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1. INTRODUCCION



del

muestra’la “frecuenci

corrosion: atmosférica “y

quimicas son las mis ‘frecuentes

Avila M.J. y colaboradores ‘(1)’ #on;lderan due los
métodos de proteccidn  més  usados’ 7 para’ combatir ta

corrosion son:




cierta
‘eficaziente’
-medio

CEY)

‘dentro y ‘proteccion de

metajes s doblemente fnle:eﬁanic: Desde el

'punxo : 'elédlr*quim}co;‘ se "aporlan, nuevaos




gravinétricos.’

: Melqai)s:'clébc'lrrp\‘qui'micnrs -
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CORROYICN ATMOSIFERICA

CORRAOSION POR SOLUCIORES
QUIMICAS

CORROBION A TEMPERATURAG
ELEVADAS

CORROBION POR AGQUAS BALADAS

CORROSION POR BUELOS

CORAOSION POR AGUAS DULCES

FIQURA 1. FRECUENCIA DB APARICION DE CADA
TIPQ O CORROSION.
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FIGURA 2, NETODOS PREVENTIVOS DE LA CORROSION
QUE CON MAYOR PRECUEHNCIA 8E EMPLEAN.



2, ASPECTOS FUMNDAMENTALES



formando !

st lolipor

.u’mbik'elbl‘l

‘agua

cual ‘c;,“priglnado t . < de pilas

o\cclroquimicgs' Tasteualex pueden scer do dus tipos:
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dc")ud.:_‘

presencia’de




tferencital

“que potzﬂétlnici n se

JAanto. -se excluye

hidrogeno
los"ac¢idos no oxlﬂahteg coms el clarhidrico, sulfurico y

el.acético s






4Médl{i£aciéh"" orrosivas del

pd;ifofmicﬂﬁﬁ~delpr§§ipltaiA otectore% que

pafahrdélﬁmétd{. 6—Sl?n7é11miﬁénd ,o?desaclfvando

el‘constltuyente corrosivo.

.Estas formas de actuacion de los Inhibidores sobre
la superficie del (los) electrodo (s) de 1la pila se
traducen cn impedimentos a la realizaclén de los procesos
parciales anddicos (oxidacién del metal) o catéddicos
(reduccion de algunos constituyentes) o bien,
simultdineamente ambas reacciones, Otros incrementan la

10




ijnhibidbres‘anéﬂlcos.‘
27 inhibi&ores catédicosf

3.:Inhibidores mixtos.

'2,1.1 INHIBIDORES ANODICOS

Son aquellos que tienden a oponerse a la reaccién
anddica, se conocen también como pasivantes, por dar
lugar a la formacidén de wuna capa pasiva sobre el metal,
algunos son oxidantes CORO cromatos, nitritos,
molibdatos. La capa pasiva que se forma puede ser: oxido,
fosfato, silicato, etc.; de acuerdo con la naturaleza del
inhibidor y de las condiciones termodinamicas.
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*idaﬁtes&pﬁgdén;fa‘ya par

cor;q;idn y

aport

;-énsconcentracliones. suficientes

2:1.2 INHIBIDORES CATODICOS

Son aquellos que tienden.a oponéfse, 5 1a reacéién
catodica; como reducir la reduccidﬁ de 1ohes hidrdégeno a
hidrégeno gas en medio acido, tal es el caso de algunos
cationes As?*, Bid* y Sb3+ qgue se depositan sobre las
zonas catodlcas 'y es el metal corfespcndlenle depositado

el que impide o frena la reacidn (s).
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bidores actua’ blogueando las: zonas: & -

el incfémen'lo de ‘la:alcal nldé_d en

semireacciones
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las variaciones de. . : imi " ‘con respecto al
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FIAURA 8. CURVA CORRIENTE-POTENCIAL OBTENIDA MEDIANTE LA ECUACON 3

at



2) INHIBIDOR CATODICO iog ki <y NBIDOR ANODICO log ...

C)INHIBIDOR MIXTO log i

FIGURA 4 VARIACION DEL POTENCIAL POR LA ACCION DEL IRHIBIDOR
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'ef\is'id‘ia'de‘s de’
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aé}éngde Téfcl‘es.la'ccuacién de ‘una.recta ;.
dependiente es ‘la cofriente 'repfeseﬁtada en

y-ila variable” independierte es el

;sobrepotencial .y

nfiuencié?de’hn' T

res -apreciabl momento,.ya que

se dbsera}mpd{}léécio
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FIGUAA 5. DIAGRAMA DE TAFEL PARA PROGESO DE CORROBION.
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FKAURA 6. PRINCIPALES MODIFICAGIONES PRODLICIDAS POR LOS
DISTINTOS TIPOS DE INHIBIDORES EN LAS CURVAS D POLARIZACION.
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er = 14x

e"x = 1-x
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: sobrepotencial

‘corrosién conila resistenciaia,

si; '

‘Rp ="ABIAL , S uey

La ‘ecuacién (8) quedaria como:

3e



dercorrosion

anodica 'y catodic

Rp. = p;:ndl:entc de. la grafica’;
i potencial  de por‘rOS,léﬂ-'

‘B & constante de corrosividad.
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FIQ. 7 RESIBTENCIA A LA POLARIZACION
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‘“n.u-m.)t)/(u ‘

= (AE + (mz(AE)us) m22AE)*I6) ) (D
donde : B
m o= CCAE-2AECC (L L% H2¢H2 2 1120901

(ZAE’IG((i|(i—|/i1)»“Iblz(i—'zli2)“),-AE316)]“ (18>
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



“B-naftol,

corrosién’
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4, OBJETI VY O3S



- OBIETIVOS
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5 H1POTE



5. HIPOTESIS

cas:‘electroquimicas permitirs
obrelas xc?ééiohes‘anédlca y catddica
;nh}bidéfes comos pirogalol,

glﬁcosa. a-naftol, vy
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4. DESARROLLO EXPERIMENTAL
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FIGURA 8 . GELDA DE TRABAJO
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FIGURA 9, PREPARACION DEL ELECTRODC DE OOBRE




TABLA 6.1 SOLUCIONES ELECTROLITICAS

BOLUCION ELECTROLITICA

CONCENTRACION DEL.
INHIBIDOR % EN PESO

NaOH O2N + 8IN INHIBIDOR
NaOH O.2N + PIROGALOL

NaOH O.2N + RESORCINOL
NaOH O.2N + B-NAFTOL
NaOH O.2N + m-CRESOL
NeOH O.2N + QLUCOSA
NaOH O.2N + a-NAFTOL
NaOH O.2N + a-NAFTOL
NaOH O.2N + CATECOL
NaOH O.2N + CATECOL.




- ino-de 105"

d¢ (Cu) y el electrodo de
“referencia S

v ‘de  NaOH 0.2 N (sin
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FIG. BA SISTEMA UTILIZADO
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necesario. j




A POLARIZACION (Rp).

CUATRO PUNTOS

dicho potcncialT

’1 alcanzado'
e trabaio se retiro de la celda. se

Se renovo la solucion y. nuevamcntc Tué

olucién.*‘se espero a alcanzar el Ecorr




7. AMALISIS DE RESULTADOS



as’i,ypendientes I
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: coqpuf?aq{enlgr ;}-}la}

- resumen los ‘valores de Ecors para cada

fEn'élleago,dé la’solucién‘ponteniéndo resorcinol se
breseh(éron problgnég ‘dé ) esfébilizac%dn del Ecorrs
motivo por el _ cua1 se fijaron criterios para
esiablgce;lo. de‘ esta. manera se consideré el Ecorr
cuando la‘ vériéclénbdel potencial registrada fuera del
oydcﬁ de 10 'mV.
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E (VOLTS)

F1Q 10 VARIACION DEL POTENCIAL COM EL TIEMPO
PARA EL SXSTEMA Cu/NaOH O 2N,

81



7. vTABLAMPOTENCIALESDEOOmIONm!NADm&(m

DE CIRCUITO ARIERTO
SISTEMA Foor )
NaOH O:2N + SIN INHIBIDOR a4
NaOH O.2N + PIROGALOL 1% 0400
N&OH O:2N + RESORCINOL 1% 0.180
NaOH O.2N + B-NAFTOL 1% 0236
NaOH O.2N + m-CRESOL 1% ) 0217
NaOH O.2N + GLUCOSA 1% a0
NaOH O.2N + a-NAFTOL 05% 0249
NaOH O.2N + a-NAFTOL 1% 0238
NaOH O.2N + CATECOL 0.1% 05%
NaOH 0.2 + CATECOL 1% . 4500




en 1a: figura

corriente Catsdica

HO, 4 M0 +Zer<---o>l 2087
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l'o_ys,"puntos (log
la cru'r‘vaicav,lédica y

tédicas-

~ilog 1.1E-3)

Dé forna similar se obtuvieron Tos’ valores de icorr,
B.l.‘y' 'Bc para los sistenas’ restantes. los cuales se
nucstran en la tabla 7 2, : y las grahcas en las figuras
:15 .a 23,

54




p ndieniés‘és nuy
.el - _control

acopladas,

eacciones

‘Teproducibilid lo:'que -generalmente se

obtienen los valores de icovriBi7y Bc por otros métodos.
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FiQ 11 CURVA DE POLARIZACION ANODICA PARA EL S/STEMA CuNeOH 02N

T

an

W



1 {ma)

FiQ. 12 CURVA DE POLARIZACION CATODICA PARA EL SISTEMA CuNvOH O.2N

L1



EM -

FIQ 13 CURVA DE POLAFIZACION FARA EL BISTEMA CuW/NeOH O.2N
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FIQ. 14 CURVAS POTENCIODINAMICAS DEL COBRE EN UNA

59

SOLUCION DE NaCH 0,2N V-18mVs



FI1G. 16 CURVAS POTENGIODINAMICAS DEL COBRE EN UNA

CORRIENTE (mA) x E3

BSOLUGION DE NaOH 0.2N + PIROGALLOL 1% V=16 mVS
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DL ) 1 10
} CORRIENTE (mA) x E3
F1G. 18 CURWAS POTENCIODINAMICAS DEL GOBRE EN UNA
SOLUCION DE NaOM 0,2N + RESORCINOL 1% V=16 mVS 61
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FIG. 28 CURVAS POTENCIODINAMICAS DEL COBRE EN UNA
SOLUCION DE NaOH 0,2N + B-NAFTOL 1% V-18 mVS 62
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0,1 i 10 100
CORRIENTE (mA) x E3

FIG. 18 CURVA POTENGIODINAMICA DEL COBRE EN UNA
SOLUGCION DE NaOH 0.2N + GLUGOSA 1% V=18 mvS 64
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. :FIQ, 20 CURVAS POTENGCIODINAMICAS DEL COBRE EN UNA
SOLUGCION DE NaOH 0.2N + A-NAFTOL 0,6% V~16 mvS 85
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FIG, 21 CURVAS POTENCIODINAMICAS DEL COBRE EN UNA

SOLUCION DE NaOH 0.2N + A-NAFTOL 1% V=18 mivS 66
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SOLUCION DE NaOH 0.2N + GATECOL 0.1% V-18 mVS o7
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FiG. 23 CURVA POTENGIODINAMICA DEL COBRE EN UNA
SOLUGION DE NaOH 0.2N + CATEGOL 1% V+18 mvS
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./ TABLA 7.2 CORRIENTES DE CORROSION Ioorr Y PENDIENTES ANODICAS
-Y CATODICAS (8a, Bic) OBTENIAS POR E1. METODO DE EXTRAPOLACION DIE TAFEL

BSTEMA oor (MA) B mV/DEC fic mVDEC
NaOH 02N + SN INHIBIDOR 11063 6047 20520
NoOHO.2N + PIROGALOL 1% 0803 6381 25120
NaOH O:2N + RESORGINOL 1% 02063 13240 17980
NaOH O2N + B-NAFTOL 1% 1.0063 ns 13270
NaOH O.2N + m-CRESOL 1% 11563 6133 108.00
NaOH O.2N + GLUCOSA 1% Q4053 062 751
NaOHO2N + a-NAFTOLOS% 08063 688 12170
NaOH O2N + aNAFTOL 1% Q6563 5015 5360
NaOH O2N + CATECOL 0.1% Q423 2197 83.30
NaOH O.2N + CATECOL 1% 06063 4755 169.90




A POLARTZACION. |

aflé~ﬁ¢1a}iiaéldﬁ,}np)"

dé  de" curvaj

n'el polenclal de corroston E:orr.

deﬂpolarlzaclén mostrada” en la figura ,id. se

jusle ho‘f‘mfnimos‘

cuadradOS’ utilizanqb los

¢ors "’(,/Blléc)/(\‘z-?)r(

70
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s;el sistoma’ Cu/NAOH O.2N +
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Fik 24 REBIBTENCIAA LA POLARIZACION PARA EL $13TEMA NaOH 02N,



Fick 21 RESISTENCIA A LA POLARIZACION PARA EL SISTEMA NaOH O 2N + PIROGALOL 1%.



Cae o HmA)

FiQ. 28 RESIBTENCIA A LA POLARIZACION PARA EL SISTEMA NaOH Q2N + RESORCINOL 1%.



FI@ 27 RESISTENCIA A LA POLARIZACION PARA EL SISTEMA NuOH O.24 + B-NAFTOL 1%.



FiQ. 28 RESISTENCIA A LA POLARIZACION PARA EL SISTEMANSOH O 2N + mCRESOL 1%

6



FiQ 20 RESIBTENCIA A LA POLARIZACION PARA EL SISTEMA NaOH O.2M + GLUCOSA 1%,



i (me)

FI0, 30 FEMITENCIA A LA POLARIZACION PARA EL SISTENA RaH 0.2 + a-HAFTOL 0.6%



FKiL 3t RESISTENCIA A LA POLARIZATION PARA EL BISTEMA HaOH O.2N + o NAFTOL 1%

| oy T 1 DERE
ijm or L BISUETECA



FIOL 32 RESIITENCIA A LA POLARIZACION PAPA EL SISTEMA HaOH O 2N + CATECOL 0.1%



FIQ, $3 RESISTENCIA A LA POLARIZACION PARA EL SISTEMA NaOH O2N + CATECOL 1%



- TABLAT.3 VALORES OBTENIDOS POR EL. METODO DE RESISTENGA ALA

SISTEMA

oo (m)

NaOH 02N + SININHBIDOR 1.07E3 22131
NaOH 02N + PIROGALOL 1% 08163 13461
NeOH 0:2N + RESORCINOL 19% 03263 41502
N2OH 02N + B-NAFTOL 19% 11ES 12323
NoOH 02N + m-CRESOL. 1% 147E9 10361
NSOH 02N + GLUCOSA 1% D.44ES 2679
NaDH 02N + o-NAFTOL 05% 14ES 1017
NEOHO2N + aNAFTOL 1% 071ES 11235
NeOH O.2N + CATECOL 0.1% aseE3 11640
NaOH 02N + CATECOL. 1% 081E3 1149




ocedimiento
dawr Con’ ta

L1

’gféficagk
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Be' = -232.5 mA



Hdﬁc mejor inhibe la

INaOH‘0;2N7+ resorcinol 1% con
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SISTEMA ~

ioort (mA) 04 (mvIDE) e (MVIDED)
NaOH O.2N + SIN INHIBIDOR 1.001E3 7140 23250
NaOH O2N + PIROGALOL 1% Q85063 2800 24150
NaOH O.2N + RESORCINOL 1% 0204E-3 arre 18270
NzOH O.2N + B-NAFTOL 1% 1.080E-3 5200 7800
NaOH O.2N + m-CRESOL 1% 1.140E3 5400 5800
NaOH O.2N + GLUCOSA 1% 0.430E-3 50.62 44.00
NoOH O2N + a-NAFTOL 0.5% 0.080E-3 35.00 8000
NaOH O.2N + o-NAFTOL 1% 066063 36.10 J740
NaOH O 2N + CATECOL 0.1% Q460E3 18.60 87.30
NoOH O.2N + CATECOL 1% 0.720E-3 25.00 134.00




pqlaxjijzraicidnnr para el svi:;'tém'ar NaOH".

7 1os’ cuatro "pi;téncial,es' !

46y selecé{onados' 1

Gz (=110

U 1D SAEI6) )Y (18)
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C‘ajl_cu_l‘o d “Rp

3764 NEIL rie 1) NETH)

resolviendo el -sistema

ba = 30.92

be = -99.92

e TELIS CGN




ffigalméﬁlc

: por el métudot'
na s CuINaOH o—zn i

-3 mA y el CuINaOH 0.2 N +

1. 117E 3 mA . no'’ lnhlbcn la

corrosion ya

‘1%040E-3 'mA; . resultando que el sistema

,,CuINaOH 0. 2N e resorcinol 187 " con fcers = 01300E-3°mA:

1nhlbc mejor Ta corrosidn.

89
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" TABLA 7.5 CORRIENTES DE CORRQSION icorr Y PENDXENTES ANODICAS
Y CATODICAS (8a, c) OBTENIDAS POR EL METODO DE BANDY

BISTEMA

oo {mA) fa (MV/DEC) e (rVDEC)
NaOH O.2N + SIN INHIBIDOR 1.04063 T2 2300
NaOH O2N + PIROGALOL 1% 083863 278 2580
NeOH O:2N + RESORCINOL 1% 0.300E-3 374 1740
NaOH O 2N + B-NAFTOL 1% 1.061E-3 5.0 e
NaOH O.2N + m-CRESOL 1% 1.317E3 530 570
NoOH O.2N + GLUCOSA 1% 041SE3 402 429
NaOH O.2N + a-NAFTOL 0.5% 0.9506-) U5 T80
NaOH O.2N + a-NAFTOL 1% 062483 I 355
NeOH O.2N + CATECOL 0.1% 044263 183 850
NaOH O.2N + CATECOL 1% 0.693E- 250 1200
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NETODO"

o)

NaOH 81 D248 . s
TAFEL 110 628 282 B
4 PUNTOS 1034 T4 238
g 107 — —
BANDY 104 72 2%00
PIROGALOL 1% Q400 DUk
TAFEL 080 1] 2512
4PUNTOS Qgf2 230 ;208
o ost — —_
BANDY 0838 are 2880 07
RESORCINOL 1% 2180 L
TAFEL 0z 1324 L 4708
4PUNTOS 0304 77 1827
m 0327 —_ —_
BANDY 030 .aT4. 170
BNAFTOL1% : G
TAFEL hassd 10 73 sy
4PUNTOS 108 520 N
o 1.4 o
BANOY 1,081 510 .
mMCREBOL 1% B : S
L o s o1 1080
<PUNTOS 1142 - 540 580
1) 1.470° — -
BANDY 1197 ;530 570
QLUCOSA 1% 0320 : .
TAFEL 04 006 738
4PUNTOS 0420 50 440
B 0447 — -
BANDY 0418 422 428
aRAFTOLOS% 0240
TAFEL 08 €638 2.7
4PUNTOS 088 %0 0
Pp 1.04 o —
BANDY i 095 T35 7807
QNAFTOL 1% oz - .
TAFEL 0es 5.1 5087
4PUNTOB 0663 381 74
D ons — =
BANDY 0624 343 a8
CATECOL 0.1% 05% -
TAPEL 042 1268 Pl k)
4PUNTOS 0482 188 &1
B 0521 -
BANDY 0442
CATECOL 1% 0500
TAFEL 1] 1890
4PUNTOS 072 1340
fip o814 —
BANDY 0603 ¢ 1200




tlva de la velocidad de

corroslon dcblda a

a cierta concentraclén del inhibldor.

((1 = icurr:)lignrrx)'lﬂl

icorri: sbn:laé qortientes de corrosidn

eﬁéia‘ﬁcf;ihhibidor respectivamente.

se ~utilizaron los resultados

LQ‘prqseﬁcla del pirogalol provocd un desplazamiento

del Ecorr de <0.246V a -0.400V, de la fcor, de 1.054E-3
‘hAba 0.852E~-3 mA; la pendiente catddica précticamente es
la misma. De 1o anterior podemos establecer que el
pirogalol afecta la reccidén de oxidacidén del metal, por
lo que podria clasificarse de tipo anédico. La eficlencia

de proteccién es de 19.16%,
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fy calédicas disminuyen en_un -,

respecnvamcnte"' dé’ estal manera e"l"

: tant»o »a; la reaccién de rgducciép de
‘:etal por lo tanto 'se X

i Lq corrosién - se“' ve :

‘tol vog:avsiiéytyia ‘un ligero desplazamiento de’ ];;
6V a ~-0.236V; la icorr de 1.@54E—3 BA a
i 'pe;ndientes disminuyen en un 27.18% 1a
':66.45$ la catdédica lo que nos indica que

!:an;é Jlia reaccién de oxidacion del metal como de
—’ r;du;cién de oxigeno son afectadas por lo que se trata de

un inhibidor del tipo mixto. Reduce 1a corrosi{én en

© 2.46%.,
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oxfgeno pero  no

présenta *

in Cdifundirse A itravésiide s da-
"‘:péliéula d 'supérficic del . metal.
Dado que'éfeéfa:émbigg;eacciones_se trata de un inhibidor

Vde~|ipo mixto:,

TS CON
o FALLA LE ORIGEN




Eéu;?:’(de':ﬂ 246V a

‘sminuye la i:or. de l 054F J mA a:

T reducncndu la corroslcn un 16.5%.

- anédlcas',y caléditas' dxslinuyen éh un

ﬁ y 65 59% "réspeclivamcntc. exxstc fun cuntrol

;-dlfusiunal de‘ ox(geno responsablc qé dicho ,efeclo. Se’

Q,qlaslfx ER como mixto ya que afecla ambas rencciuncs.'

“~aZnaftol 1%/sin inhibidor.

;.Lé:;4%;c;éﬁcia : de“5"‘“
desplazamlento de Ia E:urr‘
feorr de 1.054E-3 mA

1cof}osi6q en. un 36.90$§ 

";un749;43$,;m1cntrasbdué;

tambien al proceso de conlrol d‘fusio

;\oxfﬁenoi por.

lo" tanto 'se trata de an inhibidor mixto quc ‘_edfn tha&;

s reacciones. -

96



: nhibidor
1% conduce aiun desplazanicnto de 1a
246V a; -0 530V yslas i:nry de-1:054E-3.mA a2

laé pend!entes R anédicas y catddicas

“de:-oxidactén Ty

quc se 'trata de un inhibidor mixto.

Reduce 1a corrosldn ‘en: un 56 16%

a( col I%ISin inhibidor.

Se:producc un camblo de E:arr  de “0:246V a -0.500V

*y uha i;,,r de 1 054E—3 mA 3‘nAﬁreduciendo asf la

'corr sién del nctal ‘en’ un 31 68% aslpéndiehies anodicas

'y catédicas disminu y -42.36%

respeclivamente. Se trata:de

mixto ya que
actua sobre fiéil nidel metal y la de

reduccién de oxfg

omportamiento de cada

unb‘de los inhib
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rrééune ’l§' eflclencia de

que el sistema :esorclnol 1$ es.

on una eficiencia dcl

corrosién,teniendo ,cuenta que

:quimlca,inhi e 0 no”{n’

‘“los: reaultados‘ ob}enldos via ;un' estudlo eleclroqu(lico

on lés!preclsos ¥ exactos dcbido al tontrol que se tiene

L 'en estos nétodos de vartables claves co-o cl su-lnistro

: de corrienlc ¥ ticnpo dc establllzucién ptinciplnnenle
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TABLA 7.7 COMPORTAMIENTO DE LOS INHIBIDORES UTILIZANDO
PENDIENTES OBTENIDAS POR EL METODQO DE LOSCUATRO PUNTOS

INHIBIDOR COMPORTAMIENTO
PIROGALOL 1% ANODICO
RESORCINOL 1% MIXTO
B-NAFTOL 1% MIXTO
m-CRESOL 1% MIXTO
GLUCOSA 1% MXTO
a-NAFTOL 0.5% MIXTO
o-NAFTOL 1% MIXTO
CATECOL 0.1% MIXTO
CATECOL 1% MIXTO




 TABLA 7.8 EFICIENCIAS DE PROTECCION

SISTEMA GRAVIMETRICO (% DE INHIBICION) | EFICIENCIA DE PROTECCION (%}
NaOH O2N + PIROGALOL. 1% 82 19.18
NaOH O.2N + RESORCINOL. 1% 100 7115
NaOH O.2N + B-NAFTOL 1% 100 248
MNeOH O.2N + m-CRESOL 1% 25 834
NaOH O.2N + GLUCOSA 1% 80 50.20
NaOH 02N + a-NAFTOL0.5% 80 1850
NaOH O:2N + a-NAFTOL 1% 80-100 38.90
NaOH O.2N + GATECOL0.1% 5 5648
NaOH 02N + CATECOL 19% o T 3
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CONCLUSIONES



A 91 i§ >“B-naftol 1% > m-cresol 1%.

4. El tiempo./empleado para‘el andlisis de los sistemas de
finhibicién:(apréximadamente 15 dias) demuestra la rapidez
'derlasttécniéas electroquimicas. Estos métodos son mas

precisos-al tener control sobre las variables criticas.
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