE es la corrosién del acero

La terminologia de la ASTM (G15) define la corrosiéon como
“la reaccion quimica o electroquimica entre un material, usual-
mente un metal y su medio ambiente, que produce un deterioro
del material y de sus propiedades”. Para el acero embebido en el
concreto (hormigon), la corrosion da como resultado la forma-
cion de 0xido que tiene 2 a4 veces el volumen del acero original
y lapérdida de sus optimas propiedades mecanicas. La corrosion
produce ademas descascaramiento y vacios en la superficie del
acero de refuerzo, reduciendo la capacidad resistente como
resultado de la reduccion de la seccion transversal.

¢ POR QUE la corrosién del acero

€s una preocupacion?

El concreto reforzado utiliza acero para aportarle las propieda-
des de resistencia a la traccion que son necesarias en el concreto
estructural. Esto evita la falla de las estructuras de concreto
que estan sujetas a esfuerzos de tension y flexion debido al
trafico, los vientos, las cargas muertas y los ciclos térmicos.
Sin embargo, cuando el refuerzo se corroe, la formacion de
6xido conduce a la pérdida de adherencia entre el acero y el
concreto y la subsecuente delaminacion y exfoliacion. Si esto
se ha dejado sin revisar, la integridad de la estructura puede
verse afectada. La reduccion del area de seccion transversal
del acero reduce su capacidad resistente. Esto es especialmente
dafiino en el desempefio de los cables de alto limite elastico en
el concreto pretensado.
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. POR QUE se corroe el acero
en el concreto?

El acero en el concreto se encuentra usualmente en condicion
pasiva, no corroido. Sin embargo, el concreto reforzado con
acero es frecuentemente utilizado en ambientes severos donde
esta presente el agua de mar o las sales de deshielo. Cuando los
cloruros se mueven dentro del concreto, provocan la ruptura
de la capa pasiva de proteccion del acero, causando que éste
se oxide y se delamine.

La carbonatacion del concreto es otra causa de la corrosion
del acero. Cuando el concreto se carbonata hasta el nivel de la
barra de acero, el ambiente normalmente alcalino que protege
el acero de la corrosion, es reemplazado por un ambiente mas
neutral. Bajo estas condiciones el acero no permanece pasivo
y comienza una corrosion rapida. El ritmo de corrosion debido
al recubrimiento de concreto carbonatado es mas lento que la
corrosion inducida por cloruros.

Ocasionalmente, la falta de oxigeno que rodea la barra de acero
causara que el metal se disuelva, conduciendo a un liquido de
pH bajo.

;, COMO prevenir la corrosion?

Control de Calidad - Practicas del Concreto

La primera defensa contra la corrosion del acero en el con-

creto es la calidad del concreto y un recubrimiento suficiente

alrededor de las barras de refuerzo. El concreto de calidad

tiene una relacion agua/material cementante (A/C) que es lo

suficientemente baja para disminuir la penetracion de las sales

de cloruro y el desarrollo de la carbonatacion. La relacion A/C

debe ser menor de 0.5 para reducir el ritmo de carbonatacion

y menor de 0.4 para minimizar la penetracion de los cloruros.

Los concretos con bajas relaciones A/C pueden ser producidos

mediante:

1. El incremento del contenido de cemento

2. La reduccion del contenido de agua utilizando aditivos
reductores de agua y superplastificantes, o

3. Eluso de mayores cantidades de cenizas volantes, escorias
u otros materiales cementantes.

Adicionalmente debera limitarse el empleo de ingredientes del
concreto que contengan cloruros. El Codigo de la Edificacion
ACI 318 establece limites sobre el contenido maximo de clo-
ruros solubles en la mezcla de concreto.



Otro ingrediente para la buena calidad del concreto es el aire
incorporado. Es necesario proteger al concreto de los dafios
por ciclos de hielo y deshielo. El aire incorporado reduce
también la exudacion (sangrado) y el incremento de la per-
meabilidad debido a los canales del agua de exudacion. El
descascaramiento de la superficie del concreto puede acelerar
los dafios por corrosion de las barras de refuerzo embebidas.
Una planificacion apropiada de las operaciones de acabado es
necesaria para asegurar que el concreto no se descascare, 0 se
fisure excesivamente.

Una correcta cantidad de acero ayudara a mantener una fisura-
cion escasa. El manual de ACI 224 ayuda al ingeniero disefiador
a minimizar la formacion de grietas que podrian ser daiiinas
para el acero embebido. En general, el ancho maximo de fisura
permisible es de 0.2 mm en un ambiente con sales de deshielo
y de 0.15 mm en un ambiente marino.

Un adecuado recubrimiento del acero de refuerzo es también
un factor importante. La penetracion de cloruros y la carbo-
natacion ocurriran, inclusive, en la superficie exterior de los
concretos de baja permeabilidad. Si se incrementa el recubri-
miento se demorara el comienzo de la corrosion. Por ejemplo,
el tiempo necesario para que los iones cloruro alcancen una
barra de acero a 5 cm (2 pulgadas) de la superficie es 4 veces
el tiempo necesario para un recubrimiento de 2.54 cm. (1
pulgada). EI manual ACI 318 recomienda un minimo de 1 %
pulgadas (aprox. 4 cm) de recubrimiento para la mayoria de
las estructuras y lo incrementa a 2 pulgadas (aprox. 5 cm) de
recubrimiento para la proteccion contra las sales de deshielo.
El manual ACI 357 recomienda 2% pulgadas (aprox. 6 cm) de
recubrimiento minimo en ambientes marinos. Si se utilizan
agregados mas grandes, se requiere un mayor recubrimiento.
Para agregados mayores de % (20 mm), una regla sencilla es
afadirle al tamafio maximo nominal del agregado, la magni-
tud de % adicionales de recubrimiento para la exposicion a
sales de deshielo, o de 1%4” (45 mm) de recubrimiento para la
exposicion a ambiente marino. Por ejemplo un concreto con
tamano de agregado de 1” en exposicion marina debera tener
un recubrimiento minimo de 2%”.

El concreto debe estar adecuadamente compactado y curado.
Se necesita un curado hiimedo minimo de 7 dias a 21°C para
el concreto con relacion A/C de 0.4, mientras que serian nece-
sarios 6 meses para uno de relacion A/C de 0.6 para obtener
un desempeiio equivalente. Numerosos estudios muestran que
la porosidad del concreto se reduce significativamente con
el incremento del tiempo de curado y por ende se mejora la
resistencia a la corrosion.

Concretos modificados y sistemas de proteccion contra la
corrosion

Se puede lograr una mayor resistencia a la corrosion mediante
la utilizacion de aditivos para el concreto. La microsilice (humo
de silice), las cenizas volantes y las escorias de alto horno, redu-
cen la permeabilidad del concreto a la penetracion de los iones
cloruro. Los inhibidores de la corrosion, tales como el nitrito
de calcio, actlian para prevenir la corrosion en presencia de los
iones cloruro. En todos los casos estos se afladen a un concreto
de calidad con relacion A/C menor o igual a 0.45.

Los repelentes al agua (hidrofugos) pueden reducir el ingreso
de humedad y de cloruros en una cantidad notable. Sin embargo
el manual ACI 222 indica que no son efectivos para lograr una
proteccion a largo plazo. Partiendo de que un concreto de buena
calidad ya posee una baja permeabilidad, los beneficios adicio-
nales de los repelentes de agua no son tan significativos.

Otras técnicas de proteccion incluyen las membranas protec-
toras, la proteccion catddica, las barras de refuerzo recubiertas
con resinas epoxicas y los selladores para concreto (si son
reaplicados cada 4 ¢ 5 afios).
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Como limitar la corrosion

1. Utilice un concreto de buena calidad con aire incorporado y con relacion A/C de 0.4 o menor
2. Utilice un recubrimiento minimo de hormigén de 4 cm y como minimo 2 cm mayor que el tamafo maximo nominal

del agregado grueso.

3. Incremente el recubrimiento minimo a 2” (5 cm) para la exposicion a sales de deshielo y a 2 %" para la exposicién

en ambiente marino

4. Asegurese que el concreto es curado adecuadamente

5. Utilice cenizas volantes, escorias de altos hornos o microsilice y/o un inhibidor de corrosién probado.
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