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La corrosiéon

Comunmente cuando dejamos un objeto
metalico a la intemperie, como una bicicle-
ta, unas pinzas, el automévil u otro objeto,
podemos ver como este cambia de color y
comienza a deteriorarse. A este fenémeno se
le denomina corrosion, es el deterioro de un
material debido a su interaccién con el me-
dio ambiente. Todos los materiales son sus-
ceptibles a la corrosion, es por ello por lo que
se busca como mitigarla. La corrosion puede
producirse de manera uniforme, cuando se
presenta a lo largo de toda la superficie del
material en la misma proporcién. Por otra
parte, también esta la corrosion localizada,
siendo esta una de las mas peligrosas, ya
que comienza atacando pequeflas zonas las
cuales iran creando un picado, el cual incre-
menta de tamafio conforme pasa el tiempo,
y pueden también aparecer grietas o fisuras,
las cuales se propagaran consecutivamente
hasta que el material falle. jPero no hay de
qué preocuparse! ya que existen los ingenie-
ros en corrosion, los cuales son los encar-
gados de evitar la presencia de la corrosion
mediante la correcta seleccion de materiales
y aplicando diferentes métodos para prote-
gerlos. Entre los campos de estudio de la
ingenieria de corrosion se encuentran la: ae-
ronautica, industria alimentaria, pesquera,
petrolera, nuclear, biomédica y el sector de
la construccién, que es en el que nos centra-
remos en este articulo.

El concreto

El hormigén (concreto) es una mezcla de
cemento, agregado fino (arena), agregado
grueso (grava), agua, aire y aditivos. El com-
ponente mas importante del hormigén es el
cemento. Una de sus propiedades mas impor-
tantes es la resistencia a la compresion, esta
depende de la relacion agua-cemento. Al in-
crementar la cantidad de agua el concreto se
volverd més poroso, lo que causa que tenga
menor resistencia a la compresién. Si es me-
nor el contenido de agua, serda menos poroso
y mas resistente a la compresion.

Como el concreto tiene baja resistencia a
la traccién, para mejorar su resistencia se

LAS CENTRALES DE LA UNION

La ciencia de Ia construccion

agrega una barra de acero y de ahi nace el
hormigén armado (Figura 1). Pese a ser un
material muy resistente se puede deteriorar
por deterioro fisico (sismos y fisuras), qui-
mico (ataques de acidos y sulfuros) y corro-
sion.

que de producirse un proceso de corrosion,
se perderia parte de la resistencia de la es-
tructura dejandola suceptible a derrumbes
(Figura 2).

FIGURA 1. TRACCION y compresién (autor Omar Alejandro Gonzalez Noriega).

¢Qué efecto tiene utilizar cualquier tipo
de agua para la preparacion del concreto?
Frecuentemente cuando se quiere preparar
concreto, se hace uso del agua que se encuen-
tra a nuestro alcance, como agua de mares,
rios, aguas estancadas, entre otras. ;Pero qué
efecto tienen estas en la construccién? Como
ya se menciond, se hace uso de acero de re-
fuerzo (varillas) para brindarle resistencia a
la traccion a las casas, edificios, entre otros.
Sin embargo, unos de los medios més agre-
sivos para los metales son los cloruros, por
lo que el utilizar el agua de mar para la crea-
cién de un concreto puede llevarte a reducir
la vida 1til de una casa de 100 a 25 afos; todo
depende del contenido de cloruros presentes
en el agua.

Otro factor que afecta la vida util de las cons-
trucciones es el uso de aguas contaminadas,
ya que las aguas que contienen microorganis-
mos pueden ser perjudiciales para el acero de
refuerzo. Existe un drea del estudio de la co-
rrosion encargada del anélisis de microorga-
nismos que pueden generar corrosion en los
materiales. Hay una diversidad de bacterias,
pero unas de las méas peligrosas son las BSF
(bacterias sulfato reductoras), que son bacte-
rias que pueden producir sulfuros, los cuales
afectan contundentemente a los materiales
metalicos. Es por ello que se debe evitar el
uso de aguas contaminadas o cloradas, ya

¢Pero qué es lo que pasa cuando se corroen
las varillas en una contruccién?

Cuando el acero de refuerzo se corroe, su-
cede un proceso de oxidacion, es decir el
metal pierde un electroén, el cual interaccio-
nara con el agua (humedad del ambiente) y
el oxigeno, generando la formacion de un
hidréxido. Cuando este interacciona con el
hierro forma hidréxido de hierro; después
vuelve a reaccionar con el agua y oxigeno
repitiendo este proceso hasta que se obtie-
ne o6xido de hierro hidratado. Esto produce
un incremento en el volumen del acero de
refuezo (varillas) de 2 hasta 10 veces su ta-
mafio original. En este estado el concreto
comienza a fisurarse hasta que la cubierta
de concreto cae. Después sera visible la va-
rilla, de un color marrén que, al estar a la
intenperie, sin ningun medio que la proteja,
se corroerd rapidamente, lo que producira
la reduccion de su didmetro y acabaré de-
rrumbéndose la construccién. Este hecho
fue posible visualizarlo en el temblor de
1985 en México, mediante diversos es-
tudios realizados a los escombros de los
edificios en los cuales era posible ver que
algunos de los edificios contaban con acero
de refuerzo corroido e incluso algunos ya
no contaban con este (Figura 3).

¢Si he evitado el uso de agua contaminada
en la preparacion del concreto, hay algin
otro factor que afecte la integridad de mi
hogar?

El concreto tiene una muy buena propie-
dad: es alcalino. Es decir, tiene una elevada
cantidad de iones de hidroxilo, los cuales
mantienen el acero de refuerzo protegido
de un proceso de corrosion. Teniendo un
pH 12-13, el acero formara una capa pasi-
va, es decir una capa de 6xido, la cual re-
duce o inclusive puede detener el proceso
de corrosién dependiendo las condiciones
en las cuales se encuentre ;Pero entonces

por qué se corroe el acero de refuerzo si
estéd protegido? Los principales ataques de
corrosion que presenta el acero de refuerzo
son el ataque por carbonatacién y el ataque
por cloruros. El ataque por carbonatacién
es producido por el diéxido de carbono
CO, presente en el ambiente, el cual reac-
ciona con el agua (humedad del ambiente)
produciendo acido carbénico, el cual se
difunde por los poros del concreto, produ-
ciendo otra reacciéon quimica denominada
carbonatacion. La carbonatacién hace que
el pH del concreto disminuya a un pH 7-8,
condiciones en las cuales el acero comen-
zara a corroerse. Esto se produce debido a
una mala preparacion del concreto (hormi-
gon), relacion agua/cemento, un mal cu-
rado y una cubierta de concreto delgada.
El caso del ataque por cloruros, analoga-
mente ocurre por un proceso de difusion,
no obstante, este proceso es mas agresivo
(generalmente produce un proceso de co-
rrosion localizada) y se produce rapida-
mente. El ataque puede ser por el uso de
agua de mar para la creacion del concreto,
uso de aditivos que aceleran el tiempo de
curado los cuales tienen cloruros, brisa del
mar (zonas costeras), uso de sal para de-
rretir hielo (actividad realizada en zonas
de nevada), entre otros. (Como podemos
evitar estos tipos de ataque? Aplicando
humo de silice para reducir los poros en el
concreto, reduciendo la difusiéon del CO,
y NaCl. Otro método es la correcta rela-
cién agua/cemento, una cubierta lo sufi-
cientemente gruesa, la cual dependera de
las condiciones ambientales, el correcto
curado y compactaciéon del concreto. Es
por ello por lo que para proteger el con-
creto de un proceso de difusiéon de CO. y
NaCl también se aplican recubrimientos
(pinturas). Las pinturas tienen como obje-
tivo proteger las superficies, ya que estas
promueven una barrera contra la corrosion
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FIGURA 2. CASAS
derrumbadas
después de un
terremoto.
HTTPS://PIXABAY.
COM/ES/PHOTOS/
TERREMOTO-
ESCOMBROS-L-
AQUILA-1665870/
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FIGURA 3. MURO deteriorado sin cubierta de concreto en donde se observa el acero expuesto a corrosion atmosférica.
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GM1017692268-273651218

de especies presentes en el ambiente, de-
bido a su alta resistencia al oxigeno, agua
y transporte iénico. Es por ello por lo que
siempre se aplica impermeabilizante a las
losas, pintura a los muros y algunas veces
antes de estos, se aplica un aplanado liso a
la superficie para que esté libre de poros.
La mayoria de los recubrimientos tienen
propiedades especificas ademas de las ya
mencionadas. Por ejemplo, los impermea-
bilizantes también cuentan con el efecto
de repeler o absorber la energia solar. Si
se utiliza un impermeabilizante rojo este
absorbe la energia solar un 80%, mientras
que el blanco repele un 75% de esta.

¢Por qué se pintan las estructuras de los
edificios?

Cuando se construyen edificios o pla-
zas comerciales grandes, cominmente se
utilizan vigas de acero para su construc-
cién, ya que eso reduce el tiempo de tra-
bajo. Ademas, se pueden usar en zonas
con suelos dificiles para su cimentacion,
son menos voluminosas y pesadas que el
concreto, entre otras ventajas. Uno de los
métodos para proteger la estructura es lle-
vando a cabo el pintado de estas, el cual
sirve para proteger el material de la corro-
sion. Ademads, este tipo de pinturas utili-
zadas en el sector de construccién cuentan
con otra propiedad, es que son anti-fuego.
Se sabe que, cuando hay un incendio, las
estructuras de acero tienden a perder re-
sistencia, motivo por el cual muchas veces
colapsan los edificios durante un incendio;
la propiedad anti-fuego del recubrimiento
brindara el tiempo suficiente para llevar a
cabo la evacuacién del edificio, antes de
que este se derrumbe.

Métodos cotidianos para prevenir la co-

rrosion ¢;de verdad funcionan?

Es frecuente en nuestro pais que cuando se
construye un hogar tiende a hacerse de una
planta, con la idea de que en un futuro se
expandird a dos: por ello se dejan las vari-
Ilas descubiertas en la azotea. No obstante,
al hacer esto quedan expuestas a la intem-
perie, lo cual tiene un efecto contundente
en el proceso de corrosion, que comenzara
a propagarse a lo largo de toda la varilla de
la construccion. Es por ello por lo que se
realiza la practica de colocar una botella de
pléstico sobre las varillas con la finalidad
de protegerlas, pero ¢de verdad funciona?
La respuesta es no, tiene el efecto contrario,
llevandose a cabo un proceso de corrosion
denominado bajo depdsitos; este ocurre
cuando sobre un metal hay un depésito de
algo no conductor, que limita la interaccion
del oxigeno con el metal. De esta forma, no
se llevaré a cabo el proceso normal de co-
rrosion, que podria llegar a pasivar el mate-
rial, por lo cual se producird un proceso de
disolucion continuo del material.

Otro método de proteccion contra la co-
rrosion

Otro método contra la corrosion es la protec-
cidn catddica. En esta se aplica una corrien-
te inducida. Como se menciond, cuando un
material se corroe ocurre una reaccion de
o6xido reducciéon en donde el material, como
por ejemplo el acero, cede electrones al am-
biente y empieza a corroerse. Este proceso
ocurre de forma constante; en él los elec-
trones fluyen, formando una corriente eléc-
trica. El area del estudio de la corrosién es
la electroquimica, porque estudia la conver-
sién de la energia quimica en electricidad y
viceversa. Entonces se hacen aproximacio-
nes de corriente de deterioro para compen-

sarla con una corriente continua aplicada
mediante una fuente externa (polo negativo
a la fuente y positivo al anodo); sin embar-
go, esta corriente no se puede calcular de
forma exacta, ya que el ambiente nunca es
estable, tiene ciertas variaciones. Por ello la
corrosién nunca se detiene completamente,
solo se controla.

Importancia de la ciencia en la
construccion

Ahora que sabemos qué es la corrosion y
su importancia nos podemos dar cuenta
que construir un edificio no solo se tra-
ta de agua y cemento, detras de todo hay
ciencia. La correcta seleccién del material,
el uso del agua adecuada, el aplanado y
pintado de nuestro hogar puede tener un
gran efecto en su durabilidad. De esa for-
ma la casa de tus suefios en vez de durar
100 afios puede durar menos de 30 afios.
Inclusive puede derrumbarse durante un
temblor debido a los efectos de la corro-
sién, produciendo perdidas monetarias o
incluso pérdidas humanas.

Esta columna se prepara y edita
semana con semand, en conjunto
con investigadores morelenses
convencidos del wvalor del
conocimiento cientifico para el
desarrollo social y econdmico de
Morelos. Desde la Academia de
Ciencias de Morelos externamos
nuestra preocupacion por el vacio
que genera la extincion de la
Secretaria de Innovacion, Ciencia
y Tecnologia dentro del ecosistema
de innovacion estatal que se debilita
sin la participacion del Gobierno del
Estado.
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