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Abstract

The aim of this paper is to evaluate Hydroxy Pentacalcium Triphosphate [Cas(PO4)3OH] behavior as
corrosion inhibitor in concrete by electrochemical techniques. Calcium Nitrite [Ca(NOg)2] is used to compare
the inhibitors’ action.

The experimental work was carried out with 40 cylindrical concrete probes made with natural water
from Lake Maracaibo. Concentrations of inhibitors according to cement weight ranged from 1 to 4%
Water/cement ratio was 0.64. Probes were built using two graphite bars serving as reference and auxiliary
electrode respectively, and steel bars serving as work electrodes. Once cured, the probes were periodically
immersed in a salt solution (3.5% NacCl), throughout the evaluation time. Control probes were made using
tap water (TW). They were immersed in TW for as long as the experimental probes.

The same time the electrochemical techniques used in this work made it possible: a) to measure
potentials and hence estimate probabilities of corrosive action vs. Cu/CuSO4 electrode; b) to determine
corrosion rate by the polarization resistance method. Anodic and cyclic polarization curves were used to
evaluate the behavior of the inhibitor at a polarization rate of 0.28 mV/s. Evaluation time was 260 days.

Cas(PO4)30H showed the same inhibiting effect as Ca(NO2)2 - 3% up to 170 days. After 260 days none
of these inhibitors showed effective protection. Probes prepared with tap water remained passive.
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Estudio electroquimico del Cas(PO4)30OH como
inhibidor de corrosion del acero en concreto
contaminado con cloruros

Resumen

Este trabajo tiene por objetivo evaluar electroquimicamente el Trifosfato Hidréxido Pentacalcico
[Cas(PO4)30H] como inhibidor de corrosion del acero en concreto, utilizando al Nitrito de Calcio [Ca(NO2)2]
para efectos comparativos de la accion inhibidora.

Se prepararon 40 probetas cilindricas de concreto con Agua del Lago, usando concentraciones de
inhibidor en el intervalo de 1-4%, basados en el peso del cemento. La relacién agua/cemento fue de 0,64.
Como electrodos de referencia y auxiliar se utilizaron barras de grafito y como electrodos de trabajo, cabillas
de acero. Una vez curadas las probetas, fueron expuestas permanentemente a un medio salino al 3,5% de

NaCl, durante el tiempo de evaluacion, a excepcion de los blancos preparados con agua potable que se
expusieron a este mismo tipo de agua.
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Para la evaluacion electroquimica se realizaron mediciones de potenciales para estimar la probabilidad de
actividad corrosiva, vs el electrodo de Cu/CuSOQ4, y mediante el método de resistencia a la polarizacion determinar
la velocidad de corrosién. Para evaluar el comportamiento del inhibidor se hizo uso de las Curvas de Polarizacion
Ciclicas, trazadas potenciodinamicamente a 0,28 mV/s. El tiempo de evaluacion fue de 260 dias.

El Cas(PO4)30H demostrd un efecto inhibidor similar al Ca(NOg)2 - 3%, hasta los 170 dias. Luego de
260 dias, ninguno de los inhibidores dio una proteccién efectiva, manteniéndose pasivas las probetas

preparadas con agua potable,

Palabras clave: Inhibidor, Cas(P0O4)30H, concreto, nitrito de calcio.

Introducciéon

El concreto contiene un conjunto de com-
puestos alcalinos que le confieren en su fase acuo-
sa de poros, un elevado pH (12,6), el cual permite
que el acero se recubra de una capa de 6xido de
hierro (Fe203 ) la cual es responsable de su pasi-
vidad, produciendo un efecto barrera contra agen-
tes agresivos.

Por esta razon, la velocidad de corrosion es
despreciable a temperaturas y condiciones meteo-
rologicas normales, siempre y cuando se exponga
la estructura en aguas relativamente limpias. Si se
prepara concreto con arena 6 agua contaminada
con clorurocs (arena 6 agua del Lago de Maracaibo),
se alteran las propiedades de la pelicula superficial
protectora del acero, despasivandose y corroiéndo-
se, agrietandose el concreto, pudiendo llegar a
inutilizar la estructura. A nivel mundial, se han
ensayado diferentes maneras de minimizar este
problema [1-7], tales como el uso de revestimientos
sobre la cabilla, la eliminacion de fones cloruros,
proteccion catodica, adicion de inhibidores de co-
rrosion al concreto, reduccion de la permeabilidad
del concreto mediante una relacion agua cemento
baja, y selladores.

Los inhibidores de corrosion afectan la velo-
cidad de los procesos de corrosion al influenciar la
cinética de las reacciones electroquimicas respon-
sables de estos procesos, retardando, ya sea la
reaccion anédica, la catodica, o ambas, simulta-
neamente.

Los inhibidores se usan ampliamente en la
tecnologia de corrosion, pero, en el control de la
corrosion del acero en concreto, su uso ha sido
limitado, debido a la existencia de diferentes tipos
de ambientes a los cuales se exponen las estruc-
turas, a los efectos colaterales y a la efectividad en
las propiedades mecanicas y fisico-quimicas pro-
ducidas por el inhibidor [7,8]. El uso de inhibidores

de corrosion para prevenir la corrosion del acero
en concreto, en presencia de iones cloruros, se
encuentra todavia en proceso de investigacion [9].

El uso de inhibidores podria ser la mejor
solucion en aquellos casos en los cuales el concreto
se prepare con agua o arena contaminada con
iones cloruros. En Venezuela, y especificamente en
el Estado Zulia, el concreto era preparado con agua
del Lago de Maracaibo. Esta practica no se siguio
realizando, ya que el agua ha aumentado su sali-
nidad con el tiempo, debido a su comunicacién con
el .mar. Asi, el uso de inhibidores en este caso
podria ser una solucién adecuada, cuando se ne-
cesite usar esta agua para preparar concreto en
edificaciones que se construyan lejos de la costa.

Actualmente el Nitrito de Calcio [Ca[NO2)2] es
el inhibidor mas comtiinmente usado para prevenir
la corrosion del acero, inducida por iones cloruros.
Sobre su modo de accién existen algunos estudios:
Rosemberg y Gaidis [10], proponen un mecanismo
de la inhibicion por el Ca(NOg2)2; otros investigado-
res [11,12], afirman que el Ca(NO2)2 reduce 6 detie-
ne la corrosion sin afectar las propledades del
concreto, mejorando la resistencia del mismo; en
otros trabajos [7.8] se ha encontrado que el
Ca(NOz2)2, disminuye la resistencia a la compresion,
causando otros efectos como eflorescencia y au-
menta su susceptibilidad a reaccionar con agrega-
dos alcalinos [12]. Su mayor desventaja es su costo
y el hecho de que es vn inhibidor anédico, que
podria ser peligroso cuando se encuentra en con-
centraciones insuficientes, ya que no controlaria la
corrosion localizada inducida por los cloruros.

Sobre esta base se ha venido estudiando el
problema en el Centro de Estudios de Corrosion
[12] de LUZ, para tratar de encontrar un inhibidor
que sustituya al Ca(NO2)2, que pueda inhibir la
corrosion del acero de refuerzo sin afectar las
propiedades del concreto. También se han efectua-
do otros estudios que indican proteccién del acero,
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cuando el inhibidor utilizado es a base de fosfato
[13,14].

Los fosfatos se usan normalmente como in-
hibidores de corrosion en sistemas de suministro
de agua, agua de enfriamiento, e instalaciones de
potencia [15]. En estos sistemas, el Fosfato trisé-
dico protege mejor al acero que el Fosfato de Sodio
Monosustituido, posiblemente debido a que este
ultimo acidifica al medio, producto de su disocia-
cion. Es de esperar, entonces, que una sustancia

como el Cas(P0O4)30H, ejerza una accién protectora
debido a la accién del PO4~ , y del grupo OH’, los
cuales no acidifican al medio, sino al contrario, lo
acalinizan mas.

Se ha demostrado [15], que los inhibidores
base fosfato, forman depésitos que provocan pola-
rizacion catédica, pero, al mismo tiempo, en agua
con concentraciones moderadas en cloruros y sul-
fatos pueden pasivar al acero en presencia de
suficiente concentracion de oxigeno, comportan-
dose como inhibidores anodicos. En estas circuns-
tancias y utilizados en cantidades insuficientes,
podrian generar corrosion por picaduras en siste-
mas de agua de enfriamiento.

AV
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Figura 1. Detalles de probeta construida.

Asi, el objetivo de este trabajo es evaluar
electroquimicamente al Cas(PO4)30H como inhibi-
dor de corrosion del acero en concreto.

Procedimiento Experimental

La parte experimental de este proyecto de
investigacion se llevo a cabo siguiendo las etapas
que se indican a continuacion.

Confeccion de las probetas

Para la preparacion de los electrodos de gra-
fito se usaron barras cilindricas de 4 y 6 cm de
longitud, correspondientes al electrodo de refe-
rencia y auxiliar, respectivamente (Figura 1)." Los
electrodos de trabajo fueron cabillas de acero de
@ 3/8" (0,95 cm) y de 10 cm de longitud. Se
revistieron en sus extremos, con una resina epoxy
poliamida (2 cm), para definir un area expuesta de
18 cm? cada uno. La porosidad de este revestimien-
to fue inspeccionada en un Microscopio Estereos-
copico (a 20X), para repintar las superficies con
defectos y asi lograr la ausencia de poros en éste.

La dosificacion del concreto se lleve a cabo
mediante las siguientes relaciones: peso cemento/
pesoarena= 1/2, peso cemento / pesograva=1/3,
y peso agua / peso cemento = 0,64.

Los materiales de construccion utilizados
son comunes en la regién. La grava fue de la
llamada "Frijolito” (6 mm) y el agua usada fue la
del Lago de Maracaibo, previamente filtrada y ana-
lizada quimicamente (Tabla 1), excepto el agua
potable que se uso para preparar las probetas de
control (BP).

Los inhibidores utilizados fueron Ca(NO3)2 y
Cas(PO4)30OH. El primero de ellos fue usado bajo la
forma de solucion de aproximadamente 30% en
Ca(NOz2)z. El Cas(PO4)30H se adicion6 en forma de
polvo (reactivo grado analitico), a la mezcla sélida
de cemento y arena.

Las proporciones de inhibidores adicionados
a la mezcla fueron en base al peso del cemento, en
porcentajes comprendidos entre €l 1 y el 4%. El
proceso de curado fue de 28 dias, con una hume-

Tabla 1
Analisis quimico realizado al agua del Lago
Temperatura pH S04~ cr Resistividad Eléctrica
25°C 8,61 440 ppm 2839 ppm 203 Ohm x cm
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dad relativa igual al 100%. Una vez finalizado éste,
se procedié a realizar inmersiones parciales con
agua salina (3,5% NaCl), con inmersiones totales
intermitentes, para acelerar el ataque. A excepcion
de las probetas preparadas con agua potable que
eran expuestas a este mismo tipo de agua.

Evaluacion electroquimica. Medidas de
potenciales

Una vez fraguadas las probetas, se comenza-

ron a medir los potenciales del acero de refuerzo
del concreto, diariamente los primeros 45-50 dias,
luego semanalmente por un lapso de 260 dias. Las
medidas fueron realizadas mediante un Multime-
tro de 10 M.ohm. de impedancia interna, usando
como electrodo de referencia el de Cu/CuSO4 sa-
turado.

Medidas de resistencia a la polarizacién

Estas se realizaron con un Potenciostato
Computarizado PARC 173, con una frecuencia
aproximada de 30 dias, para asi determinar su
Resistencia a la polarizacion (Rp), a una velocidad
de barrido de 0,28 mV/s, y desde -15 hasta +10
mV del potencial de corrosion. Una vez detectado
un cambio importante en las medidas anteriores,
se realizaron Curvas de Polarizacion Ciclicas y
Potenciodinamicas , tanto a los 100, como a los
260 dias, para comparar el comportamiento de
cada probeta entre siy para calcular el valor de la

%
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Figura 2. Potenciales BP. Agua potable.
Sin inhibidor. Potenciales vs Cu/CuSO4 (mV)

constante B (I¢orr = B/Rp), para cada tipo de mezcla
y concentracion del inhibidor. El potencial inicial
fue -200 mV vs Ecorr, sin preacondicionamiento de
potencial, y la velocidad de barrido 0,28 mV/s. Las
probetas sometidas a este ensayo fueron desecha-
das inmediatamente después.

Resultados y Discusion
Medicion de potenciales

Las medidas de potenciales con respecto al
electrodo de Cu/CuSOy4, de las probetas de control
BP (Blancos preparados con agua potable) y BL
(Blancos preparados con agua del lago) se pueden
apreciar en las Figuras 2 y 3. En la Figura 2 se
puede observar, que las probetas preparadas con
agua potable, muestran potenciales mas positivos
que -200 mV vs Cu/CuS0O4 dando una idea de la
pasividad de las probetas con respecto a las otras.
En las probetas preparadas con agua del Lago
(Figura 3) se observan potenciales iguales y meno-
res que -200 mV vs Cu/CuSO04, y que disminuyen
con el tiempo, pudiendo significar ésto, que han
perdido la pasividad por la ruptura de la pelicula
protectora, si es que la hubo al principio.

Los potenciales de las probetas preparadas
con Ca(NOz)2 se muestran en la Figura 4. En las
probetas que presentan una concentracion del 3%
y 4% el acero muestra un estado de pasividad que

= BLALCu W gL oy —&- BLE_Cu € BLe_cu

Figura 3. Potenciales BL. Agua del Lago.
Sin inhibidor.
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POTENCIALES N1 POTENCIALES N2
NITRITO DE CALCIO 1% NITRITO DE CALCIO 2%
0
~NIA *NIB = NIC *NID 0 N2 * NaB ~ NaC *mj
£
5
& |,
=
8 ;
B -400
g
B
© B0 100 180 300 280 300 380 ey I ST W) S Y (S S
DIAS 0 B0 100 180 300 280 300 380 400 480 800
DIAS
POTENCIALES. Ca(NO2)2-1% AGUA POTENCIALES. Ca(NO2)2-2%
DEL LAGO. AGUA DEL LAGO.
POTENCIALES N3 POTENCIALES N4
NITRITO DE CALCIO 3% NITRITO DE CALCIO 4%
’ —NSA * N3B = N3C ~N3D . ~ N4A * N4B = N4C *ﬁq
g : g
o)
% 2
g
% 400 — B 400
: -
g_m ___________ E‘m _____________
800 E_ 1 | | 1 |
-800 ! ! ' - ! ' 0 80 100 180 200 280 300 380
0 80 100 180 300 280 300 380
DIAS
DIAS
POTENCIALES. Ca(N02)2-3% POTENCIALES. Ca(NO2)2-4% AGUA
AGUA DEL LAGO DEL LAGO.

Figura 4. Potenciales. Nitrito de calcio.
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Figura 5. Potenciales. Cas(PO4)30H.
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Figura 6. Icorr vs. Tiempo. Probetas con
agua potable (BP) y con agua del Lago (BL).
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Figura 7. Icorr a diferentes concentraciones

de Ca(NO2)2 (1, 2, 3, 4%) y con agua del
Lago (BL).
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Figura 8. Icorr a diferentes concentraciones
de Cas(PO4)30H (1, 2, 3, 4%)
y con agua del Lago (BL).

se mantiene los primeros 170 dias. Luego de este
tiempo de exposicion al medio agresivo, el acero
mostro en todos los casos, potenciales que indica-
ban alta potencialidad de corrosion. Estos resulta-
dos ya habian sido evaluados por otros(4,5] demos-
trandose la baja efectividad de este inhibidor adi-
cionado a un concreto de mala calidad como el
usado en esta investigacion|[8].

El acero en las probetas preparadas con
Cas(PO4)30H (Figura 5), presenta un estado de

pasividad tal que a concentraciones del 1, 2 y 4%,
los potenciales son mas positivos que -200 mV los
primeros 100 dias, no ocurriendo asi en las probe-
tas preparadas con 3%, donde el acero antes de los
100 dias, ya presentaba potenciales mas negativos
que -200 mV. Las probetas con una concentracion
del 4% mantuvieron por mas tiempo el estado de
pasividad (entre 170 y 200 dias), y también mostra-
ron los valores mas activos al final de la evaluacion.

Segun estos resultados el Cas(PO4)30H al
4%, y el Ca(NOz2)2 al 3%, muestran una pasividad
que indica una efectividad similar en su poder
inhibitorio, los primeros 170 dias. A partir de ese
momento ninguno de los inhibidores fue efectivo.

Resistencia 6hmica

Debido a que el concreto presenta una eleva-
da resistividad que podria incidir negativamente
en la medida de la Resistencia a la Polarizacion (Rp)
para el calculo de la velocidad de corrosion, se
determinaron las resistencias 6hmicas de las pro-
betas mediante un Potenciostato. Los mismos re-
sultaron mucho menores que los valores de Rp
determinados, lo que evidencia que no hizo falta el
ajuste por compensacion de caida ohmica[l6].
Este resultado era de esperarse, ya que el electrodo
de referencia y el electrodo de grafito estaban muy
cercanos (3 mm).

Resistencia a la polarizacién

Se calcularon las velocidades de corrosion
(Icorr: pA/ cm?), mediante el método de resistencia
ala polarizacién (Rp), para cada probeta, obtenién-
dose las Figuras 6-8, donde se puede observar que
el acero presenta en general, un incremento en la
velocidad de corrosion con el tiempo de exposicion.
En la Figura 6 se observa un cambio en la [¢orr de
las probetas preparadas con agua del Lago sin
inhibidor a los 150 dias aproximadamente, coinci-
diendo con lo observado en las medidas de poten-
ciales, indicando ésto la pérdida de la pasividad del
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Figura 9. Curvas potenciodinamicas.
Probetas con agua potable (BP) y con agua

del Lago (BL) a los 100 dias de preparadas.

acero. Este comportamiento de pasivacion inicial
del acero, en concreto preparado con agua del Lago
no era esperado ya que en otros trabajos efectua-
dos(7,14], el acero no se pasivaba cuando se usaba
esta agua en la mezcla.

Por el contrario el acero en la probeta prepa-
rada con agua potable se mantiene pasivo. Las
probetas preparadas con CalNO2)2 (Figura 7)
muestran para las concentraciones del 3% y 4%,
valores mas bajos de la velocidad de corrosion
durante el tiempo de evaluacion (260 dias). En la
Figura 8 se observa que las probetas preparadas
con Cas(PO4)30OH al 1, 2, y 3% presentan un
comportamiento similar en cuanto a la velocidad
de corrosion, siendo ésta mas baja con respecto a
la de 4% y a la probeta preparada con Agua del
Lago. Sin embargo, todos estos valores al final del
periodo de evaluacion (260 dias), presentan un
incremento de la velocidad de corrosion, indicando
pérdida de la pasivacion del acero.

Estos resultados indican que con un concreto
de esta calidad (relacion a/c = 0,64), ninguno de estos
inhibidores daria una proteccién efectiva, como ya
habia sido determinado para el Ca(NOg)2 [9].

Curvas de polarizacion ciclicas y
potenciodinémicas

La Figura 9 muestra las curvas potenciodi-
namicas para la probetas sin inhibidores, prepa-
radas con agua potable (BP), y con agua del Lago
(BL) a los 100 dias, en ellas no se observan dife-
rencias en su comportamiento cinético, posible-
mente debido a que la concentracién de cloruros

1200 | """‘ Ty "“'l Y ”"‘1 '”"“l R L " l"‘T
100 DIAS
soo| M
4004
a o
; ——
-400}
-800 |
PR T 10° 10’ 10 0
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Figura 10. Curva de polarizacion ciclica.
Probeta con Ca(NO2)2 - 2% (N2) a los 100
dias de preparadas.
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Figura 11. Curvas potenciodinamicas.
Probetas con Ca(NOz2)2(N) como inhibidor a

los 100 dias de preparadas.

libres no es suficiente para iniciar el ataque en ese
lapso de tiempo, hecho que se corresponde con las
velocidades de corrosion muy bajas que se visua-
lizan en la Figura 6, a pesar de presentar la probeta
BL, potenciales un poco mas activos que las BP
(Figuras 2 y 3), pero cercanos a los -200 mV vs.
Cu/CuSO0s4.

La curva de polarizacion ciclica de la Figu-
ra 10, con Ca(NO2)2 al 2% (N2), presenta en su
barrido directo una disminucion de 1/3 de corrien-
te con respecto a N1 (Figura 11). Al iniciarse el
retorno del potencial, hasta unos 300 mV, se man-
tiene una elevada corriente, indicando ésto la no
repasivacion de las posibles picaduras formadas,
o el inicio de un proceso de corrosioén por espacios
confinados, obteniéndose al final del retorno un
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potencial inferior al Ecorr (en estado estable: -57
mV), lo cual senala un proceso de corrosion en
marcha, lo cual coincide con los resultados de
pérdida de pasividad reportados en la Figura 4. Un
lapso de tiempo de 100 dias, representa para estas
probetas (N2), la pérdida de pasividad que se ob-
serva en la Figura 4.

El Ca(NOg)z, adicionado al 1,2 y 4% , no
refleja ningiin efecto inhibidor a los 100 dias (Fi-
gura 11), a excepcion del Ca(NOg)z al 3%, el cual

produce una disminucion de un tercio de década
de corriente, con respecto a BL (Figura 14).

Para el caso del Cas(PO4)30H, en todas sus
concentraciones, a los 100 dias de evaluacion se
nota un comportamiento pasivo del acero (Curva
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Figura 12. Curva de polarizacion ciclica.
Probeta con Cas(P0O4)30H 2% (F2). A los
100 dias de preparadas.
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Figura 13. Curvas potenciodinamicas.
Probetas con Cas(PO4)3OH 1-2-3-4% a los
100 dias de preparadas.

tipica: Figura 12), demostrandose la estabilidad de
la pelicula formada, donde en el barrido inverso,
se obtienen corrientes muy pequenas, a potencia-
les muy nobles.

Comparando las curvas potenciodinamicas
trazadas para el Cas(PO4)30H, a diferentes concen-
traciones (Figura 13), se nota que a las proporcio-

nes de 1, 2 y 4%, se observa el mismo comporta-
miento cinético, excepto para la probeta al 3%, que
muestra un incremento de la velocidad de corro-
sién, de mas de una década de corriente, sin em-

bargo este comportamiento puede deberse a varios
factores no bien precisados hasta el momento.

En conclusién, a los 100 dias de evaluacion,
el Ca(NOg2)2 - 3%, presento un ligero efecto inhibi-
dor (Figura 14), y las probetas con Cas(PO4)30H,
en todas sus concentraciones, mostraron la forma-
cion de una pelicula pasiva estable. El comporta-
miento de ambos resulté parecido.

Alos 260 dias de evaluacion, las probetas con
agua potable (BP) mantienen su pasividad (Figu-
ras 2,15,16). Y las probetas elaboradas con el
[Cas5(PO4)3OH], presentan curvas de polarizacion
ciclicas similares a la de la Figura 18, con lazos de
histéresis mucho mas pequenos, que los de las
curvas de probetas con nitrito calcico (Figura 17),
y potenciales de repasivacion ligeramente mas no-
bles que los potenciales de corrosion (vs. Grafito),
lo que significaria que en ambos casos la pelicula
pasiva se rompe. Y aun cuando el acero en todas
las probetas preparadas con 2% de Ca(NOg2)z no
mostraron pasivacion (Figuras 4 y 10), el resto
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Figura 14. Curvas potenciodinamicas.
Probetas con Ca(NOz2)2 3%(N3) agua del
Lago (BL) y Cas(PO4)30H 4% (F4). A los 100
dias de preparadas.
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Figura 15. Curvas potenciodinamicas.
BP-BL. 260 dias.
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Figura 17. Curva de polarizacion ciclica.
Probeta con Ca(NO2)2 3% (N3) a los 260
dias de preparada.
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Figura 19. Curvas potenciodinamicas.
Probetas con Cas(PO4)3OH 1-2-3-4% a los
260 dias de preparadas.
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Figura 16. Curva de polarizacion ciclica.
Probeta con agua potable (BP) a los 260

dias de preparada.
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Figura 18. Curva de polarizacion ciclica.
Probeta con Cas(PO4)30OH 2% (F2) a los 260
dias de preparada.
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Figura 20. Curvas potenciodinamicas.
Probetas con Ca(NOz2)2 3%(N3).
Cas(PO4)30H 1-3% (F1.F3). Agua del Lago
(BL) a los 260 dias de preparadas.
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muestra un comportamiento similar a las prepara-
das con Cas(PO4)30H, a todas las concentraciones.

En la Figura 19 se nota que las concentra-
ciones de Cas(PO4)30H al 1, 2 y 3%, muestran un
comportamiento similar entre si, no asi, la de 4%,
que presenta una velocidad mayor, en una década
de corriente, estando ésto en correspondencia con
el hecho de que a la proporcion del 4%, el acero

pierde su pasividad abruptamente, a los 220 dias
(Figura 5), e incrementa notablemente su veloci-

dad de corrosion (Figura 8), siendo este comporta-
miento inesperado, dada la posibilidad de inhibi-
dor mixto que posee el fosfato.

A los 260 dias (Figura 20), aun cuando se
observa una disminucién de la densidad de co-
rriente, en las probetas preparadas con Nitrito de
Calcio al 3%, y el de las preparadas con
Cas(PO4)30H al 1, 2 y 3%, los potenciales (Figuras
4,5}, y las curvas de polarizacion ciclicas, senalan
pérdida de pasividad. Lo cual indica que para este
tiempo de evaluacion, ningun inhibidor resulto
efectivo para la mezcla de concreto utilizada.

Conclusiones

1.- Durante los primeros 170 dias las probe-
tas preparadas con Cas(PO4)30H al 4% mostraron
una pasividad similar a las preparadas con
Ca(NO2)2 al 3%.

2.- Ningiun inhibidor resulté satisfactoria-
mente efectivo en las condiciones de estudio, luego
de 260 dias.

3.- Las Curvas de Polarizacién Ciclicas per-

miten efectuar una mejor evaluacion cualitativa de
la pelicula pasiva.

Nomenclatura
B Constante de Stern-Geary
BL Probeta con Agua Potable
BP Probeta con Agua del Lago
Ca(NO2)2 Nitrito de Caleio
Cas(PO4)30H Trifosfato Pentacalcico Hidroxido
Ecorr Potencial de Corrosion
F Probeta con Cas(PO4)30H
FeaOasy Oxido Férrico Gamma
leorr Densidad de Corriente de Corrosion
N Probeta con Ca(NO2)2

Rp Resistencia a la Polarizacion
mV Milivoltios
pA  Microamperio
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