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RESUMEN

El presente trabajo evalla la influencia de cinco diferentes tipos de revestimientos aplicados sobre las
armaduras en el coeficiente de difusion aparente de oxigeno (Dap(O2)) y sobre la intensidad de
corrosion (lcorr) €n comparacion con un revestimiento de referencia compuesto por un mortero de
cemento y arena. El flujo de oxigeno (J(O2)) hasta la armadura fue medido por el método
potenciostatico en el estado estacionario. La intensidad de corrosion (lcorr) fue monitoreada por la
técnica de Resistencia de Polarizacion (Rp). Evaluaciones referentes a porosidad de los revestimientos
fueron hechas por medio de lupas, microscopia Optica y SEM. Los revestimientos que representan
sistemas de proteccion por barrera se mostraron, en las condiciones ensayadas, menos permeables al
oxigeno. Los valores de coeficiente de difusion aparente (Dap(O2)) variaron de 2,1 x 10 cm?/s hasta 4
x 10 cm?/s, ocasionando variaciones en las intensidades de corrosion medidas (lcorr), debido al control
catddico en el proceso de corrosion.
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Apparent diffusion coefficient of oxygen and corrosion control of
reinforcement rebar coated with primers

ABSTRACT

The present work evaluates the influence of different primers applied in the reinforcement steel
on the apparent diffusion coefficient of oxygen (Dap (O2)) and on the corrosion intensity (Icor),
comparing the results with a reference cimentitious mortar. Oxygen flow (J (O2)) until the
reinforcement steel was measured by potenciostatico method in steady state. The lcor Was
monitored by the Polarization Resistance technique (Rp). Evaluations related porosity of the
primers were made through magnifying glasses, optical microscopy and SEM. Primers that
represent barrier protection systems proved to be less permeable to oxygen. The Dap (O2) values
ranged from 2.1 x 10° cm?/s to 4 x 10° cm?/s, causing variation in the ler due to cathodic
control of the corrosion process.

Keywords: reinforced concrete; corrosion control; diffusion of oxygen; primers.

Coeficiente de difusdo aparente de oxigénio e o controle da corrosdo de
armaduras revestidas com primers

RESUMO

O presente trabalho avalia a influéncia de diferentes revestimentos aplicados nas armaduras
sobre o coeficiente de difuséo aparente de oxigénio (Dap(O2)) e sobre a intensidade de corroséo
(lcorr), comparando os resultados com um revestimento de referéncia (argamassa cimenticia). O
fluxo de oxigénio (J(O2)) até a armadura foi medido pelo método potenciostatico no estado
estacionario. A lcor foi monitorada pela técnica de Resisténcia de Polarizacdo. Avaliagdes
referentes a porosidade dos revestimentos foram feitas por meio de lupas, microscopia 6ética e
SEM. Os revestimentos que representam sistemas de protecdo por barreira mostraram-se menos
permeaveis ao oxigénio. Os valores Dap(O2) variaram de 2,1 x 10-6 cm?/s até 4 x 10-9 cm?/s,
ocasionando variagdes na lcorr, devido ao controle catddico do processo de corrosao.
Palavras-chave: concreto armado; controle da corrosdo; difuséo de oxigénio; primers

1. INTRODUCCION

Las armaduras de las estructuras de concreto armado, normalmente, se encuentran protegidas de
la corrosion por una capa pasiva de éxidos formada debido a la alta alcalinidad del concreto, lo
que determina el denominado estado de pasivacion de las armaduras. esa capa protege
indefinidamente la armadura de la corrosion, en cuanto el concreto preserva su buena calidad, el
no presentar fisuras y no tener alteradas sus caracteristicas fisicas 0 mecénicas debido a la accion
de agentes agresivos externos. La capa pasavante es desestabilizada por la disminucion del pH
del concreto en el entorno de las armaduras hasta valores inferiores a 9, debido a la carbonatacion
del concreto, o por la penetracién de iones cloruro a través de la porosidad del concreto,
alcanzando limites criticos, llevando a la despasivacion e inicio del proceso corrosivo. Una vez
que se rompe la capa pasiva, es desencadenado el proceso corrosivo, la resistividad y la
temperatura del concreto y el flujo de oxigeno hasta la superficie de la armadura, son los
principales factores controladores de la propagacion de la corrosion (Gjorv; Vennesland; El-
Busidy, 1986; Andrade et al., 1990; Castelotte et al., 2001; Francinete; Figueiredo, 1997).

Las reacciones de corrosion pueden ser controladas por diversos factores, conforme ilustran los
diagramas de la Figura 1. Esos factores alteran las caracteristicas de polarizacién de la armadura.
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Figura 1. Diagrama de Evans, mostrando la influencia de los procesos de control anddico,
catodico, mixto y por resistencia 6hmica sobre la intensidad de corrosion (McCafferty, 2009).

Cuando la polarizacion ocurre principalmente en el anodo, la reaccién de corrosion es controlada
anodicamente y la reaccién de disolucion del metal, es disminuida. Cuando la resistividad del
electrolito (concreto) es muy elevada, al punto de impedir el movimiento iénico, la corriente
resultante es insuficiente para polarizar el anodo y el catodo. En ese caso, las reacciones de
corrosién estan bajo control de resistencia. En la préctica, las reacciones ocurren en la misma
intensidad en el &nodo y en el catodo vy, por lo tanto, se tiene control mixto. El control catodico
ocurre cuando la reaccion de reduccion del oxigeno (Ecuacion 1) es restringida por la
disminucion del acceso del oxigeno hasta la region catddica, limitando el consumo de electrones
provenientes de la region anddica y consecuentemente, controlando la cinética de la corrosion.
Oz + 2H,0 + 26« — 4 (OH)" (Ecuacién 1)

La presencia de oxigeno en la superficie de la armadura es esencial para que ocurran las
reacciones de reduccién en las areas catddicas. El coeficiente de difusion de oxigeno en el
concreto es una propiedad del concreto muy importante y determinante en la durabilidad de las
estructuras de concreto armado (Page; Lambert, 1987; Helene, 1993; Hansson, 1993). En algunos
estudios, el flujo de oxigeno medido Y utilizado para prever la durabilidad de la armadura del
concreto, basado en la relacidn entre la solucién anddica, o corrosion, y la cantidad de oxigeno
que puede ser reducida en las areas catodicas (Andrade et al., 1990). Kobayashi y Shutton (1991)
y Tuutti (1982) estudiaron la influencia de la relacion agua/cemento, el espesor del recubrimiento,
la humedad del aire y el grado de saturacion de los poros, la presencia de adiciones al cemento y
las condiciones de curado del concreto sobre la difusion de oxigeno a través del concreto.

La restriccion al acceso de oxigeno hasta la armadura es uno de los requisitos de desempefio que
los revestimientos aplicados sobre la armadura, o los morteros de reparacion y las pinturas de
proteccion superficial, deben atender para cumplir con eficiencia las funciones de
restablecimiento y preservacion de la proteccion y control de la corrosiéon de las armaduras. La

medida del coeficiente de difusion aparente de oxigeno (Dap(O2)) a través del recubrimiento del
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concreto o a través de los revestimientos aplicados sobre la armadura muestran las condiciones de
suministro de oxigeno hasta las regiones catodicas que regulan la cinética de la corrosion en las
regiones anodicas.

Actualmente para componer un sistema de reparacion de estructuras de concreto atacadas por la
corrosion, el medio técnico dispone de una significativa cantidad de revestimientos (primers) que
son aplicados sobre la armadura. Los mecanismos de proteccion ejercidos por esos revestimientos
pueden ser por barrera, repasivacion inhibicién y proteccion catodica. En la préactica,
generalmente ocurre la accién conjunta de dos 0 mas mecanismos de proteccion (Figueiredo,
1994).

Conocer la composicion y las propiedades de los revestimientos que estdn directamente
relacionadas con la capacidad de proteccion y control de la corrosion es importante para la
evaluacion global del desempefio de los revestimientos (primers). Esas informaciones también
son importantes al momento en que los profesionales necesitan seleccionar los productos mas
apropiados para una determinada situacion. Asi esté presente trabajo tiene como objetivo, evaluar
la influencia de cinco diferentes tipos de revestimientos especificados para proteccion de las

armaduras, sobre el coeficiente de difusion aparente de oxigeno (Dap(O2)) y sobre la intensidad

de corrosion (Icorr), en comparacion a un revestimiento de referencia (mortero de cemento y
arena).

2. PROGRAMA EXPERIMENTAL

2.1 Materiales usados y probetas

Para la realizacion del experimento fueron vaciadas probetas prismaticas de mortero de
dimensiones 20 mm x 55 mm x 80 mm. EI mortero de referencia fue producido en el patron en
peso 1:3 (cemento y arena) y relacion agua/cemento igual a 0,50. En el agua de mezclado fue
mezclado 3 % de CaCly, en relacion con peso de cemento, para promover la despasivacion de las
armaduras. El cemento utilizado fue de alta resistencia inicial. La Tabla 1 muestra las
composiciones quimica y mineralogica y las caracteristicas fisicas y mecanicas del cemento
Portland usado para producir las probetas.

Tabla 1. Composicion quimica y mineralégica y caracteristicas fisicas y mecanicas del cemento
usado en los experimentos.

Composicion Quimica Resultado (%)

Ca0o 61,34

SiO, 18,32

Al;O3 5,43

Fe 03 3,28

SOs 3,04

MgO 151

K20 1,04

Na.O 0,15

CI 0,02

P.F. 3.13

R.I. 1,92
Composicién Mineraldgica Resultado (%)

CsS 60,54

CaS 6,85
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C4AF 9,98
CsA 8,84
Caracteristicas Mecanicas Resultado (MPa)
Resistencia a compresion (3dias) 27,8
Resistencia a compresion (28dias) 59,1
Caracteristicas Fisicas Resultado
Inicio de pega 85 minutos
Fin de pega 150 minutos
Peso especifico 3,15 g/cm?®

En cada probeta fueron colocadas dos barras de acero tipo CA 50 de 6 mm de diametro y 8 cm de
largo, a fin de obtener la duplicacion de los resultados. La Tabla 2 presenta la composicion
quimica del acero usado en el experimento.

Tabla 2. Composicion quimica del acero.

Elemento Composicién (%)
Fe (hierro) 98,94
C (Carbono) 0,17
Mn (Manganes) 0,59
Si (Silicio) 0,25
P (Fosforo) 0,02
S (Azufre) 0,03

Antes de las barras ser embebidas en la probeta, las mismas pasaron por un proceso de limpieza,
segun las recomendaciones de la ASTM G1 (1999). Con ayuda de una cinta aislante fue
delimitada el area de estudio de 5,6 cm?, sobre la cual fue aplicado el revestimiento protector de
la armadura (primer). Entre las dos barras de estudio fue colocada una barra de grafito para actuar
como contraelectrodo. La Figura 2 muestra detalles de la probeta utilizada en el experimento. La
Tabla 3 presenta las caracteristicas de los revestimientos ofrecidas por los fabricantes.
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Figura 2. Detalle de la probeta.

Tabla 3. Caracteristicas de los revestimientos estudiados ofrecido por los fabricantes.

_— Espesor recién | Densidad &
Rev. Composicion Componentes aplicado (um) (ka/l) pH
1 Cemento + Bicomponente 1000 a 2000 1,90 > 10
polimero (recién aplicado
termoplastico + en 2 manos)
cargas especiales
2 Cemento + Tricomponente 1000 a 2000 2,00 N.E.
polimero (recién aplicado
termoestable + en 2 manos)
inhibidor
(Ca(NO2),)
3 Epdxi + zinc Monocomponente 135 pym/mano 2,00 N.E.
(recién aplicado
en 2 manos)
4 Epoxi Bicomponente N.E. N.E. N.E.
5 Polimero + carbono | Monocomponente 20 pm/mano 1,36 £ 0,05 | 9,4%0,2
(pelicula seca)

N.E. (No especificado)

Posteriormente al vaciado, las probetas fueron almacenadas en la cdmara de 100 % de humedad
relativa, permaneciendo en esas condiciones por méas de 100 dias. En la segunda etapa, hasta la
realizacion del ensayo, las probetas quedaron en la condicion de parcialmente sumergido, a fin de
promover la corrosion de las armaduras. Las medidas de flujo de oxigeno (J(O2)) fueron
realizadas cuando las probetas completaron 1 afio.
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2.2 Metodologias de ensayo y evaluaciones

El flujo de oxigeno a través de un material es influenciado por su espesor y por la
interconectividad de su red porosa. En este sentido, fueron tomadas medidas de los espesores de
cada mano y total de los revestimientos recién aplicados (estado fresco), usando un medidor de
espesor de peliculas frescas sobre una placa de vidrio, segun lo muestra la Figura 3. El espesor de
los revestimientos secos, la estimacion del tamafio de los poros y su interconectividad fue
evaluada por medio de la lupa, microscopia éptica y microscopia electronica de barrido. La lupa
con aumento de 4 veces fue utilizada para identificar defectos superficiales de los revestimientos.
Estas evaluaciones también fueron importantes para detectar por comparacion posibles
alteraciones superficiales existentes posteriormente al término de los ensayos y ruptura de las
probetas. Cuando superficialmente eran detectadas imperfecciones, con sospecha de que pudieran
tener continuidad y alcanzar la armadura, se hace uso del estereomicroscopio para observar y
fotografiar los defectos con mas aumentos. En varios momentos, al adentrar a traves del defecto 6
porosidad superficial de la segunda mano, fue posible identificar la presencia de la primera mano,
llegando a la conclusion de que el poro no presentaba continuidad. En ese sentido queda evidente
la importancia del nimero de manos para que el revestimiento cumpla su funcién de barrera. La
microscopia por SEM permitio estimar el tamafio de los poros y el espesor de los revestimientos
endurecidos, identificar elementos y composicion de forma semicuantitativa y observar la
presencia de resina en el interior de la porosidad, de forma de interrumpir la continuidad de los
poros. En cuanto al espesor y la porosidad de los revestimientos estan asociados al mecanismo de
proteccion por barrera de las armaduras, el elevado valor del pH de los revestimientos es
fundamental para activar el mecanismo de proteccion por repasivacion (FIGUEIREDO, 1994). El
pH de los revestimientos fue medido con equipo dotado de electrodos combinados de vidrio y
calomelanos, con intervalo de pH de 0 a 14. Las medidas de pH fueron obtenidas 15 minutos
posteriormente a la mezcla de los componentes de los revestimientos.

Figura 3. Medicion del espesor del revestimiento 1 recién aplicado.

La intensidad de corrosion (lcorr) fue medida a través de la técnica de resistencia de polarizacion,

donde una polarizacion de + 10 mV alrededor del potencial de corrosion (Ecorr) fue aplicada. Los
cambios de intensidad resultantes de la aplicacion de la diferencia de potencial fueron

determinadas con una velocidad de barrido de 10mV/min. La lcorr fue calculada utilizando la
ecuacion de STERN y GEARY (1957). La caida de la resistencia 6hmica del material que
involucra la armadura fue compensada a través de la retroalimentacion positiva entre los
electrodos de trabajo (armadura) y el eletrodo de referencia (eletrodo de calomelano saturado)
(ANDRADE; GONZALEZ, 1978).

Para determinar el flujo de oxigeno hasta la superficie de la armadura en el interior de la probeta,

fue medida la intensidad de corriente catddica (lcat) a un potencial constante de -750 mV en
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relacion con el electrodo de calomelanos saturado (ECS). En este nivel de potencial la Unica
reaccién catddica posible es la reduccion de oxigeno (GJORV et al, 1986; ANDRADE et al,

1990). La intensidad catddica (Icat) fue medida cuando la curva corriente catodica versus tiempo
alcanzo el denominado estado estacionario. Después de 24 horas de ensayos fué posible verificar
que todas las armaduras revestidas encontraron sus estados estacionarios, conforme se ilustra en
la Figura 4.

[(A) J{(O;) atraves de Icat
~, Dap (O;) atraves de J (O;)

V

b

[cat b
24 Tiempo (k)
Figura 4. Tipica curva Intensidad de Corriente Catddica versus Tiempo obtenida en los ensayos
realizados.

Con el valor de Icat en el estado estacionario se aplicé la ley de Faraday para obtener el flujo de
oxigeno (J(O2)) hasta la armadura.

j(0,) = =t (Ecuacion 2) (GJORV et al, 1986)

n=F

onde,
J(O2)  — flujo de oxigeno en mol/segundo;
Icat — intensidad de corriente catddica en el estado estacionario en amperio (A);
n — namero de electrones consumidos (4);

F — constante de Faraday (96500 coulomb/mol).
A partir del flujo de oxigeno (J(O-)), es utilizada la primera ley de Fick, se calculo el coeficiente

de difusion aparente de oxigeno, Dap(Oz2).

Dap(0,) = % (Ecuaci6n 3) (PAGE; LAMBERT, 1987)
onde,

Dap(O2) — coeficiente de difusion aparente del oxigeno en cm?/s;
J(O2)  — flujo de oxigeno en mol/s;

e — espesor del recubrimiento en cm (0,7 cm);
S —> area en estudio en cm? (5,6 cm?);
Co — concentracion de oxigeno en una solucion saturada de Ca(OH)2 en mol/cm?®

(1,06 x 10°® mol/cm?, segiin PAGE, LAMBERT, 1987)

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 5 muestra ejemplos de imagenes obtenidas por microscopia dptica y electronica de
barrido (SEM). Durante las obtenciones y evaluaciones de las imégenes fué posible estimar los
espesores y el tamafio de los poros de los revestimientos secos aplicados sobre las armaduras, asi
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como evaluar la interconectividad de los poros. Los resultados se encuentran en laTabla 4. En la
Tabla 4 también se encuentran los espesores de los revestimientos recién aplicados en cada
mano, el espesor total fresco y los valores de pH de los revestimientos.

Figura 5. Microfotorafl’as obtenidas por microscopia éptia y electrénica de barrido (SEM).
Tabla 4. Resultados de las evaluaciones con medidor de espesor en el estado fresco, lupa,
microscopia éptica, SEM e pH.

y . Dimensio
R Espesor recien aplicado (m) Espesor n de Conectividad
ev. pH
12 22 3 seco (um) poros de los poros
Total
mano | mano | mano (Lm)
Refe - - - - 7000 (*) | 1000 (***) | Existenciade | 13,15
r conectividad
1 550 550 - 1100 1000 <250 Frecuentement | 12,53
e interrumpida
por la
presencia de
resina y por la
sobreposicion
de las manos
2 700 650 - 1350 800 <100 Frecuentement | 11,47
e interrumpida
por la
sobreposicién
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de las manos

3 175

175 -

350

330

A pesar de la
baja porosidad,
y la poca
presencia de
resina e
elevada de zinc
permiten
mucha
conectividad
entre los poros

8,48

4 350

350

500 (**)

Sin
conectividad

10,91

5 100

100 100

300

250

Elevada
presencia de
poros
pequefios con
posibilidad de
conexiones

8,31

* El mortero de referencia también se encontraba sobre los revestimientos

** Mayor que el espesor recién aplicado porque el &rea micro fotografiada se ubicaba

entre dos nervaduras, donde existe acumulacion de resina epoxi.

*** Poros de aire

Los valores de intensidad de corriente catddica (lcat), intensidad de corrosion (leorr), flujo de

oxigeno (J(O2)) y coeficiente de difusion aparente del oxigeno (Dap(O2)) obtenidos en la
evaluacion experimental, son presentados en la Tabla 5 y Figura 6.

Tabla 5. Resultados de Icorr, Icat, J(O2) € Dap(O2).

Rev. Icorr (LA) Icat (LA) J(O2) (mol/s) Dap(02) (cm?/s)
Refer. 8,000 6,800 1,76 x 10! 2,07 x 10°®

1 0,004 0,030 8,00 x 10 9,00 x 10-°

2 1,200 1,500 3,90 x 102 4,60 x 107

3 35,000 27,990 7,25 x 10! 8,55 x 10

4 0,008 0,013 3,00x10" 4,00 x 10°

5 0,250 3,010 7,80 x 102 9,20 x 10”7
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Figura 6. Comparacion entre los valores de Icorr, Icat, J(O2) Yy Dap(O2)

Observando la Figura 6 se nota que, en las armaduras menos activas, protegidas con los

revestimientos 1, 2, 4 y 5, a Icat se mostré mayor que la lcorr. Esto significa que en las armaduras
revestidas con primers de mayor efecto barrera, las reacciones de solucion anddica son
controladas, en cuanto que, en las regiones catddicas de esas armaduras, debido a la introduccion
de un potencial de -750 mV (ECS) y la presencia de un poco de oxigeno disuelto en las
proximidades de las armaduras, las reacciones de reduccion del oxigeno terminan ocurriendo. Las
armaduras protegidas con el mortero de referencia y el revestimiento 3, despues de un afio de
exposicion a los cloruros, presentaron valores de Icorr indicativos de que estaba en proceso de

corrosion. En este caso, los elevados valores de lcat registrados pueden indicar que estaba
ocurriendo, también, la reduccion de los 6xidos de hierro presentes en la superficie de esas
armaduras. La Figura 6 aun muestra que existen grandes diferencias entre los revestimientos
estudiados en lo que se refiere a sus caracteristicas de permeabilidad al oxigeno. Los
revestimientos 1, 2 y 4, representan sistemas de proteccion por barrera y se mostraron menos
permeables al oxigeno que los demas en las condiciones ensayadas. Las evaluaciones referentes a
porosidad y conectividad de los poros mostradas en la Tabla 4 corroboran y contribuyen en el

entendimiento de los menores valores obtenidos de Dap(O2), principalmente en cuanto al
revestimiento 4 de base epoxi.

Los valores encontrados para el flujo y coeficiente de difusion, relativos al revestimiento de
referencia (mortero de cemento y arena), fueron en el mismo orden de altos que los encontrados
por otros autores, segun puede ser observado en la Tabla 6.

Tabla 6. Valores de Dap(O2) para mortero obtenidos por diversos autores.

Autor Dap(02) (cm?/s)
Gjorv et al (1986) 1,3x10%a3,4x108*
Andrade et al (1990) 2,44 x 1070 **
Kobayashi et al (1991) | 084 x 10°®
Hansson (1993) 2,36 X 10-% **
Figueiredo (1994) 2,07 x 10°
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* varia en funcion del recubrimiento
** calculado a partir de los datos de los dos autores

El area utilizada para el calculo del Dap(O2), presentado en la Tabla 5, fue de 5,6 cm?, es decir, el
area total en estudio. Es importante destacar, no obstante, que eso puede no ser correcto, una vez
que el efecto barrera, ejercido por algunos revestimientos, reduce el area que efectivamente esta
en contacto con el electrolito, disminuyendo, asi el area donde seria posible ocurrir la reduccion
del oxigeno sobre la armadura. Cuando existen situaciones idénticas (mismo tipo de metal,
misma polarizacion impuesta (-750 mV, ECS), mismo medio circundante (mortero de referencia)
y mismas condiciones ambientales) para todas las probetas, se espera que el coeficiente de
difusion de oxigeno calculado sea siempre el mismo. Las diferencias encontradas, por lo tanto,
son probablemente debidas a las diferencias de areas donde ocurre la reduccion del oxigeno, que
a su vez, dependen de mayor o menor efecto barrera ejercido por cada revestimiento.

Baséandose en lo expuesto, se puede deducir una ecuacion que puede ser aplicada para calcular las
areas efectivas de reduccion del oxigeno comparativas con la referencia.

D = Dprimerx(ﬂzj (ECuaCién 4)

refar

Dpefer L05) - Jprimer 2(0) (ECU&Cién 5)

Argfar+Cp Aprimer x*Co

Jrefer (0z) - Jprimer x(0a) (ECU&Cién 6)

Argfar Aprimer x
onde:
Drefer (O2)  — coeficiente de difusion de oxigeno del revestimiento de referencia
Arefer — area de referencia de estudio (5,6 cm?);
Drev X (O2) — coeficiente de difusion de oxigeno del revestimiento estudiado;
Arev X — area efectiva de reduccion del oxigeno referente al revestimiento
estudiado, en cm?.
Jrefer — flujo de oxigeno del revestimiento de referencia, em mol/s;
Jrev X — flujo de oxigeno do revestimiento estudiado, em mol/s.

La Tabla 7 presenta los valores de area efectiva (Arey) para cada revestimiento estudiado,
utilizando los valores de J(O>) presentados en la Tabla 6 y aplicando la Ecuacion 6.

Tabla 7. Valores de area efectiva calculados.

Rev. Refer. Rev. 1 Rev. 2 Rev. 3 Rev. 4 Rev. 5

Arev (cm?) 5,6 0,03 1,24 23,13 0,01 2,49

Los valores presentados en la Tabla 7 indican que, con excepcién del revestimiento 3, todos los
demés ejercieron al momento de la medicion del Icat, el efecto de barrera superior al del mortero
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de referencia. El alto valor obtenido para el area efectiva del revestimiento 3 probablemente se
debe al registro de la reduccion de oxigeno sobre la superficie de las particulas de zinc presentes

En ese revestimiento. Debido a la corrosion del zinc, tanto el Icorr como el Igat muestran valores
superiores a la referencia, pues las reacciones de oxidacion anddica y reduccion catodica se dan
en la superficie de la armadura y de las particulas de zinc. En este caso el revestimiento 3, estaria
ejerciendo un mecanismo de proteccidn catédica y no por barrera.

Los valores de J(Oz) y Dap(O2), presentados en la Figura 6, asi como los valores de Arev,
mostrados en la Tabla 7, indican que el revestimiento 4 (revestimiento polimérico de base epoxi)
representd la mayor barrera a la difusién del oxigeno.

A medida que el tiempo de ensayo transcurre, el revestimiento puede deteriorarse. De esa forma,
el calculo de area efectiva de contacto entre el electrolito y la armadura (Arev) puede ser usado
como parametro para acompafiar la evolucion del deterioro del revestimiento con el tiempo, en
caso de que el area obtenida aumente a cada ensayo.

4. CONSIDERACIONES FINALES

Los revestimientos pueden proteger la armadura por pasivacion, inhibicion, proteccion catodica y
barrera, formando una barrera al acceso de los agentes agresivos responsables por la iniciacion y
propagacion de la corrosion. No obstante, dificilmente un revestimiento protege a la armadura, a
lo largo del tiempo, a través de un Unico mecanismo. En este trabajo se constato la mayoria de los
revestimientos estaban formando efecto barrero superior al mortero referencia.

Los resultados obtenidos, con la técnica utilizada en este trabajo, muestran que existen grandes
diferencias entre los revestimientos en lo que respecta a sus caracteristicas de permeabilidad al
oxigeno, siendo que, los que representan sistemas de proteccion por barrera se muestran en las
condiciones ensayadas, menos permeables al oxigeno.

El valor del coeficiente de difusion de oxigeno obtenido en este trabajo para el revestimiento de
referencia (mortero de cemento y arena), estdn de acuerdo con los resultados de otros
investigadores, lo que demuestra la viabilidad de la metodologia usada para medir la difusion del
oxigeno.

La técnica electroquimica utilizada en este trabajo aun permite acompafar el desempefio del
revestimiento con el tiempo, observando si se ha deteriorado el revestimiento o no a través del
monitoreo del area efectiva de reduccion de oxigeno (Arev) sobre la armadura.
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