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Analise da corrosdo de barras de aco em fungédo da variacdo do pH do meio

RESUMEN

El objetivo de este estudio es analizar como el tipo de acero, el pH del medio y la proteccién de la
superficie de la barra de acero son capaces de cambiar las propiedades electroquimicas de este metal. Para
esto se aplico la técnica de polarizacion lineal en barras de acero para evaluar la corrosién de las muestras.
El estudio evalud los aceros CA-50, CA-60 y CP-175-RB, con y sin proteccion superficial. Estudios como
éste son esenciales para la mejora de las técnicas de lectura, especialmente para la comprension de los
resultados obtenidos en las reparaciones ya realizadas. A partir de los resultados fue posible observar
cémo las tres variables influyeron en los resultados de la densidad de corriente y velocidad de corrosion.
Palabras clave: velocidad de corrosién; durabilidad; pH; polarizacién lineal.

ABSTRACT

The aim of this study is to analyze how the steel type, the environment pH and surface protection of steel
bar are able to change the electrochemical properties of this metal. Therefore it was applied the linear
polarization technique to steel bars to assess the corrosion of the samples. The study evaluated the CA-50,
CA-60 and CP-175-RB steels bars, with and without surface protection. Studies like this are essential for
the improvement of reading techniques, especially for the understanding of the results obtained in repairs
already made. From the results, it was possible to observe how the three variables influenced the results of
the current density and corrosion rate.

Keywords: corrosion rate; durability; pH; linear polarization.

RESUMO

O objetivo deste estudo € analisar como o tipo de ago, 0 pH do meio e a protecdo superficial da barra de
aco sdo capazes de alterar as propriedades eletroquimicas deste metal. Para isso, foi aplicada a técnica de
polarizagdo linear em barras de aco para avaliar a corrosdo das amostras. No estudo foram avaliados o0s
acos CA-50, CA-60 e CP-175-RB, com e sem prote¢do superficial. Estudos como este sdo essenciais para
0 aprimoramento das técnicas de leitura, em especial para o entendimento dos resultados obtidos em
reparos ja realizados. A partir dos resultados foi possivel observar como as trés variaveis analisadas
influenciaram os resultados da densidade de corrente e da taxa de corros&o.

Palavras-chave: taxa de corrosdo; durabilidade; pH; polarizacdo linear.
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1. INTRODUCCION

El problema de la corrosion consume directa o indirectamente cerca de 5% del PIB de una nacion
industrializada, ademaés de involucrar grandes catéstrofes cuando no son correctamente tratados (Cunha
et al., 2013). Gran parte de los problemas relacionados a la corrosion estd asociada a la falta de
recubrimiento adecuado de concreto, una vez que éste ofrece al acero una doble proteccion:
primeramente, una proteccion fisica, separando el acero del contacto directo con el medio externo vy,
segundo, una proteccion quimica, por el elevado pH del concreto, el cual promueve la formacion de
una pelicula pasivante que envuelve el acero (Figueiredo y Meira, 2012).

La corrosion puede ser definida basicamente como el deterioro de un metal o aleacion, a partir de su
superficie, por el medio en el cual esta embebido. EIl proceso envuelve reacciones de oxidacion y de
reduccion (redox) que convierten el metal o componente metélico en éxido, hidréxido o sal (Silva et
al., 2015).

Son diversos los factores que influyen en los parametros de corrosion de un metal inmerso en el
concreto: el coeficiente de difusion del concreto, a relacion agua/cemento, el espesor de recubrimiento,
la presencia y la cantidad de adiciones, la humedad relativa, el pH del concreto y la temperatura de
exposicion (Andrade, 2001; Gu y Beaudoin, 1998). También son relevantes los tipos de sistema de
proteccion aplicados en el material metélico, una vez que el concreto armado puede recibir proteccion
de la superficie sobre el concreto o sobre las barras de acero (Figueiredo e Meira, 2012).

Cuando la estrategia es proteger la barra de acero, la técnica de proteccion puede ser aplicada en la
construccién de estructuras nuevas o en areas de reparacion localizada cuando haya preocupacion con
la corrosion de las armaduras (Araujo, Panossian y Lourenco, 2013).

Con la intencion de ofrecer seguridad y durabilidad a las estructuras, empresas del ramo quimico y de
productos para construccién civil disponen en el mercado diferentes formas de proteccion contra la
corrosion (Vieira et al., 2010). En el caso de reparacion, algunos autores describen los principales
métodos de proteccion utilizados en Brasil (Figueiredo y Meira, 2012), conforme se presenta en la
Figura 1.

Técnicas _ Armaduras Inhibidores de
. Revestimientos . .
eletroquimicas especiales corrosion

e Proteccion ¢ Galvanizado e Acero inoxidable ¢ Organicos
catodica e Resina epoxi e Plastica sin fibras e Inorganicos

Figura 1. Métodos de proteccién mas utilizados en barras de acero durante reparaciones estructurales.
Fonte: Adaptado de Figueiredo y Meira (2012)

Se destaca que en el area de diagnostico de manifestaciones patoldgicas es inherente la conciliacion
entre investigacion, ensayos, interpretacion de resultados y dominio de los ultimos avances en cuanto
al prondstico de los mecanismos de deterioro de la estructura y factores influyentes (Medeiros et al.
2012). En este sentido, este trabajo tiene como objetivo de evaluar como el tipo de acero, el pH del
medio Yy el tipo de proteccion de la superficie utilizada en la barra de acero son capaces de alterar las
caracteristicas electroquimicas del mecanismo de corrosion. Este tipo de estudio es esencial para que se
entienda mejor los factores influyentes en la corrosion y cual es la eficacia de productos de reparacion,
bien sea como prevencion de la vida Gtil de estructuras de concreto armado.
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2. RESISTENCIA A LA POLARIZACION LINEAL (LPR)

Son diversos los tipos de medida para control de la corrosion, y la densidad de corriente y el potencial
de corrosion son los mas utilizados en el diagnostico de estructuras de concreto armado (Tavares,
2006). En la Tabla 1 y Tabla 2 son presentados los niveles de corrosion en funcion de valores de
densidad de corriente y del potencial de corrosion.

Tabla 1. Relacion de la densidad de corriente por nivel de corrosion.

lcor (LA/CM?) Tasa de corrosion (pum/ano) Nivel de corrosion
<0,1 <1,16 Estado pasivo
0,1a0,5 1,16 a 5,80 Bajo a moderado estado de corrosion
05a1,0 5,80a11,60 Moderado a alto estado de corrosion
>10 >11,60 Alta tasa de corrosion

Fuente: Cunha et al. (2003)

Tabla 2. Criterio de evaluacion del potencial de corrosion.

Valor del potencial de corrosion Probabilidad de estar ocurriendo corrosion
<-350 mV 90 %
-200 mV a - 350 mV Incierto
> - 200 mV 10%

Fuente: ASTM C 876 (2009)

De las diversas técnicas utilizadas para estudiar corrosion y para la determinacion de la densidad de
corriente, el potencial de corrosion y la velocidad de corrosién con polarizacion lineal (LPR) es la mas
aplicada (Alves et al., 2012), y su mayor uso se hace debido a la rapidez y comodidad con que se
pueden determina las variables medidas. El objetivo de esta técnica es medir la resistencia que un
material, expuesto a determinado medio, ofrece a la oxidacién durante la aplicacion de un potencial
externo.

Para la realizacion de la técnica es comun el uso de un potenciostato para la aplicaciéon de diferentes
potenciales (tensiones) en el electrodo de referencia (Flores et al., 2013). Asi, cuando el potencial es
diferente del potencial de corrosion, el equipo registra la corriente aplicada (Fofano, 1999). De esta
forma, se obtiene la variacion de la corriente leida en funcion del potencial aplicado (E vs. I) como se
presenta en la Figura 3. Otro pardmetro de control obtenido es la resistencia de polarizacion que puede
ser considerada como la relacion entre la diferencia de potencial y la corriente aplicada (Liu, 1993).

A partir de estos datos pueden ser realizadas medidas cuantitativas de diversos parametros
eletroquimicos de corrosion, con base en las ecuaciones presentadas por la ASTM G 59 (1997) y por
Wolynec (2003). La densidad de corriente, por ejemplo, puede ser calculada conforme se presenta en la
Ecuacion 1y la Ecuacion 2.

icor —— (1)

a__ P 1B.|
2,303(8, +|5.|)

)

Donde: icorr €S la densidad de corriente de corrosion (A/cm?), Ba es la pendiente anddica de Tafel y ¢ la
pendiente catddica de Tafel (\V/década), y Ry es la resistencia a la polarizacion (ohm/cm?), conforme se
ve en la Figura 2.
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La velocidad de corrosion — TC (mm/ano), a su vez, puede ser determinada a partir de la Ecuacion 3,
donde Eq es el equivalente electroquimico de la espécie corroida (g), y p es la densidad del material
corroido (g/cm3).

TC 3271072 Jor EQ (3)

P

La velocidad de corrosion TC (um/ano) puede ser considerada también equivalente a 11,6 veces lcorr
(LA/cm?) para una barra de acero (RILEM, 2000).

Ec
Curva de polarizacion
— . anddica
@ -
= I'R Potencial de
e ! corrosion
= E, 1
[S) ! - -z
a ' Curva de polarizacion
: catodica
E, )
—— — 1" !
l = ad
{max.) !

Corriente (1)

Figura 2. Representacion de las curvas de polarizacién anddica y catddica de un metal. Fonte: Wolynec
(2003).

3. MATERIALES Y METODOS

A continuacion, seran presentados los materiales utilizados en esta investigacion, asi como los métodos
de ensayo adoptados. Los tipos de acero a ser ensayados fueron escogidos a partir de las indicaciones
de la ABNT NBR 7480 (1996) que trata de los aceros destinados a estructuras de concreto armado y de
la ABNT NBR 7482 (2008) que trata de los aceros para estructuras de concreto pretensado. Otro
criterio para la seleccion de los tipos de acero fue la proximidad de los didmetros entre las clases, para
menor variabilidad en los resultados. Los tipos selecionados son presentados en laTabla 3.

Tabla 3. Barras de acero ensayadas.

Acero Diametro
CA-50 6,3 mm
CA-60 5,0 mm

CP-175RBE 6,0 mm

Para cada acero de la Tabla 3, fueron utilizadas cuatro muestras de 15 cm de largo, limpias con una
solucion de acido clorhidrico de acuerdo con la ASTM G1 (2011).

Los ensayos fueron realizados con las barras inmersas en soluciones de diferentes pH, alterados con la
adicion de hidréxido de sodio y controlados a través de un pHmetro de banco a 25°C. Las soluciones
presentaban los valores de 7, 9 y 11 de alcalinidades iniciales, siendo que no fueron hechas
correcciones del pH posterior al inicio del ensayo. Las lecturas fueron realizadas a los 7 y 30 dias. Cabe
destacar que las barras de acero quedaron en recipientes, hermeticamente cerrados, e inmersas en
solucion agresiva, tampoco hubo arrastre de material ni colocacion de sustancias o gases.
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Antes de los ensayos, parte de las barras fué sometida a un método de proteccion de superficie. El
sistema de proteccion utilizado fué un convertidor de herrumbre en dos manos con intervalo de 60
minutos, con posterior aplicacion por una pintura acrilica. El producto de proteccion utilizado presenta
densidad de 1,03g/cm3, concentracion de sélidos de 10 a 15%, pH de 2,6 y composicién quimica de
extracto organico de Acacia mearnsi (3-15%), acido citrico (2-10%), copolimero acrilico (5-20%),
aditivo 2-Butoxy ethanol (3-15%).

Fueron realizados ensayos de resistencia a la polarizacion lineal (LPR) conforme lo descrito por la
ASTM G 59 (1997) a través de un potenciostato modelo SP-200 de la BioLogic — Figura 3 — que
utilizé un eletrodo de cobre en sulfato de cobre (Cu/CuSQg) y aplicé tensiones variando de -2V a +2V.

Eletrodo de referencia
‘/ Solucion con pH controlado X

Barra de acero sumerqidé

Potenciostato

Interpretacion en el software
Figura 3. Ensayo realizado con el Potenciostato SP-200.

Para cada condicion de ensayo (pH Y tipo de proteccion) fueron realizadas cuatro lecturas, el electrodo
fué posicionado lo mas proximo de la barra de acero durante las lecturas. Posterior a los ensayos, las
curvas de polarizacion fueron analizadas y, de esta forma, fué posible obtener el potencial de corrosién
(Ew), la densidad de corriente de corrosion (lcorr), la velocidad de corrosion (TC), vy la resistencia de
polarizacion (Rp) para cada una de las barras de acero con y sin proteccion en los diferentes pHs.

Para validar los resultados encontrados se aplicd un test estadistico de Tukey para comparar multiplos
de los resultados, evidenciando asi las diferencias entre los resultados obtenidos, con un grado de
confianza de 95%. El andlisis estadistico fué realizado para los resultados de la densidad/tasa de
corrosion.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, estan presentados los resultados de las medidas de corrosion de las barras de acero
sometidas a diferentes niveles de pH, con y sin proteccion de la superficie de la barra. La Figura4 y 5
presentan los resultados de potencial de corrosion para las barras de acero a los 7 y 30 dias,
respectivamente. Los datos fueron clasificados con base a la probabilidad de corrosion mostrada en la
Tabla 2.
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Figura 4. Potencial de corrosion de las barras a los 7 dias. (Eletrodo de referencia: cobre-sulfato de
cobre - Cu/CuSQs).

10% de corrosion Incerteza . 90% de corrosion
1000
z
L 800
=
2
§ 600
S
]
K* 400
=
= = [
2 200 /] o
g Z 7 %
£ Z 2 Z
[~ 0 - i =t A [5/1

pH7 pHY9 pHI11|pH7 pHY9 pHI1l|pH7 pHY9 pHI1I
CA-50 CA-60 CP-175RBE

Figura 5. Potencial de corrosion de las barras a los 30 dias. (Electrodo de referencia: cobre-sulfato de
cobre - Cu/CuSQs).

Se observa en la Figura 4 que, a los 7 dias, todas las barras de acero sin proteccion tienen un potencial
de corrosion con probabilidad de 90%, con promedio de -711mV. Entre tanto 78% de las barras
protegidas se encuentran con baja probabilidad de corrosion (10% de ocurrencia), con lecturas variando
entre -3mV y -205mV. Los resultados de la Figura 4 evidencian la accion del convertidor de herrumbre
en el potencial de corrosion en las edades iniciales de aplicacion.

A los 30 dias (Figura 5), las barras sin proteccion de superficie tuvieron su potencial de corrosion
incrementado, presentando resultados entre -6mV y -582mV. Todavia a los 30 dias, las barras con
proteccion sufrieron un aumento en el potencial de corrosion, con reduccién para 33% de las muestras
en la zona de baja probabilidad de corrosion — con promedio de lectura de -224mV. También fueron
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evaluados los resultados de la densidad de corriente y la tasa de corrosion en funcion del nivel de
corrosion segun lo presentado en las Figuras 6 e 7.
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Figura 6. Densidad de corriente y tasa de corrosion de las barras a los 7 dias. (electrodo de referencia:
cobre/sulfato de cobre - Cu/CuSQOsa).
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Figura 7. Densidad de corriente y tasa de corrosion de las barras a los 30 dias (electrodo de referencia:
cobre/sulfato de cobre - Cu/CuSQg).

Con los datos presentados en la Figura 6 es posible observar que para los analisis a los 7 dias ocurren
altos valores de tasa de corrosion en las barras sin proteccion, es decir, un estado de corrosién
generalizado (con todos los resultados clasificados en corrosién moderada para alta, y densidades de
corriente superiores a 0,77 pA/cm?). Ademas de comportamiento variado de los valores entre las
barras, es decir, sin una tendencia clara y concluyente sobre la mayor o menor tendencia de corrosion
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de cada tipo de acero. Se debe destacar en la Figura 6 que en todos los casos la velocidad de corrosion
fué mayor en las barras sin proteccion, si se compara con las barras de acero que tuvieron la superficie
protegida que llegaron a densidades de corriente inferiores a 0,23 pA/cm?, con 78% de los resultados
en la zona de pasividad. Notando que el acero CA-60 con proteccion presentd los mayores valores de
velocidad de corrosion cuando se comparé con los otros resultados de aceros protegidos
superficialmente.

Para los andlisis realizados a los 30 dias (Figura 7) se tiene una caida de la velocidad de corrosion en
todos los casos. Estando la mayor parte de los casos incluidos en los dos primeros grupos de
clasificacion del estado de corrosion: pasivo y reducido a moderado estado de corrosion, con excepcion
de los aceros CA-50 y CA-60 en el ambiente con pH igual a 11.

Se sabe que durante los periodos iniales de exposicion la atmosfera, la velocidad de corrosion de los
aceros al carbono es usualmente elevada. Eso se debe a la alta porosidad de la herrumbre inicialmente
formada, compuesta basicamente por Oxidos de hierro. Posteriormente ese periodo inicial, las
propiedades protectoras mejoran, y la velocidad de corrosion disminuye (Panonni et al., 1993). Debido
a este comportamiento, son utilizados modelos exponenciales para representar la velocidad de
corrosion a lo largo del tiempo (Hakkarainen, 1982; Barton, 1980; Pannoni y Marcondes, 1991). De
esta manera, los resultados obtenidos estan de acuerdo con los resultados observados por otros autores.

Por tanto, la disminucion en la velocidad de corrosion fue posiblemente causada por la corrosion inicial
severa en el material, que tuvo como consecuencia la formacion de una capa de productos de corrosion
en la superficie expuesta de las armaduras, lo que, en otras palabras, puede haber dificultado el
contacto entre las muestras de acero y las soluciones. Otra hipétesis no abordada por otros autores es la
variacion de oxigeno presente en la solucion, es decir, con la oxidacion del hierro hubo una
disminucion de la concentracion de oxigeno presente; es decir, el propio producto de corrosion tiende a
reducir la velocidad de corrosion de las armaduras, por formar una barrera fisica al acceso del
electrolito.

Ademas se observa que la barra de acero CA 60, de manera general, presenta valores mas altos que las
demas, indicando una mayor susceptibilidad a la corrosion, sin significancia estadistica. También se
destaca que la capacidad de proteccion del sistema de tratamiento de superficie del acero no se presenta
mas eficaz a los 30 dias de exposicion en las condiciones de corrosion. Para permitir un mejor analisis
de la influencia del pH de la solucién, fueron elaboradas las Figuras 8 y 9 en funcion del pH de las
soluciones.

—@— CA-50- 7 dias
-#- CA-60 - 30 dias
—A— CP-175RB E - 7 dias

- ®- CA-50 - 30 dias
—— CA-60 - 7 dias
-4 - CP-175 RB E - 30 dias
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5 1.2 14 _
i \ lg
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-g ’:“'..,“ e ”,”’a" 4 :?:
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> "“-::11:___ ’_’,’_’a" =
£00 STy 3k 0 g
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Figura 8. Densidad de corriente y tasa de corrosion de las barras sin proteccion. (eletrodo de referencia:
cobre sulfato de cobre - Cu/CuSOs). Fuente: propia (2016).
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A partir de los resultados presentados en la Figura 8 se puede observar que el pH poco influyo en los
resultados de las barras sin proteccion, expuestas por un periodo de 7 dias, siendo que las muestras
obtuvieron un valor de densidad de corriente en el rango de 0,8 a 1,1 pA/cm?, siendo clasificadas con
un estado de corrosion de moderado a elevado. Mientras que a los 30 dias, las barras sin proteccion
presentaron resultados variados de velocidad de corrosion, destacando la reduccion de la corrosion para
aquellas que se encontraban en la solucion de pH=9 — logrando la pasivodad.

—- Baja corrosion Pasivo Alta corrosion
5 1.2 14 =
<10 12§
2 / 8 =
= 0.6 / 6 =
° e
o 04 \ ////: 4 g
= S
= 02 2= 2 o
= =
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—@— CA-50 - 7 dias - ®- CA-50- 30 dias

-#- CA-60 - 30 dias —e— CA-60 - 7 dias

—A— CP-175 RB E - 7 dias -4 - CP-175 RB E - 30 dias

Figura 9. Densidad de corriente y tasa de corrosion de las barras con proteccion. (eletrodo de
referencia: cobre-sulfato de cobre - Cu/CuSOs).

Al analizar las barras con proteccion de superficie (Figura 9), se nota que a los 7 dias ocurrié una
variacion en la densidad de corriente, con aumento de las velocidades, tambien en las barras protegidas,
cuando pH=11 con valores de hasta 0,85 pA/cmz2. A los 30 dias el pH de las soluciones no se mostro
influyente en 16s resultados de la densidad de corriente, con resultados proximos a la pasividad.
Entonces es posible destacar que el pH=9 inhibié el proceso de corrosion en todas las barras
protegidas.

Asi como en 16s resultados de pH, la variacion del tipo de acero utilizado, sea CP, CA 50 ¢ CA 60,
poco influyé en la variabilidad de los resultados. Por 16 tanto, se observa que en dos escenarios (30 dias
sin proteccién y 7 dias con proteccion) el CP-175 fué el acero menos perjudicado por el efecto de la
corrosion, seguido por los aceros CA 50 y CA 60. Este comportamiento puede ser explicado por el
hecho de existir de 0,15 a 0,40 % de carbono en 16s aceros CA 50 y CA 60, mientras que en CP-175
tiene valores de 0,70 a 1,20 % carbono (ARCELORMITTAL, 2016). Asi, por presentar un menor
porcentaje de hierro en su composicion quimica, el acero para pre tensado tiende a presentar una menor
tasa de formacion de 6xido de hierro.

La Figura 10 muestra una correlacion entre los resultados de potencial de corrosion y de la densidad de
corriente y verifica que existe una correlacion entre los dos monitoreos de la corrosion, con R? igual a
0,83.
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Figura 10. Correlacion entre medidas realizadas. (eletrodo de referencia: cobre/sulfato de cobre -
Cu/CuSOQa).

Este resultado es esperado una vez que el aumento del potencial de corrosion induce un aumento de la
inclinacion Tafel y, en consecuencia, de la densidad de corriente. La existencia de buena correlacion
comprueba la eficacia de las técnicas aplicadas.

A fin de comprobar la diferencia entre los resultados obtenidos, fue realizado el anlisis estadistico por
el test de Tukey conforme lo presentado en la Figura 11. En el test, los intervalos de confianza
representan la interaccion entre dos muestras, en caso haya la interseccion entre el intervalo del limite
inferior y superior de las muestras con el eje vertical cero, se puede afirmar que las diferencias entre
ellas no son significativas.

-06 -04 -02 0 02 04 06 08

7 dias-30 dias : ——
Sin proteccion-Con proteccion ——
CA-60-CA-50 = —e
CP-175 RB E-CA-50 = g
CP-175 RB E-CA-60 : o
pH 7-pH 11 = o
pH 9-pH 11 = . :
pH 9-pH 7 | .

Figura 11. Test Tukey para comparacion multiple de promedios.

Conforme 16s resultados presentados en la Figura 11, ocurren diferencias con significancia superior a
95% entre los resultados obtenidos a los 7 y 30 dias, tanto entre las barras con y sin proteccion de la
superficie. De esta forma, la proteccion fué capaz de mejorar las propiedades eletroquimicas del acero
en diferentes pHs, rediciendo la velocidad de corrosion y la densidad de corriente.

De acuerdo con la Figura 11, se observa que el tipo de acero utilizado y el pH de las soluciones no
influyeron estatisdicamente en losresultados obtenidos. Este comportamiento se justifica por el desvio
observado en 10s valores de la densidad de corriente, con comportamientos divergentes en cada una de
las condiciones analizadas.
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Aun cuando no hubo significancia estadistica, al analizar los desvios del test Tukey causados por el
tipo de acero, se noto que los aceros que tenian la menor diferencia en 10s resultados fueron los aceros
CP-175 y CA-50. En cuanto al pH de las soluciones, se nota que el pH=9 fue el que gener6 una mayor
diferencia en 16s resultados (cuando fué observado el desvio de 16s analisis pH 9 —pH 11y pH 9 — pH
7).

Este tipo de analisis es fundamental para comprobar que los estudios de durabilidad necesitan cada vez
mas evaluar otras variables que puedan influir en 16s ensayos realizados y las interacciones con el
medio ambiente en que los materiales se encuentran con el acero y el concreto.

5. CONCLUSION

De manera general, fue confirmada la influencia de variables en el proceso de corrosion en barras de
acero: tiempo Yy sistema de proteccion de superficie. En estetrabajo fue posible observar altos valores
de tasa de corrosion en edades iniciales, con reduccion a los 30 dias por la alteracion del medio
causado por el material resultante del proceso de corrosién (posible deposicion superficial en la barra 'y
alteracion de la concentracion de oxigeno en la solucién). Se observd que las barras sometidas a
proteccion de superficie mostraron capacidad de mantener la tasa de corrosion en valores bajos ain
cuando tenian edades avanzadas.

En cuanto al analsis de los tipos de acero se concluyd que, ocurrié una pequefia diferencia entre los
valores, sin influir de forma estadisticamente significativa en 16s resultados de la densidad de corriente
y la velocidad de corrosion. ElI pH de las soluciones, por su vez, También no se mostrd
estadisticamente influyente en 16s resultados obtenidos.

Vale destacar que el método de polarizacion lineal para medidas de la velocidad de corrosion se mostro
eficiente y preciso en sus determinaciones, con buena correlacion entre las medidas realizadas del
potencial de corrosion y de la densidad de corriente. Ademas de eso, se puede afirmar la importancia
de realizar mas estudios enfocados en entender las variables que influyen en los procesos de corrosion,
permitiendo, asi, una mejor prevision de la vida util de las estructuras de concreto armado.
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