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RESUMEMN

En ests irabajc se determinaron las velocidades de corrositn del refuerzo del hormigén
{concrato) de 2000 y 3000 pal, con 1,15, 2,0, 2,5 ¥ 3,0% de CaCl,, por los métodos gravimétrieo
{concrato parciaimante sumergido en agua) y da polarizacisn linaal. Se halls el potencial de
protecckin y la densidad de proteccién por medio de la curva de polarizaciin catodica. Se
cbearvd ol atecto del CaCl; ecbro |a reslatoncla a la compresién de concreto y xu reslativided.

INTRODUCCION

El hormigon y el aceroc, constituyen dos materiales
perfectamente compatibles, con similares coeficientes de
dilatacion térmica cuyas caracteristicas de complementan.
La union de ambos materiales, gue se conoce con el nombre
de hormigdn reforzado, participa de la excelente
resistencia mecanica a la compresicn del hormigon a la gue
se suma una adecuada resistencia a la tension que el acero
aporta y de la gque €1 hormigon carece.

La durabilidad del hormigén reforzado depende, como es
logico, de la durabilidad de los materiales gue 1lo
componen. Ambos materiales se comportan de forma distinta
ante la accidn de medios extericres, siendo el acero el mas
sensible de ambos materiales al efecto de dicho medio, y
por lo tanto el mencs durable de los dos.
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El acero puede ser corroide por la humedad ambiental y por
el oxigeno del aire, a cuyo efecto se suma el de otros
agentes nocivos tales como el anhidrido sulfuroso (S0,),
gue con frecuencia contamina la atmosfera urbana e
industrial, y 1los cloruros existentes en el ambiente
costero. Pero el hormigén, en general es capaz de proteger
suficientemente a las varilla y alambres de acero gue
constituyen las armaduras, del medio exterior agresivo
antes sefalado, formando el conjunto (hormigon reforzado)
un material aceptable,.

A veces los productos corrosivos no provienen del exterior,
sino gue los contiene el propio hormigon, incluso como
constituyentes normales del mismo en muchos caso. Tal
sucede con algunos aditivos de los que se suelen utilizar
para conferir o modificar algunas de las propiedades o el
comportamiento del hormigon durante su amasado, su puesta
en obra o su fraguado y endurecimientoc. La presencia en el
hormigon de aceleradores de fraguado y de endurecimiento
que contienen cloruros (cloruro calcico por lo general)
produce corrosion localizada y por picaduras.

En este articule se presenta el efecto del clorurc de
calcioc y del Sikacrete sobre la corrosion de las armaduras
y su influencia en la resistencia a la correosion. Mediante
laz curvas de polarizacion catodica se determinan el
potencial de proteccion y la densidad de corriente de
proteccion.

MECANISMO DE LA CORROSION DEL ACERO EN EL HORMIGON

La accion protectora del concreto sobre el acerc es de
doble naturaleza:

en primer lugar, el concreto es un aislante, una barrera
fisica entre el aceroc y el medio externo. La
impermeabilidad o compacidad y el espesor del recubrimiento
del concreto son dos caracteristicas fundamentales de su
capacidad protectora contra la corrosion. Las
caracteristicas fisicas del concreto como aislante estan
relacionadas con la estructura de la red de poros gue se
genera, debido al exceso de agua que es necesario utilizar
en el amasado para hacer suficientemente trabajable el
material. La porosidad total del concreteo esta
constituida, tanto por los poros cerrados u ocluidos como
por la red de poros cuycs tamanos oscilan entre pocos
Amstrongs (A*) hasta alrededor de 100 A° (poros de gel), y
desde aproximadamente 100 A°*hasta 10° A° (poros capilares)
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y desde 10° A* hasta el orden de milimetros, gue son
llamados poros de aire o poros grandes. Todos los gue
estan comunicados entre si estan relacionados con el
cancepto de permiabilidad o penetrabilidad, que es la
caracteristica que va a controlar la llegada de agentes
agresivos hasta las varlables de acero.
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En pegqundo lugar, les poros de concreto, cuandeo la humedad
ambiental ¢ suficiente, estan rellenos por un liquido
acuoso constituido precisamente por icnes OH (alcalinidad
elevada con un pH entre 12 y 14), ca', Na', X, 80,°. A
esta elevada alcalinidad y con el contenido de O, hormal en
las estructuras no enterradaz o sumergida=z, el acerc ze
recubre de una capa de oxidos muy adherente, compacta e
invisible (Pasivante) dque lo preserva indefinidamente de
cualquier signo de corresicn, mientras el concrete sea de
buena calidad, no esté fizurade y no cambie sus
caracteristicas fisicas o quimicas por agresiones
exteriores. Esta situacion se visualiza en el diagrama de
Purbaix de la Figura 1 (4).

Debido a los anteriores atributos inherentemente
protectivos, la corroesicon del acerc ho ocurre eh la mayoria
de las estructuras de concrete. =in embargo, la corrosion
del acero puede ocurrir debido a (7):

- Mala calidad de]l concreto

- Puesta deficiente en obra del concreto

- Mal diseno estructural par el amblente de servicio

— El cambio de ambiente durante la vida del servicio de la
eztructura.

Existen numerosos y muy variados factores gque promueven,
facilitan o disminuyen la tendencia a corroerse del acero
dentro del concreto, dentro de ellos lo= mas significativoes
ECnI

- Factoresz inherentes al concreto
- Los agregados
- Agua de mezcla
- Relacion agua/cemento
- Espesor del recubrimiento
- Existencia de fisura o grietas en el concreto
- Utilizacion de aditivos
= Prezencia de huecos de aire en el <concreto en
contacto con el acero
- Tipeos de cenento

- Factores inherentes al medioc ambiente
- Presencia y concentracion de iones agresivos.
- Humedad ambiental y disponibilidad de oxigens

- Factores inherentes al acero
-~ Estado superficial
- Contacto del acero con otros metales
-~ Estado de esfuerzos
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- Factores externos
- Corrientes erraticas o vagabundas.

Aungue tedricamente son muy numercsos los factores gque
influyen en la pérdida de pasividad del acero dentro del
concreto, existen dos fendmenos que son los mayores
responsables de problemas de corrosion en estructuras de
concreto reforzado, y estos son la carbonatacion y la
presencia de iones despasivantes (1,5).

La instruccion de iones agresivos puede destruir las
peliculas de pasivacién exponiendo al acero a rapida
corrosion si el oxigeno y la humedad estan presentes. Los
iones tales come los cleorures, sulfuros, sulfatos,
gul focianurecs, formiatos, bromurcs pueden provocar
corrosidn si se encuentran en la masa del hormigon por
encima del limite o umbral que los hace agresivos en este
medio especifico. En el concreto, los mas peligrosos y
conocidos son los cloruros por ser los causantes de los
mayores prokblemas de corrosion.

Loz ionesz clorurcs pueden ser introducido dentro del
concreto en una variedad de formas:

- Incluidos intencicnalmente come aditivos acelerantes.

—~ Incluidos accidentalménte como contaminantes en los
agregados.

- Penetracion del exterior por medio de sales para derretir
el hielo,

- Penetracion por medio de vapores b galmueras
industriales. >

- Penetracion por rociadura o nieblas marinas.
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Figura 2. Celda de corroslion en el concreto reforzade.
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A pesar de los numerosisimos trabajos realizados para
determinar el limite o umbral de cloruros por debajo del
cual no se produce corrosion del acero de refuerze no hay
resultados concluyentes o seguros debide principalmente a
las numercsas variables que pueden influir en sus
resultados; ein embargo, algunos autores sobre todo
norteamericanos basados en el trabajo de K. C. Clear y R.
E. Hay hablan de que con un contenido de 1,0 a 1,4 libras
de ion cloruro por yarda cubica de conereto es suficiente
para destruir la pasividad del acero y promover corrosion
activa. De otro lado los codigos de construccién de vario
paises recomiendan cantidades maximas de cloruros
permisibles muy diferentes unas de otras lo cual nos indica
que alin no existen claridad a este respecto, Los iocnes
cloruros al penetrar de lasz fuentes anteriormente citadas
contamina el concretc e inicia la reaccion de corrosion por
la destruccion de la pelicula protectora. La reaccion de
corrosidn involucrada en el acero de refuerzo contaminado
con cloruros es una reaccion electroguimica en la cual en
los puntos donde sucede esta perdida de pasividad en
presencia de humedad y de oxigeno se forman celdas de
corrosién como la mostrada en la Figura 2.

Las reacciones principalmente inmovilizadas son las
siguientes (12).

-~ Reaccion anodica:
B 2000 mme=n Fe™ + 2Cc1° + 2e’
Seguida por
Fe*(cl)2 + 2H,0 ===-== Fe(ch), + 2H  + 2C1°

Con el oxigeno presente, una segunda reaccicn ccurre en el
anodo:

6(Fe' + 2C1°) + 0, + 6H,0 -—-= 2Fe,0, + 12H" + 12C1°
reaccion catodica:

1/20, + H,0 + 28’ ==== 2(0H)
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Asi, el rol del Cl es el de promover la corrosion en
anodo, el cual es desprendido para reusarse y por lo tanto
la reaccién de corrosion en el concreto expuesto a la
atmdsfera es un sistema limitado a la difusicon del oxigeno;
esto eg, la reaccion puede ocurrir sdlo en la medida como
el oxigeno pueda ser suministrado al catodeo. Cuando el
acero de refuerzo ge corrce, los productos de corrosion
ocupan de dos a siete veces el volumen del acero original,
este incremento de wvolumen desarrcllan altos esfuerzos de
tension sobre el concreto y cuando estos esfuerzos exceden
log esfuerzoe admisibles para el concreto causan grietas
gobre el concreto. El agrietamiente conduce a una mayor
corro=ion de las varillas expuestas, cual puede comprometer
la vida de la estructura entera. Este procesoc se puede ver
en la Figura 3 (4).

CLORURO DE CALCIO Y CEMENTOE PORTLAND

la prefabricacion de elementos estructurales se impone en
la industria de la construccion, y ello exige acelerar
procesos para ahorrar moldes y espacic y acortar periodos
de curado y plazeos de puesta en cbhra y servicioe.

El acelerador clasicc del fraguade y del endurecimiento del
hormigén es el clorure cialcico o los productos comerciales
que lo ccnstltuyen, v agui esta el problema: el acero gue
normalmente es pasivo en el concreto reforzado o pretensada
¥y se halla bien protegido, puede dejar de estario en
presencia del ion cloruro. En estas condicicnes, 1la
corrosion de las varillas de la armadura tiene importancia
secundaria si ne es intensa ¢ continuada; perco la de los
alambres pretensados si tienen una mayor importancia.

La corrosion de las armaduras por la presencia del clorure
de calcio en el concreto no depende solo de la cuantia ©
concentracion de esta sal, sino mas bien de la cantidad o
concentracion de la =al que gueda libre sin transfermarse
an el complejo cloroaluminato. 1la cantidad o concentracion
de sal libre dependera, ademas:

- Da la cantidad de cloruro calcico anadido al concreto.

-~ De la cantidad de cemento gue tenga el concreto

- Del tipo de cemento,

- De la cantidad de aluminato tricalecice gue tenga el
cemnento,

84 Fley. EIN. Pucaramangs iotamisal 131 548, junic 1931



El clorurc de calcic en peguenas dosis (hasta el 2% de
producto comercial con riguezas de 70 a 80% de sal anhidra,
correspondiente a 1,4 a 1,6 de cloruro calcico anhidro,
respecto del peso del cemento) se puede emplear aungue
existe una pequena probabilidad de tener corrosion lo que
indica que no hay un umbral en la cantidad o concentracion
de clorurc calcico por debajo de la cual no se puede dar la
corrosion. Es decir, posibilidad de corrosien la hay
siempre, y tan solo la probabilidad de la misma es la que
varia, segun las circunstancias.

MATERIALES Y METODOLOGIA EXPERIMENTAL

- Materiales empleados.
- Cemento Portland Paz de Rio.
- Agregados: agregado fino (arena) y agregado grueso
{gravilla).
- Refuerzo: Acero de construccién de Paz de Rio
(1018), tipo liso, diametro 1/4 de pulgada y longitud
13 cm.

- Preparacion del refuerzo.

Se cortan los refuerzos de acuerdo a las medidas
mencionadas, se limpian con una pulidora mecanica hasta
remover las capas de oxidos, se engrasan tan pronto se
vayan puliende para protegerlas, luego cuandc van a ser
embebidas en 21 concreto, se limpian bien con alcchol, y se
secan inmediatamente con aire para evitar la oxidacion.
Las varillas secas se pesan eh una balanza analitica con
una aproximacion de 0,1 mg.

- Elaboracion de las probetas de concreto.

De acuerdo con las Normas ICONTED 396 y 673 se elaboraron
las probetas par obtener las condiciones de trabajo de 2000
y 3000 psi de resistencias. Las etapas par su elaboracion
fueron:

- Homogenizar en seco el cemento y agregados

- Adicionar el agua de amasado gque contiene 1los
porcentajes de 1, 1,5, 2,0, 2,5 ¥ 3,0% de clorurc
caleico, y 2% de aditivo comercial Sicakrete para cada
probeta de las resistencias iniciales.

- Los moldes de PVC se engrasan y de llena 1/3 parte
con la pasta de concreto pisonande sobre cada una de
las 3 capas 25 veces, El refuerzo se coloca cuando se
agrega la primera capa a una distancia de espesor de
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pared de 1 cm.

- BA las 24 horas de elaboradas las probetas, s=se
desecan y se sumergen en agua durante 7 dias, Para
luego realizar 1los montajes de las pruebas de
corrosidn. Para 1llenar a cabo los ensayos de
compresion las procbetas =se sumergen en agua Yy se
realizan log engayo a los 3, 7 y 28 dias. Con el fin
de obtener datos representativeos, se elaboro cada
muestra y contramuestra.

- Para determinar la resistividad de los dos tipos de
concretos (2000 y 3000 psi) con las respectivas
adiciones de clorurce de calcio, se elaboran probetas
disenadas para esta medida.

Montaje y monitoreo,
Log elementos utilizados son los giguientes:

= 12 precbetas de concrete

Voltimetro

2 burbujeadores de aire

Electrodo de referencia de calomel saturado
1 pila de acrilico.

Las probetas fueron sumergidas parcialmente (10 cm) en
agua. Para observar el comportamiento de las diferentes
adiciones de cloruros de calecio en las dos clases de
concreto (2000 ¥ 3000 psi) se realizan medidas diarias
durante 5 minutos de loe potenciales de corrosion con el
electrodo de calomel saturado.

Medicion de la resistividad.

Loz elementos usades para este ensayo fueron los
siguientes:

- 12 probetas de concreto de Bocm ¥ 8cm X llcm cada
una.

- Voltimetro

- Amperimetro

- Fuente de corriente directa Hewlett Packard

Las mediciones de voltajes y corriente ( con el fin de
calcular resistividades) se toman a partir del segundo dia
de elaboradas las probetas, hasta gque la corriente
suministrada por la fuente sea maxima. Esta corriente que
pasa por el concreto se mide con el amperimetreo colocado en
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serie, y el voltaje se mide con una conexidn en paralelo a
la probeta ce concreto.

- Meétodo de polarizacién lineal.
Se emplearon los siguientes elementos:

- 12 probetas de concreto: 6 probetas de 2000 psi cada
una con el percentaje de CaCl, indicando y 6 probetas
de 300 psi con el porcentaje de CaCl, indicado.

- Potencicstato P53 Forﬁchunesmstitué Meinsberg Made
in GDR, alcance 1000 mA.

- Voltimetro digital.

- Electrodo de referencia de calomel szaturade.

- Electrodo de platino.

- Celda de acrilico.

P, 104, Blocasamang [Coiombia), 13(1) 7588, jrio 1831 87
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el montaje del sistema se llevo a cabe de acuerdo a la
norma ASTM G5-78, como se observa en la Figura 4. Para el
trazado de las curvas el procedimiento es de acuerdo al
manual del potenciostato y se realiza un barrido de 10 mv
hacia la parte anodica y catodica de las curvas, para
encontrar las pendientes, aplicar la ecuacidn de Stern-
Geary y determinar la velocidad de corrosicn:

0,026 Ai,;

Lorr

AE
- Metodo agravimetrico.

Degpues de 5 mesez de duracion del ensayo se rompen las
probetase de concreto y se toman las varillas del refuerzo
para hacerla el decapado en una solucién de acido
clohidrico de peso especifico 1,16 (100 ml), oxido de
antimonio (2g) y cristales de clorurc estanoso (2q). Las
varillas se lavan y se secan para posteriormente pasarlas.

RESULTADO Y ANALISIS DE RESULTADOS (13)
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Las velocidades de corrosidén por el metode gravimetrice,
del refuerzo para los concretos de 2000 vy 3000 psi, con sus
peorcentajes de CaCl, y parcialmente sumergidos se muestran
en la Tabla 1 v la Figura 5. En general, se presentan
mayores valores de velocidad de corrosion en el concreto de
2000 psi que en el de 3000 psio sea que el concreto de 3000
psi protege de manera mas efectiva el refuerzo, Un aumento
en el porcentaje de cloruro de calcio no muestra una
tendencia definida a un aumento o disminucion de la
velocidad de corrosion para las dos clases de concreto.

TABLA 1. Velocidad de corrosion en [mg}{dmz-dia)] para el
refuerzo de los dos concretos utilizados vy
porcentajes de CacCl,.

Resistencia del % CaCl, Velocidad de corrosion

concreto (psi) mdd [mg/ (dm’.dia)]

3000 1,0 1,387
1,5 1,0579
2,0 1,524
2,5 1,0633
3,0 1,2863
Sicakrete 00,7263

2000 1,0 1,1606
135 1,1369
2,0 1,8868
2,5 2,43247
3,0 1,2159
Sicakrete 0,0210

* [a perdida de peso corresponde a toda la probeta (Zona
sumergida + zona no sumergida)

Las velocidades de corrosion determinadas por el metodo de
polarizacion lineal y los potenciales y corrientes de
proteccion catodica determinados por el ensayo de
polarizacion catodica para cada unc de los concretos y
porcentajes de CaCl, utilizados se presentan en la Tabla 2.
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TABLA 2.

Resultados obtenidos en el ensayo de polarizacion
lineal y polarizacieén catodica a los refuerzos en
los concretos utilizados con los porcentajes de
cacl, estimades.

ek

Resistencia %CaCl E Resistencia i E i
del concreto < "o de polar. o i =
{psi} () R, mA fomt (i) -Afcuw
3000 1,0 -354 219844 9 a?xan‘ﬁ 2,6026 -B77 3,1
1,5 -408  52700,0 4, 12x1073 1,086 -972 6,6
2,0 401 15747, 1,38x10°3 3,6380 -1055 8,0
2.5 408 1Te98.46 1, 23:10 A 3. 2434 -BTE 6.4
3.0 <378 52631,45  4,12x10 2 1,0866 -933 7.6
Sicakre <4004 822%,6  Z,.64210 5 5,941 -980 5.4
2000 1.0 393 oTmara0l,s 2, Tox10 x 00727 -¥39 1,92
1.5 +378  17032,07 1,80x10 % 4 64T -933 1,92
2.0 400 SEFIG, 6T 4,15x10 3 1,093 -1083 4,6
2.5 3G9 10731,26  2,02x10 3 5.3285 -85 5.2
3,0 514 13157, E® 1,465x10 3 4 3500 -%22 3,2
Sicakrete 421 8518, 24 E 55210 6,725 -B11 6.4

Para ambos concretos de 2000 y 3000 psl se pueden observar
que las curvas con pendientes altas, en algunos de 3000 psi
con 1,5% y 3,0% de CaCl, y de 2000 psi con 1% y 2% de CaCl,
la 1 aer Y ela velocidad ée corrosion son hajas o sea dque el
efectﬂ de estos porcentajes no es agresivo. Para curvas
con pendientes bajas,; en 3000 psi con Sicakrete y en 2000
psi con 2,5% de CaCl, y Sicakrete la i_, . ¥y la velocidad de
corrosion son altas, o sea que el efecto de estos
porcentajes es agresivo.

En cuanto a la densidad de corriente de corrosion en ambos
concretos se mayor cuando tiene presente el Sikaerete. Los
datos de E_ (potencial de proteccion catédica) y i,
{densidad de corriente de proteccion) fueron leidos de las
curvas de polarizacicn catodica (por ejemplo, Figura 6).

lLas densidades de corriente de proteccion altas se
presentan cuando se trabaja con una relacion de agua
/cemento baja. Para el concreto de 3000 psi la densidad de
corriente de proteccidn mayor se presenta con un porcentaje
de caCl, de 2% y la menor con 1% mientras para el concrete
de ZGGU psi con 2% de CaCl, se tiene la mayor y con 1% y
1,5% se tiene la menor.

El efecto del CaCl, sobre la resistencia a la compresion se
puede observar en la tabla 3 v 4. Se puede decir gque a los
7 dias se consigue mas del 70% de la resistencia que se
conseguiria si no se usara c¢lorurco de calcio come
acelerador de endurecimiento. en ambas Tablas Ila
resistencia a la comprension aumenta con el porcentaje de
cloruro de calcio.
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TABLA 3. Efecto de los diferentes porcentajes de CcCacCl,
sobfe la resistencia a la compresion del concreto
de 3000 psi.

Resistencia a la comprension (psi)

%Ccacl,
Dias

3 7 28
1,0 2490 2723,5 3gzs,5
1,5 26924 3J221,6 3548, 4
2,0 2661,4 3501,7 4357 .7
2,5 2490 2688,5 3853
1,0 2785.8 3890.,8 4855,7
akrete 2365.6 2723,5 373%,1

|
|
|

I I RO . SN ey o A M T
R0 ERHA CHHN ¥ B Cr T e

I N AT SOLANT TGO G PR AL R TGN (L m!hﬂm“'“‘

93



TABIA 4. Efecto de los diferentes porcentajes de CacCl
acbre la resistencia a la compresion def
concreto de 2000 p=i.

Resistencia a la comprension (psi)

$CacCl, =
Dias
3 7 28
1,0 1929,82 2676,8 2863,6
35 & 1968,73 2147,7 2770,2
2,0 1820,88 1618,5 2490,0
2,5 1712 1883,1 2256,6
3,0 1774 ,0 1509,6 2801,3
Sicakrete 1291,74 1774,1 2396,7

La variacion de la resistividad del concreto de 2000 y 3000
psi en funcion del tiempo se muestra en las Figuras 7 y 8.
Se observa gue la resistividad para ambos concretos tiene
una tendencia a aumentar a medida gque transcurre el
tiempo. Los mayores valores de resistividad se presentan
para el concreto de 3000 p=i. en ambos conceptos el
porcentajes de cloruro de calgio gue dio los mayores de
resistividad fue el 1,5%. Analizando el comportamiento del
Sicakrete sobre la resistividad de puede afirmar gue es un
aditivo que da valores mas altos de esta propiedad en ambos
concretos que ciertos porcentajes de clorurc de cleoruro de
calcio.

Los datos de la variacion del potencial de corrosion cen el
tiempo se presentan en las Figuras 9 y 10. Se observa un
comportamiente similar de aumento del potencial de
corrosion hasta llegar a un tiempo donde este potencial
tiene una tendencia a permanecer constante con todos los
porcentajes de cloruro de calcio. En el concreto de 3000
psi empieza a tener esta tendencia a partir del dia 50,
mientras en el concreto de 200 psi es a partir del dia 40.

El potencial de corrosion despues de los 100 dias tiende a
permanecer constante entre - 0,15 y - 0,25 para ambos
concretos,

Despues de los cinco meses se procedio a la destruccion de
las probetas para ver como estaban las varillaz gue se
habian introducide limpilas. Se observo correosion en la
parte superior en el 30% de las wvarillas y el 100%
presentan corrosicon o deterloro en la interfase medioc-aire.

g4 Py, |GH, Bucarairangs Golombial, #3002, junta 981



Log refuerzos en los concretos de 3000 psi, 2% Ccacl, y 2000
psi, 2,5% CaCl, presentan el mayor deterioro.

CONCLUSTONES

Al destruir lae probatas de concreto se cbsarva en el
refuerzo corrogion tipe picado.

De una manera general, por el metodo de polarizacisén el
refuerzo del concreto de 3000 psi presento las mas bajas
velocidades de corrozion gue el refuerze del concreto de
2000 pei con todo los porcentajes de cleruro de calcie
utilizados.

Con el métode gravimétrico, el refuerzo del concreto de
3000 psi, parcialmente sumergido, presentc los menocres
valores de velocidad de corrosion.

En el ensayo de pelarizacion lineal, el Sicakrete da los
mayores valores de velocidad de corrosion para los
refuerzos de ambos concretos.

los valores de resistividad en el concreto de 3000 psi
estan mas dispersos, mas separados, mientras gque para el
concreto de 2000 psi es mas parejo el comportamiento de
la resistividad, todo esto para los diferentes valores de
cloruroc de calcio; en ambos concretos el porcentaje de
cloruro de calcic gque dic los mayores valores de
resistividad fue el de 1,5%.

Py 108, Bucaramange (Codamaal, T30 888 juno 158 g%
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