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CAPITULO Il

ENSAYOS EXPERIMENTALES PARA LA OBTENCION
DE LA VELOCIDAD DE CORROSION EN
HORMIGONES PUZOLANICOS.

2.1 METODOLOGIA.

El presente estudio estd orientado a evaluar el comportamiento del
acero ASTM A42 en el hormigon Puzolénico.

Los ensayos de resistencia a la polarizacibn se realizaron
periddicamente mediciones durante 150 dias (5 meses) en intervalos
de 15 dias por medicidon, mediante la técnica de Resistencia a la

polarizacion lineal (RPL), con el Scanning Potentiostat. Las
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mediciones de Ecorr fueron tomadas periédicamente para cada una

de las barras de todas las probetas contra el electrodo de referencia

interno de titanio incluido en cada probeta (ERI). Ademas se tomo el

potencial del ERI contra un electrodo de referencia externo standard

de Cobre/Sulfato de cobre saturado (Cu/SCS).

El electrodo de referencia externo (Cu/SCS) utilizado puede verse en

la figura 2.
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Se detalla a continuacibn una tabla resumida
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ORDEN DE ENSAYO FRECUENCIA | MEDICION EN EQUIPO
EJECUCION
1 Potencial de QUINCENAL | C/electrodo de Multimetro
corrosion Egorr trabajo
(2 x probeta)
2 Densidad de QUINCENAL | C/electrodo de | Potenciogalvanostato
corriente lcorr trabajo EG&G 362

(2 x probeta)
3 Resistencia QUINCENAL C /probeta NILSON 400

TABLA 1.- Programacion de ensayos

PROCEDIMIENTO PARA MEDICION DE POTENCIALES.
1) Potenciales Ecorr.
a) Colocar el multimetro en el rango de milivolts.
b) Conectar el negativo del multimetro al electrodo de referencia

interno de la probeta, y el positivo al electrodo de trabajo AX.

Registrar la medicion

c) Repetir el procedimiento para el electrodo de trabajo AY.
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Fig. 3.- Medicion de potencial con el electrodo de referencia interno ERI

2) Potenciales de ERI vs CSC.

a) Utilizar una esponja limpia y un recipiente con agua destilada
para no introducir contaminantes en las probetas.

b) Colocar el multimetro en el rango de milivolts.

c) Conectar el positivo al ERI (Electrodo de Referencia Interno).

d) Conectar el negativo del multimetro al electrodo de CSC.
Apoyar el CSC sobre la esponja humedecida en agua
destilada, sobre un costado de la probeta.

e) Registrar la medicién, cuando la lectura se haya estabilizado +
0.02 V al menos 5 minutos.

f)  Repetir para las otras caras de la probeta.

g) Obtener promedio.
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Fig. 4.- Medicion de potencial contra el electrodo CSC

PROCEDIMIENTO PARA MEDICIONES DE DENSIDAD DE

CORROSION icorr.

1) Conexiones entre el potenciogalvanostato y la probeta

a)

b)

Esta operacion debe realizarse sin encender el equipo y con
el interruptor CELL en OFF.

El cable VERDE debe conectarse al electrodo de trabajo AX.
Para la segunda medicion sobre la misma probeta, se
conectaréa al AY.

El cable BLANCO debe conectarse al electrodo de referencia.
El cable ROJO debe conectarse a los dos contraelectrodos de
acero inoxidable, IX e IY.

El cable NEGRO se conecta a un punto de tierra (en la

regleta).
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VERDE ROJO

BLANCO

ROJO

Fig. 5.- Conexiones del potenciogalvanostato

Fig. 6.- Modelo del potenciogalvanostato

2) Otras conexiones
a) Realizar las conexiones necesarias entre las salidas de datos

del potenciogalvanostato y la tarjeta de adquisicion.
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Conectar el multimetro a la salida de voltaje del potenciostato
para respaldar las lecturas de la tarjeta. Acompafar las

lecturas con un cronémetro para registrar a los 60 s.

3) Ajuste de los controles del equipo

a)

b)

d)

f)

)

Esta operacion debe realizarse sin encender el equipo y con
el interruptor CELL en OFF.
Todos los botones de la hilera del extremo izquierdo deben
estar “sueltos”.
El interruptor MODE debe estar presionado, para funcionar en
modo CONTROL I.
El contador INITIAL POTENTIAL se utliza como un
multiplicador sin dimensiones, que trabaja en conjunto con el
selector de rango CURRENT RANGE, para indicar el valor de
corriente que se aplicara al electrodo de trabajo:
Por ejemplo, si se desea aplicar 20 pA, presionar el
CURRENT RANGE 10 pA y colocar + 2.000 en el contador
INITIAL POTENTIAL.

Encender el equipo. La corriente se inyectar4 al momento
de presionar el interruptor CELL a su posicion ON.
Luego de realizar las conexiones a la probeta y el ajuste de

los controles, encender el equipo. Debera tomarse la lectura
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requerida, a los 60 segundos de inyectar la corriente. Este
tiempo empieza a correr al presionar el interruptor CELL.

h) Tomar la lectura de voltaje inducido en el electrodo de trabajo,
a los 60 segundos y apagar la inyeccion de corriente (CELL
OFF).

i) Setomard una lectura para AX y luego otra para AY.

Las mediciones empezaron desde el 31 de julio del 2009 hasta el 18

de diciembre del 2009.

2.2 CONTRUCCION DE LAS PROBETAS DE HORMIGON ARMADO
Las probetas empleadas en el presente trabajo, estdn constituidas
por cubos de hormigén de 10 cm de lado que contienen 4 barras de
acero, dos de ASTM A-42 y dos de INOX 304 de 10 mm de diametro
posicionadas en sus vértices de manera de obtener un espesor de

recubrimiento de 10 mm (Figura 7)
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Fig. 7.- Probetas de hormigon con barras de acero

Las probetas contienen un electrodo interno de referencia de titanio
colocado en su centro para facilitar la ejecucion de ensayos
electroquimicos. El &rea expuesta de las barras en contacto con el
cemento es de 20 cm2.

Para confeccionar la armadura de las probetas, se tomaron barras
lisas de seccion redonda de acero INOX 304 Y ASTM A-42 de 10
mm de didmetro y se cortaron tramos de 100 mm de longitud.

Luego se procedio a pulir las barras usando un papel abrasivo (lija)
de grano #280, puliendo en forma manual, para eliminar todo
vestigio de posible 6xido superficial. Luego de desengrasarlas con
alcohol se procedi6 a dejar en cada barra un &area expuesta de

exactamente 20 cm2 cubriendo el resto de la barra con cinta
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adhesiva plastica y luego soplando aire con una secadora para
lograr un perfecto sellado. Uno de los extremos de la barra se dejo
libre de cinta ya que sobresaldra del cemento y se montara sobre él,
un terminal eléctrico para facilitar la conexién del instrumento de
medicion.

Luego se procedid a construir el electrodo de referencia interno
(ERI), que ird empotrado en el centro del cubo, equidistante de las
cuatro barras que lo rodearan. Como ya se mencion6 el material de

dicho electrodo es titanio. (Figura 8).

I8

Fig. 8.- Barras de acero INOX 304 (izquierda), ASTM A-42 (derecha) y el ERI

(electrodo de referencia interno) listas para ser empotradas en el cemento.

Luego se construy6é un soporte de madera para poder mantener las
barras y el electrodo de referencia en la posicion correcta durante la

colada del cemento en el molde. Es de hacer notar que el area
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expuesta de todas las barras y el electrodo de referencia quedaran a

la misma altura dentro de la probeta (Figura 9).

Fig. 9.- Barras de acero y electrodo de referencia montados sobre el soporte de

madera

Una vez montadas las barras y el electrodo de referencia en el
soporte se introduce el conjunto en el molde, que previamente se ha
cubierto con grasa como agente desmoldante, para poder colar el
cemento sin que se adhiera a las paredes del molde ni al soporte de

madera (figura 10).
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Fig. 10.- Molde listo para colada del cemento. Cada molde esta preparado para

colar dos probetas.

Para la elaboraciéon del mortero se utiliz6 cemento Puzolanico.

Las caracteristicas de la mezcla utilizada se resumen en la tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas de la mezcla utilizada en la construccion de las probetas

DOSIFICACION PORmM3
Cemento | Piedra 12,5mm Arena Arenade Rio | Agua Inhibidor MCI 2006
TIPO (Kg) (Kg) Triturada (Kg) (Kg) (Kg) SikamentNR % NS (Kg)
PZ-sin 1% del contenido de
inhibidor 500 533 291 791 210 cemento
PZ-con 1% del contenido de
inhibidor 500 533 291 791 210 cemento 0,6

Una vez preparado el mortero, se procedi6 al llenado de los moldes.

Luego, se llené completamente el molde con cemento, se quito el

excedente, con una regleta metélica, y se cubrié el molde con un
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film de polietileno para evitar la pérdida de humedad. Asi las

probetas quedaron listas para el proceso de curado. (Figura 11y 12)

Fig. 11.- Molde en proceso de colado

Fig. 12.- Probetas listas para el procesos de curado



En la figura 13 se puede ver una de la probeta terminada.
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Fig. 13.- Probeta de hormigén armado terminada
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En la tabla 3 a continuacién se presenta la programaciéon de la
elaboracion de las probetas de hormigdn Puzoléanico.
Tabla 3. Programacién de construccién de probetas
FECHA MODELO TIPO CANTIDAD OBSERVACIONES Bacht
Martes 12-05-09 Cubicas sin inhibidor 8 6 cinéticas + 2 extra Unico
Miércol 13-05-09 Cilindricas | sin inhibidor 13 12 difusién + 6 rotura Unico
Cilindricas | sin inhibidor 5
Cubicas sin inhibidor 4 ensayo acelerado 1r Bacht
Viernes 15-05-09 Cilindricas | con inhibidor 5 rotura
con 6 cinéticas + 2
Cubicas | inhibidor 8 extra 20. Bacht
probetas totales 43
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Para identificar cada probeta se utilizaron ciertos cddigos para las

cuatro condiciones de exposicion

La tabla 4 resume las probetas asignadas para cada condicion

acorde a la codificacion adoptada.

Tabla 4 Codificacién de las probetas acorde a la condicién de exposicion.

SIGLA DETALLE INDICADOR
P PUZOLANICO
2 PORTLAND TIPO 2 MEZCLA

X/l SIN INHIBIDOR / CON INHIBIDOR

R RESISTENCIA DE POLARIZACION Rp
A ENSAYO ACELERADO ENSAYO
D ENSAYO DE DIFUSION
C CAMARA DE CARBONATACION
S INMERSION EN SAL MEDIO
N EXPOSICION A LA ATMOSFERA (NATURAL)
# NUMERO DE PROBETA NUMERO

2.3 CONDICIONES DE EXPOSICION

Una vez que las probetas fueron desmoldadas y cumplieron su

periodo de curado, las mismas fueron sometidas a las respectivas

condiciones de exposicion a saber:

a) Expuestas al ambiente Natural de Guayaquil.

b) Probetas parcialmente inmersas en soluciébn conteniendo

Cloruro de Sodio.

c) Expuestas a atmdsfera en Dioxido de Carbono.
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Probetas expuestas al ambiente Natural de Guayaquil

Para la condicion de exposicién al ambiente natural sélo se
dejaron las probetas sobre una superficie horizontal ubicada
en el area de las oficinas del area de materiales de la FIMCP

expuestas al ambiente.

Probetas parcialmente inmersas en solucidon conteniendo

Cloruro de Sodio

Se prepararon soluciones al 3,5% m/m de cloruro de sodio v,
usando agua destilada. Esta condicion emula un entorno

conteniendo agua de mar (con iones cloruro).

Las probetas expuestas en esta condicién se las puede

observar en la siguiente Figura 14.

Fig. 14.- Probetas parcialmente inmersas en soluciones de cloruro de

sodio.
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2.3.3 Probetas expuestas a atmosferas en dioxido de carbono
En esta condicién se estudia la accion del dioxido de carbono
presente en al aire atmosférico (carbonatacion del hormigon).
Para la carbonatacion acelerada de las probetas se disefi¢ y
construyé una camara, consistente en un recipiente de
plumafon (inerte frente al CO2) con su respectiva tapa, en la
cual se coloco un sistema de ductos para permitir el llenado
de la camara con CO2 proveniente de un cilindro y para poder
evacuar el aire presente por desplazamiento al iniciar el
llenado. Se colocé también un mandmetro de baja presion
para controlar que siempre exista presion positiva dentro de la
camara. Dentro de la cAmara se colocaron las respectivas
probetas, construidos con el mismo cemento con y sin
inhibidor para monitorear el avance del frente de
carbonatacion y un vaso de precipitados conteniendo una
solucion saturada de nitrato de magnesio hexahidratado
Mg(NO3)2.6H20 (reactivo de calidad analitica y agua
desmineralizada), solucibn que tiene la capacidad de
mantener la humedad dentro del recinto de la camara en
aproximadamente 55-60% (CRC, 1999), que es la condicion

mas favorable para la rdpida carbonatacion del hormigén.
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Posteriormente y una vez asegurada la estanqueidad de la
camara, se llené con CO2 (pureza 99,995%) a saturacion.
Con respecto al tiempo necesario para que el frente de
carbonatacion llegue hasta la superficie de las barras de
acero, se introdujeron en la camara (como se mencioné
anteriormente) los probetas de cemento Puzolanico con y sin
inhibidor los cuales fueron extraidos, de a uno por vez a

intervalos de 2 semanas. Figura 15

e ——

s

Fig. 15

2.4 RESULTADOS EXPERIMENTALES PARA OBTENER LA
RESISTENCIA A LA POLARIZACION.

En esta parte del presente trabajo se muestran los resultados
obtenidos mediante las técnicas del trazado de curvas de

polarizacion (CP), aplicacion de la técnica de resistencia a la
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polarizacion lineal (RPL) y medicion de resistencia eléctrica del
hormigdn, ya descritas en los capitulos anteriores, para la
determinacion de la velocidad de corrosion de barras de acero
empotradas en las probetas sometidas a diversas condiciones de
exposicion. Se resumen las condiciones de exposicién a las que
fueron sometidas las probetas: Ambiente Natural, Parcialmente
sumergidas en solucion de NaCl 3,5% m/m, camara de CO2 con

60% de humedad relativa.
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TABLA S
HORMIGONES PUZOLANICOS SIN INHIBIDOR SOMETIDAS A CAMARA DE CARBONATACION
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TABLA 6

HORMIGONES PUZOLANICOS CON INHIBIIDOR SOMETIDAS A CAMARA DE CARBONATACION
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TABLA 7

HORMIGONES PUZOLANICO SIN INHIBIDOR SOMETIDAS A AGUA SALADA
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TABLA 8

HORMIGONES PUZOLANICOS CON INHIBIDOR SOMETIDAS A AGUA SALADA
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TABLA 9

HORMIGONES PUZOLANICOS SIN INHIBIDOR SOMETIDAS AL AMBIENTE NATURAL
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TABLA 10

HORMIGONES PUZOLANICOS CON INHIBIDOR SOMETIDAS AL AMBIENTE NATURAL
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2.5 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA POLARIZACION.
Las formulas que emplea el método de Rp (Resistencia de

Polarizacion), son las siguientes:

Rt =Rp+ RN (ec.7)

Siendo Rt, la resistencia total en la probeta; Rp la resistencia de
polarizacion y RQ la resistencia debida al electrolito, que se lee con

el equipo Nilson 400.

AE __ (E—Ecorr)
Al Al

Rt = (ec.8)
El valor de E es el que se lee a los 60 segundos de inyectada la
corriente. Ecorr corresponde al potencial de corrosion leido con el

multimetro, y el Al es la corriente aplicada.

Rp = (ec.9)

Icorr
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El valor de B aplicado, depende de la actividad del acero:

TABLA 11

>-0.200 VCSC Pasivo 0.052V

<-0.350 VCSC Activo 0.026 V

Estas formulas se combinan y se despeja la Icorr, de la siguiente

forma:

ICOTTzﬁ (ec. 10)

Al

El valor de Icorr, estd dado en Amperios. Luego para obtener la
densidad de corriente icorr, se debe dividir para el area expuesta del
electrodo de trabajo, que en cada caso es de 20 cm2.

Para esto se tomara como ejemplo las probetas sin inhibidor
expuesta a camara de carbonatacién de medicion No 4 a los 70 dias

de exposicién con codigo PX-R-C1y PX-R-C2.
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Cuyos datos son los siguientes:

TABLA 12
POTENCIAL
DE
CORROSION
Ecore(MV) | POTENCIAL ERIvs CSC(mV)
ELECTRODO
DE TRABAJO
vs ERI
CARA | CARA | CARA | CARA
AX | Ay ) y y i
PX-R-C-1 69| -64.7| 273 284| 242| 234
4 25/09/2009 552=571 70 o8 952| 402 473 20 70

Sacamos un promedio de Potencial ERI vs CSC (mV) para cada

probeta:
(CARAL + CARA2 + CARA3 + CARA4)/4 = Potencial promedio

PX-R-Clprom=25,825 mV

PX-R-C2prom=49,375 mV

Con esto obtenemos un valor corregido de AX y AY para cada

probeta:

PX-R-C1: AX=-69+25,825=-43,175mV
AY=-64,7+25,825=-38,875mV
PX-R-C2: AX=-82,8+49,375=-33,425mV

AY=-95,2+49,375=-45,825mV
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Ahora sacamos un promedio de los potenciales obtenidos de los
electrodos de trabajo por cada probeta:
PX-R-C1:(AX+AY)/2=-41,025mV

PX-R-C2:(AX+AY)/2=-39,625mV

Obteniendo un valor promedio entre las dos probetas:

(PX-R-C1 + PX-R-C2)/ = -40,325 mV

Este valor comparado con las tabla ¢,? Nos indica que la probeta se
encuentra en estado pasivo donde se determina que el valor de

B =0,052 V.

Luego con el potensiogalvanostato obtenemos un potencial a los

60seg para cada probeta:

PX-R-C1: AX=320mV; AY=468mV

PX-R-C2: AX=597mV; AY=389mV

Luego sacamos un valor corregido del potencial a los 60seg, entre el
potencial del electrodo de trabajo a los 60seg y el potencial promedio

de las caras de cada probeta calculada anteriormente:



42

PX-R-C1: AX=25,825mV + 320mV = 345,825mV

AY=25,825mV + 468mV = 493,825mV

PX-R-C2: AX=49,375mV +597mV = 646,375mV

AY=49,375mV + 389mV = 438,375mV

Posteriormente luego de calcular los potenciales con los valores
obtenidos del potensiostato y del multimetro, utilizandos el NILSON
400 para medir resistencias en cada electrodo de trabajo para cada

probeta:

PX-R-C1: AX =1700 Q; AY =2200Q

PX-R-C2: AX = 3300 Q; AY =3000Q

Con esto obtenemos una resistencia promedio para cada probeta:

PX-R-C1 = (1700 + 2200)/2 = 1950Q

PX-R-C2 = (3300 + 3000)/2 = 3150Q

Y finalmente obtenemos una resistencia promedio entre las 2

probetas para este medio sin inhibidor:
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RESISTENCIA FINAL = (1950 + 3150)/2 = 2550 Q
Ahora procedemos a calcular el icorr para AX y el icorr para el AY

de cada probeta:

B

(E — j?lcorr

Icorr = )_RQ

PARA LA PROBETA PX-R-C1 - AX

B =0,052 V

Ecorr = 345,825 — (- 43,175) = 389 mV = 0,389 V
Donde el valor de E es el potencial corregido del valor obtenido a los
60seg en el potensiostato y el Ecorr es el potencial corregido del

valor obtenido en el multimetro.

Al es la corriente aplicada.
(E — Ecorr)/Al = 19.450,00 Q

((E — Ecorr)/Al) — R = 19.450,00 — 1950 = 17500 Q
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Donde finalmente

Icorr = B/17500 = 0,052 / 17500 = 2,9714E-06

Obtenemos el icorr:

icorr = 2,971 uA/20cm2

icorr = 0,148571 uA/cm?2

Densidad de corriente para el electrodo de referencia AX de la

probeta PX-R-C1.

De este modo se calcularon todos los resultados para cada electrodo

de trabajo de cada probeta mostrados en las siguientes tablas:
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TABLAS DE CALCULOS DE RESULTADOS DE HORMIGONES

CON Y SIN INHIBIDOR EXPUESTOS EN DIFERENTES MEDIOS

TABLA 13
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LETTIREN]

005 [o0ar | 0065 | EO6F | ELD | WS 0L | S0 | 00 | oW

0K [ 00%E | 008 | GL9SF | GU89ES | g% W | | | |
0Gr [ 00FF | ODIS | GIZ6ES | SZM9 | 00 | M0 | m0 | 2ot

0Bz 0K | 00 | o | 9%y | @ TR
08 [o0L | ooy | esr | Ewp | gk @ w00 | 0|

0067 [ 002 | 002 | SEME | SEUY | 6% | | @ | e | e
066 [00€ | o0 | 8G9 | g9 | 6% 65| 00 | 00 | oW

W (009 | 0@ | vesr | bR | M| w0 | w0 | o | R
O [ 006E | O0EF | GE95 | S99 | LS 069 | 00 | 00 | oW

0 [0 | o | ce9 | fuar | R
0EC |00 | 00 | SLTYSR | GLZess | G is | w00 | 0 | o

0507 [ 0067 | o0k | Gueec | oeec | gof R
056 [ 000 | O0E | GEWER | GEOR | 6% 65 | =00 | 00 | 0w

0%, [ 00 | 004 | G§Eer | S%eSh | 997 @ | @m0 | @0 | g |
0K [ 000 | O0ZF | ST | GEOS | r | w0 | 0 | o

0 (0007 | 04 | T | 7WE | 5 W | | | e |
ooe |00 | ooz | Ly | LSS | @ | 00 | 00 | ot

008 0007 | 009k | SLTGE | GELGRE | JE TR
0567 [ 006z | oo/ | SEuH | sgeel |09 | 00 | om0 | oW

ore {005k | 00 | Koz | bes | G Il W0 | 0 | o |

0l0INO¥dY | AV | XY _Hﬁwcw _ﬂ%@w A Yv g g
VIONZLSIS 34 30 NOIDIOIM hw)3 Bes g9 WiNALOd JayoTvh, JoTvA
A ¥y



46

TABLA 14

A.2 HORMIGONES PUZOLANICOS SIN INHIBIDOR SOMETIDAS A CAMARA DE CARBONATACION
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TABLA 15

B.1 HORMIGONES PUZOLANICOS CON INHIBIDOR SOMETIDAS A CAMARA DE CARBONATACION
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TABLA 16

B.2 HORMIGONES PUZOLANICOS CON INHIBIDOR SOMETIDAS A CAMARA DE CARBONATACION
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TABLA 17

C.1 HORMIGONES PUZOLANICOS SIN INHIBIDOR SOMETIDAS A AGUA SALADA
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TABLA 18

C.2 HORMIGONES PUZOLANICOS SIN INHIBIDOR SOMETIDAS A AGUA SALADA
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TABLA 19

D.1 HORMIGONES PUZOLANICOS CON INHIBIDOR SOMETIDAS A AGUA SALADA
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TABLA 20

D.2 HORMIGONES PUZOLANICOS CON INHIBIDOR SOMETIDAS A AGUA SALADA
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TABLA 21

E.1 HORMIGONES PUZOLANICOS SIN INHIBIDOR SOMETIDAS A AMBIENTE NATURAL
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TABLA 22

E.2 HORMIGONES PUZOLANICOS SIN INHIBIDOR SOMETIDAS A AMBIENTE NATURAL
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TABLA 23

F.1 HORMIGONES PUZOLANICOS CON INHIBIDOR SOMETIDAS A AMBIENTE NATURAL

N3NNS3Y

005! 00t 009, | SZE5679 | GZ559L | 869 il 7500 500 | T -
0068 000 00804 | SLLTIGL | SLLTRLL | WAL 18 7500 00| A | ey
0599 0029 0099 | GZeoogp | GZEGERY | b 20! 7500 500 | T N
0099 0095 0009 | SLLTOGS | GLLTRMG | G0 599 7500 0| A | e
0549 000L 0% | szLeey | sziug | 2 69 7500 500 | T N
0099 0055 004 5059 m 019 %l 7500 0| A | DA
0009 0009 W00y | serszl | saress | fEL 399 7500 7500 | 7 »
0009 0095 W0r9 | 526059 | 576609 | €59 79 7500 0| A | L
e 00%5 W0 | 50729 | 54%9 | 9L el 7500 500 | T »
0526 0087 005 | 52,95 | szl0e9 | 559 599 7500 00| A | e
03¢ 0097 oey | GhlsE | G709 366 0t 7500 500 | T N
0067 006¢ 0065 G165 GelS 0t £ 7500 0| A | DA
00L¢ 008¢ 09 | GF%r | GiFEer | BOS 256 7500 500 | T N
050¢ 00ge 00gr B [0S 15 165 2500 00| A | AT
0367 000 W06z | Sk Zir | SHesr 95t 50 7500 500 | T N
004€ 0092 09 | SEesr | SEor 15 25 7500 0| A | A
0022 0022 we | e | STl 911 15¢ 7500 500 | T N
0072 000 0%z | 5586 | S§EME 5 i 7500 0| A | A
059 00L) 0091 UL | STuE i s 7500 500 | T N
0022 0012 000z 779 P26 | O0GER | O0GZF | Z500 W0 | A | oAk

0I03MO¥d Y| AV Xy yﬁmmoﬁw %w%ow AY XY q q
VIINILSIS3H 30 NOIIN (Aw)3 :Bas (9 T¥IINILOM R R

A Xy



56

TABLA 24

F.2 HORMIGONES PUZOLANICOS CON INHIBIDOR SOMETIDAS A AMBIENTE NATURAL
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