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El presente trabajo aborda el tema de la corrosién de las tuberias empleadas en construccion. En él se enuncian
unas consideraciones de cardcter general sobre corrosién de tuberias, sin entrar ni en la cinética ni en los mecanis-
mos propios de la corrosién, dandose a continuacién unas recomendaciones de caricter prictico para evitar en lo
posible este fenomeno tan generalizado y que tantas pérdidas ocasiona.

En la segunda parte del trabajo se incluye un cuestionario gue consta de una serie de puntos cuyo conocimiento
puede servir de base para el comienzo de una investigacién sistemitica sobre la causa o causas mis probablemente
determinantes de la corrosién de las tuberias. Complementan el cuestionario unas notas o comentarios a cada uno
de los puntos tratados en el mismo.

Por iltimo se facilitan en un apéndice final unos cuadros orientativos del contenido miximo permitido por la Ins-
truccién para el proyecto y ejecucién de obras de hormigén.en masa o armado (Decreto 2.987/1968, de 20-IX-68) de
los iones perjudiciales desde el punto de vista de la corrosion de las tuberias (sulfatos y cloruros) que habitualmente
pueden encontrarse en el mortero u hormigén de cemento portland, haciendo resaltar la necesidad de rebajar estos
contenidos si los materiales de construccién han de estar en contacto con tuberias de hierro.

1. Consideraciones genérules sobre corrosion de fuberins =

Las posibles causas de corrosién de una tuberia pueden ser diversas.

Para poderlas determinar es necesario conocer, lo més exactamente posible, todas las condiciones ambien-
tales. que rodean a la tuberia corroida, asi como las particularidades de la instalacidén.

Es necesario tener en cuenta que el hierro, en general, y una tuberia de hierro, en particular, se encuen-
tra en un ambiente hostil que tratarid de llevarle al estado de maxima estabilidad, es decir, a su estado
primitivo de 6xido, por lo que su durabilidad serd tanto mayor cuanto mejor esté protegido contra la
accién de este medio hostil, por medio de tratamientos superficiales, pinturas, aislamientos, etc., y cuanto
més libre se encuentre de perturbaciones (tensiones mecénicas, térmicas, eléctricas, etc.).

Los agentes principalmente responsables de la corrosién del hierro son el oxigeno y el agua, actuando
conjuntamente; ninguno de los dos (oxigeno seco o humedad exenta de oxigeno) es capaz, por separado,
de producir corrosién.

Los materiales en contacto con una tuberia de hierro de las comiinmente empleadas en construccion,
recubiertas o empotradas en  mortero, hormigén, terreno, etc., también pueden ser causa potencial de la
corrosion, al contener agentes corrosivos; pero para que ésta tenga lugar es necesario la presencia del
vehiculo agua, el cual se suele manifestar en forma de condensaciones, humedades, etc. (1).

En general, una tuberia sufre el efecto de la corrosién si es grande la humedad y pequefio el contenido
de sales capaces de atacar la tuberia (sulfatos, cloruros y nitratos preferentemente) existentes en el ma-
terial en contacto con la tuberia, en mayor grado que el caso contrario; es decir, cuando el contenido
de dichas sales es elevado y el ambiente es seco.

(1) En ocasiones es suficiente el agua de amasado de los materiales de construccién, sin necesidad de agua del exte-
rior, para que a través de ella emigren los iones agresivos (cloruros, p. e.) hasta el hierro y tenga lugar en este
caso una corrosién por picaduras. )
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Otras causas de corrosién son las heterogeneidades o desequilibrios que pueden afectar de alguna manera
a las tuberias.

Estas heterogeneidades pueden ser de varios tipos; entre los que cabe citar los siguientes:

1.1. Heterogeneidades en la composicién o constitucién intrinseca (quimica, estructural o mecénica) de
dos tramos de una tuberia: Esta heterogeneidad aparece, por ejemplo, entre un tramo de tuberia doblada
en frio, en relacién con el resto de la tuberfa que no ha sufrido deformacién alguna (1). O también
puede aparecer entre la tuberfa y una zona de unién de la misma (manguito, codo, te, etc.,, de compo-
sicién o tratamiento térmico distintos a los de la tuberia) (2).

En estas condiciones, una zona de la tuberia actia como catodo y la opuesta como anodo, con la con-
siguiente destruccién, mas o menos rapida, de la zona anddica, que coincide en general, en los dos casos

anteriormente citados, con la tuberia y no con los accesorios, y precisamente con el tramo de tuberia
doblado.

1.2. Heterogeneldades debidas a distinta aireacién (corrosién conocida con el nombre de «corrosién por
aireacién diferencial»), se dan cuando dos zonas de una tuberia reciben diferente aireacién o ventilacién
(aporte de oxigeno). Esto ocurre:

1.2.1. Cuando una tuberia empotrada atraviesa dos zonas de distinta porosidad (caso de recubrimien-
to de mortero de porosidad distinta, bien sea por su distinta composwlén o por su distinta compa-
cidad debida a diferencias en la puesta en obra). .

1.2.2. Cuando atraviesa dos zonas de diferente estanquidad al paso del aire (por ejemplo, alicatado
y pared).

12.3. Cuando se trata de una tuberia con un diametro de ciertas proporciones, donde una zona —Ila
superior, si se trata de una tuberia enterrada, o la més externa, en el caso de estar la tuberia em-
potrada— est4d mas aireada que la zona opuesta.

En estas condiciones la zona mas aireada de la tuberia actiia como cdtodo produciéndose la destruc-
cién de la zona menos aireada (dnodo), que en los ejemplos citados anteriormente seria: en el
caso 1.2.1, el tramo de tuberia en contacto con la zona de recubrimiento mas compacto; en el 1.2.2,
el protegldo por el alicatado; y en el 1.2.3, la parte mferlor de la tuberia, en el primer supuesto,
y la parte mds interna, en el segundo (3).

1.3. Heterogeneidades debidas a diferencias de temperatura: En una instalaciéon de calefaccién se pro-
duce una diferencia de temperatura notable entre el tramo de tuberia unido a la caldera y los tramos
mas distantes. Esta heterogeneidad puede ser causa de la corrosién del tramo de tuberia sumergido en
la zona caliente, que actiia de 4nodo frente a la zona més fria de la tuberia (catodo).

La elevacién de temperatura hace que se aceleren siempre los procesos de corrosién.

1.4. Heterogeneidades por diferencia de potencial entre dos zonas de una tuberia: Se producen cuando a
una zona de la misma llegan corrientes vagabundas, como consecuencia de aislamientos defectuosos que
dan lugar a su fuga, lo cual constituye una causa importante de corrosién.

1.5. Heterogeneidades por diferencias en la composicién del medio que rodea a la tuberia: Este tipo de
heterogeneidad se presenta, por ejemplo, cuando una tuberia atraviesa una zona de mortero de cemento y
otra de yeso; o en el caso de una tuberia situada en un terreno, que contiene dos capas o zomas de
desigual composicién: arena y arcilla (4),

(1) Una tuberia doblada en frio une, al efecto per_1ud1c1a1 de la creacion de tensiones, la- posible fisuracién del gaL
vanizado. ’

(2) Esta heterogeneidad apuntada puede afectar también a los tratamientos superficiales (galvanuado) de la tuberia .
y los accesorios.

(3) No siempre este mecanismo de corrosion es el mds activo, ni la zona de tuberia corroida es precisamente la se-
fialada. Asi, en el caso 1.2.2 la zona de tuberia corroida serd la situada en contacto con la pared, si por efecto
de condensaciones la tuberia «se marcan a su paso por esta zona.

(4) En ocasiones, con motivo de una reparacién hecha en un muro o tabique en el que estd empotrada una tuberia,
se sustituye indebidamente el guarnecido primitivo (de mortero .de cemento) de aquéllos por una capa de yeso,
produciéndose un desequilibrio entre los dos electrdlitos en- que estd embebida la tuberia, con la consiguiente
corrosién de la misma,
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2. Recomendaciones =

A continuacién se da una serie de recomendaciones que afectan a la durabilidad de las tuberias. Para una
descripcién mas detallada constltese el capitulo de «Fontaneria y Saneamiento» de las Prescripciones del
Instituto Eduardo Torroja (P.ILE.T.-70) y tratados de corrosién y proteccién de tuberias.

En general, el mortero u hormigén de cemento portland, libre de sales perjudiciales - (sulfatos, cloruros
y nitratos, principalmente), constituye una excelente protecciéon de una tuberia de hierro, si el material
es muy compacto y homogéneo y de espesor suficiente para impedir el acceso de oxigeno y de humedad
a la tuberia. )

En las condiciones anteriores de contacto de la tuberia con los materiales de construccion, el tratamiento
superficial de cinc, propio de las tuberias de acero galvanizado, es inoperante como proteccién ‘del hie-
1ro a largo plazo debido a que los materiales de construccién, himedos, y dada su basicidad, corroen
fuertemente al cinc; por lo tanto, de darse las condiciones que favorecen la corrosidn, el tratamlento
con cinc aplazarla unicamente el ataque del hierro, pero sin:impedirlo.

En la fabricacién del mortero u hormigén de proteccién de las tuberias de hierro deberid emplearse pre-
ferentemente cemento portland, se evitari el empleo de arena de playa y la utilizacién de aditivos que
contengan cloruros, sulfatos y nitratos.

Los tubos se protegerdn con papel, pintura, etc. En particular, se evitara todo contacto de los tubos de
plomo con morteros de cemento, y el de los de acero galvanizado con morteros o pastas de yeso.

Se evitara, igualmente, el empleo de acero galvanizado en tuberias enterradas sin proteger.

En la red de distribucién de agua caliente no deberan utilizarse tuberias de plomo, salvo en las acome-
tidas de las tuberias a los grifos, y para las de plastico deberan tenerse en cuenta las limitaciones corres-
pondientes a este tipo de material.

Cuando la presién de la red de agua fria pueda alcanzar los 8 kp/cm? no deberdn emplearse tuberfas
de plomo.

En edificios con juntas de dilatacién, las tuberias no deberan pasar por éstas; pero, si ello fuera necesa-
rio, se emplearan juntas flexibles o dilatadores.

Para resolver las curvaturas, codos, injertos y derivaciones de una tuberia se empleardn las plezas corres-
pondientes que existen en el mercado.

No se permitird centrar las tuberfas utilizando piedras o calzos de madera.

Al atravesar un muro o forjado se empleardn pasamuros metalicos, de plastico o de cualquier otro
material ‘adecuado, de forma que dentro de ellos los tubos puedan deslizar.

Cuando las tuberias vayan empotradas en el muro se deberian hacer canales. en él y no cerrarlos herméti-
camente, sino dejar rejillas de ventilacién para evitar condensaciones —particularmente en regiones
frias—, :

Toda tuberia de agua fria deberd quedar, por lo menos, a 4 cm de otra que conduzca agua caliente, y
en recorridos horizontales ird por debajo de ellas para evitar condensaciones. .

Se aislard toda tuberia que pueda ser afectada por la proximidad de depédsitos de agua cahente o cual-
quier otro foco de calor.

Los colectores deberdn descansar sobre una solera de hormigdén en los siguientes casos:

en terrenos con grava,

en terrenos poco firmes;-

cuando haya trafico en la superficie;
dentro del contorno de los edificios.

El tubo de acometida deberd quedar enterrado como minimo a 75 cm del nivel superior del terreno. Si
hubiese solera podrd disminuirse esta distancia a 50 cm; pero, en ambos casos, debera situarse por
encima de cualquier tubo de saneamiento, s1endo aconsejable mantener una distancia minima de 30 cm
entre ambas tuberias.
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S. Cuestionario sobre corresiton de tuberias 555

Para poder precisar con mayor exactitud la causa o causas mdas probablemente determinantes de la co-
rrosién de las tuberias, se incluye un cuestionario que consta de una serie de puntos cuyo conocimiento
puede servir de base para el comienzo de una investigacién sistemdtica de dichas causas.

1. Tiempo aproximado de funcionamiento de la instalacién.
2. Material del que esta fabricada la tuberia: ¢es hierro, acero galvanizado, plomo, etc.?

3. Liquido que circula por la tuberia: ¢es agua limpia u otro tipo de liquido? Indicar si se trata de una
conduccién sanitaria, un desagiie, etc.

“El liquido que circula: ¢es frio o caliente? Indicar, si es posible, su temperatura.
Presién del liquido: ¢es normal o alta? Indicar, si es posible, la presi6n.

¢Lleva la tuberia. algin tipo de soldadura?.

¢Presenta la tuberfa algun codo, cur\}atura u otro tipo de deformacién hecha en frio?

La tuberia esta: ¢empotrada, enterrada, situada al aire o en cdmara aislada?

¥ o o.N o

Indicar si la tuberia lleva algtin tipo de proteccién (bituminoso, pintufa, papel, etc.).
10. La tuberia estd en contacto con: ¢mortero u hormigén de cemento, yeso, terreno, etc.?

11. El mortero u hormigén en contacto con la tuberia: ¢estd o podria estar fabricado con arena de pla-
: ya? En caso afirmativo, ¢estaria ésta lavada?

12. El conglomerante del mortero u hormigén: ¢es cemento portland, o se trata de otro tipo de cemento
(PAS, siderurgico, de alto horno, puzolanico, aluminoso, etc.)?

13. El mortero u hormigén: ¢lleva incorporado algin aditivo? En caso afirmativo, indicar, si es posible,
* su naturaleza, nombre comercial y proporcién en que forma parte del material.

14. El mortero de hormigdn, a simple vista: ¢es compacto o poroso?

15. El terreno en el que estd enterrada la tuberia: ¢es arcilloso, arenoso, con grava, poco ﬁrme etc.?

16. A dicho terreno: ¢llegan o pueden llegar aguas residuales?

17. Indicar el espesor (aproximado) del empotramiento o enterramiento de la tuberia.

18. Ambiente exterior a la tuberia: ¢es muy hiimedo, seco, himedo y salino (préximo al mar, depdsito
salino o lugar donde, por ejemplo, se conserven alimentos con sal)') Otro tipo de amblente ées in-

dustrial con humos, gases o vapores (S0,), etc.?

19. La tuberia: ¢se encuentra afectada por condensacionés, humedades, fugas de agua o de otros liquidos,
goteras, etc.?

20. Indicar si la tuberia de agua fria estd préxima a otra de agua caliente. En caso de conduccién hori-
zontal, si estd situada encima o debajo- de la caliente.

21, ¢Atraviesa la tuberia alguna junta de dilatacién del edificio?
22. ¢Soporta la tuberia algin peso, es decir, estd bajo tensién?

23. La zona de la tuberia afectada por la corrosién: ¢podria sufrir el efecto de corrientes vagabundas
(estar, por ejemplo, cercana al paso de tranvias o trenes eléctricos), o estar proxxma a cables eléc-
tricos desprovistos de aislamiento?

24. En las tuberias de calefaccién indicar la distancia (aproximada) de la caldera a la zona corroida.

25. En las tuberias de -calefaccién indicar, si es posible, el tiempo transcurrido desde que fueron recu-
. biertas de hormigdn (si es ese el caso) y su puesta en servicio a temperaturas elevadas.

26. En edificios recién inaugurados, en los que se ha observado corrosién de tuberias empotradas en el
suelo: ¢podria haberse empleado en la limpieza de sus suelos alguna lejia o acido?

27. En mercados, industrias, etc., las tuberias empotradas en el suelo, ¢estan suficientemente protegidas?
28. ¢Qué zona de la tuberia, en relacién con su posicién en la instalacién, se encuentra mds afectada

por la corrosién?: ¢la parte superior o la inferior de la tuberia?
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4. Noftas al cuestionario sobre corrosian de tuberias * =

1. El periodo de vida media de una instalacién de saneamiento realizada en condiciones Optimas, se
estima en unos 50 afios.

2. No deben utilizarse tuberias de plomo en contacto con mortero de cemento, ni cuando la presién
en la red de agua fria pueda alcanzar los 8 kp/cm2

No debe emplearse acero galvanizado en contacto con yeso ni en tuberfas enterradas sin proteger.

3. El liquido que circula por una tuberia puede influir en la corrosién interior de la misma, no en la
exterior, si ésta es completamente estanca y no presenta fugas.

4. Una temperatura elevada incremerta los procesos de corrosién y los ciclos alternativos de calor-frio
atin mas. A temperatura superior a 70°C se ataca el galvanlzado actuando éste en sentldo contrario
al de la proteccién, es decir, acelerando los procesos de corroswn

5. Una presién elevada puede originar movimientos en la tuberia, y si no estd bien sujeta podrian aflojar
las juntas de la misma, con la consiguiente pérdida de liquido y la correspondiente corrosién. Por
ello es necesario probar a presién (tanto en frio como en caliente) las tuberias para comprobar su
estanquidad antes de recubrirlas.

6. En general, deben evitarse las soldaduras en tuberias galvanizadas, por el peligro que existe de que
se perjudique el galvanizado (a la vez que se forman heterogeneidades en la tuberia); por lo tanto,
s6lo se permitira emplear la soldadura fuerte cuando se garantlce que el galvanizado no quedara
dafiado.

7. La tuberia no debe doblarse en frio, por el peligro que existe de fisurar el galvanizado, ademas de
crear tensiones en la tuberia que pueden dar lugar a corrosién.

Para resolver las curvaturas, codos, injertos y derivaciones de una tuberia deben emplearse las pie-
zas correspondientes que existen en el mercado.

8. Se recomienda que las tuberias empotradas vayan en canales o cdmaras ventiladas si la humedad
ambiente es muy elevada, a fin de evitar condensaciones sobre ellas. En caso contrario pueden ir em-
bebidas en mortero u hormigén.

9. - Cualquier tipo de proteccién es muy conveniente para evitar en lo posible la corrosién.

10. En general, se evitaria el contacto directo de la tuberia con los materiales de construccién, teniendo
especialmente en cuenta lo indicado en el apartado segundo.

El mortero deberd ser de cemento portland, se evitari el empleo de arena de playa y de aridos con

1. impurezas capaces de oxidar localmente las tuberias (por ejemplo, escorias porosas que contengan
g’ cantidades no despreciables de sulfuros de hierro o calcio y sulfatos) 'y ‘asi como la utilizacién de

aditivos que contengan cloruros, nitratos y, en general, electrélitos.

14. El mortero debera ser muy compacto y homogéneo y de espesor. suficiente para 1mped1r el acceso de
oxigeno y de humedad a la tuberia.

15.. Es imprescindible proteger los tubos galvanizados enterrados. En terrenos de grava y poco firmes,
las tuberias deberan descansar sobre solera de hormigén. :

16. Siempre que una conduccién haya de atravesar un terreno, es necesario hacer un estudio previo del
mismo, determinando principalmente: el pH, la resistividad, el contenido de humedad y de sales per-
judiciales (sulfatos, cloruros, nitratos y sulfuros); y a la vista de los resultados obtenidos obrar en
consecuencia,

En el caso de que a dicho terreno Ileguen aguas residuales, es imprescindible tomar precaﬁciones es-
peciales. Se procurara desviar el vertedero de la conduccidn, o ésta de aquél (segun la dificultad que
esta operacién encierre), lo maximo posible.

(¥) La numeracion de cada comentario se corresponde con el nimero de la pregunta hecha en. el Cuestionario pre-
- cedente. N
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En casos como el citado, se han aplicado con éxito las siguientes medidas de proteccién de las tube-
rias enterradas, solas o en conjuncién unas con otras:

7 Enmienda del terreno, que consiste en rodear el circuito con arena hasta unos 20 cm de espesor,
mezclando, en casos muy criticos, de 3 a 10 kg de cal viva por m? de tierra terraplenada.

Colocar la tuberia en una fosa o trinchera llena de ladrillos porosos, grava o arena.
| Situar la tuberia en una larga «caja» que se llena de hormigén bien compactado.
I Pintar la tuberia con bettn o alquitran.

17. En general, la proteccién de una tuberia, por lo que se refiere al morterc u hormigén, reside mas en
la calidad, compacidad e impermeabilidad de estos materiales que en el espesor de la capa protectora.

Puede servir de pauta para establecer la dimensién minima que debe tener la capa protectora de
mortero u hormigén, lo indicado para las’ armaduras de hormigdén. Un cuadro (IV) con estas dimen-
siones minimas se inserta al final del presente trabajo.

El tubo de acometida deberd quedar enterrado a 75 cm del nivel superior del suelo; si hubiese solera,
podra disminuirse esta distancia a 50 cm.

18. En ambientes muy himedos, y sobre todo hiimedos y salinos, es 1mprescmd1ble tomar precauciones
especiales.

Da mejor resultado en ambientes muy himedos situar las tuberias en canales bien ventilados que
empotrarlas en materiales de construccién, ya que éstos son permeables al agua en mayor o menor
medida. Cuando ademéas el ambiente es salino, es necesario también que las tuberias vayan prote-
gidas con pintura plastica.

Se recomienda, como medida complementaria, colocar recipientes con cal viva u otras materias absor-
bentes del agua para eliminar o disminuir la condensacia de la humedad.

En ambientes industriales con humos, gases o vapores (por ejemplo SO,), etc., se recomienda ampliar
al méaximo las precauciones aumentando el espesor de los empotramientos en que van situadas las
tuberias, proteger éstas con las pinturas plasticas citadas anteriormente o con recubrimiento de

silicona, plastico o de caucho. Se estudiard en este caso si conviene que las tuberias estén ventila-
das o no.

19. Hay que evitar siempre las condensaciones, fugas, goteras, etc., que afecten o puedan afectar a las
tuberias.

20. Toda tuberia de agua fria deberid quedar, por lo menos, a 4 cm de otra que conduzca agua caliente,
y en recorridos horizontales ird por debajo de ella para evitar condensaciones.

21. Las tuberias no deberdn pasar a través de las juntas de dilatacién de los edificios; v si esto fuera
imprescindible se emplearan juntas flexibles o dilatadores.

22. Las tuberias se instalaran de tal forma que no soporten carga ni tensién alguna.

23. Es imprescindible aislar debidamente toda conduccién eléctrica, en especial los cables préximos a
zonas metdlicas. Puede existir el peligro de corrosién por corrientes vagabundas si una tuberia de
hierro es utilizada para «toma de tierra» (masa) de una instalacién eléctrica.

‘Cuando un terreno, en el que van a estar o estdn enterradas tuberias, estd sometido al trastorno
que suponen las corrientes vagabundas, es necesario eliminar éstas lo mejor posible para evitar esta -
fuente segura de corrosidn.

Varias soluciones se han puesto en practica, en casos como el expuesto, para evitar este peligro,
entre las que cabe destacar: drenajes eléctricos, uniones aislantes, empleo de barras anddicas de sa-
crificio y proteccién catédica. Una descripcién detallada de los métodos de lucha contra este tipo

de corrosién pueden encontrarse en la bibliografia que se inserta en el capitulo correspondiente del
presente trabajo.

24. Es necesario aislar las zonas de la tuberia préximas a las calderas.

25. Algunos autores aconsejan dejar tiempo suficiente para que el hormigén fragiie y endurezca debida- -
mente antes de poner en funcionamiento la instalacién de agua caliente. Esta recomendacién se funda
en el hecho de que la pelicula de éxido de hierro, de composicién variable, protectora de la corrosién,
que se forma al poner la tuberia en contacto con el hormigén, serd tanto menos porosa y, por lo
tanto, protegerd la tuberfa en mayor medida cuanto mayor sea el tiempo que ha tardado en formarse,
y menor la temperatura a que ha tenido lugar su formacién.

26. En la limpieza de suelos no es aconsejable emplear lejias ni 4cidos para eliminar los restos de ce-

mento, escayola, pintura, etc.,, que quedan o pueden quedar sobre ellos después de una obra, sobre
todo cuando estan situadas las tuberias debajo del pavimento, por el peligro que existe de que lleguen
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a ellas estos liquidos corrosivos. Como se sabe, si la limpieza se realiza antes de que estos materiales
se adhieran fuertemente al suelo, es suficientemente el agua para- eliminarlos. .

27. En mercados, industrias, etc., donde es habitual que fluyan aguas residuales agresivas, es imprescin—
dible proteger las tuberias sﬂ:uadas en el suelo de dlChOS locales si se quiere evitar la corrosién de
las mismas.

Se colocaran las tuberias, pintadas con pintura, betin o alquitran, en una caja o fosa de hormigén
bien compacto sobre la que ird colocado, a ser posible, un pavimento de baldosas.

28, La situacién de la zona de tuberia corroida, dentro de la instalacién general, puede dar alguna indi-
cacién de las causas que han motivado dicha corrosién. Para ello puede tenerse en cuenta lo indicado
en los apartados 1.2.1, 1.2.2 y 1.2.3 del presente, trabajo.

e

G. Conclusiones

Del conocimiento de los factores que pueden ser causas determinantes o coadyuvantes de la corrosién de
las tuberias se desprende la necesidad de evitarlos lo mejor posible, mediante la aplicacién de un cédigo
de buena practica que comprenda: a la tuberia como material, a la instalacién y a su recubrimiento, el
cual debera ser un material adecuado hecho en condiciones éptimas.

Se debera disminuir el contenido de los iones perjudiciales- (en especial cloruros y sulfatos) permitido
por la-vigente Instruccién para el Proyecto.y Ejecucién de Obras de Hormigdén en masa o armado, cuan-
do .estos materiales hayan de estar en contacto con tuberias de hierro, sobre todo en ambientes muy hi-
medos 'y, en especial, en morteros u hormigones muy ricos en cemento y de consistencia fluida (con gran
proporcién de: agua). . .

No obstante todo lo expuesto a lo largo del presente trabajo, planteada la corrosién desde el punto de
vista econdmico, se-verd si resulta rentable en cada caso tomar excesivas precauciones para aislar al ma-
ximo las tuberias o si, por el contrario, conviene mds proceder a sustituirlas cuando sea necesario.

Datos orientativos del conténido méaximo (segin las normas vigentes) de los iones (capaces de producir
la corrosién de las tuberias) présentes en un mortero u hormigén fraguado (¥*).

CUADRO 1. % de sulfatos, expresados en SO,, contenidos en un mortero u hormigén fraguade.

% SO, aportado por los constituyentes del mortero
Dosi . Para las densidades u hormigén % SO0, total en el mortero
osificaciones d ) u hormigén
el mortero
del mortero u hormigén Agua (2) para Relacién a/c:
u hormigén siguientes c to (1) Relacién a/c:
(kg/m?3) (ike/dm?)
0,6 09 0,6 0,9
: d=21 0,86 0,011 0,016 0,87 0,88
450 - -
d=23 078 0,010 0,015 0,79 0,80
d=21 0,67 0,008 0,0125 0,68 0,68
350 , : v
d=23 0,61 0,008 0,012 0,62 0,62
d=21 0,476 0,006 0,009 0,48 C 049
250 - -
' d=23 - 0,434 0,005 0,008 0,44 0,44

(1) % SO, del cemento: 4,0. .
(2) % SO, del agua: 0,83 g/litro.

(*) * Por fenémenos de difusién o electroguimicos puede producirse una emigracion de estos iones agresivos hacia
la zona del mortero u hormigén en contacto con la tuberia, por lo que en las proximidades de la misma es
posible encontrar un enriquecimiento de estos iones, a expensas de los del resto de la masa de mortero u
hormigén.
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CUADRO II. % de cloruros expresados en Cl°, contenidos en los componentes de un mortero u hormigén
fraguado y en dos proporciones del aditivo CLCa. :

%o CI- aportado por los componentes del mortero u hormigén s CI- aportado por
. el aditivo CL,Ca
Dosifica- Pa..ra las den-
ciones del s'dad:; del Agua Relacién a/c
mortero u u !]l::rmimén
hormigén o e tg‘s Cemento
, siguien 06 09 15% 2,0%
e I ) w
) 3) 4) 2) (3) 1)
450 d=21 0,064 0,013 0,077 0,309 0,019 0,116 0,463 0,205 0,273
d=23 0,059 0,012 0,070 0282 | 0,017 0,105 0,423 0,187 0,250
350 d=21 0,050 0,010 0,060 0,240 -0,015 0,090 0,360 0,159 0,213
d=23 0,046 0,009 0,055 0,219 0,014 0,082 0,329 0,146 0,194
250 d=21 0,036 0,007 0,043 0,170 0,011 0,064 0,256 0,114 0,152
d=23 0,032 0,006 0,039 0,156 0,010 0,059 0,235 0,104 0,139
(1) % CI- del cemento: 0,3 (contenido aproximado). ‘
(2) % CI- del agua: 1 g/litro.
(3) % CI- del agua: 6 g/litro.

(4) % Cl- del agua: 24 g/litro (para hormigones en masa).

NOTA: Los % de Cl- de las aguas de los apartados (3) y (4) corresponden a los mdéximos contenidos de este ion
admitidos en las aguas de amasado y curado de hormigones, segiin la Instruccién vigente.

CUADRO III. % de cloruros totales, expresados en CI-, contenidos en un mortero u hormigén fraguado.

% ClI~ total en el mortero u hormigén
Para las den-
Dosif idades del 0% CLCa 1,5% CLCa 2% CLCa
del mortero mortero u )
u hormigén hormigén
siguientes -
(kg/m?) ; a/e = 0,6 0.9 0,6 0.9 0.6 0.9
(kg/dm3)
) v(3) @WieE 3 Wi 6 WEe 6) e B @ e 6 @
. d=21 0,077 0,141 0,373 10,083 0,180 0,527(0,282 0,346 0,578!0,288 0,385 0,732| 0,350 0,414 0,646 0,356 0,453 0,800
450
d=23 0,071 0,129 0,341 (0,076 0,164 0,482|0,258 0,316 0,528 0,263 0,351 0,669|0,321 0,379 0,591 0,326 0,414 0,732
d=21 0,060 0,110 0,290 0,065 0,140 0,410{0,219 0,269 0,449/ 0,224 0,299 0,569 0,273 0,323 0,503/ 0,278 0,353 0,623
350 - g
d=23 0,054 0,101 0,265 0,060 0,128 0,375/0,200 0,247 0,411} 0,206 0,274 0,521} 0,248 0,295 0,459| 0,254 0,322 0,569
d=2]1 0,043 0,079 0,206 0,047 0,100 0,292{0,157 0,193 0,320| 0,161 0,214 0,406! 0,195 0,231 0,358 0,199 0,252 0,444
250
d=23 0,038 0,071 0,188 0,046 0,091 0,267|0,142 0,185 0,292/ 0,150 0,195 0,371} 0,177 0,210 0,327| 0,185 0,230 0,406
(2) % CI- del agua: 1 g/litro.
(3) Y% CI1™ del agua: 6 g/litro.

(€Y

% Cl~ del cemento: 0,3 (contenido aproximado).
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Fig. 2. Tuberia de acero galvanizado
en contacto con mortero de cemento
portland fabricado con arena de playa
sin lavar. La tuberia presenta corro-
sién por picaduras, propia de cloruros.

Fig. 1. Tuberia de acero galvanizado
en contacto con yeso. En ella ha teni-
do lugar una corrosiéon por sulfatos.
En el caso de la figura, al efecto an-
terior se suma el de las tensiones in-
ternas de la zona de tuberia doblada.

Figs. 3 y 3’. Tuberias de acero galva-
nizado embebidas en mortero de ce-
mento portland, compacto y sin iones
agresivos. La corrosion observada ha
sido producida por desequilibrios entre
la zona de union (te o manguito) y el
resto de la tuberia (zona anddica). En
la tuberia de la figura 3, a este efecto,
se superpone el de las tensiones inter-
nas, o fisuracion del galvanizado, de
la zona de tuberia doblada.

Fig. 4. Nuevo ejemplo de tuberia de
acero galvanizado, en la que el tramo
de tuberia doblado (anodo: zona de
disolucién del metal) ha sufrido el
efecto de la corrosién en contrapunto
con el resto de la tuberia libre de ten-
siones (catodo).
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CUADRO 1IV. Valores orientativos del espesor minimo que debe tener el recubrimiento de mortero
u hormigén de una tuberia de hierro para que su proteccion sea eficaz (1).

‘ Valor referido al
s | dia 1 - Val ferid,
Distancias minimas a las paredes del encofrado o a la superficie Valor minimo [dumetrofdelicon o .re en. ’o
. - | torno aparente de a la dimensiéon
lisa del hormigon absoluto | = el e
. la barra mas maxima del arido
gruesa (2)
eme i i i |
El ntos de obras interiores, en un ambiente estable y 1 e e | 5
no Corrosivo. |
Elementos de obras exteriores protegidos contra la lluvia
o la helada en el estado de saturacién. 2 cm 2 veces 1 vez

Obras enterradas en un suelo no corrosivo. |

Elementos de obras interiores expuestos a humos o a |
gases Corrosivos.

Elementos de obras exteriores expuestos a influencias at-
mosféricas intensas (tales como fuertes precipitaciones, 3 125 ' 15

alternancias de humedad y de sequedad pronunciadas en e P NERES G
estado de saturacion).

Elementos expuestos a heladas intensas y a la accion de
sal para el deshielo.

Elementos de obras que deben presentar una resistencia |La distancia minima debe ser fijada por el
particular bien a los agentes quimicos, bien a la abrasién. |Ingeniero-Proyectista.

(1) Estos valores han sido tomados de la Propuesta de Recomendaciones Internacionales para el Cdlculo y Ejecucion

de Obras de Hormigdén —mayo 1970—, por similitud con el problema tratado, y se refieren al espesor de la capa
de proteccion de las armaduras.

(2) Tuberia de hierro en el presente caso.
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Gorrosion des tuyauteries
C. del Olmo, licenci€é és Sciences Chimiques

L’auteur aborde, dans cet article, le probléme de la corrosion . des tuyauteries utilisées dans le batiment et en énonce des consi-
dérations de caractére général, sans faire allusion a la cinéti ni aux mécani propres a la corrosion. Il donne ensuite des
r dati prat pour - éviter, dans la mesure du possible, ce phénomeéne si généralisé et qui occasionne tant de pertes.

La deuxiéme partie de ce travail inclut un questi ire qui porte une série de points dont la connaissance peut servir de
base au commencement. d’une recherche systématique 'sur la' ou les causes probablement les plus déterminantes de Ia corrosion
des tuyauteries. Ce 37 est 1ét€ par des taires sur ch des points évoqués.

Finalement, 'auteur présente dans un appendice gquelques fableaux explicatifs de la teneur maximale, permise par I'Instruction
pour le projet et exécution d’ouvrages en béton en masse ou armé (Décret 2.987/1968 du 20-IX-68), des ions nuisibles du point
de vue de la corrosion des tuyauteries (sulfates et chlorures), existant généralement dans le mortier ou le béton de ciment portlém_i,
et souligne la nécessité de réduire ces teneurs pour les cas ot les matériaux de construction ‘doivent entrer en contact avec les
tuyauteries en fer. - ’

. P
Pipe corrosion’
I
C. del OImo, graduate in Chemistry
This paper. deals with the corrosion of pipes used in construction. General aspects of pipe corrosion are dealt with, without

discussing either the kinetics or detailed pk of corrosion. General advise is given on practical measures to avoid as far
as possible the development of corroswu, a problem whlch is both widespread and extremely expensive. .

The second part of the publication includes a i ire taini a ber of points, whose ellaboration may serve as
starting point. for a systematic study on the most likely causes of pipe corrosion. A number of notes or ¢omments are also
added to each. of the ahove points. . .

Finally there is an appendix with tables, giving construction specifications data on permissible maxima  for barmful ions
applicable to mass or reinforced concrete for pipe construction (Law 2 987/1968, of 20-IX-68). This refers to sulphate and
chlorate ions which normally may be present in pbrtland cement and concrete. It is emphasized that these contents should
be kept low if the cement or concrete is going to be in contact with iron pipes.

Korrosion in Rohrleifungen
C. del Olmo, Diplom-Chemiker

i Vorliegender Beitrag befasst sich mit dem Thema. der Korrosion in den im Baugewerke zum Einsatz k den Rohrleit
"Es werden einige allgemeine Betra,chtungen angestellt iiber die Korrosion in Rohrleitungen, ohne dass jedoch auf die Kinetik
noch auf die der Korrosion eigenen Mechanismen  eingegangen wird. Anschliessend ‘werden einige Empfehlungen praktischer Art
gegeben, um dieses so hiiufige Phinomen, dass so viele Verluste mit sich bringt, zu vermeiden.

Im zweiten Teil dieses Beitrags ist ein Fragebogen enthalten, der aus einer Reihe von Punkten besteht, deren Kenntnis als

Grundlage -dienen kann fiir den Beginn einer sy tischen Untersuchung der Ursache oder Ursachen, die aller Wahrschein-
lichkeit nach am entscheidensten sind fiir die Korrosion in Rohrleit Der Fragebogen wird etginzt durch eine Reihe von
Kommentaren und Randbemerkungen zu den verschied darin behandelten Punkten.

Im Anhang werden abschliessend einige Tabellen angefiihrt, die iiber den maximal den geltenden Vorschriften gemiss zulissigen
Gehalt an Ionen, bei der Planung und Durchfiihrung von Bauten aus massivem oder Stahlbeton (Erlass 2.987/1968, vom. 20.9.68),
die sich, vom- Standpunkt der Korrosion in Rohrleitungen aus gesel (Sulfate wund Chloride), ‘als schidlich erweisen und
gewohnlich im Mortel und ‘Beton aus Portland-Zement auftreten konnen; hierbei wird auf die Notwendigkeit hingewiesen, diesen
Gehalt herabzumindern, falls die Baumaterialien in direkten Kontakt mit Eisenrohren kommen.
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