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Practica n2 3.
Corrosion de armaduras de acero para hormigon.

Objeto: Estudio de la oxidacion acelerada de armaduras de acero usadas en
hormigén. Someteremos varias probetas de acero corrugado a distintas

condiciones que propicien su oxidacion.

Fases:

1. Marco tedrico de la practica.
2. Inmersion de barra en la célula electrolitica A (agua).

3. Inmersién de barra en la célula electrolitica B (agua y cloruro).
Materiales:

Dos probetas de acero corrugado de L = 10 cm.
Agua de red.

Disolucion de cloruro sédico al 4% m/m.

Vaso de vidrio (600 ml de capacidad).

Catodo de acero inoxidable.

Fuente de alimentacion.

Pie y pinzas para sujetar los electrodos.
Guantes de latex.

Calibre.

Balanza.
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1.  Marco tedrico de la practica.

Cuando se habla de corrosion, suele incidirse demasiado en la influencia de
agentes como el dioxido de carbono, los cloruros u otras sales. Se llega a
olvidar el papel crucial del oxigeno en la corrosion. Algunas sales, y
principalmente los cloruros, s6lo actian como acelerantes (catalizadores) del
proceso corrosivo, aunque sin la presencia del oxigeno la corrosion seria un

fendomeno del todo imposible.
La corrosion puede analizarse formalmente como un proceso electroquimico.
Como en todo fenédmeno electroquimico el proceso consta de un anodo y un

catodo. En el primero ocurre la oxidacién, mientras que en el catodo se

produce una educcion.
02 + H,0 (o)
|_> Fe*? + 2¢ _|> Fe(OH), _,, Fe(OH)s

Fe (metal) \
&

Barra de acero

Fig. 1. Detalle de barra de acero y proceso corrosivo.
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2. Introduccion de las barras en las celdas electroliticas.
Preparacion de la célula electrolitica A (ambiente no salino).
Conectar la pinza roja (polo positivo 0 anodo) a una barra de acero. La

pinza negra (polo negativo o catodo) se conectara al electrodo de acero
inoxidable (Fig. 2).

Fig. 2. Detalle de la fuente de alimentacion y conexién de electrodos. La barra de acero va a la
pinza roja (dnodo), el electrodo de acero va al catodo.
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El electrodo formado por la barra de acero corrugada es nuestro electrodo de
trabajo, mientras que el electrodo de acero inoxidable actia solo de soporte

fisico permitiendo el paso de corriente.

- Rellena el vaso de 600 mL con 400 mL de agua de red .

- Con la fuente de alimentacién apagada, introduce ambos electrodos en
la disolucién no oxidante. Conecta después la fuente y ajusta el voltaje

hasta 12 voltios.

NOTA: Evita el contacto de los terminales metdlicos de las pinzas con la disolucién. Para ello
sumergir verticalmente los electrodos hasta la mitad aproximadamente.

- No muevas el vaso ni los electrodos durante la experiencia.

- Observa los electrodos tras 5 y 10 minutos. Inicialmente se podran
observar leves sintomas de oxidacién en la barra de acero. De hecho,
una parte de la probeta de acero corrugado se estara oxidando, lo que
quedara patente por unas suaves rafagas de color pardo en el liquido
circundante a la barra. Estas sustancias son oxidos e hidroxidos de

hierro insolubles en agua.

- En el electrodo de acero inoxidable debe apreciarse la formacion de un
gas transparente e inodoro. Se trata de hidrégeno, un gas altamente

explosivo que en las condiciones de trabajo no resulta peligroso.

NOTA: el gas hidrégeno nunca debe ser calentado con mecheros, llamas u otras fuentes de
calor. Se trata de una sustancia muy reactiva que explota en tales circunstancias.

- Pasados 10 minutos apaga la fuente. A continuacion, extrae ambos

electrodos subiendo las pinzas de sujeciéon de la barra. Coloca la barra
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de acero sobre un trozo de papel y seca suavemente la superficie del
mismo. Describe los cambios que hayan podido producirse (Anexo 1).

Preparacion de la célula electrolitica B (ambiente salino).

Para la preparacién del bafo salino, usaremos el mismo recipiente de la

experiencia anterior.

En este caso, pesa previamente la barra de acero en la balanza y anota

su masa con precision de 0.0001 g.

- Enjuaga y seca con papel el recipiente de la experiencia anterior y
rellénalo esta vez con 400 ml de la disolucion de cloruro sodico al 4%

preparada al efecto.

- Conecta los electrodos de la misma forma que en la experiencia anterior;
la barra de acero a la pinza roja (anodo) y la plancha de acero inoxidable
a la pinza negra (catodo).

- Con la fuente apagada, sumerge los electrodos en esta disolucién con
las mismas precauciones que en el caso anterior (con cuidado de que
las pinzas no toquen el liquido).

NOTA: Esta celda es capaz de hacer circular mayor cantidad de corriente, no toques nunca
los terminales (pinzas) ni trates de cortocircuitar el sistema.

- No muevas el vaso ni toques los electrodos durante la experiencia.

- Una vez sumergidos los electrodos, conecta la fuente ajustando el
voltaje a 8 V. Observaras que la corriente habra subido hasta casi 2

Amperios y que en el electrodo de acero (catodo) burbujea una gran
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cantidad de hidrégeno (no toxico). Nunca respires ningun gas

directamente, incluso cuando no sea toxico.

Observa la zona circundante de ambos electrodos transcurridos 2-3
minutos de iniciar la experiencia. Describe resumidamente los cambios

producidos después de 5y 10 minutos (Anexo 1).

Transcurridos 10 minutos apaga la fuente de alimentacién y, con la
FUENTE APAGADA, extrae los electrodos. Seca muy bien con papel la

barra de acero.
Cuando la barra esté bien seca pésala de nuevo en la balanza y anota

su masa. Razona las variaciones de masa obtenidas y todas sus

conclusiones resumidamente en el Anexo 1.
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Fig. 3. Detalle de corrosién acelerada en ambiente salino tras 3 y 15 minutos (12V de CC).
Cuestiones.
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1. A la vista de los resultados obtenidos y teniendo en cuenta el marco

teorico de la practica, marca las dos opciones correctas:

oo o

Se necesita oxigeno para producir corrosion.

El agua salada es lo mas perjudicial para la armadura.

Seria mas perjudicial un agua salada rica en oxigeno.

La corrosion es un proceso que depende exclusivamente de la

presencia de cloruros y otras sales.

2. Ordena de mayor a menor la capacidad oxidativa (corrosiva) de los

siguientes ambientes:

a.
b.
C.
d.

Un sétano en la playa (humedo y salino).
Un ambiente salino, enterrado, humedo y frio.
Ambiente salino, aireado, humedo y calido.

Ambiente de interior, seco y frio.

Respuesta:

3. Respecto a la puesta en obra de un hormigén armado, sefiala cudl o

cudles de las siguientes medidas serian aconsejables para frenar la

oxidacion de armaduras en un ambiente marino:

Disminuir la relacion agua-cemento en el hormigén.

Usar superfluidificantes.

Usar hormigones poco compactados (mezclas de arenas y gravas
de baja compacidad).

Reducir, de cualquier forma que esté a nuestro alcance, la

absorcién capilar del hormigén.
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Anexo 1.

Resume en 5 lineas qué conclusiones sacas de la experiencia efectuada en la

célula no salina.

idem para la experiencia efectuada en la célula salina (cloruros). En este caso

razona también las variaciones de masa obtenidas.
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Material

Propiedades

Electrodos. Son el soporte del proceso
electroquimico. El electrodo positivo (pinza roja)
es el anodo, en él se produce la oxidacién: Fe —
Fe™ + 2¢.

En el electrodo negativo (pinza negra) es el
catodo, en él se produce la reduccion de los
protones procedentes del agua:

2H" + 2¢" — H,. El hidrégeno que se desprende
no es toxico pero no debe ser directamente

inhalado ni ponerse en contacto con llamas.

Celda electroquimica A. Los electrodos de acero
corrugado (anodo) y acero inoxidable (catodo) son
parcialmente sumergidos en wuna disolucion
acuosa que puede contener electrolitos. La celda
es alimentada eléctricamente por una fuente de
12V. Este tipo de dispositivo sirve para acelerar el
proceso de corrosidon (oxidacién) que ocurre en

las armaduras.

Celda electroquimica B. La reaccidon
electroquimica es mas violenta y rapida que en la
celda anterior (celda A). A los pocos minutos ya
pueden observarse rafagas de dos tonalidades
(pardo y azulado) alrededor del anodo. En el
catodo se puede apreciar la gran cantidad de
hidrégeno liberado, muy superior a la observada
en la celda electroquimica A. La presencia de
cloruros acelera notablemente el proceso

oxidativo del acero.
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Material

Propiedades

Celda electroquimica B. Pasados 15 minutos la
oxidacion estd muy avanzada. El color de la
disolucién se vuelve pardo-rojizo debido a la
gran cantidad de hierro oxidado procedente de la
barra de acero corrugado. El cloruro ha actuado
como catalizador del proceso corrosivo, de ahi la
importancia de limitar el contenido en cloruros en
materiales de cemento en contacto con

armaduras.

Electrodos antes y después de la oxidacion.

Barra superior: Aspecto de una barra de acero
después de ser oxidada en un bano salino
durante 15 minutos. Los restos de Oxido son
facilmente distinguibles en toda la superficie de
la barra.

Barra inferior. Aspecto de la barra original.

El problema de la corrosion.

Los éxidos formados se acumulan alrededor de
al armadura. En presencia de humedad estos
compuestos se expanden aumentando su
volumen original. Como resultado de esta
dilatacion de la armadura, se produce la
fisuracién del material cementoso. Este
problema es especialmente grave en materiales

con finalidad estructural. (Foto anecdotica).
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Informacion adicional (Opcional).

Puedes registrar aqui cualquier ofra informacién que te parezca
interesante (comentarios, fotografias, dificultades que encontraste...).

Valora esta clase practica.
Valora objetivamente esta practica. Considera sobre todo: claridad de

conceptos, materiales wusados, presentacion, repercusidbn sobre tus

conocimientos, originalidad, etc. Marca la opcion con un circulo.
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