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Resumen 
En esta investigación se utilizaron especímenes prismáticos (CPP) con dimensiones de 45x80x90 mm moldeados con 
concreto, mortero estructural, mortero polimérico y graute. Cada CPP tiene dos barras de acero CA 60 Ø 5.0 mm 
insertadas. Las barras se usaron en tres condiciones: pintura protectora a base de zinc, pintura protectora a base de 
nitrito y sin protección. Las propiedades físicas de los materiales, como la resistencia a la compresión, la absorción de 
agua y la resistividad eléctrica, se midieron en muestras cilíndricas (CPC). Los CPP se sometieron a ciclos de secado 
durante cinco días en un horno a 50 ºC, seguidos de dos días de humectación por inmersión parcial en solución de 
NaCl al 3,5%. Después de cada ciclo, los potenciales de corrosión se midieron con equipos con voltímetro de alta 
impedancia y semicélula de cobre / sulfato de cobre. Así, se obtuvieron datos que permitieron comparar la eficiencia 
del concreto, del mortero estructural, mortero polimérico e del graute contra el ataque del cloruro. Así, se busca 
descubrir cual material tiene un rendimiento mejor. Esta pesquisa está en andamiento y se concluirá en 16/12/2019.   

 
Palabras clave: métodos electroquímicos, potencial de corrosión, mortero, concreto, cloruros, nitritos.  

 

Abstract 

In this investigation, prismatic specimens (CPP) with dimensions of 45x80x90 mm molded with concrete, structural 

mortar, polymeric mortar and graute were used. Each CPP with two CA 60 Ø 5.0 mm steel bars inserted. The bars were 

used in three conditions: zinc-based protective paint, no protection and nitrite-based protective paint. The physical 

properties of the materials, such as compressive strength, water absorption and electrical resistivity, were measured 

in cylindrical samples (CPC). The CPPs were subjected to drying cycles for five days in an oven at 50 ° C, followed by 

two days of wetting by partial immersion in 3.5% NaCl solution. After each cycle, the corrosion potentials were 

measured with equipment with high impedance voltmeter and copper / copper sulfate half cell. Thus, data were 

obtained that allowed comparing the efficiency of concrete, structural mortar, polymeric mortar and graute against 

chloride attack. It is desired to discover which material has a better performance. There is a research  will finish on 

12/16/2019. 
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Introducción 

Las reparaciones estructurales son muy importantes y debe hacerse con cuidado Diversos autores recomiendan la 
remoción de todo el hormigón afectado por la corrosión de la armadura como condición sin ne qua non para realizar 
la deseada reparación. Otros autores mencionan que dependiendo de la extensión del corte y la capacidad resistente 
residual puede ser necesario apuntalar el elemento estructural, a pesar que en muchos casos es dificultoso por los 
trastornos que puede causar a los usuarios de los inmuebles residenciales y comerciales. 

Aunque autores y normas indican que se debe remover todo el hormigón alrededor del perímetro de la barra 
oxidada, es habitual por parte de profesionales y empresas, remover sólo la capa de recubrimiento sin desplazar el 
hormigón por detrás de la barra cuando la corrosión no es muy intensa. Así, la desoxidación es hecha solamente en la 
parte expuesta de la barra, dejando inmersa en el hormigón original la parte posterior de la misma. 

Seguro que no se puede negar la importancia de la remoción de agentes agresivos en la región de las fallas, pero 
algunas veces puede ser peligroso. Entonces, acá si propone evaluar cuál es la pérdida de cualidad cuando solo se quita 
la capa de cubrimiento de las barras de acero y que solución presenta la mejor relación costo/beneficio para prolongar 
la vida útil de las estructuras con reparaciones hechas sobre barras de acero no totalmente desoxidadas. 

Además, no toda la corrosión del refuerzo de concreto se debe a la presencia de cloruros, muchos se deben a la 
carbonatación, que no ataca el acero, solo elimina la protección alcalina del concreto para él. Por el expuesto, resulta 
razonable y, en principio relevante, estudiar y evaluar la eficiencia y la eficacia de las reparaciones con la remoción 
parcial del hormigón afectado. 

Objetivo 

Avaluar los potenciales de corrosión y la pérdida masiva de las barras de acero en reparación cuando se quita parcial 

o totalmente el concreto adherido a ellas.  

Metodología 

Se han empleadas probetas prismáticas de hormigón armado con dos barras de acero para evaluar la eficiencia de 
las reparaciones con mortero estructural, mortero polimérico e graute, empleando sistemas de pinturas ricas en zinc 
y nitritos. Figura 1. 

 
.Figura 1: Probeta de concreto, mortero y graute con dos barras de acero 

 

Fuente: El autor. 
 
Las probetas están siendo sometidas a 12 ensayos acelerados de corrosión inducidos por el ion cloruro a través de 

ciclos de humectación y secado, hasta el 16 de diciembre de 2019. También, se está haciendo ensayos de 
carbonatación, pero es un proceso más largo. 

Los ensayos han hechos en los Laboratorios de Materiales de Construcción en la Universidade de Fortaleza (Unifor) 
y Universidade Federal del Ceará en Brasil. (Tabla 1). 
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Corpo de prova prismático 

Dimensões: 90x80x45 mm  

2 ferros CA 60 Ø 5.0 mm 

com 90 mm de 

comprimento. 
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Tabla 1: Fotos del Laboratorio de Materiales de Construcción de Unifor 

 

Fuente: El autor. 
 
Los potenciales de corrosión se están midiendo con equipos que tiene voltímetro de alta impedancia y semicélula 

de cobre/sulfato de cobre.  
Después, serán evaluadas las pérdidas masivas del acero debido a la corrosión en balanza electrónica.   

Caracterización de los materiales 

Se moldearon cuerpos cilíndricos de concreto, de mortero estructural, de mortero polimérico e de graute de acuerdo 
con NBR 7215/96 para las pruebas de caracterización de absorción por inmersión (NBR 9778/05), absorción capilar 
(NBR 9779/12), cuyos resultados se muestran en la Tabla 2. 

 
Tabla 2: Pesos, abrsorción y indices de vacios de los materiales 

 

Fuente: El autor. 
 
También se hicieran ensayos complementarios, tales como y migración del ion cloruro por vía electroquímica, 

resistividad, velocidad de pulso ultrasónico, como así también ensayos mecánicos (resistencia a la compresión, NBR 
5739:93 y módulo de elasticidad, NBR 8522:84) y resistividad. Mira la Tabla 3. 

 
Tabla 3: Ensayos de ultrasonidos e rompimientos 

 

Fuente: El autor; 

 
Resultados de los ensayos de ataque de cloruros 

ASTM - C 876/91 establece los siguientes parámetros para la posibilidad de corrosión en el refuerzo de 

concreto con base en el potencial de corrosión medido con semicélula de cobre / sulfato de cobre, presentados en la 

Tabla 3: 

Concreto Argamassa Argamassa Graute

 1:2:3 Estrutural Polimérica Cimentício

Absorção de água por capilaridade (g/cm2). S=19,64 0,47 0,38 0,26 0,31

Absorção de água por imersão. 72 hs. Ref (%) 7,96 12,64 6,68 8,13

Índice de vazios. 72 hs. Ref. (%) 20,8 23,89 6,28 17,54

Massa específica da amostra seca. 72 hs. Ref (%) 2,16 1,89 2,53 2,16

Massa específica da amostra saturada. 72 hs. Ref (%) 2,34 2,14 2,69 2,33

Ensaios / Material

tempo pulso Veloc pulso BS EM Resistiv. CEB 192/88 E Relação Fck

µs m/s 1254-4/4 KΩ.cm Risco GPa Agua/X Mpa

Concreto 1:2:3 52,65 3860,50 Bom 17,50 moderado 33,14 0,60 25,0

Argamassa estrutural 49,65 4030,00 Bom 8,00 alto 39,00 0,21 52,0

Argamassa polimérica 50,55 3949,00 Bom 12,70 moderado 35,50 0,15 33,0

Graute 53,35 3749,50 Bom 13,25 moderado 27,30 0,17 40,0

Material

Secagem: 5 dias Umedecimento: 2 dias Medição dos potenciais de 

corrosão 
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Tabla 4: Potenciales x probabilidades de corrosión 

Potenciais de corrosão com semicélula de 

Cu/SO4Cu 

Probabilidade de corrosão 

                     Ecorr < -200 mV Menos de 5% 

   -200 mV < Ecorr< -350 mV Cerca de 50% 

                     Ecorr > -350 Mais de 95% 

Fuente: ASTM – C 876/91 

Para avaluar la cualidad de los reparos totales e parciales con protección de pinturas con zinc e nitritos e 

cubrimientos con morteros estructural, mortero polimérico e graute si harán doce (12) ciclos de secada y humedad. 

Hasta al momento, con tres ciclos, si tienen los siguientes datos, mostrados en Grafico 1: 

Gráfico 1: Potenciales de corrosión de los materiales sometidos a los cloruros. 

 

Fuente: El autor. 
 

Conclusiones 

A través de las líneas de tendencia de cada curva, puede saber cuántos días alcanzan el potencial de -350 mV 

y se puede afirmar que hay un 95% de posibilidad de corrosión.  

Así, se sabe que las probetas de mortero estructural, mortero polimérico y graute aún no tiene corrosión y las 

probetas solo de concreto, de concreto con reparaciones parciales con mortero estructural e con mortero polimérico 

la corrosión comenzó con veinte días, en el tercero ciclo. 

A fines de diciembre, después del duodécimo ciclo y con el pesaje de las barras de acero, se espera que tener 

datos concluyentes sobre la eficiencia de las protecciones y comparar las reparaciones parciales como las reparaciones 

totales. 
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