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1.- INTRODUCCION.

Cualquier nueva estructura de hormigén reforzado esta disefiada para tener una
vida en servicio adecuada para la funcionalidad prescrita. Desafortunadamente, muchas
estructuras no llegan a alcanzar este objetivo, precisando una reparacion costosa y un
mantenimiento de proteccion en el futuro.

En este aspecto interesa, una vez se no queda mas remedio que acometer una
reparacion, solucionar esta de manera que la durabilidad de la misma sea la mayor
posible; en este aspecto son de gran utilidad cualquiera de los sistemas afadidos que se
pueden utilizar para estos casos. En el presente escrito vamos a abordar la subsanacion
y prevencion de los problemas derivados de la corrosién mediante el uso de inhibidores
de corrosion migratorios para dar solucién a los problemas que en este campo sufre el
hormigbn armado por los efectos corrosivos cuyos origenes son la carbonatacion y los
iones cloruro principalmente.

Por afios, han existido diferentes opciones de proteccién. Un amplio rango de
inhibidores de corrosién estan disponibles en estos momentos, siendo divididos en
grupos en funcion de su aplicacion y del tipo de proceso de corrosion existente.

2.- DESCRIPCION GENERAL DE LA TECNOLOGIA MCI/VCI.

El inhibidor de corrosién migratorio, es la denominacion utilizada para el hormigon
armado de un tipo de grupo de inhibidores mas grande llamados inhibidores de corrosion
en fase vapor, VCI.

El sistema de proteccion de este tipo de productos es bastante sencillo, existe un
dispositivo portador del VCI que desprende un vapor dentro de un espacio concreto
donde se encuentra el metal a proteger, este vapor se deposita sobre la superficie
metélica adsorbiéndose sobre la misma y formando una capa monomolecular sobre las
areas anodica y catodica, esta capa limita el acceso de cualquier atacante externo,
aumentando la concentracion critica de adespasivante necesaria para que surja la
corrosion.
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1.- Esquema que muestra de un
modo grafico el mecanismo de
actuacion de las moléculas de
VCI/MCI sobre la superficie
metdlica. Se detalla la ordenacidn
a modo de capa monomolecular,
en la cual, se disponen cada una
de las moleculas de que han
condensado sobre la superficie y
se han quimiadsorbido.

Este tipo de inhibidores de la corrosibn son usados en numerosos campos,
utilizando para ellos diferentes portadores, buscando siempre la mejor adaptacién posible
para que sea su uso mas sencillo; existen papeles y plasticos de embalaje, fluidos de
corte, aditivos para el agua, aceites, capsulas para cuadros eléctricos, etc.
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3.- Pléastico protector
VCI para envio maritimo
y almacenaje.

2.- Emisor protector VCI
para cuadros eléctricos.
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3.- INHIBIDORES DE CORROSION MIGRATORIOS.

Los Inhibidores de corrosién migratorios son productos generalmente basados en
la quimica del aminocarboxilato y del aminoalcohol, estos inhibidores de corrosién mixtos
(impiden la reaccién en el &nodo y en el catodo) bajo condiciones normales presentan
una fase vapor que es controlada por la estructura del compuesto y el caracter de la
cadena de atomos de la molécula. El vapor protector se expande dentro la estructura
porosa del hormigon hasta que el equilibrio determinado por su presion vapor es
alcanzado, en ese momento condensa formando dando lugar a una reaccién de
adsorcion sobre la armadura que impide los procesos de corrosion (esta presion vapor
oscila entre 10 a 10 mm Hg).

Seguidamente se expone un pequefio resumen que diferencia de forma bésica
ambas formulaciones.

3.1.- Inhibidores de corrosién basados en aminoalcoholes.

Este tipo de inhibidores migratorios son los inicialmente desarrollados por la
industria, tienen una carga parcial + y otra — dentro de la propia molécula que hace que
sea atraida por el acero, aunque la carga de la molécula es cero. Estas cargas parciales
son atraidas por el catodo y el &nodo lo que hace que reduzcan la corrosion. Este tipo de
productos segun los estudios realizados extiende ligeramente el tiempo de inicio de la
corrosion y cuando esta comienza disminuyen la ratio de corrosion a la mitad con relacion
al control.

3.2.- Inhibidores de corrosion basados en
aminocarboxilatos.

Este tipo de inhibidores migratorios son el desarrollo quimico conseguido para
mejorar las deficiencias que presentaban los anteriores. Al igual que los aminoalcoholes,
tienen cargas parciales + y -, pero a diferencia del anterior caso parte de las moléculas
reaccionan con el hormigén sellando los poros y evitando el futuro ingreso de atacantes
externos. Al mismo tiempo las moléculas libres N+ y COO- se ven atraidas por las areas
catddicas y anddicas del acero. Debido a que estas cargas son reales la afinidad por el
acero es mayor que en el caso anterior de moléculas parcialmente cargadas, esta es una
de las razones por la que este tipo de inhibidores proporcionan una mejor reduccion de la
corrosion que los aminoalcoholes. Los estudios realizados demuestran que doblan y
triplican el tiempo de inicio de la corrosion y en el momento que esta comienza retarda la
corrosion cinco o mas veces con relacion al control sin inhibidor.
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4.- LOS INHIBIDORES DE
APLICADOS A LA REPARACION.

Cuando la estructura de hormigén
armado se encuentra dafiada, debe
realizarse un sistema completo de
reparacion anticorrosiva por medio de
diferentes productos, en este aspecto
podemos diferenciar dos métodos de
accion:

1°.- El uso de morteros, lechadas
pasivantes, morteros grout, etc. que
incluyen este tipo de inihibidores MCI en
su seno donde caso el inhibidor de la

CORROSION MIGRATORIOS

corrosion funciona directamente sobre la
armadura y la migracion permite alcanzar
zonas adyacentes cercanas, evitando

5.- Ejemplo de corrosion en hormigén armado.

fendbmenos como la corrosion por halo.

2°- El uso de inihibidores de la corrosion migratorios aplicados sobre la

superficie.

Una de las principales caracteristicas de estos sistemas es que podemos también
actuar sobre aquellas zonas donde el dafio no nos haya hecho necesario ejecutar una
reparacion con morteros, en estos procesos de reparacion se incluye la aplicaciéon de
productos de aplicacién en superficie que son capaces de ralentizar la corrosién una vez
gue esta ya se estd produciendo, disminuyendo su velocidad de propagacion, de esta
forma se mejora la reparacion en aquellas zonas donde no se tiene un acceso directo

sobre la armadura.
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6y 7.- Dos ejemplos de aplicacion de producto
MCI como lechada y como mortero de reparacion.

8y 9.- Momento de la

aplicacion de un inhibidor de
corrosién migratorio en

superficie.
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La aplicacion de inhibidores de la corrosién migratorios MCI sobre estructuras sin
dafio aparente se lleva a cabo mediante la adicion de los inhibidores directamente por
pulverizacion con brocha o con rodillo sobre el hormigén, este compuesto organico migra
a través de la estructura porosa endurecida por los siguientes fenémenos:

Accion capilar

El liquido penetra dentro del hormigon por presion osmotica y accion capilar.

Difusién vapor

El vapor se mueve a través del hormigon debido a gradientes de concentracion.
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Atraccién i6nica

Los iones viajan a través del hormigdn atraidos por las areas anddicas y catddicas de
la armadura metélica debido a sus cargas “+"y “-".
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Una vez que el MCI llega a la armadura el producto forma una capa
monomolecular debido a que:

— Las sales ionicas se separan en iones
— Reaccionan o enlazan con la superficie del metal
— Se establece una adsorcion fisica.

Resultado, reduccioén drastica de la corrosion por:

— Cambio de potencial en las areas anddicas y catédicas

— Formacion de capa hidrofobica que impide la penetracion de iones que
causan la corrosion.

— El nitrégeno presente en las moléculas de MCI forma un tenaz enlace
sobre la armadura.
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Perdida de peso con el tiempo

Probetas con y sin inhibidor MCI.
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13.- Evolucion de la pérdida de peso con el tiempo de una armadura con diferente recubrimiento de
hormigén tras la despasivacion con cloruro y la aplicacion posterior de un inhibidor de corrosién
migratorio (aminocarboxilato).

5.- TIPOS MAS HABITUALES DE INHIBIDORES DE
CORROSION MIGRATORIOS APLICADOS A LA REPARACION.

Exactamente igual que la seleccion del mortero de reparacibn mas idéneo en
cada caso depende del tipo de reparacion que nos encontremos, en el caso del uso de
inhibidores de corrosion migratorios en superficie puede variar exactamente igual en
funcién del tipo de problema que queramos solucionar.

En este aspecto existen tres tipos de inhibidor mas habitual y el uso de un tipo u
otro variara con el estado de la obra en cuestion, estos son:

- Inhibidor de la corrosion migratorio puro.
- Inhibidor de la corrosion migratorio con microsilice para sellado de poros
- Inhibidor de la corrosion migratorio hidrofugante.

6.- CONTROL DE CALIDAD EN OBRA DE UN INHIBIDOR DE
LA CORROSION MIGRATORIO DE APLICACION EN SUPERFICIE.

Existen diferentes métodos de evaluacion de la corrosién en estructuras de
hormigén perfectamente aplicables y que permiten determinar potenciales e intensidades
de corrosion, estos métodos permiten evaluar el resultado de la aplicacion del producto,
pero es interesante comprobar en obra que ademas se ha aplicado en la cantidad
correcta y en toda la superficie necesaria.

Para ello existen en la actualidad controles simples de deteccion de este tipo de
compuestos en obra, hay dos pasos que se pueden seguir:

1°.- Comprobacion de que el inhibidor ha sido aplicado en toda la superficie
requerida.
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Este tipo de productos son transparentes y, excepto en el caso del inhibidor
migratorio con hidrofugante, es necesario disponer de un método de control sencillo.

En este aspecto los productos llevan un trazador UV, que si bien a simple vista no
deja ningun tipo de tonalidad (importante en hormigones vistos), es facilmente detectable
con el uso de una lampara UV.

14.- Momento de la visualizacion de un inhibidor de corrosion
migratorio en superficie mediante el uso de una lampara UV.

2°.- Mediante la extraccion de probetas que posteriormente se trocean y se
analizan por separado.

De esta manera obtenemos el perfil de migracion del producto.

Los tiempos de espera para realizar este tipo de test necesitan ser como minimo
el periodo de migracion del inhibidor hasta la armadura metdlica, este periodo varia en
funcion del tipo de hormigén a tratar pero generalmente se pueden realizar pasados dos
meses.
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