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RESUMEN 



RESLl'IEN 

Se ha evaluado por ..,todos el ectroqU1 •1 cos el 

comportamiento de ~nodos galv~nicas de Mg <DoNtDetal H-1) en 

diferRnt•s •edios electrollticos c01101 aQU• de mar sint6tica 

y •eackf i 11 • <acti vador l. 

PAr• ello •• h• deter•in•do l• calid•d de los Anodo• en 

ha•• a las para .. tros •lmctroqul•icos siQuientes1 

11.- Potencial •circuito abi11rto. 

2>.- Potencial a circuito c1trrado. 

JI.- Potencial en Prueba natural. 

41.- Potencial en Prueba natur•l con agiteclón. 

SI.- Capacidad de drenaje de carriente. 

Los re•ultados obtenidos de...iestran que el .. terial 



INTRODUCCION 



1 NTROllUCClllN 

~o d• lo• •t.odo• de protmcci6n contr• la corra.i6n •• 

ut.tlizados .., el mundo •• la prat.ec:ctOn cat.6dic•. 9u uiplio usa en 

una gran v.,.tadad de industria• M d9b• a su r•lativ...,te baja 

cMta y alta fiabilidad. En efecto, ao:n cuando le prot.:ctón 

catódica no Na co.plet.a, de todas .aner•• disainuye 1 • velocid•d 

de corrosión. 

El fund.--nto de la pratmcctOn catódica -u .., •1 

pr-apio .ecant.-, d•l proc.-o de ccrrost6n. Por ello -

habla de que H Wl •toda •l-=-t.roqulaico d• protmcctOn. 

En lo cau- .. rfti•• a la prat.eccton cat.Odica CCSl 

.M\odas Q&lv•ntco• a de sacrificio, uno d9 la. principales 

prabl ... • que H pr....,,ta, .special...,te Ml aquellas 

industrias que compran orandn cantidad•• de .inodo• para aua 

•t•t...as d• prateccton, - el control d9 calidad de las 

latn de .lnodos. 

Si bi.n la compostción qul •tea d•l A.nado H dat•ainent• 

an cuanto a su CllllPGl"t.aalento posterior y ., la actualidAd 

canatttuye pr.lctic-.t• la Onic• pruM»a de control que M 

real iza con una partida da &nadas p9ra su acaptac16n o 

rKhuo, M hac• nec .. aria di.pan• dtt pru9b•• y anuya. cp.a. 

Ptraitan C011Pral:lr •l cmipart .. ianto del tnodo .., candicio­

nn •• c•cAnu pasibl- • la pr~ctica an .-rvicto. En vi•­

ta 119 lo anterior .. lOQico proponer wn-yos an los cualH 

los par6-tr09 a controlar y qu. p.raitan caracteriz.r al 

&nodo, sean •lac.troqut ai ca•. 
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En •ste trabajo s. presenta una serie de ensayos 

el•ctraqUi•icos que tienen como objetivo estudiar y 

caracterizar •1 ca.porta•iento, desde un punto de vist• 

el.ctroqUlmico, es t•nto proponer ensayos de l•boratorio 

para pr-ultl>•• d• cantr-ol d• calidad 11n condicion•• lo ús 

C9rcanas posible a las de servicio, C090 disponer d• un• 

... tadolog1• que p.,.•lta 11nsayar- nuevos •ateri•les O 

al••cion••• susc91>tibl•• d• pod..,. • .,. -.pl•adas coeo A.nodos 

gal Yinicos • 

La ant ... lar .. ca.pr-ultba can una al•acion de llg del tipo 

O-tal H-1 con •l DbJ•to d• d•t.,.minAI" •us CAl"Acter-1 •licas 

•l•ctr-oqui•icas y al •is.o tiet1po poder- compr-Dbar- •i cu.ple 

las ••p•cificaciones r-~uer-idas. E•l• infar .. clon, unida a 

la ca.posicion qUi •ice, p•r-•itir-A canoc.,. el ca.por-ta•iento 

d• dicho ••t.,.ial l!n el aadio d• ser-vicio, con Ja v11ntaJ• de 

disponer- anticipad....,t• d• aquellos p.,.A .. tr-o• 

electr-oqUi•lcos que van • fiJ.,. •l futur-o d-ll'lo d•l 

Anocto. 
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CAPITULO 1 
FUNDAMENTOS TEORICOS 



P~.a que ••ista corrosión el•ctroqu.1 •ica, se conecta 

Wl• celd• gal~nic•, lA cu•l esU constituid• por ~reas 

anódicAs, donde tiene luo•r la di5alución d•l met•l Y ~r••s 

catódica• • ., l•s cual.. ocurr• la rl!ducción de AlQICJn 

constituy1tnt• d•l •lectrolito. Estas dos reacciones se 

llevan a cabo en la int.-rcara -tal-.aluctón, con 1• 

canaigui90t• tr&naf.,.90cia de electranltS • tra..,.a del -tal 

y d• ton .. a tra~s de la solución. 

•• transfor•a en W'I catodo de una pila •lttctroqUlatca, 

91'1tances. 1 • estructura no se carro.,.,a, ai11ntras aantMlg .. os 

••• condicton. 

Para •xplicar loa principio• d• la Protección Catodica, 

vaaos a constd.rar la corrosión de un .. tal " en un aedio 

AQresivo acuoso. L•• r•acciones elmctroqUl•icas que ocurran 

aon la diaoluciOn d•l ••tal y la for11e1on O deapr•ndiai90to 

d• Ha, d• .acu.,.do con las sigutmnt•• ecuacton .. 1 

" .. lf'·· --

211' + 2e • Hz CpH<,.4.> • 

Analizando Ht•• ecuaciones, v.,..eos que si se prapoctanan 

•lac:tron .. al stst--., reductrA su velocidad, •ientras que 

1• s.;unda .. vera. aceleradas de esta aan~•, suainistra11Ds 

•lectranes a l• Htructura por protl!Q.,. l!'vitando ... 
disolución. A esta se le dROoain• wPratecci~n Catodic•M· 
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ExistRO dos •an.,..as diferentes de prot:l!'Qer cat.ódic...ntez 

a>.-Prot1tecion con corrient• i11Pr.._. y, 

b>.- Protección con •nodos galvinico• o d• sacrificios. 

El pri-.ra cansist• .., con.ct:ar una fu..-.t• de pod.,... •xt.,.na 

d• ccrrt.,..t• dirmcta o un r.ctificador • la 1115truct.ura a 

proteger¡ •l pala negativa d• la fumnte d• corriente se 

conecta • la ••tr-uctura y el polo positivo a W> 6nodo 

in..-t•, par- •JR11Plo1 gr-afilo, F.-Si, Pb-Ag,•tc. IFig l>. 

El crtro consiste ttn hacRr actu.v- a l• .. tructura ca.o 

coitado 6 polo -itivo a la pila, eientr-as •l -tal •• 

activo, •• dRcir-, .... n-vativo en la a.ri• <tabla >, .. 

di•u•lv• <Fig.2>, lo• 6nDdos galv6n1cos .... utilizados"" la 

prActica san el Al, Zn 1 l'tQ y sus aleaciones. 

1.2.- Crilerios de Pr-otecc16n Cal6d1ca. 

Esta• criterios sirv1tn para •lmQir el potencial de 

prat.cción. can lo cual .. rmduce o se eli.tna la corrosión 

gen..-al1zada par-a d•t..-einadas •str-ucturas. 

Los cr-it..-ia. .. t__,, dRSd• los puntos d• vista• 

ter-8Dd1n6•1cos <Diagr-aaa a Pourba1x> y c1,,.ticos <Diag.-.... 

et. Evans>. El critmria termxfiM•ica, .. basa .,.. .. 1mccianar 

•l potencial dtl equ111br-1o d• la r-eacc16n de cor-r-os16n CD90 

potencial de prateccion. S1 conside-raaot1 un diaQr&aa 

potenci•l"'1>H par-a •l cH.o d•l F• lac..-o>, .. pued• obs..-var­

qu• ••Un p..-fl!Ct.._,t• d•li•itadas la zona d• cor-r-osi6n, 

zona d• in..,,idad y de pasividad. Par-a qu• el F• se 

1M1cuwntre en Ja zona inMUlidad 1 debe estar a potencialRS 
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U.s naivat.ivos de -0.62 Y. con r~ecto al eleoctrodo de 

referencia de HI, que equivale a -o. BV. con respecto al 

electrodo AQ/AQCl IF1g.3l. 

Por lo que se refiere al critlPf"iO cilWtico, en un 

•i•t... cualquiera, donde .,. presenta el fenoeeno de 

ccrroaic::."l, si se asume que e•i•te un perf.ct.o balance eintr• 

las reacciones &n6dicas y catodicas sobre la sup.rficie 

.. t•ltca, entonces se interrelaciona la d..,51dad de 

ccrriente con el potencial <Diagra .. d• Evans>. E•t• diagra­

aa repre5enta &Jlboa procRSO, ya .. a anódico o de oxidación y 

catódico o de r9duccion. 

Volviendo al caso del Fe <acwro>, IMl base al diaura .. 

de Evan& <Fig 4>, .. puede deterainar la d.nsidad de 

corriRnt• de protecciál necesaria, se d8'Seribe 

diagraaa E v.s. lDQ í, la linea cat6dica o d• rmducciOn de 

H:a y la lJn•• an6dica o de oxidacion del F• con una d.n•idad 

de corriente nwc..s.ari• para prot.9'Qw la .. true.tura. 

Si se pone .., contacto Fe tac.ro> y un Anodo Q&lv~nicc 

o d• sacrificio .n un -.dio acuoso, •l .. nado •• cc:r-rc. can 

una det...,..•inada velocidad, p...-o gracia• a ••t.• fano..no la 

••truct.w-a de ac.,.c u prot~...-.. de la corrosión. E>l:iste el 

riesgo d• que que los potencial~s sean aiy n~ativos, c090 

- p..- CD11Prabar rn la Hg. 4, ten1..,do lugar el 

dnprendi•1ento de Ho y par tanto la pDS1bil1d•d de una 

frag1lización d• la estructura. 
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S.3.- Protección Ca~odica con ~os galv•n.icoc o de sacri-­

ficlo. 

Revi.,.ndo la .,..,.ie Qalv*nica de lo• M!tal.s, se observa 

que un •tal tendr• un car.icter anodico can resp1teto a 

otro¡ por •J"'"PlD •l Fe •mr• an6dico con relacion al Cu y 

catOdico con respmcto al ln <Tabla 11. Es dmcir, se 

d~oftar• cD9D •nodo d• sacrificio, •• disolvmr• y actuar• 

.., favor d•I -tal 11u• función& c...., ~todo¡ a esto •• le 

11 ... •Prottteci6n C.t6dica can Anades galvanice• o de ••cri­

ficio•. 

Los -tal•• QU9 - utillzcan por sus caract..-1sticas 

anOdicas son •I Zn, Al y l'IQ, •i..,do •1 ln •1 ••terial 

.onódico d• .. yor usa 11n la pr•ctica, particular-.t• en agua 

d9 ...-. illld-s, d- t..,aor alta puraa para •vitar que -

polartze •l Anudo. ya que ocasionarla acueulaci6n de 

P•liculas d..,••• y adh.,..,..t•s, 

r..,diai..,to. 

lo cual bajarla su 

Entr• la• i11Purezca• ús pmrJudicial .. - tien!' al Fe y 

al Pb, por •so u rmca.i..,dan porc .... taJ.. per•i•ibl.., 

úxi- d• 0.002S úxi- y 0.006X r9SP•Ctivament•. Pllro, si 

•• adiciana Al, Al-cd 6 Al-Si al zn, .. to p ... aitiria cantra­

rr•star los efectos del Fe C091D i11Pureza. Se reca.ienda que 

los cant11nidos d• Al y Cd wa 0.10-0.so y o.025-0.15 respK­

tiv._.t •• 
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La aleacion bas• Al es un material a.is neoativo en la 

tAbla de fuerza electroaotriz, pero tiende a pasivarse RO 

diversos elmctrolitos, debido a l• fcraaciOn de pel1culas 

compactas de 6xidos sobre su superfici•.. Sin eM>aroo, las 

investiQ•cian .. hRCh•s en b"5qumda de nuevas •le~cianes, sa 

rffi1tr1rn a 1• adici~ de •l~tos •l•Antl!'S ca.o Zn, Hg, Sn 

• In, los cuales son d.spasivantes anódicos. 

Par otra lada, •l 1tQ Uen• gran tendl!nci• • la 

aut.acarrosion lfar-.cion de aicropilas lacall'Sl, altas 

pat...,cial•s y baJa• r•ndiaiitntas d• carri111nt• <SOX>. Al un-­

dala can Al, Zn y ~ !Tabla 21 se reducen las probl-•• 

ant..-iar•s y ..._,ta l• 9ficiencia. Taabiltn •• dllb• ten.,.. 

cuidado can Cca.n el caso del Zn y Al> las iapurezas c090 el 

F•, NI Cu qu• actnan cantraria-.t•, favareci..,do aai dich• 

autacorrosión par la far-ción d• aicropilas. 

Las c•r•clerJalicas q¡_. et.be pas .. r am Anodo galYMlico 

o de sacr11'Jc1o aona 

11.- n.b• d., t..,l!r un potencial d• disolución la 

.ufici111ntea.nt• n911ativo para polarizar l• .. tructura d9 

acere Caaterial que nora&l..-.te .. protege) a -O.SOY. con 

r~ecto al electrodo de AQ/A¡¡Cl. Sin IHlbar¡¡o, no dO>be a 

ser mcc.aiv...nt• ne-c1ativa, ya qu• 

innecesaria d• corriente. El 

eaa aativ..-A un 

pot.,ncial prActico 

¡¡asta 

de 

disolución pu..S• .. t..- caaprendidc entre -o.<r.i a -1.7V. con 

r-ecta al •lectrDda d• Cu/C:USO.. 
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2>.- Est• Anodo, dabe presentar Wla tmndenci• P9<JUE!fl'a a 

l• polarizacióin, no d.tJ• far•ar pe11culas pasivantes, 

protttctcras ni tMl.r un •l•vado .abrmpot91lcial par• la 

far•ac1on d• Ha. 

31 .- El -tal dM>• tll'1..- un •lmvado rendi•iento 

•ltk:trica.•xpre .. do ccmo A-h/Kg, qu• CIXl•tituy• su capacid•d 

dll dr.naJ• d• carri""t•. 

41.- En .u proc9SD d• disolución llll6d1ca, la corrosion 

-·..,. unifcr-. 

~l.- El.. -tal o al•acion dtlb•..,. d• fAcil adqutsicion 

y dltb..-A fabricar•• "" dif..-90tH far••• y ta.alias. 

6) .- El -t•l deberA tener un costo razonable de modo 

qu• Ml canJunciOn can Wlas corr11etas caract1tr1 sticas 

•1Ktraql1l•icas, pu9da cansitQuir•• la protKción a un costo 

baJo pcr Aap..-.-arro. 

Estas propi•d•d•s las ,. ..... .., los .. t..-ial.. anódicos 

llAs utilizados"" la prActicaa Zn, Al y l'tg y sus al•acion••· 



CAPITULO 11 
TECNICA EXPERIMENTAL 



Caracl•risllc.s •l.clroquillicas et. Anodo de sacrificio. 

En una re.cción trlctroqui•ic& an6dica, un •tal .. 

dt .... elv• d• acu.rdo con las leyes de Faraday, es dltCtr, el 

paso d• una cantidad d• ccrrhnte de 96500 Cb <No. 

F.,-&day) di .... lv• un equlval..,t• d• cualqui... •1 ... nto 

qu1aico. Pcr lo tanto, si pasa una centidad de elactr-icidad 

d• G Cb, la cantidad d• ..tal disuelto ..rA1 

11 Cll t 1 equiv/96500Cb t 1 eol/n equiv 1 P.A./1 eol• p.so an 

vr-· 
Ad-•· Q • l • t <Aes>9rot-sevimdo - ª" 

par lo tanto p - 1 • t P.A.ln • 9t.SOO. El CDCi-t• .. un 

equivalant• •lec:troqulaico. 
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Sist- S..irreaccidn PotMlcial,Eºv. A 'ZSºC. 

..,. .. , ... ... ... + :z. -•2Hg 0.789 

r:..••1r:.. o..••+ :z.--cu 0.337 

H•IH
8 

2H•+ :z.-- o.oo 
,... .. ,,... ,... ... :z.-- -0.126 

,,.. .. ,,,.. ...... :z.--sn -0.136 

Ni •• ,Ni Ni••+ :Z.--Ni -o.zso 
ln .. /ln ln .. + :S.-•ln -0.342 

c.1"1Cd ~·· :Z.--cd -0.402 

Fe••1Fe Feª•+ :Z.--F. -0.990 

1n••1zn Zn .. + :z.-•Zn -0.762 ,.. .. , .... ,.,••+ :z.-- -l.lB 

Al .. /Al "" ... :S._ -Al -1.1>1> 

,.,...,,,,. ........ :Z.--ttg -2.37 

Tebl• u.- S.-1• Elecraqutalca de¡,. -tal" - solución de 

de ... 1- de actiYidad •J. 
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La• pru.ba• exp1tri.entales &e hicieran en agua d• aar 

sint.iica y "BAckfill" (activadarl (tabla 4 y 51 coeo 

el1tetrolitos en los cúal•s sa obtuvieran lecturas d•1 

- Potencial a circuito abierto. 

- Potencial a circuito cerrado. 

- Potencial en Prueba natural. 

Potencial en Prueba natural can AQitaci6n. 

El .. terial an6dico que .. utillz6 'fu• proporcionado 

por •l Instituto ,..xicano d•l Petroleo, Div. Corrosiónl sin 

-..-go, la coeposicion d• .. t• aaterial era desconocido, 

por lo cual •• hizo un •,..lisis por absorci6n atóaica y, de 

ac...,.do can los resultados d• dicho eaterial posibl.....,ta 

corr .. ponda a una aleación C09ef"cial 0.-tal tt-l (ver tabla 

2 y 31. 

El-.to X en pa.a 

Cu 0.06 

Zn 3.30 

Fe 0.07 

Ni o.04 
,_, 0.30 

Al 6.00 

ttQ 90.23 

Tal>.la 2. • AnilJsJa del 

-\-laJ anód.lco da 1111• 

14 

El-.to X en p .. o 

cu <0.007 

Zn 3.20 

Fe 0.002 

Ni 0.004 

... o.:ss 

Al 6.!50 

ltg l!'l.937 

Tabla 3. - Aleación c.,..rcJal 

da llg da Ja Do-\aJ ff·S, 



Dado qu• las probetas .-pl•adas en esta tesis se corta-

ron a partir de Anodos las 

harraai9fltas 1191pl•adas en •1 .. quinado de las •i••a• deben 

.. t..ar coaplet.aaent.e li-.pias, para •si evit.ar impurezas que 

'produzcan paru gal'4nic<Hl. Taebi6n hay que evitar un sobr•­

calentaaiento porque esto ocasion..-1a llOdificación en su 

•lcr09st.ruct.ura, es decir, que pr•Mll'ttat.aria IMIQf"9Qación d• 

sus ca11ponentes, variación en los potenciale• y por OltiM> 

na habria corrosión h~nea. 

Las di-.•ion.. d• 10!0 Anodos de 1tQ fuw-on 

Apraxiead-.te de 1.9 a 2.0 ce. de dl-tro y de 3.b a 4.4 

ce. de longitud CFig.SI. E•toe Anado• deben fttar aislados 

en un •xtreao con resina pollest.,.. a epOxica para evitar un 

par galvAnico, cuando .. t. .. M"icu..-.tr• su..rgido en un 

elKtrolito. Para toear lecturas de potencial .. , .. introdu­

c• Wla varilla rDSCada can la resina previ...,t• p11rfarada 

can taladro para que halla contacto el6ctrica. 

En cuanto al pralavada, BKado y pesada, los Anodos ,.. 

desengrasaran can tricloroettleno y .. lavaran con agua 

dfttilada. Despu .. , .. BKaron par espacio da lS einutos, y 

- pesaron <11r__,. can cuatro deciealesl. 

Para sill&.llar una -t.ruct.ura a proteg.,. en •l 

laboratorio, - utilizó una lata de conservas, pr""'i-te 

d .. tal!ada que cW1ple la condición de un ac.,.o de bajo conte­

nido de carbona. 

lS 



c...., ...ita. •IKtrolltlca. utilizados, .. pr91>araran mn 

•I laboratorio, agua da •ar alnt•tica da acuardo can la 

nor•a ASTIUll141-7S y Backfill lvar tabla• 4 y 51. 

~u.ato canc. lg/11. ~uasta cantidad 

NaCI 24.53 11· e.so. 2HIO 25 e. 

ltQCI• 5.20 11· ltgCOIO• 11· 

....- 4.09 11· HIO dHt • l. 

C.CI• 1.u. 11. Tabla '- -"BactrUJ •cactJ nularl. 

ICCI 0.695 11· 

HatCOt 0.201 11· 

ICBr 0.101 11· 

._... 0.027 11• 

SrCI• 0.025 11· 

NaF o.ooll 11. 

Tabla '- - Ag .. d9 ..,. slnt•Uca. 

Para avaluar loa •nado• da sacrificio en la pr~ctica, 

.. Dbti.na la a.dida da la• propi9dadH fund-lalaa •n un 

Allbienta controlado y can una dansidad d9 corrianta adKuada 

para q ... la duración da la pru.ba ... d• 7 y 14 dias. 

Para ello •• utiliza una fuanta de podar qu• lapri­

..,a corrlent• d9da a tra,..• da la• c•lda• da prWlba 

can.ctadaa en ...-1 •. Cada calda ••U canatitutda por un 

Moda Cltgl y un c•tado !lata d• acarol y un 

•l.ctroll ti ca. 
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Durante 1• pru.tia, .. toaan lectura" de potoncial del 

Moda y cA.todo con un -.ilt1-tro can r•specto al E.C.S. • 

intervalos afinid05. La. Allp...-e-t>cra Mll'l -jdot; -i•nte 

un caulomb.1-t.ro da cu. Un caulDllbimi.tro sencillo qu. .. 

p....S. ccnatruir en el lmcratcria .. u constituida pcr das 

placas paralela• delgadas d• CU <Anada.l y en el centra un 

al-e de CUtci.tada> <Fig.ba y 6bl. 

Al final de la prueba .. det...-aina la ~rdida de 

dal ir.nada y el pesa ganado del et.toda, la cual 

relacionado con el 9e1uivalente alectraqul aica de Cu, 

PIKD 

.. u 

0.8433 

A-tt/g calcular el valer de capacidad de drenaje de ccrriente 

prt.ctica. l-• relaci6n de ir.reas t.nadoli-clltadas -le.ad• fUIO 

de 1&30 a 1140 apraxiaadaaente. 

z.s.- Pot.encial e circuito abierto Cagua de..,. sinl6t.ical. 

Esta -ida .. efectua cm> ayuda de un -1u-tra de 

alta i11P.cianc.ia de entrada. conectado en uno da sus palos al 

Anodo • tr•"*• de una varilla qu. hace cm>tacta el•ctr1cc 

con el ai..,, y al otra cm> un electrodo de referanc1a IF1g. 

7>. Esta pru.tia .. hace para deterainar la autacarros16n del 

Anada de sacrificio. 

z.z..- Pot.encial a circuito cerr..to C•U- de..,. sinM.ica). 

Este tipo de- prueba que .. lleva a e.Abo e.en corriente 

iepr ... , constituye una pr...tia acelerada del Anado. Para 

ella .. utilizó un patenciostato en func16n de galvanostata, 

qum nas praparciana una corr19'1te cant1nua y constante al 

•ist-. 

17 



A cantinuacion - tt.scriblln la• canedan_.. de la 

pruaba1 la punta electr.,.,.trica del patenciostata va 

canectada can al E.c.s. La terainal net¡ra del ai.aa va al 

el.ctrodo d• trabajo <que .,, este caso •• •l •nodo de 

....:rt ficto> 1 la raja .. conectada al del 

c ... 1.-i-tra y al bata e-a atada M cm111eta al Anada del 

c ... 1.-i-tra, cerrando •I circuito IFiQ 81. S. aan•JO una 

dan•idad d• corriente d• O.e.Ale•ª· 

2.3.- l'ol-..cial 9ft Prueba nai..-aJ e- da..,. sintaUca>. 

Para .. ta prueba, M •i•llan candictm1.. d• trabaja, 

dand• al Anada d• ••crificta M CDl'lllCta al atado del 

coul.-L-tra y •l Anoda d• ••t• M conecta al atada 

!batel, c..-r.,.da el circuito IFig.91. 

C... un .. iu..tra M t-.n lectura• de pMM'lclal, tanto 

d•I Anada de .. crificia e-a el atada <batel con resp11Cta 

al al11Ctroda d• raf..-ancia. T-i«i - taaan 111Ctura• da 

salidas da corriente anodica. 

2.6.- Pol.e11Cial a c1rculta cerrado ca..c1rr11J>. 

S. uso -.t.• alectrolito para si.,lar condicione• da 

-los <acttvadarl, •in al vi dar qu• al Backfi 11 dllC>• ejercer 

tr- funcian-• 

-ft9ducir la r••i•tencia de contacto Anado-•u•la. 

-E•tabilizar el potencial del Anado , evitar la palarizaciOn 

y a_..,-ar fuente •-vura de corriente. 

-jarar el r..,dillianto, di-inuyenda la carrosiOn etOPonU-­

nea y can•iQuiando un ataque del Anodo unifar-. 

18 



La• con .. iantK p.ara est.a prueba son 1&5 

de.crit•• en 1• ..-ccion 2 .. 2, pero con una d1tnsidad de­

carriamte de o.o~ eA/c•ª· 

z.~.- Potencial a Pr....,ba natural CBaclcfilll. 

La5 •i~• candicianes para est.a prumba, 

cSRscrita• en la sección 2 .. 3. 

z.11- Potencial • Pr,.b& n11\.r.ral ca.clcfilll con ag1\.aci6n. 

Para Rfita prueba se utilizó un vaso de pr.cipitado de 

2000 el,una lata de acero debajo e, una parrilla, un i ... n 

<Fic¡¡.101. 

E•ta pru9ba 59 hizo con el fin de evitar la •ar-.. ciOn 

de pr11<:ipitados .,, el •Backfill• loc¡¡rt.nd..- la anterior can 

una el.ni- agitacion _c¡¡.,.tic&. 

19 



CAPITULO 111 
RESULTADOS EXPERIMENTALES 



FIG, 5 DIBUJO DE LAS PROBETAS EMPLEA':>AS 

( VISTl FRONTAL Y LATERAL) 

o 

FIG. 6A PLACA DE COBRE UTILIZADA EN EL COULOMBIJJETRO 
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1 t 1 

-- T A?OH DE HULE 

~ -PLACA 

~ALAMBRE 
--\aSO DE PRECIPITADOS 

'-
SOLUCION OE Cu 504 

FIG. 61 ESQUEMA DEL COULOM81METFIO DE COBRE 
UTILIZADO EN LA EXPERIMENTACION 

FIG. T ESQUEMA DE LA DISPOSICION OE MATERIAL UTILIZADO 

l'llRA LAS PRUEBAS DE POTENCIAL A CIRCUITO ABIERTO 

21 



o = o 
Col 

lb 1 

'" 

l•I 

hl (f) t;l 

FIG, 1 ESQUEMA DE LA DISPOSICION DCL MATERIAL UTILIZADO PARA EFECTUAR 
LAS PRUEB.lS Dt POTENCIAL EN CIRCUITO CEMADO CON CORRIENTE. 1111'RESA 
•J POTlNCIOSTATO; blD.ECTAODOS DE TRAIAJO ¡ e) ll'UNTA tLECTROME:TRICA 
•> IOTI! ¡ •l PROe!TA ¡ f)EL!CTRODO DE CALOMEL¡ t)COULOWEllMETROOEC:OBAE 

Col 

'" 
,,, 

FIG. 9 ESQUEMA DE LA OISPOSICION DEL MATERIAL UTll.IZADO PARA EFECTUAR 
LAS MEDICIONES DE POTENCIAL EN "PRUEBA NATURAL• 
o) ESTRUCTURA POR PROTEGER; b)PROBETA; e )COULOMBIMETRO DE COBRE 
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fJG. 10 ESQUEMA DEL MATERll..L UTILl:t..oO rARA EFECTúAR LAS MEDICIONES 
DE PGTENCIAL EH "PRUEBA NA'TURAL" IBACKFILL)CON AGITACIOH 
o J ESiRUCTURA POR l'flOTEGER ·, b) PROBETA; e) VASO DE PRECIPITADO 
di IUAN M~ETICO ; •) AGIT AOOR IUGN[TICO; t)Co...LONett1.ETRO OECOBP.E 
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Las r•sultados obtenidos para las pruebas e11retroqu1•i­

atcas son las siguientes: 

3.f.- PotencJ•J a cJrculto abierto. 

En l• 9rAfica 1 y l• t•bla S se rll!llarta la variación de 

pot9nci•l durante 14 dl.•• a t-artur• ..t.iante. 

3.2 Potanci•l a circuito cerrado. 

En l• 9rAfica 2 y l• tabl• 6 •• prasM\tan l• vari•cion 

da potanci•l dal AnDdo y cAtDdo bajo condicionas Q•lvanosU­

tica con un• dansld•d da corriente APlic•d• d• O.e.Ale•ª 

durante un parl Delo de 6 di ••· 

3. 3. - Potencial a Pr- ... t..-&1. 

L•• 9rAft c•s 3 y 4 y l • tabl • 7 repartan l • variaciOn d• 

potencial del Anodo y cAtDdo y 1• salid• d• carrianta ...Odie• 

durant• S di••· 

3. '- - Pot•nclal a circuito cerrado CBaclrfUl>. 

En l• 9rAfic• S y la tabla 8 •• muastra la variación da 

potenci•l, APiicando un• densidad da carriant• d• 0.04aA/c•ª 

durant• 7 d1 as. 

3. !S. - Pot.•nclaJ a Pr- n11t ... al CBaclrfJU>. 

En las grAfic•s 6 y 7 y la tabla 9 - repartM l• 

variacion d• potencial anOdico y c•todico y salid• da corri­

ente ...Odie• durant• un ••tudio de 7 d1 ••· 

3.0.- PotW>Clal • Pr- n11t ... aJ con avJtmcJon CllaclrfUl>. 

En las 9rAficas 8 y 9 y la tabl• iO se muestran los 

valar .. d• potencial anOdico y catódica y salid• de corrien­

te con un peri oda da pr....,a de 7 cll as. 
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Dla Hora• tr.nacurrld•• Pot11ncial E v ..... E.e. s. 
lllYI 

o -llo50 
l -l-

lo. :s -l540 
4 -l!IS'i' 
15 -lll4l5 

211. 24 -l\530 

:so. 47 -ll52l 

4o. 72 -l\522 

Sa. l02 -l\522 

6a. l24 -lll23 

7o. l48 -ll52l ... l70 -l\522 .... l9• -l\522 

&Cia. 22l -l\523 

Ua. 244 -l\521 

1211. 2611 -11525 

l:SO. 293 -1!121 

T-1• s.- Pot.-:Jal an6dlco a cJrcatt.o atd.-t.o wa ... d9 



m .. ._ .. P<c .. t.odo>E v.•. E.e. s • Pt•nodo>E v.•.E .. c.s. 

t.r~K•• CllYI. , ... ,. 
la. o -"23 -1S30 

2'l. 22 -1043 -1492 

:so. 44 -lOSZ -1482 

4o. 75 -1060 -1483 

5o. 99 -1066 -1489 

6a. 120 -1072 -·-
7a. 144 -1078 -1411!1 

Tabla 8. • Pot.enclal armdJ.co y cat.Odico • c.ircult.o cerrado 

.,. ..- de mar- sJftt•t.lca. 

111• -·· PlcAt:odalE v ••• E.C.s. P<.lnoda)E v.s. 

t.ranacs. lllYI. CllYI. 

la. o -790 -1420 

211. 18 -1194 -1470 

:so. 42 -1229 -14~ 

4a. 66 -1170 -1478 

5o. 90 -1161 -1473 

.... 114 -1146 -1480 

Tabl • 7. • Poi.en::.ial an6cllco y cat.6d.J.co 9" •p,.t.ai.. na.t.ural • 1 

.n ..- d9 ..,. aint.M.ica. 

E.e. s. 



Dla Haraa P<c:Atodo)E v.s. E.e.a. P(l.nodo>E v.s. E.e.a. 
tr.,,sc •. lrll. 1..VI. 

o -6511 -1453 

1 -681 -145l5 

2 -- -14!56 

la. ll -692 -14!111 

4 -696 -1468 

s -701 -1469 

2a. 14 -716 -1469 

::sa. 39 -710 -1464 

4a. 64 -712 -1463 

Sa. - -711 -1463 

6a. u• -706 -1~ 

7a. 137 -710 -1465 

llD. 160 -710 -1466 
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Dl• .-.. P<cAt.odol E v.s . P<•nocto• E v.s. Sal ida de 

t.ransc.. E.c.s. 1.v1. E.c.s. <•111. ccrriente(miA). 

o -795 -964 -30.18 
la. 1 -903 -1023 -%!. 7'!I 

:za. 17 -1106 -120'l -l:S.7'!1 

3a. 41 -11%1 -1214 -14.11:1 

4a. 67 -113:1 -12%1 -14.39 

:so. 9:1 -1128 -1230 -l:S.9:1 

.... 121 -1129 -1~ -14.70 

7a. 139 -1112 -IZl7 -14.:12 

aa. 163 -1131 -1243 -14.26 

Tabla 9. - Pot.encial • •Pru.tt. nat.W"al • en •a.ctr111 • C.ct.ivador>. 

Dl• Hora• Ptc6todo>E "·•· P<~nado>E v ••• Salid• da 

t.r.,sc•. E. c. e. lllYl • E. C. S. tllYI. carri.,t•<-">. 
la. o -870 -e:J7 -24.0 

2D. 22 -1109 -113:1 -17.28 

3a. 46 -1096 -1148 -17.08 

4D. 70 -1119 -1166 -16.03 

:so. 103 -1138 -1177 -l:S.74 .... 122 -1146 -1182 -l!l.%1 

7a. 144 -1136 -1186 -1!1.38 

aa. IMI -1187 -1191 -14.MI 

Table so.- Polem:1al • •Pr-Wtba natwal• en -aackf111-Cac\1Y8dar) 
- .. u.ec:ien. 
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-··· ------_______ ___, 
·l.~----C_in:_u_ito_l_~i_ir_to_en_11_u1_d_1_n_u-_s_i_nt_1l_ic_1_. -----..., 

AlllOO • 
. --4 ...... _ ...... -J.,..... 

·l. 7-..---.-...,---.--,..--,..., __,..-..,.1-.,,.--.18,.--l~l-..-12-..,.il-lr-4 -11 
Timo mas>. . 

ClrUJ.ca S. •Varlacl6n die pot.endal del Umdo d9 Ng. con r•ss-c:lo 
al t.1....., en •circul lo .. ablert.o• •n agua de ..,. sJ.nl6t.J.c• • 

• 
i 
'·l.1 

·1.tt---..--....... --........ --....,....-----.,.---4 
1 

littQO (fü¡). 

GrUJca 2. - Varlac16n de polen::Jal del &nodo de Jlg. era r-­
pil'C\.o al lJ~ con .. corriente J ........... e,. o.• .... e•>· 
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tim11 mi.si. 
Or.U1ca <6. - Variación d• l• salida d9 corrl.,,t• a.nOdlC•• 
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GrUJc.a 7. - VarlacJOft de salida de corriente an6d.lca. 



-.65 

• 
' !-.1 
n 

! 
1 

M 

. - tiupo (füsl, 
Clrillca •· - Yarlac16n de pM.nclal del - de llg. ccm r-i-:lo 
al 1.1-..po en el --•yo de .. PruaN naliraJ• con agJtacion •n 
"llacli:flll". 

·l11r----_;,;Sl..;li:.:.da-"'ile-'c:.:.orr=i1:.:.nt:.:.e_;c..:;on:....a::g..:;i t:.::ac:.::io:.:.n:....' ------.. 

• 1-z 
V 

! 

Titnpo !Diul. 
ClrUlc• D. - VarJ.ac16n de aaJ.1 .. de corr1enie-'Con­

agJ lacldn. 



3.7 CApacid..S de dr9"aJ• de carriM'lt•. 

1.- Prueba a circuita cerr..Sa <aeua de..,. sint.ttical. 

Dmnsidad da carrl.,te 10.8 flll/c•ª· 

124.6 aA. 

""° inicial del Anodo144. 1065 11• 

~ final del AnDdD 140.S290 11• 

f'*dida d9 pesa 1S.577'5 11• 

Area an6dica 1 30.78 e-•. 

,.,._ cat.Odica 

Rltl ecidn de .tr•a• 1 h30 CAnDdo-catbdDl. 

....., inicial d•l c:At0da17.S099 g • 

....., final d•l c:AtDda 110.5477 'il• 

1 3.037'l ... 

Cilculos1 

O.B433A-h/g 1 3.03799 CU • 2.!J6lllft1! • 716.103 ~/kg. 
3.S77SUO~ 

Eflciancia1 

716. 103 A-f\/Kg 

---------- • 1~46 s 
2205.76 A-f\/kg 
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rr.- ..,.ueba natural <avua da..,. atntetical. 

P9MI inicial del •nadar 38.1098 11• 

,.._ final del anada 1 :Sl.1512 11· 

Pllr-dida da p-.. 6.<r.586 11• 

kH -lea Z5.5 e•ª· 

kH catddica 1 952.91 cm•. 

P9ea tnlclal del ~tado CCUl 1 4. 7474 11· 

....., final ml catado <CUI 116.5872 11· 

Bananc:i• da....... 11l.83'fll 11· 

Calcul-• 

0.8433 A-h.fll 1 U.83'9811 w'i'·994!5ft-1! • 1434.84 11-h.fKQ. 
6.9586110~ 

Efici8'>Cia1 

1434.84 11-h/ICQ 

• 100 • ~ 



111.- Prumba a circuito c11rrada <Backfilll. 

o.naldad de carrl..,l• 1 0.04 9/1¡/c•ª· 

Carr1Wll• ,_..... 1 1.os ,.¡¡¡ • 

....., lnlclal d91 Anada 1 38.3Sl8 Q• 

,.._ final d81 Arlado 1 311.2206 11· 

... dldD - - 0.1312 11· 

ir- an&H ca 26. 3119 e•ª. 

ir .. cat&Hca 1 766.fl9 e•ª· 

aaLmellET'Mh 

....., inicial d81 cAtDda <CU> 1 4.!1913 11· 

P9so final del utado <CUI 

8-\ancla de -

1 4.778S 11· 

1 0.1902 11· 

C.lcul-• 

0.11433 111-f\/9 • 0.1"02 11 ·º·'~ • 1222.52 ~/1C9. 

Ef1Cl9"Cl&I 

0.1312110~ 

l2221 !12!fH!/ICD I lOO • :::a..!21 
2205. 76'HlflCll 



IY.- Prueba natiral Cllackfill>. 

Paso inicial d•l Anado 1 42.1201 g. 

Plt9G flna1 Al 6nDdo 1 40.3882 g • 

..... dida d• pHO 1.7319 G• 

llrea anddtca 27.45 c•ª· 

llrH catódica 1 952.95 ce•. 

Alllacion de Arua CAnodo-cAtDdol 1 1134. 

«XllLD9Jl€Tll01 

Peao Inicial del útodo CCU>1 3.3289 g. 

"9lla final del c6todo CCUI 1 6.0319 U• 

1 2.7030 G• 

CAlculoa1 
2.290 A-tt 

0.8433 A-tito • 2. 7030 O•• ----- • 1316.47 A-+t/Kg. 

1.7319'10~ 

Eflctencia1 

1316. 47 IM'l/Kg 

220e. 76 A-+t/Kg 
• 100 - a..Ma 



v.- Pruma nat..-al can aeltaci6n CllackfUll. 

,.._ Inicial O.l Anado 

......, final .i.1 -

..... dlda .. -

kN ..-1c• 

kH cmtddlca 

aa&.aell'IEnlD• 

1 37.4745 11· 

1 :SS.4045 11· 

2.070 11· 

20.14 c•ª· 
646.54 c.•. 

..._ Inicial 0.1 c:AtadD cc.a1 a 4. 7777 11• 

..._ final ... 1 cAtadO cc.a1 

llmNnci• - -

1 7~'°'4 11• 

1 2.7317 11• 

CAlcul•a 

2.30» ilHt 
0.114SS A-ft/11 1 2.7317 11 • • 1112.IS A-ft/K9. 

2.010110~ 

Eflci-i•a 

1112.m A-ft11eg 



CAPITULO IV 
DISCUSION ~RESULTADOS 



La discusión de los resultados se realiza de acuerdo 

con el •iQUi•nte orden1 

4.J.- Ag.,. de~ slnlHlc•• 

4.2. - "lblckflll" C•cU..,.dor). 

al.- Potencial a circuito abierto. 

b).­

cl.­

d).-

cwrrado. 

en Pru.t>a natural. 

con agi tacion. 

4. J." Ag\D de ~ slnl6Uca. 

m.1estra que no hay tendencia a la 

polarizacion anódica, peraaneciendo el potencial casi 

const.ant.e a ••cepci6n del 1.,- d1 a en el cual posible•ente 

hubo faltiD contacto. El potencial d•l .. nodo se aanti"'"e euy 

nm>QAti va durante todo •l peri oda d• l A prumba. Por lo tanto, 

1Kte c.-ortaaiento n09 peralte acmptar ••te ..,teriAl p.or• 

otras pruebas electroqu1•icas subs.cu.ntas llevaJas a la 

pr .. ctica. Calla ,.. ....,.tra en la fig. 11, la corrosiOn d•l 

Anodo e• d• caracterlsticas hOIK>Q6>ne••· 

Aplicuido una densidad de ccrri.nt• d• o.e 9A/cm3
, para 

una r•laci6n de •reas de 1:30, en ptx:o ti~o se alcanza el 

potencial de protección del c.itodo, aientras que el ~nodo no 

presenta tendencia a polarizarse •Anleni•ndose auy ne;ativo 

<Graiica 2>. Sin e.margo, este anodo presenta una corrosión 

poco h090Q6nea !Fig 12l, debido a que se far.O un par 
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galvAnico .., •1 cual .. absarva una lA•ina d• CU incrustada 

.., wl Anodo. En .. ta• condicion .. la capacidad d• dren•i• de 

carri11rtt• •• d• 716.103 A--t>/kg. can una 9fici11rtcla d9 32 X. 

En l•• gr&flc•• 3 y 4 •• prw....,ta la variación de 

pat11rtclal d9l anac1o-catac1o y ••lid• d• carri..,t• an6dic• 

c'*' funcion dlll tl-a. En pacas a99undaa •• polarizo •l 

catada , al..,tra• qU9 •l Anodo na pr....,ta t..,dencia • 

paalvar ... , .,.tranda un bumn c._.,rtMl..,to durant• todo •I 

., .. ya IFlg 131. -·· .. t• -twial -dlca pr....,ta 

carrasilln ~ can una C&pacidad d• dr11rtaJ• d• 

carrl9nt• d• 1434.84 A-h/l(Q y una 9flcimncia d• 6S.O X 

lr•laci6n da ar .. ,. 11401. 

6.i!. - "llacl<f'111 • Cact.1Yadar), 

S. apllc6 una d9n•idad d9 carri'""t• d• 0.04 rlA/c•ª, 

para una Cgr6fica 51 r•lación d• Ar••• de 1130. Durant• la• 

prl..,.•• cuatro hora• la .. tructura Cc6tadal na •• 1199• • 

polarizar, ..., cuando •l 6nada - aantl9n• .. ,. n99atlva ..., 

.. t• tranacuraa de tl-o,para al final d• la pru9ba lll 

catada na alcanza a pratllQllr- coapl.t--.t•. La c.i>acidad 

d9 dr..,•J• d9 carri..,t• fU9 d9 1222.52 A-il/kg y con un 

r'""diai .... to anddica de SS.42 X CFiQ 141. 

O. acuRrdo con las ,rOKUltada.. abt11nldaa, podlNIOS decir 

- •l ~ pr...,ta un bu'"" coapartaai9hta, •in -argo 

.. ta pru9ba no .,. concluy-t• dada• la• caractRr1stlcaa d9 

la ai ... , ya qU9 la d-•idad d• carri-te lcoaa .,. 

recaai-da .., la r.t.,...,ci• 11 d9 389 MI•ª no .. la 
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ad.cuada, ya qu. ca.a .,. ..,,cian!:i ant.es, no alcanza a 

palarizarsa complet.Aaent.e la estructura catódica. 

En el enaaya de Prueba natural, el cual se atestra en 

la gr~fica 6, •• puede observar que el catOdo se polariza en 

pcx:o tht91>0, ai9"tras que el .Anodo .e aanti..,e ., valer .. de 

-l,2Y. can r-Klo al E.e.e. con una dif.,...,cia m 

pDl90Cial di' 120 .V apr0><ill&da...-.t" duranl• toda la prul'ba. 

Taabl•n pr .. •nta corrosion h09DQ6n•a IFlg l~I, con la salida 

d• corril'fll• an6dica ••table a partir dal segunde d1a de la 

prul'ba lgrAflca 71. 

La capacidad d• dr .... aj• d• corrl..-.l• .. de 

1316.47~/ICQ y una •ficiMlcia anOdica de :59.68 X, lo cual 

es bastante aceptable p.,-• este tipo 

"B.ckfill •. 

de prueba l!O 

Para •ala ai ... prul'ba ~o con agitación, .. puade 

cb...-var qui' los potMlcial.. médicos y catodlcos .. 

aanuen..-. can una dif.,....,cia d• potmncial 30 rlN 

aprcxi_d....,l• duranl• •1 periodo de la prt..Mlba <grAfica 81, 

..,ucando una &Qilacion alniu. Ne obslant• qui' la 

••truclura lcAtodol .. polarizó .., poco til'aPD, no qui.,.• 

decir qua .. ta prt..Mlba .. a &el'Plabl•, porqua nos da una 

C&pacidad d• dr.naJ• d• corrient• d• 1112.~ A-h/ICQ y una 

l'flcll'ncla d• !50 X en qua nos Indica - .. ta prt..Mll>a .. 

rKhaza IFlg.161. 
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El crit.,.io nor .. 1-nte •c11Ptado esU basado en que las 

caract.risticas d• palariz•ci6n o pat.ncial en circuito 

cerrado de un inodo determinan su utilidad prictica y p.,.ai­

t..n canoc•r •1 •f9Cta de la d.nsidad d• carriB1te sobr• •l 

•1 potencial da op.,.ac:ión. El Anado dllbe aant1tner su 

patenc:ial opitr&tivo constant• la •s -ibl• en •l ti-o, 

-.taniendo una dif.,.enc:ia de potencial d9 cuando --.os 100 

•Y •s nttQ&Uvo rlPS¡Jecta al c:Atado. 

Esta dif.,.enc:ia d• potencial d• 100 JIN, .. la que -

considera nec...,-ia para .., •1 caMJ d• r91¡uarir una •ayar 

• una 

~ol ariz&eiOn cat.ódi ca, que el inado ... 

-1nistrarla aantaniendo a la estructura protttQida. 

En la pr.-.a efec:twoda bajo condicion•s d• &Qitac:iOn, 

.. &Yid9nt• que siendo la reacción catódica la reducción del 

º•di-Ita en •l •le<:trolito, tienen lUQ&r una .nerrpa dw 

tt..polarización et. -t• rwac:ción. Par• aanten.,. wl •i•., 

niv•l d9 protección, el Anado SUllinistrar els 

corri.ntw, para lo cual, en ~r•inos de la ley de Oh•, llwva 

consigo una polarización &ródic& y por tanto una di .. inución 

d• la dif.,..,ci& d9 potencial inodo-citado. 

En wl caso ••ludiado, •l Anodo no puwdw r .. pond•r • la 

aayor dwaanda dw corriwntw sin polarizar .. por lo cual dllbe 

canaiderar .. u¡ r.chazo. 
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CAPITULO V 
CONCLUSIONES 



Flg. U ..... ot.-afl• d91 -...... 1-•1· ... -· -Cil"culto llllli ... t.o•. 

1 
··~-

Flg. 12. - Fo\ograf1a .S.1 Anodo 
de ltg. de 1• prmba con •corri• 
ente 1.,.. •••. 

Flg. 13.- Fo\ografla del lnodo de llg, - ..... 

de la •PrmN nat.W"al •• 
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', "'11 ;;. -.~· , 
.t~·.: "',;a·. .. • 

. ... .. 

r& •• 16.• .U-\.o del - ele FJg. IS.• A&-t.o del - ele ... 
... can •ccw-r1enl• 1....---· en a -rr~ nat.w-al• en -a.c11:r111• 
"8-cHlll". 

P'ig. UL - Aspec\.o de Anodo de Jlg.. a •PJ-lmfba naltral • 

con aglt.aciOn .n -aactill • .. 
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De acuerdo con los resultados experimentales obtenidos, 

sm puede concluir lo siouiente1 

t.- Las pruebas el•ctroqu1mica5 propuestas para la caracte­

rizacion de Anodos Q&lv~nico•t 

-Potencial a circuito abi..-ta. 

c.,,-rado. 

ltl"I Prueba natural. 

con aQi tación, 

deeue5tran ...,... vJ.lidas coa.o ensayos d• labcratDl'"iD en los 

81tdias estudiados. 

2.- Estas prultbas peraiten conac...- el ccepart .. iento del 

••t~ial anódico desde el punto de vista de rechazo o acep-­

taciOn .19ediante ensayo5 electroqu1 aicos en condiciones -.!y 

cercanas a la pr~ctica. 

3.- Para el caso de loa ~nodD1i de l1g estudiada.; <seQun l~ 

coeposici6n Quiaica de este .. terial anOdico, '9 ase-ja a 

una al eac.i ai c011erci al , no...i.tal H-t J , perai ten deterai nar 1 a 

aceptaciéf'l de este .. t..,..tal, ya que cu.ple con las 

especificaciones de comc>osic.ión QU1•ica requeridas. 

4.- En lo referente a las pruebas en aoua de aar sintética, 

se puede decir que esta aleación presenta unas buenas 

caracter1sticas c~o ánodo galv•nic.01 distribuciOn uniforme 

del ataque anodica, ccrrosion hOIM>Ofpnea, no presenta tenden­

cia ala polarizaci~ con el ti~o y su eficiencia es alta 

(65%1. 
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Hay qu• hacer notar que mn la pru.ba a circuito c.rrado .. 

obtuvo un r..,diaiento auy bajo dllbido a la foraación d• un 

par galv.lnico entra •1 Plg y al •a1 .. • d• cu. 

:!. - Por 1 o qu• r1t-i>Kta a l •• pruebas 

aleación da Plg taabi6n pr...,,ta una buena 

ataque anódico y un consuao hoaoQ6nao 

tandancia a la polarizaciOn con •l tiaapo y 

en •eackfitl•,1a 

distribución del 

del anodo, •in 

un rendi•i9nto 

buano en comporaci6n con lo reportado en la litaratura. Sin 

-Ar'OOo en la pr.-a c.., AQitaci6n d•l •lactroUto su 

eficiancia baja, pr...,,tando una difarencia d• pot..,cial 

.., .... • 30 aY dur-ant• todo al parlado d•l ensayo. 



BIBLIOGRAflA 



l.- Pftrol- flbicana•, Nor-- PEtEX --i0~-1977 

,...ica <NDvi-• 19771 

2.- Avila ...,,daza, Javier y Ben~ Llong....-a•, .JOAn. 

Pli• alU de la Hmrrwmre 11. Luchando contra la Corro•i6n. 

Co. La Ciencia.-- de l .. dca. -· 79 FCE. SEP.~. 

-ico D.F. 119901. 

3.- •o- 0\99ical. Laboratory 

Sacrificial ~h .. Anoct-·. 

~ o.-c•l ca.u.a.A. <l9901. 

4.- A.S.T·"· 

Annual A. s. T."· standar•. 

p.,.t :si. ...t .... 

1977. 

s.- Ailor, 11. H. 

"Handt>Dok on cerra.ion t .. ting and evolution" • 

.Jahn .. iley • Bona. u.s.A., - York. 

6.- llackri•, .Jahn o• "· and Reddy A. 

far 

"ElectrDQUllllca -wna•. \/al- 2.Editorial Revwt•, S.A. 

ltadrid, Espefta Cl9901. 

7.- 0\-ian, F. A. 

"Ensayos d• C...rosi6n".Edicion•• Ur..,. S.A. 

Bilbao, Espal'la Cl97bl. 

s.- Evans, Ulick R. 

"Th• Corra.ton and O..idation of "9tal•• Scientfic Principl .. and 

Pr.ctical Application•".EdoNrd Arnold <f'UbliShwsl Ltd. 

LandDn ( 19771. 

47 



9. - Fant..,.a, ltar• &. and Sr_..•, N. 

"Ccrroalon Engin.-rlng•. 2nd. Edit.lon. 

"" &r--HHl lnt..rnational Book ~any. NIN York ti9841. 

10.- LaQum, Francl• L • 

.... In• Ccrr.,.ian. eau ... and Pr•vmnUon. 

Jalln Mil•Y • San•. 
u.s.A. U97SI. 

ll.- ftant•ll, C. L. 

• Ingeni .... 1 a El 11e~roqu1 •i ca•. 

4a Edición. 

Edit.crial R•v..-i., S.A. 

-iCD Cl9b21. 

12.-llDN Ch .. ical. 

"llagn .. iu• Alloy Anodma and Th•lr Influ..,c• on t.M Ec..,_ic• 

Df C.t.hodlc Prot.mcu ... •. 

Th• llDN Ch .. ical ~.,..,. u.s.A. 

l:S.- ltilazzo, &lulio. 

"Elmctroch .. i•try1 n..ar-mt.ical Prlnclpl .. and Pract.lcal 

~licaUan•"· 

EluviRr. 

Aatlt.mrdaa 119631. 

14.- Cocrdinadcr llanzal•z Fmr,...nd•z. JD96 A. 

•r .... 1a y pr-AcUca d• la lucha c..,t.ra la ccrroalon. 

pAgl nH 593-623. 

can .. JD Bupmricr d• lnvHUgacl6nH Cl9"U flC••· 

C-t.ro Nacional d• lnv••UgaciónH ""'t.alCirglca•. 

48 



"•drid, Eapafta 11984>. 

1~.- National Asaociation Df CDrrosion Engin...-ing IN.A.e.E.> 

•eorrosion B••ic•. An lntrDduction" Hou•ton 119841. 

"Atl•• Df Elmctroch-lcal Equlllbrla In AqUllOlJ• Solutlons•. 

Pwg- Pr••• 
Gr•at Brltaln 119661. 

17.- Ram9tt•, Richard 11. 

·a.-lcal Equlllbrlua and AnalY•i•"· 

Addlaon--.l•Y Publl&hing ea. 
u.a.A. <19811. 

IB.- flh•ir, L. L. 19d. I 

•eorro•ion",Vol....., 2. CDrro•lon Control 

2nd Edition • ....., .. -a.ttmr11arth•. 

Singapur• 119791. 

19.- TDdt, Frita. 

"Corro•IOn y Protmcclón". 

Edician•• Agulla • 

... drld 119:591. 

20.- llartln, Brlan A. 

•t1agn .. 1,.. anDd• pmrforaanc•"· flatwial• p..,.forunc• 

tN.A.C.E.1. Au•tralla 11987>. 

21.- H. H.,Ltillg. 

•corroslOn y Control d• la Corrosión". 

Editorial ~ .... 

Bilbao, Espoll'la 119~1. 

49 s:_:rA TESIS NO DEBE 
. R DE LA BIBLIOTECA 



22.- J. T. N., Atkin•an •H. , Yan Droff•lAAr. 

•corrost an and i ts control. An lntroduct ion to th• SUbject •. 

N.A.C.E., Houatan, 119821. 

23.- N. T., llyrAn. 

O..in11nin11 i11pr .. •ltd curr.,..t c•thodic prot..:tion •yst .... 

Ed. Th• Duriran Ca., 0.yton 119701. 

24.-fl., Roch•· 

•Prat9Ct.ian cont.r• la corrosian d .. auvraQ .. iaariti-• 

p•uau .... •. 

T9Chnip, PAri• Cl9791. 

:zs.- V..c¡u.z "9clrana, - c.sar. 

·-- A .,..saya pAr• dttt.,.ain•r l• riici.,..ci• 

•lect.raqUi aica de ~nodos d• sacri ficto•. 

T .. i• U.N.A·"· FACultAd d• llul.aic•. 

,...ica D.F. 1191181. 

:u..- Radr111un ~. FrAnci1N:a J•vl.,.. 

ªl:ar•ct.,.iz..:lón •lmctraqUl ale• d• anodas 11•1 v.inicas d• Al•. 

T-1• U.N.A."· F..:ultAd d• llul.aic•. 

,....lea D.F. 1191181. 

50 


	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	Capítulo I. Fundamentos Teóricos
	Capítulo III. Técnica Experimental 
	Capítulo III. Resultados Experimentales
	Capítulo IV. Discusión de Resultados
	Capítulo V. Conclusiones
	Bibliografía



