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Abstract 

The airo of this work is to estabUsh whether an organ1c corroslon inhibitor admiXture (lOC) is effec­
tive for preventative maintenance against corrosion in reinforced con crete as well as in m ortars for repair 
in correcUve maintenance of structures damaged by corrosion. To carry ou t the study of the IOC as a pre­
ventive method. 3" by 6" cylindrtcal specimens wiili reinforclng steel were fabricated in concrete of differ­
ent water / cement raUos. To stu dy fue IOC in repair m ortars, 23.6" x 5.9" x 5.9" prisms were used. These 
were subjected to corrosion and later repaired with a mortar of water/ cement ratio of 0.55. All fue speci ­
mens were exposed to saline mist of 5% sodiu m cbloride in a corroslon ch amber. Du rtng fue exposure pe­
riod . electrochemical tests were carried out , measurlng the poten tlal and the corrosion rateo Finally. fue 
absorption of chlOli des was estabUshed . DUring tbe les ting perlod It was nol observed slgn ificant dlffer­
ences between tbe behavior of the samples u sing inhibitor and tbe control on es. 

Key words: Corrosion, con crete. addit ive , inhibjtor. 

Mantenimiento preventivo y correctivo del concreto 
armado expuesto a cloruros, usando un inhibidor 

orgánico de corrosión 

Resumen 

El objetivo del trabajo es com probar la acción d el aditivo ¡nbibtdor orgánico de la corrosión (IOC) adi­
cion ado al concreto como método preven tivo de la corrosión de la armadura y cuando se usa en m orteros 
de reparación de obras dañadas por corrosión . Para realizar el estudio del [OC com o medio preventivo . se 
elaboraron probetas cilindricas, de 15 cm X 7 .5 cm con refuerzo metálico y concreto de d iferentes relacio­
nes agua / cemen to 0 .80 .0 .70,0.64,0.60,0.52.0.48 . Para estudiar el lOe en morteros de reparación. se 
u saron probetas de 55 cm X 15 cmX 15 cm, a las cuáles s e les indujo la corrosión y luego fueron reparadas 
con un m ortero de relación agua/cemen to 0 .55 Patrón y con lOC o Todas las probetas fu eron expuestas a 
niebla salina al 5% de Cloruro de Sodio en una cámara de corrosión. Durante el tiempo de exposición se 
efectu ó la evaluación electroquímica mediante medición de potenciales y velocidad de corrosión, final­
mente se determinó el ingreso de cloruros en el concreto. En el periodo de evalu ación no se observó dife­
rencia en el comportamiento de las mezclas con tn hibidor respecto a las patrón. 

Palabras clave: Corrosión, concreto, aditivo, inh ibidor. 
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Introducción 

Son diversas las definiciones de vida ú til del 
concreto siendo una de ellas la que se define 
com o el lapso durante el cual la estructura con­
serva todas las caracteristicas mínimas de fun ­
cionalidad, resistencia y aspecto externo exigible 
[11. Una de las fallas que afecta las condiciones de 
servicio de una estructura es la corrosión de la 
ann.adura del concreto, ortginando un alto costo 
de reparación, debiéndose ten er siempre en 
cuen ta el mantenimiento preventivo desde 1 eta­
pa del proyecto, lo que implica un costo inicial 
necesario qu e debe considerarse como una técni­
ca moderna de reducción de costos de operación 
para evitar el mantenimiento correctivo. En las 
últimas décadas una importante cantidad de 
obras civiles rep ortan deterioros, originándose 
fallas en el sistema, lo que reduce la vida útil de la 
estructu ra y se h a demostrado qu e se deben a un 
escaso mantenimiento preventivo o a fallas en el 
control de calidad de la obra. 

El empleo de ad itivos inhlbidores permite el 
uso de materiales que presentan una allernativa 
segura y eficiente, de bajo m onto de inversión en el 
control de la corrosión del acero de r efuerzo pre­
sentando ventajas Significativas en comparación 
con otros sistemas de protección. Uno d los pri­
meros inrubidores u sados en campo ha sido el Ni ­
trito de Calcio comenzándose a usar comercIal­
mente en 1978, éste ha sido estudiado por diver­
sos grupos de investigación [2, 3, 4 ,51. su efectivi­
dad depende de la concentración de los ion es clo­
ruros, quedando la interrogante del tiempo de 
vida útil que puede tener su acción inhibidora. 
Otros inhibldores inorgánicos utilizados como 
aditivos a base de fosfatos, cromalos, benzoatos , 
metasilicatos. boratos, dicromato de potasio, bo­
rato de sodio, óxido de cinc, también han sido es­
tudiados por diversos autores, mostrando en sus 
p ublicaciones una eficiencia de inhibición menor 
a la del Nitrito de Calcio [6, 7, 8 . 91. Más reciente­
mente se han incorporado al mercado inhibidores 
orgánicos de corrosión, en tre ellos un produ cto 
fun damentado en una combinación en base acuo­
sa. de com plej os orgánicos de esteres y aminas, 
adicionado al con creto como cualquier otr aditivo 
liqu ido, que actúarl por un m ecanismo de adsor­
ción , formando una pelicula protectora sobre el 
acero de refuer.w. por no ser u n mecanismo com ­

peUtivo con iones cloruros, la protección es inde­
pendien te de la concentración de estos [101. Estos 
productos han mostrado no ten er efectos negati­
vos en las propiedades reológicas del concreto ar­
mado y pueden provocar ligeras alteraciones en 
las propiedades del concreto endurecido [11. 121. 

Cuando se va a reparar se debe cuidar la ca­
lidad de los morteros empleados en la reparación. 
de tal manera qu e se garantice su impermeabili­
dad y la compatibilidad entre el concreto viejo y el 
nuevo. Investigaciones realizadas [131 estudia­
ron cinco sistemas de reparación, llegando a la 
conclusión de que en las reparacion es localiza­
das, si la calidad del concreto original no es bue­
na, pued dar origen a otros puntos de corrosión , 
aumen tando el problema o el riesgo de producir 
otras celdas electroquímica s. En este caso, se de­
ben tomar medidas complementartas . tales como 
reducción de la agresividad del medio ambiente, 
realcal inización del concre to o p rotección catódi­
ca. Se encontró también que reparaciones locali­
zadas pueden ser consideradas como soluciones 
eficientes para corregir problemas de corrosión 
de armaduras en estructuras de concreto anna­
do d e buena calidad [141. 

Sobre la base de 10 expuesto, el objetivo de 
este trabajo es comprobar la efectividad del aditivo 
orgániCO antes mencionado al usarse como com­
ponente del concreto en el mantenimiento preven­
tivo de la corrosión del acero en estructuras de 
concreto armado y en m orteros para reparaciones 
localiZadas en es tructuras dañadas por corrosión, 
todas expuestas en ambientes tropicales salinos. 

Procedimiento Experimental 

Para estu diar la efectividad del inhibidor 
orgánico en mezclas de concreto para el m anteni­
miento preventivo se r ealizaron seis diseños de 
mezclas de concreto con los materiales de cons ­
m icción más u tilizados en la región, arena lava­
da y piedras de 3/8 p ulg . cemen to del Estado 
Lara yagua del abastecim iento m unicipal, las es­
pecificaciones se muestran en la Tabla l. 

Para el estudio del tn hibidor en el mortero 
de reparación localizada, se utilizó una mezcla de 
buena calidad que cumpliera con las siguientes 
especifi caciones mínimas: 300 Kg de cemento 
por metro cúbico de concreto y una relación 
agua-cemento de 0.55 con un b uen curado y 
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209 Evaluación de concreto con aditivo organico inhibidor de corrosión 

Tabla 1 
Características de las Mezclas 

Grupo de mezcla W de probetas Cantidad de 
cemento Kg/ m 3 

Relación a / c Do Is de Aditivo 
IOC L/m3 

Patrón 9 300 0.80 O 

Con IOC 9 300 0.80 5 

n Patrón 9 300 0.70 O 

ConlOC 9 300 0.70 5 

III Patrón 9 4 00 0.64 O 

Con IOC 9 400 0.64 5 

IV Patrón 9 400 0 .60 O 

Con IOC 9 400 0.60 5 

V Patrón 9 500 0 .52 O 

Con IOC 9 500 0 .52 5 

VI Patrón 9 500 0 .48 O 

Con IOC 9 500 0.48 5 

compactado de los elementos diseñados para el 
estudio. La reparación localizada se efectuó con 
un mortero con las mismas condiciones del con­
creto inicial, uno patrón y otro incorporándole el 
inhibidor orgánico de la corrosión. Se elaboraron 
tres elementos o probetas para estudiar cada uno 
de los morteros de reparación. 

El adiUvo inhibldor de la corrosión (lOC) es 
de marca comercial. Su composición química, de 
acuerdo a los fabri cantes , es a base de compleJos 
orgánicos de ésteres y aminas. Se adiciona a la 
mezcla en una dosis fija de 5 litros por metro cú­
bico de concreto y actúa directamente sobre la 
superficie del acero de refuerzo formando una pe­
lícula resis ten le a la corrosión . 

Elaboración de las probetas 

Mantenimiento preventivo: Se elabora­
ron un total de 108 probetas de concreto. 9 por 
cada diseño de mezcla , 54 de mezclas patrones y 
54 de mezclas con el IOC Incorporado. Se trabaj ó 
con probetas por mezcla por considerarse un 
buen número de ensayos para el procesamiento 
de los resultados. 

Las probetas diseñadas fueron cilindros de 
concreto de 15 cm de longitud por 7 .5 cm de diá­
metro, con una cabilla de 3 / 8 pulg. (0.95 cm) de 
diámetro en su interior. siendo éste el electrodo 

IElectrodo 

¡ 
trabajo 

, Electrodo 
Electrodo I referencia ,auxiliar 

15 cm 

-- 75cm __ 1--- 75 cm ----j 

Figura 1. Diseñ o de las probetas. 

de trabajo al cual s e le revistió los extremos con 
pintura a base de minio. para defin ir el área de 
exposición a 22.4 cm 2 (7.5 cm) con la fin alidad de 
conocerla . para el ensayo electroquinlico de re­
sistencia a la polarización (RP) y dos electrodos 
de grafito. uno de referencia colocado lo m as cer­
cano posible al electrodo de trabajo para dismi­
nuir la caída IR en las medidas de RP y otro auxi ­
liar. utilizado para las medicion es del ensayo de 
RP, según procedimiento utilizado en el Centro 
de Estudios de Corrosión de LUZ [6) (Figura 1) . 
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Una vez fraguado el concreto, las probetas 

fu eron sometidas a 28 días de curado y luego ex­
puestas a una cámara de niebla salina al 5% de 

Cloruro de Sodio según Norma ASTM 8 - 117-90. 

con ciclos tntennitentes de exposición en sal por 

18 h en niebla. 6 h en la cámara salina saturado 

mientras enfriaba y luego se sacaban al a ire por 
24 h a temperatura ambiente y se efectuaban las 
mediciones de potencial y resistencia a la polari ­
zación, este ciclo se repitió hasta completar 
1200 h de exposición en la niebla (300 días). Se 
determinó el contenido de cloruros al principio y 
al final de la exposición, 

Mantenimie.nto correctivo: Se elaboraron 
un total de seis probetas, 3 para ser reparadas 
con el mortero Patrón y 3 con el mortero con loe 
incorporado, en este caso se trabajó con 3 probe­
tas por ser de dimensión mayor que los cilindros 
y permiten hacer 6 mediciones en cada probeta. 
Las probetas fueron vigas de concreto annado de 
55 cm x 15 cm x 15 cm, con acero de refuerzo de 
3 / 8 pulg (0.95crnl de diámetro, El acero se some­
tió a lim pieza química antes del vaciado de la 
viga. y se colocaron además electrodos de grafito 
conectados al acero para las mediciones de resis ­
tencia a la polarización (Figura 2 ). 

Un a vez fraguado el concreto. las probetas 
fu eron sometidas a 28 días de cu rado y luego 
preagrletadas a flexión, uti lizando un 30% de la 
carga de diseño. En el momento que se presenta­
ron las grietas. se colocaron lamin illas plásticas 
en las mismas para prevenir que se cerraran al 
cesar la carga. Esto permitió la entrada del oxíge­
n o y del Ion cloruro al inducir el proceso de COITO­

1-.15 -1 

.025 ,. ,o, T 

sión expon iéndolas en una cámara de niebla sal!­
na al 5% de Cloruro de Sodio. con ciclos intermi­

tentes de exposición en sal y aireado, hasta obte­

ner potenciales activos de -350 mV vs 

Cu/ CuS04. En este momento se realízó la repa­

ración de las vigas siguiendo las recomendacio­
nes de otros investigadores [13. 151 para la repa­
ración de est ructu ras de concreto que coincide 
con el siguien te procedimiento: 

a , 	Quitar el con creto hasta al menos 1 cm por 
detrás de la annadura corroída con el fin de 
permitir un buen a c eso para la limpieza 
del óxido superfiCial de estas y pos terior­
mente colocación del material de repara­
ción. 

b , Descubrir la a rmadura 2 cm más, longitu­
dinalmen te , a cada lado desde la zona co­
rroída. 

c. 	Efectuar una limpieza de la annadura con 
cepillo de alambre y lavado con agua, para 
evitar qu e queden cloruros adheridos en la 
capa de óxidos y para asegurar la adheren­
cia del nuevo material. 

Una vez efectuada la reparación se sometie­
ron a 700 h oras de exposición por 180 días , Du­
rante este tiempo fueron evaluadas electroquimi­
camente efectu ándose mediciones de potenciales 
y de velocidades de corrosión , Se determinó el 
con tenido de cloruros al principio y al final de la 
exposición , 

Evaluación electroquímica 

Se efectuaron mediciones electroquímicas. 
tanto en las probetas cilindricas estudiadas para 

Concreto 
3 03/8" ,./

Electrodo de _ \ , - .JO- '. ~J _./ ' \,. 
.15 Grafito\,\ A ~,,- -:,. / .\~ 

_ L-..J3. 
\" \ .- " .? -;,' -1-- Est. 4 mm.025 1.: -1--'-,......J_	 1..:..
 

1 1 
 r: ~~'),/. . r -~v'# . ' 
.025 .025 : ._~~~~' \ "51- .... ..,;"--..~ 

I . I <" • ,," 215 ,/~-.CORTE A-A !_ 4,1-' ~ .~ "." • ","- A 
. -. .... I ,./"-" .55 ms 

~ '~' 05 ...· ./ -........ ,..
......_< 
Figura 2 . Viga de prueba, 
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211 Evaluación de concreto con aditivo orgánico inhibidor de corrosión 

el mantenimiento preventivo como en las vigas 

después de reparadas, presen tándose los valores 

promedios como resultado, en cada ensayo. 

Medición de potenciales: Estas medidas 

se realizaron según normaASTM C876-87, usan­

do un multimetro digital con electrodo de refe­
rencia de Cu / CuS04 saturado. La frecuencia de 

esta medición fue de cuatro días . 

Velocidad de corrosión: Esta variable se 
determinó usando la técnica de la Resistencia a 
la Polartzación, la cual se fundamenta en la medi ­
da de la resistencia aparente de una celda de en­
sayo cuando el electrodo se polarl7"a anódica o ca­
tódicamente a valores de sobrepotencial entre 
10-20 mV. La resistencia aparente se determina 
midiendo la corriente eléctrica drenada y el po­
lencial aplicado externamente y la misma es in­

versamente proporcional a la densidad de co­
rriente o velocidad de corrosión [16] . 

(1) 

Esta expresión es relacionada con 1 veloci­
dad ins tantánea de corrosión a través de los valo­
res de las pendientes de Tafel (fia. fie) mediante la 
relación: 

[corr =B /rp ( 2 ) 

donde: 

B = (fia * ,Bc) / (2 .3 " (fia + ,Be)) (mV) (3) 

Para el ensayo se utilizó una velocidad de 
barrido de 0.28 mV/ s, siendo esta velocidad sufi­
ciente para permitir la formación de películas pa­

(a) 
o ' 

o - IUO
'" I:! " · ~oo 

u" -3n1J 
~, 
;; -~on 

.§. -'ou 
~ -600 !: 
'5 .... -¡ (llJ 

-SOl) 

(1 50 

alc = 0.80 

~ Pmron - -xc ­ loe 

lOO 200 300 

' !l em po (d ías) 

sivas y estudiar su integridad, en aceros embebi­

dos en concreto [17j. Se realiza en los cilindros 

cuando se observan variaciones en los potencia­

les, durante el periodo de exposición, y en las vi­

gas cada 100 h de exposición después de repara­

das. 

Determinación de cloruros 

Se determinó cuanti tativamente por análi­
sis volumétrico. el contenido de cloruro por peso 
de cemento. para esto se rompió la probeta en 
seco, con la ayuda de una prensa universal. y se 
tomó la muestra a tres centímetros de profundi­
dad (a nivel de la cabilla) en tres probetas diferen­
tes. al principio y al final de la exposición. Se si­
guió el método de determinación de cloJUros so­
lu bIes según Nonna ASTM D1411. Se efectuaron 
tres ensayos por cada muestra tomada. Se realizó 
de forma similar en los dos casos de estudio , ci­
lindros y vigas. 

Resultados 

Mantenimiento preventivo 

Medidas de potenciales: En las mezclas de 
alta relación agua-cemento la de 0 .80 (Figura 3al y 
la de O 70 (Figura 3b) , se observa una Len dencia a 
descender los potenciales a valores activos inferio­
res a - 350 mV Vs Cu/ CuS04 . En las mezclas con 
inbibidoT orgánico (1OC) se observan potenciales 
menos nega tivos para la mezcla de a/c 0 .70. 

En las mezclas de relación agua-cemento 
medias de 0.64 y 0.60 , se observa un comporta­
miento diferente. Las mezclas de a /c 0 .64 (Figu­

(b) 
o 

o -100 
'{l 
<,¿ -200 

U" -300 
; 

~100 

~ -500 
a 
-¡¡ -600 
~ 

-700 " '" 
-800 

o 50 

a/c = 0.70 

------a--- "Pauún x- ­ loe 

\00 150 200 250 300 

Figura 3 . Comportamiento de potenciales para las mezclas de: (a) a / c 0.80 , (bl a/c 0.70. 
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a/c = 0.60 
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Figura 5 . Comportanúento de potenciales para las mezclas de: (a) a / c 0 .52 , (b) a / c 0 .48. 
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ra 4a) presentan potenciales entre -200 y -350 
mV tanto la mezcla pa trón com o la que tiene IOC, 
indicando incertidumbre acerca de la existenci 
de corrosión en el acero. 

En las mezclas con relación a / c de 0.60 (Fi­
gura 4b) se muestra un comportamiento estable 
en la mezcla con IOC, en tanto que en la m ezcla 
patrón bajan los potenciales de - 350 mV, des­
pués de 200 días de exposición . indicando una 
mayor a ctividad en el acero. 

Las mezclas con relación agua-cemento ba­
jas de 0.52 y 0.48 (Figuras 5ay 5b) respectivamen­
te, presentan valores de potenciales superiores a 
--350mV, dando indicios de pasividad tanto en las 

mezclas patrones como las que tienen inhibidor de 
la corrosión. Se observo mucha fluctuación en los 
potenCiales medidos durante la evaluación . 

Velocidad de corrosi6n: Para el análisis de 
este parámetro se toma com o referencia el valor 

aje = 0.64 

(b) 
o 

o -100 
~ -200 X,,/ 
~ -300 :>S< ,):a ...~ ." .. 

i ~~~ ll'
~ -600 --e- Patrón - -~ - TOC -e- PQlrÓIl -"* - loe ~ -700 . ­I ... -800 L-______________________________~ 

O 50 100 150 200 250 300
O 50 100 150 200 250 300 

Tiempu (di:is)
T¡~mpo (di:lS) 

Figura 4. Comportamiento de pot ncla les para las mezclas de: (a ) a / c 0.64. lb) a/c 0 .60. 

XXI~~~, a/c = 0.52 
I ," ~ ~ X 

I l' 

.. . ~ 

--e-- Patrón 

(b) 
O 


-lOO

O 
'" -200
" ~ -300 
U 
:; -400 
;; -500
.f 

-600 ­:a I -a- p.",ón 
~ 
e 

-700 
...o 

-800 

O 50 100 150 200 250 300 

Tiempo (d ias) 

de 0 .1 - 0 .2 J.lA/cm 2 que indica que por debajo de 
estos la arma dura del concreto está pasiva. valo ­
res superiores penniten graduar el tiempo que se 
pueda tardar en alcanzar detenninados grados 
de corrosión [11. El análisis se realizó tomando 
como referencia 0.2 J.lA/ cm2 debido a que los va ­
lores m edidos desde un princip io estuvieron cer­
canos a 0 .1 J.lA/ cm2

. 

En la Tabla 2 , se observa que las velocida­
des de corrosión se encuentran por encima de 0 .2 

2J-lA/ cm , en su m ayoria, a partir de los 215 días 
para las mezclas de r elación agua/ c m ento su ­
periores a 0.64. Por debajo de esta relación 
agua/ cemento el acero en la s diferentes mezclas 
presenta velocidades de corrosión igual o men or 
a 0.2 J.lA/cm2 durante todo el tiem po de evalua­
ción. En la mayoria de las mezclas se observan 
valores de velocidad de corrosión un poco menor 
para las que cont ienen inhibidor. comparada con 
las patrones, a l igual que los polenciales. Sin em­
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Tabla 2 

Velocidad de corrosión 


icorr }lA/ cm 2 

a / c Mezcla O dias 50 días 100 días 150 días 215 días 300 días 

0.80 Patrón 0. 10 0. 03 0 .09 0 .14 0. 79 2.00 

Inhibidor 0.10 0. 02 0 .08 0.08 0 .1 5 0 .7 

0 .70 Pa trón 0.1 0 0 .10 0 .1 7 0 .25 0.45 0.82 

Inhibidor 0.15 0.18 0.36 0.23 0.40 0.78 

0 .64 Patrón 0.10 0.08 0 .07 0.18 0 .20 0.30 

lnhibidor 0.15 0.10 0 .21 0. 16 0.16 0.16 

0.60 Patrón 0 .10 0.1 5 0. 06 0 .06 0. 10 0.15 

Inhibidor 0.15 0.10 0 .18 0.06 0.08 0 .18 

0. 52 Patrón 0. 15 0 .06 0. 15 0.19 0. 18 0.20 

In hibidor 0. 18 0 .05 0 .23 0.14 0 .1 6 0.15 

0.4 8 Patrón 0.05 0.10 0 .09 0 .05 0.10 0 .12 

Inhibidor 0.0 5 0.05 0 .06 0 .08 0. 12 0 . 12 

bargo son diferencias insignificantes que n o po­
dria decirse con propiedad que se deba la pre ­
sencia del inhibidor. 

Analizando los resultado obtenidos de las 
velocidades de corrosión las cu ales concuerdan 
en su mayoría con las m edidas de potencial . se 
ven dos aportes importantes: por una parte s e 
evidencia que el inhibidor no hace n ingún efecto 
cuando la mezcla tiene relaciones agua/ cemento 
superiores a 0 .64 y para las relaciones agua/ ce ­
mento igual o inferior a 0.60 el comportamiento 
electroquímiCo observado , se diferencian muy 
poco las m ezclas patrón de las que con tien en 
lOe , por lo que se infiere que fundamentalmente 
la acción inh ibidora se debe al alto contenido de 
cernen o en las mezclas. Se plantea entonces la 
incógnita si el inhibidor actuaria a largo plazo a u ­
m en tando la vida útil de las armaduras. 

Penetración del ion cloruro 

El criteri o de valoración utUizado es el más 
recientemente pu blicado [18J que propone un 
umbral entre 0.39% - 1. 10% de cloruros con rela­
ción al peso de cemento. como suficiente para 
despasivar el acero. Según estos criterios puede 
observarse en la Tabla 3 que las mezclas de rela­
ciones agua/ cemento 0.48. 0.52 Y 0 .60 presen­

tan valores inferiores a 0.39% lo cual indica qu e 
estas m ezclas no tienen clon.x.ros suficientes para 
despasivar el acero de r efuerzo y se observa la im­

portancia del con tenido de cemento ya qu e a m e­
nor relación de agua/ cemento hay menor pene ­
tración de los iones cloruros y por otra parte s e 
observa que la presencia del inh ibidor no m odifi ­
ca el com portamien to ya que los porcentajes de 
avances de cloruros son muy parecidos, en 1 s 
mezclas patrones y con inhibidor . Las mezclas de 
relaciones agua/ cemen to de 0 .64. 0.70 Y 0 .80 
presentan a los 300 días contenidos de cloruros 
entre 0 .39% y 1 . 10% excepto lade relación a / c de 
0 .64 con lOe, puede observarse que a mayor re ­
lación de a/e tiene mayor contenido de cloruros. 
repitiéndose el resultado de las otras mezclas que 
a mayor contenido de cemen to m enos penetra ­
ción de cloruros. En estas m ezclas hay una pe ­
qu eña diferencia en las qu e contienen el inhibi ­
dar. hay m en or avance de cloruros . lo cual h ace 
pensar que es por la presencia del inhibidor ya 
que se repite este resultado en las mezclas de 
0.64, 0 .70 Y0 .80. Podria pens arse en una dismi­
nución de la porosidad en la mezcla por efecto de 
la presencia de las molécu las orgá nica s de IOC , 
sin embargo investigacion es realizadas reportan 
modificaciones ins ignificantes [19 ]. 
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Tabla 3 

Porcentaje de cloruros en base al contenido de cemento 


% de cloruros (3 cm de profundidad) 

a/ c Mezcla 100 días 300 días % de avance 

0,80 Patrón 

lnihibidor 

0,70 Patrón 

Inihibidor 

0,64 Patrón 

lnlh1bidor 

0 ,60 Patrón 

Inihibidor 

0 ,52 Patrón 

Inihlbidor 

0,48 Patrón 

Inihibidor 

Mantenimiento correctivo 

Medición de potenciales: En la Figura 6 se 
muestran los potenciales en las vigas reparadas, 
en el mortero patrón, puede observarse valores 
de p tenclal cercanos a - 500 mV indicando cla­
ramente la despasivación del acero. 

Las vigas reparadas con el m ortero con 
IOC añadido presentan poten ciales qu e varían 
entre -350 mV y --40 0 mV. mostrando un m ejor 
comportamiento que el m ortero patrón , pero no 
llegando a ser lo suficien temente bueno su com­
portamien to ya que la probabilidad de corrosión 
es alta, mayor del 95%, segun Norma ASTM 
C876-8 7. 

Velocidad de corrosi6n: Las vigas repara­
das con mortero Patrón + l Oe presentan prá cti ­
camente el mismo comportamiento durante lodo 
el peIiodo de exposición y de acuerdo al cIiteIio 
de evaluación mencionado, la corrosión en el ace­
ro de refu erzo es despreciable, entre 0.1 y 

0.2 pA/cm2 (Figura 7) . En cuanto al mortero pa­
trón éste también mantien e un comportamiento 
continuo presen tando una corrosión entre baja a 
moderada, esto coincide con lo expresado en los 
poten ciales donde s e indica una alta probabili ­
dad de despasivación del acero. 
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Figura 6. Medición de poten ciales. 

Penetración del ion cloruro 

Siguiendo el criterio de valoración señalado 
anteriormente tanto el mortero patrón como el 
qu e contiene inhlbidor presentan valores muy 
por debajO de 0.39% de cloruros. DO siendo sufi­
cien te para despasivar el acero, esto no coincide 
con los resultados electroqu irnicos donde se ob­
servan valores de velocidad de corrosión y poten­
ciales que indican corrosión del acero de las vigas 
reparadas con el mortero patrón y en lllen or 
cuantía con el inhibidor. Esto posiblemente se 
deba a la formación de celdas localizadas des­
pués de la reparación. Se repite el resultado de 
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Figura 7 , Velocidad de corrosión , 

Tabla 4 
% de cloruros en base a peso de cemento 

Mortero Antes de Después de % de 
JaE~, 700 h Exp. ln,greso 

Patrón 0 ,070 0.259 0 .189 

Patrón + 0.0 11 0.048 0 .037 
10C 

las mezclas de concreto anteriormente analiza­
das en cu anto al ingreso de cloruros siendo un 
poco m enor para la mezcla que contiene lOCo en 
este caso la relación agua/ cemento es de 0. 55 
(Tabla 4) . 

Conclusiones 

Duran te el tiempo de exposición evaluado 
se dem ostró que el uso del 10C en el manteni ­
miento preventivo para las mezclas estudiadas, 
no ejerce ningún efecto en las mezclas de relación 
agua/ cemento igualo superior a 0 .64. Para las 
mezclas con relaciones agua / cem en to igual o in­
feriores a 0.60 puede pensarse que la acción la 
ejerce la cantidad de cemento presente, quedan­
do la interrogante de que el inhibidor actúe au­
mentando el tiempo de vida ú til. En los morteros 
de reparación , se observa mejor com portamiento 
en el mortero con lOCo que en el patrón . 

La presencia del lOCo tanto en los concretos 
de relaciones agua/ cemen to de 0 .64, 0.70 y 0 .80 . 
como en el mortero de reparación , relrasa el 
avance de la penetración de los iones cloruros a 
través de la matriz del concreto. 
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