
Inotituto Técnico -de ln. Cow+.rucoión y del Cemento -

68o-21 E~"ECTO DEL CLORURO C.WHCO SOBRE LAS A..iU~~ 

(Effect on reinforcament in concreto of caloium ohloride used 

aa an cdmixturo) 

;p;p. MuB.ar 

pág. 34 

---

Eoto i'.rt1culo eo un rosurnon brovo do una. serio o.x _ _: 
tona~ do ox1crionoiaa que fu~n sido ompr0ndid~s p~c dotormi ·­
nnr los pooibloc ofoctos cdvo~aos dol uso do cloruro cálcico, 
como cd~oión, cobro ll:.s nrml'.dura.e. So be. obsorvn.do quo, n-6n 
dospu6a do ~~a do sois nñ~s, no so hnlln.n signos do corrosión 
atribuibles al uso del cloruro ~álcioc. 

Los efectos beneficiosos da la adición de cloruro -

cálcico al hormigón de cemento Portla.nd corriente, para acel!,. 

ra.r el fraguado y el desarrollo de altas resistencias j.nioia­

les, se conoce desdo ho.oe tiempo. Sin e-mbargo, hl!.stl'l. 1939, tE:, 

les ediciones no se usP.ron de formo. amplie~ por te;¡uo;.:o r. une P.2; 

sible corrosi'n del ~efuürzo. El oatudio de oeto fenómoho no 

puodo re~liznrec oon repi~cz, sino que requiero por lo monos 

cinco nñoa. Loo ono~yos r~pi4oc ti~non el incovenicnto do in­

troducir nuovc-.o vr.rir:.blc·s .. 
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En 1942, la.s Jln;per~o.l Chemica.l Industries Ltd. ampr~ 

dieron un trabajo urgonto do roconstruooi6n en un lugr.r donde Ql 

osto.do .. del euolo, c.nogc.do on c>.guc. 7 orG .propjoio n o.erovnr lc.s 

oondioionoo que fcvorooon ~ corrosión. So cño.di6 cloruro cAlo! 

co a.l hormig6n crma.do pero. c.oolor".r ol trnbó.jo, y so tuvo lA ~ 

oportunidcd do amprendor una invostisnci6n sobre los pooiblos 
cfoctos dol cloruro oñloioo on lo. corrosión. So propnr6 unA ao­

ric do cubos c1o 6 pule;ndo.a ( 15,24 cm) do hormig6n, co1.10ja.nto c.l 
que so ~~ amplocdo on lo. obre; quodnndo dotorminr.¿~ la mezo~ 

por ol hecho c1o qua lo. ma.y~'r po.rto do lo. obra. oro. de ooooi6n do,! 

go.do.. Unn mi to.d c1o los cubos oontónio.n cloruro céloico y lo. ota 

mi tt'.c! 11::>; toC'.os fueron somotid.os n oondioioncs inctioc.¿a.s l·oeto­
rior.oontc, tnn duras coco las quo pucdnn prcsontcrso on la pr~~ 

tica.. Ca.do ocia meses oc pcrtioron deo cubos, po.ro. podor exami­
nar lne P.ri·'1n.Cl.urcs y el interior del hormigón. So cspora.be obt~ 

ncr, o.l rniouo tiowpo, curvo.o do _reoistoncic.s rolAtivc.a, poro o~ 
te. parto dol progrr~o. hubo de abandonarse, &1 prinoipio,·po~qua 

los cubos sufrieron daños medániooe durante la exposioi6n, y, -

por oonsisuiente, su resistencia no podia fijarse oon exactitud. 
La medida ~:acta de la corrosión sobre las armaduras sin l~ 

seria., en si~ imposible' pero si las arma.duro.s se limpio.a.en, a. 'S 
que sin pulir, se podric observnr, perfectamonto, cuclquior oam -
bio. Antes do concluir esto tro.ba.jo, la Building Rosocroh Sta -

tion cmprondi6 una. invostigc.oión similar y sus ruDultcdos fue -

ron publioo.dos do forma bravo on ol Building Roaonroh Roport. 

1951, pdg. n. 
So propa.r6 una serie de cubos de 6 pule,ada.s ( 15,24 cm) 

empleando una mezcla 1a2a4, oon grava seca del Támesis, dosifi­

co.oión en peso, y una. relación ~-uc./cemento 0,6. Fueron compao-
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tadoe mediante una barra.. Las aruadure.s~ c;.Ue se iban a. empotrar 

en los cubos, tenían un diámetro de 5/0 pulgadas (1 ,587 om)' en 
vez de 3/4 pul6ada.s {1,905 cm), que es el diámetro oorriente;ae 

dej6 un extremo al a.ire, para que sirviese como med~da de la.P-. ' 
fundida.d introducidc. en el hormigón. l>e este. forme., ·¡~-...s éU'IDC4u-

ras que·daron recubiertas por una capa de hormi6Ón d.. 1i pulga -

das (3,809 om), aproximadamente, -~pto en los puntos en que 

las varillas emergian del bloque. ~e rútiraron los mol.d.ea e. lal 
24 horas y Sw curaron en arena. húmeda durante 7 díc.s, a. :k"'. tcm­

pcrt>.turr. del li:>.boro.torio. ::ia colc::;aron, entonces, on el úStt;& -

rio dol rio Toas • donde ox~s ton merocs s y cu;¡c.;:: c.gu..;;s contienen 

milobo d~spo:rdioio industricl..--Fucron cubiertos y doacub.ior.toaat~ 

cc.dn mcroc y pormnnocicron on cstn Bituaci6n baste que se par -

tj_oron. Cada 6 mosca sa partió u11 ·ver, escogido al e.ú .. r. lA ~ 

guro ·14 · fué. -~omndc. dcs>uós do pn.rtir Ull par tipioo de dichos O,!! 

boa. ~1 cubo de la izquierda contiene 2% de clo~~~o o!loico, en 

peso de cemento, y el de la derecha se ~ prepa.:ca.do con la mis­

ma mezcla, sin cloruro cálcico. !As barJ.'aS estaban tan ~5.1lafi­

tes cuando se retiraron que cucndo se ooloccron en el ho~ts'at 

único.mente 1 existir.n trezna de une cr.pa blcnqu&oino., sobro au 1!:!. 
perf'icio, quo pod!r.. olimizw.rsc, :f6.cilmonto, modinntc los dedos. 

En una serie posterior de experiencias, se prepararon 

54 bloques de hormigón, 12 x 12 x 3 pulgadas (30,4b x 30,48 x 

7,62 cm), conteniendo proporciones de cloruro cálcico que var~ 

ban desde O hasta 5~, en ~eso de cemento. Las proporciones de -

áridos, ·at~a y comento v~r~aron de forma ~plia y los m6todos 

do enmoldcdo varieron dosdo une ooloceoi6n co~rionto ~~ate vi -

brr.ción. En el apéndice se dan. detalles completos. ~e utiliz6 en 

todos loa bloques una. malla mo~lica de v~rillas aold<tua.e ~ a.n.­

tes do au uso a~ introdujo en ~cido olorhidrioo diluido (1a3), 
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so lav6 con ague destilada, y dospuóc con ~lcohol ~bsoluto,parG 

oliminnr tod~D ~~s trnzc.s do 6xidOJ el tr~tcmicnto dejó lr. su.­
porficic con un gTis mnto que lo dcb~ ~pnrioncia do galv~~izado. 

Todoa loe bloques a~ nlmaooncron el airo libre. Dos 
bloqucfl do Of'.dr. mozolr. so rompieron el c!lbo do un mes, tras mo­

scos un ~ño~ tr~o ~ñoa y, finlllmontc, al onbo do ~- nñoo. Al f1 
nt\l dO esto periodo quodnbnn sin pnrtir 10 bloques O.Otlet'"!nruro 

cálcico y 8 sin ól. Un oxomon do lE". mcr.lln motAlioc no mostró ni!!, 
eunc diforoncic cproci~blo on el grndo do oxidnci6n on ni1~n 

bloque, excepto en uno, sin cloruro cálcico, que se babia dete­
riorado accidentalmente y en el qua la humedad babia penetrado 

en ol interior. El. efecto máximo observado fué u~ ligera deco­

loración dol acero quo, inio~lmonto, era br~nto~ En·toAos o~ 

tos oaaos no so pudo notar una diforenoin aP.rooiablo antro olcn . -
mohooimionto dcapuéa do 6 ~ños y dospu6a de 6 mesoc. L~s obaor­

w.oioncs rc.~lizedoe sugirieron quo ol onmohooimicnto, tal como 
ac pronscntó, oo produjo trunodintrmonte dcopuóa quo loo bloquos 

so colocaron en los moldes:. oatnbc asocic~o a vccios oxiston -· 
toG ontl~c. ol hormig6n y ol <'.coro. 

Puado ~rgUirso que ~. propnraoión del aoero, en ambas 
series de ensayos s aunque esenc:':.a.l si se ha de detectar una li­

gera corrosión, es, fundamenta:Jmente, propio de inves·~ige.oión,y 

que en las armaduras normales~ sim limpiar, medio enmohecidcs, 
que se utilizan on lc.s obr.:.a, ·no se siguo tnl proceso. ID. opi -

nión de los mctnlur~ist~a, que ~~n sido consultr.dos sobre osto 

pun·~Q, ce quo lt',fl condiciones do onsí.'.yo citüdr.o son te.n durc.s o.2. 
mo minimo como l~.s Cj_UO pueden prosont:~reo on J..."'.. prt<.ctiot:' •• 

Vamoc puco ~uo no os mc;•or J..."'.. oorrosi6n nún cuando so 
o.ñL-,da. cloruro c¿(,lcioo. !J). coJ..~rooi6n do lc.e nrtl'k~durns dependo, 

fundamontalmonto, on ol hormigón do la pormoabilidad dol mismo. 

(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)

https://materconstrucc.revistas.csic.es 



APENDICE 

-50-

Los detalles de los 54 bloques son los siguien~~sa 

a) Piezas de ensayo números 1 - 6, ambos inclusive. 

mezcla 1:2a4 

relación asua/cemonto húmeda 

cloruro cálcico- 1,9~, anhidro • 
compactación - nil'l6runa (\mioe.monto, un simple OllJJlO! 

de. do 

osposor do le. cepa do .hormigón - 1 puJ.t.·t?.dc (2,54 cm) 

Not~~- El hormigón nocoscrio p~x~ 1~ ~cpnrcci6n de estos blo: -

quoa so tomó do L~ hormigonera~ durcntc el hormibonndo 

del firme de un turbogenerador. ta rolación. agua/comen­

to no so midió exaotamonteo El ho:r:mi¿.-ón era t sin CDba.rgo, 

clarar.1onto húmedo. 

b) Piezas do ons~yo números 7 -54, ambos inclusivo. 

mezcle. - 1s2 1/413 3/4 
relación as~~/c~1onto 

~o ~ 46 o.40 

j 47 -53 . O, S 

[
----------- ----------------------=-._j-~-------

54 1 0,59 
-- • 1 _____ .,. _____ _ 
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Cloruro cálcico.- J". --·-·····...-r•••••••••~·-·········••••·••••-. 

1 Bloques 1 Cloruro tilcico (%, anhidro) i 
1-··;·:-~;=:--r-----: .. ::_;·;··--~----~-------; 

.1------------ ____________ : ______ ·------------~ 
¡ í3 - 18 o 
¡---;~·:· ~~ .. 0,95 

25-lJ 2,85 
---~-------- -------A-----~----------- 1 

31 - 36 3, 80 . : 

¡---;;-:-;;---¡-----------~~-----------------:-¡ 
'------------- ·-------------------------------1 

..... ~.;. 

M6todo de coapactación.· · 

~-------··~---r-··-----------------------~·-· 

~---=~~~:~---~-----~~~~~~-~~-~~~~~:~~=~~~-----
.-__:,;==~~---f-----;;:;:;;:;.--;;;-:;-;;;¡;----
--------··· ---t··---------~-----·---... --------

47 • 52 ' ·¡¡nguoo: simple enmoldado 
.----------·-·t··------------------------------1 
1 53 ¡ Compactado · 
1-----------··r··------------------------------i S4 l' Ninguno: simple enmoldado 
-~~--------·- -----·--~---------------------~-

Condiciones de curado.- D~ba.jo de sacos húmedos, durante tre$ 

dia.ss dea:;¡uée, expuestos a.l aire libre. 

Ea~eaor de la oapa de hormigón.- 1 pule~da (2,54 cm) excepto 

los bloques númoroa 18 y 46, ~uo tenian uria capa de 1 1/4 p~ 

gadAs (3,174 cm) • 

Not~.- Los bloques 7 - 54, ambos inclusive 9 ae pre­

po.rcron en Ulki. hormi(s·on·~r:'. experimentc\l do 1 pie cúbico (28 Jlte) 
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