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¢Quéesla corrosion?

En el caso de los aceros que en su estado natural es éxido de hierro, evidentemente trata de volver asu

& ldquo;estado natural & rdquo; combinandose con € oxigeno del ambiente y comenzando el proceso de
oxidacion natural si este no se protege convenientemente.L os enlaces metdlicos tienden a convertirse en
enlaces ionicos, los favorece que el metal puede en cierto momento transferir y recibir electrones, creando
zonas catédicas y zonas anddicas en su estructura. La velocidad a que un material se corroe es lentay continua
todo dependiendo del ambiente donde se encuentre, a medida que pasa e tiempo se va creando una capafina
de material en la superficie, que van formandose inicialmente como manchas hasta que |legan a aparecer
imperfecciones en la superficie del metal.

Este mecanismo indica que €l metal tiende aretornar a estado primitivo o de minimacarga, siendo la
corrosion por tanto la causante de grandes perjuicios econdmicos en instal aciones enterradas o en superficie.
Por estarazén es necesario la utilizacién de la técnica de proteccién catédica.

La proteccion catodica es un método el ectroquimico cada vez més utilizado hoy en dia, el cual aprovechael
mismo principio electroguimico de la corrosion, transportando un gran catodo a una estructura metalica. Para
este fin sera necesario la utilizacion de fuentes de energia externa mediante el empleo de anodos galvanicos,
gue difunden la corriente suministrada por un transformador-rectificador de corriente.

El mecanismo implicara una migracion de electrones hacia el metal a proteger, |os mismos que vigjaran desde
anodos externos que estaran ubicados en sitios plenamente identificados, cumpliendo asi su funcién.

A esta proteccion se debe afiadir la ofrecida por 1os revestimientos, por giemplo las pinturas, casi |atotalidad
de los revestimientos utilizados en instal aciones sometidas a una posible corrosion, son pinturas industriales
de origen organico, pues € disefio mediante &nodo galvanico requiere € calculo de algunos parametros, que
son importantes para proteger estos materiales, como son: la corriente el éctrica de proteccion necesaria, la
resistividad eléctrica del medio electrolitico, ladensidad de corriente, el nUmero de &nodosy laresistencia
el éctrica que finalmente g ercen influencia en |os resultados.

Tiposdecorrosion:
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wp)g@g}po%ﬁméni ca: ocurre cuando metales diferentes se encuentran en contacto, ambos metal es poseen
potenciales el éctricos diferentes |o cual favorece la aparicién de un metal como anodo y otro como catodo, a
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intergranular: es la que se encuentra localizada en |os limites de grano, esto origina perdidas en laresistencia

qu§>d€8%@5?m8fs’&9[%‘?§&e¥)§e9@%°§'las tensiones internas luego de una deformacién en frio.
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Pr oteccion contrala corrosion

tggqg !ﬁ %J % rialmente para combatir la corrosion estan |as siguientes:
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» Proteccion catédica
Proteccion catodica

La proteccion catodica es unatécnica de control de la corrosion, que esta siendo aplicada con mucho éxito en
el mundo entero, en que cada dia se hacen necesarias nuevas instal aciones de conductos para transportar
petrdleo, gas natural, agua, productos terminados, cables eléctricos y otras instal aciones importantes.

Se puede aplicar proteccion catédica en metales como: acero, cobre, latdén y aluminio. Como condicion
fundamental las estructuras componentes del objeto a proteger y e elemento de sacrificio, deben mantenerse
en contacto el éctrico e inmerso en un electrolitico.

Fundamento de la proteccion catodica

La proteccion catodica realiza exactamente |o expuesto forzando la corriente de una fuente externa, sobre toda
la superficie de la estructura.

Mientras que la cantidad de corriente que fluye, sea g ustada apropiadamente venciendo la corriente de
corrosion y, descargandose desde todas las areas anddicas, existira un flujo neto de corriente sobre la
superficie, llegando a ser toda la superficie un catodo.

Para que la corriente sea forzada sobre |la estructura, es necesario que la diferencia de potencial del sistema
aplicado sea mayor que la diferencia de potencial de las micro celdas de corrosion originales.

La proteccion catddica funciona gracias ala descarga de corriente desde una cama de &nodos haciatierray
dichos materiales estan sujetos a corrosion, por |0 que es deseable que dichos materiales se desgasten (se
corroan) a menores velocidades que |os materiales que protegemos.

Tebricamente se establece que el mecanismo consiste en polarizar el catodo, |levandolo mediante el empleo de
una corriente externa, méas aladel potencial de corrosion, hasta alcanzar por lo menos el potencial del ahodo
en un circuito abierto, adquiriendo ambos el mismo potencia eliminandose la corrosion del sitio, por 1o que se
considera que la proteccion catddica es una técnica de polarizacion.

{ pagebreak}

Polarizacion catodica

La proteccion catédica no eliminala corrosion, éste remueve la corrosion de la estructura a ser protegiday la
concentra en un punto donde se descarga la corriente.

Para su funcionamiento préctico requiere de un electrodo auxiliar (anodo), una fuente de corriente continua
cuyo terminal positivo se conecta a electrodo auxiliar y el terminal negativo ala estructura a proteger,
fluyendo la corriente desde €l electrodo através del electrolito Ilegando ala estructura.

Sistemas de proteccion catédica.

Anodo galvéanico

Se fundamenta en el mismo principio de la corrosion galvanica, en lague el un metal més activo es anodico
con respecto a otro mas noble, corroyéndose el metal anddico.

En la proteccion catodica con anodo galvanico, se utilizan metal es fuertemente anddicos conectados ala pieza
aproteger, dando origen a sacrificio de dichos metales por corrosion, descargando suficiente corriente, parala
proteccion de la pieza.

Ladiferenciade potencial existente entre el metal anddico y la pieza a proteger, es de bajo valor porque este
sistema se usa para pequefios requerimientos de corriente, pequefias estructurasy en medio de baja

ebe i Ta e i lo suficientemente negativo, para polarizar la estructura de acero
(metal que normalmente se protege) a-0,8V, sin embargo el potencial no debe ser excesivamente negativo, ya
gue eso motivaria un gasto superior, con un innecesario paso de corriente. El potencial préctico de disolucion
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Tipos de anodos
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Considerando que €l flujo de corriente se origina en la diferencia de potencial existente entre el meta a
proteger y € dnodo, éste ultimo debera ocupar una posicion més elevada en latabla de potencias (serie
electroquimica o serie galvanica)

L os &nodos gal vanicos que con mayor frecuencia se utilizan en la proteccion catddica son: magnesio, zinc,
aluminio.

Magnesio: los anodos de magnesio tienen un alto potencial con respecto al hierro y estan libres de pasivacion.
Estén disefiados para obtener el maximo rendimiento posible, en su funcién de proteccién catodica. Los
anodos de magnesio se utilizan en oleoductos, pozos, tanques de almacenamiento de agua incluso para
estructuras gque requieran una proteccion temporal.

Zinc: para estructuras metélicas inmersas en agua de mar o en suelo con resistividad eléctrica de hasta 1000
ohm-cm

Aluminio: para estructuras inmersas en agua de mar.

Corriente impresa

En este sistema se mantiene el mismo principio fundamental, pero tomando en cuenta las limitaciones del
material, costo y diferencia de potencial con los anodos de sacrificio, se haideado este sistema mediante el
cual el flujo de corriente requerido se origina en una fuente de corriente generadora continua regulable o,
simplemente se hace uso de |os rectificadores, que alimentados por corriente alterna ofrecen una corriente
continua apta para la proteccion de la estructura

La corriente externa disponible esimpresa en el circuito constituido por la estructura a proteger y la cama
anodica. Ladispersion de la corriente eléctricaen € electrolito se efectliia mediante la ayuda de anodos inertes
cuyas caracteristicas y aplicacion dependen del electrolito.

El terminal positivo de la fuente debe siempre estar conectado ala cama de anodo, afin de forzar |la descarga
de corriente de proteccion parala estructura.

Este tipo de sistematrae consigo €l beneficio de que los materiales a usar en la cama de anodos se consumen a
vel ocidades menores, pudiendo descargar mayores cantidades de corriente y mantener una vida mas amplia.
En virtud de que todo elemento metalico conectado con el terminal positivo de lafuente e inmerso en el
electrolito es un punto de drengje de corriente forzada y por tanto de corrosion, es necesario € mayor cuidado
en lasinstalacionesy la exigencia de lamejor calidad en los aislamientos de cables de interconexion.

{ pagebreak} Anodos utilizados.

Chatarra de hierro: por su economia es a veces utilizado como el ectrodo dispersor de corriente. Este tipo de
anodo puede ser aconsegjable su utilizacion en terrenos de resistividad elevaday es aconsegjable se rodee de un
relleno artificial constituido por carbon de coke. El consumo medio de estos lechos de dispersion de corriente
es de 9K g/Amp/afio

Hierro silicio: este anodo es recomendable en terrenos de mediay bajaresistividad. Se colocaen el suelo
hincado o tumbado rodeado de un relleno de carbén de coque. A intensidades de corriente baja de 12, su vida
es préacticamente ilimitada, siendo su capacidad méaxima de salida de corriente de unos 12 a 15 A por anodo.
Su consumo oscila aintensidades de corriente altas, entre 0,5 a 0,9 Kg/Amp& bull;afio. Su dimension mas
normal es la correspondiente a 1500 mm de longitud y 75 mm de diametro.

Grafito: puede utilizarse principalmente en terrenos de resistividad mediay se utiliza con relleno de grafito o
carbon de coke. Esfragil, por 1o que su transporte y almacenamiento debe ser cuidado. Sus dimensiones son
variables, su longitud oscila entre 1000-2000 mm y su diametro entre 60-100 mm, son mas ligeros de peso que
losferro silicios. La salida maxima de corriente esde 3 a4 A por anodo, y su desgaste oscilaentre 0,5y 1
Kg/Ampé& bull;afio.

Titanio-platinado: este material esta especialmente indicado para instalaciones de agua de mar, aunque sea
perfectamente utilizado en agua dulce o incluso en suelo. Su caracteristica mas relevante es que a pequefios
voltges (12V) se pueden sacar intensidades de corriente elevadas, siendo su desgaste imperceptible. En agua
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de mar tiene sin embargo limitaciones en latensién a aplicar, que nunca puede pasar de 12V, ya que ha
tensiones mas el evadas podrian ocasionar el despegue de la capa de oxido detitanio y, por lo tanto la
deterioracion del anodo. En agua dulce gue no tengan cloruro pueden actuar estos anodos a tensiones de
40-50V.

Resumel oceso de corrosion debe ser visto como un hecho que pone en evidencia el proceso natural de que los
metal es vuelven a su condicion primitivay que ello conllevaa deterioro del mismo. No obstante es este
proceso €l que provocalainvestigaciony e planteamiento de formulas que permitan alargar la vida Gtil de los

ma%ﬁéﬂ g BPH?@&BE AREIRLST N en juego multiples factores de los cuales hay que tomar en cuenta al

momeni4FLALeEIA A6 R0 Fue 1a lucha y control de la corrosion es un arte dentro del mantenimiento y que

esta &rea es bastante amplia, dado al sinnimero de condiciones que se encuentran sometidos los metales que
forman equipos, herramientas y especialmente cafierias.
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