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Las  zetales se degradan. inexor:b)e:entc con el -tiezpo. de .zuy
diversas {6;:35. dejan de ‘ser ’funcionales;. perdiende 'sus’ propiedades

mecanicas o degoras
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En la practica,. existen: tres manheras de lograr-‘lb an:ericr‘yv’poder‘

evitar la corrosion:
1.- aislamiento eléctrico’ de
expleo’ : ‘

~suficiente 0% por:

: eliu‘ina‘ndo:e

agresivo ‘da cie%_a
pueden “1legar:

coxrrosién-y

galvanica. i



nte iqué elizina “todes. los :apédaS'fég la spbettiéi

=etdlica haciéndola:todacatodica,

catddica.

i ProtecciéniCatddica con:
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1i. Proteccion catd '.‘V:.iiyc:nvf dnodas. ga}rénicos o_d' scrificio. Consiste

en’ 1a”creacién’de’una. pila galvanica’ g;i ‘epie ‘metal’ a | proteger

~==tue¢£a :iesax:e’éa:e,d‘e ;a:pda (iaala 'poﬁi.tii;c;‘de 1 piia); nientras

‘que el :e:_;i ansdice,” elve. Esto se
“logra. al’ cbpegtqf el a ‘o;ijo Denocs
noble .Iq\ie ‘el es ,WdAe

(tabla’1). tos

de:‘energiai’electy

wrilesicuand e una fuente de

de“una’’linea para - tal

q——- Sach1ll

Anado
"3




CEiaiifbric:
Ioninetalico-Metall

Nobles's
- Catédicos

7 Tabla 1. Serie E;ect?oquinicé_éeilos Metales.

Desde el punto.de vista termodinimico, la proteccién catdédica se
‘basa en. la existencia de un potencial y de una zona &e inmunidad, en el
corrgspondien:e diagraxma de Pourbaix. Si consideranmos este diagrama para
el caso del hierre (figura 4), se puede observar gue en el estan
perfectanente delimitadas las zonas de corrosion, inmunidad y pasividad.
Para que el hierro se encuentre en la zona de inmunidad hay que
disninuir- su potencial a un valer menor de =0.62 V con respecto al
Electrodo de Referencia de Hidrégeno si nos encontranos a valores de pH




entre O y 38, 'pe:o si 'ws en-ent"aacs a p‘{,::s basices que @ hakra- que

reducir aun =is el valor del na:enyxal

(Diagraza dg Eﬁgﬁsj.;
anédice’y cé:ééiéd:‘y

_logaritno de

'1gﬁra“5)ﬂ Cono . se Ve estos gﬁag:amés de - Evans linealizan leos




comportamientos exponencialeside la ecuacidn:! ot b

los - compenentes

experimentalment,

¥ coando ila

gobernadas . por, i1

Ver. Apendtce Bl

ver “dpendice B,

10

pordeficiencia
‘en“’la reaccion

“difunden de 1la

seicorroe ‘a un valor igual

1 x;\et‘al, siendo Ipez la




Para usar.’ Anodc:s galvanicas es necesario que la

cerriente que nos es:e danda el Anadc sea iqua

densid d de
para asequ-a—nos de:

o ‘mayor.a esta Ipcs,
una P a.o~c1 n -otal.

1.1 veloc;dad de; cor*osxcn es:a dada pox‘ Iu",

‘1a’-eual’: puede  ‘ser
convertid:s usando

28 Peso Equivalente (12.16.gr/eq)
= Nuzer o “del Faraday'(ss,~s7 cb/eq)

adecuado como

snodo galvanico.

con el
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proteger y qu ac:ua de catodo.;

La rea11~acxdn de

Pégéié&adés.

erial and

Peso ‘Atémico (gr)
Peso espec .xcc a 20 g, (c/c: )
Punto Fusien ('Cj.

Valencia
Egquivalente-grazz (g
Eguivalente elec
Capacidad electrica te
Capacidad electrica =
Capacidad electrica 'p
Pendimiento corr
Consumo teorice (xg/n-a o)
Constmo tesrtics
Potencial
Potencial
. (V vs.

seg)

n?/n';C‘)

Resistividad s’ec:::ca (P-cu)‘

Tabla II.iFrcpied;déshrisicaf

Para que.un 1ehaL

Anodo de sacrifzcxo

1.- Debe tener

negativo

ntemente’cozo

prc:eccxon catodica con anndcs Qe sahrsticxa ]




e). =eta1 que

elect odo “de

Estas

Magnesio y. A




aleacicnes ~“de - magnesio “han 'sido . también ;u:ill-adas'fccn» éxito;:

~de estructuras‘;quc};

principalmenzo ‘se . emplean’ piré 1a ﬁreﬁéb:xon

:edies

requieren : de’ una p:lar“:cion~ répxda, aure;iyns

resistividad elevada, como, les suclos.

kanodxco de ‘gran’ interés pc* sus ca acteristxcas'

enbargo, la chtencisdn de aleacicnes de aluaxn!

Facxlrde“inscala—.-
No''se nacesiza: ce una. fuen.e
de’ :or:ien“e continuani de’ fi
un; regulador de:wvc lzaje
No prevcca prcble:as deii
terferencia.:

~Baj costo- de man'enxaienco

Permiteiobtener una distriby’
cicdh de-corriente Uniforze.

Alto: consumo de ancdos para es-
‘tructuras enterradas mal reves-
tidas:iy'sin revestiniento:en-a-=
‘gua'de. mar.

‘7'Se.puede,agmentar el ninerc
dé ‘anodss, conel sistemaien
operacién.. (I

Tabla:III. Ventajas Y l‘mitaciones de la Proteccién con’
Anodos Galvan;cos.




Anodos ‘de ananlO{

Este na‘e‘xal ano-;co p:esenta dos. 1nconvenien-c- pr;ncipales-

a) A} to potenc‘al de -raba)c, 1: que 1i=ita .su e:pleo en nadius nuy~

candQCtores y dande % -T-XX requxere que el pcterc;al de p atecc;on no':.

»adquxe—: valo—e= nuy’ ncgatxvos

cu-pli* conA.al —equ~sx:o

rpetenc’al

. _edxan~e

;::a:as

rednen dichas
con ia densidad
le u;iiizééfén contacto con

nonenoc ci:ddayde”autocofrosién, el consuzmo

Manganeso . se reduce notablemente el

progresa de . esta

eaccion’ en ‘ beneficic de una

mayor corriente de

pro:eccxén. e‘ ‘ieze un gran poder disperscr de la corriente.

Aleacxcnes con :ros neha’es =ds nobles gue él,

caso del Cobre, Niquel o

errra, t enen un etec:o contrario, favoreciendo la desintegracién
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anddica,

Dencainacion AL cu Fe Ni Mn Zn
Galvemag 0.01max. 0.02 0.02 0.00Y 0.5-1.3
Magnesic cell 0.01 0.901 0.027 0.001 0.:10 0.01
Downetal Fs-1 2.6 0.003 0.0035 0.001 Q.4 1.1
Dowzetal H £.0 c.0Y 0.009 0.001 0.26 2.5
Dowz=etal H-1 €.5 0.01 c.001 0.081 0.2% 3.4
Dowmezal ' J-1 6.5 ¢.0035 c.001 0.001 0.23 0.78

Tabla IV, Compesicidnes de
como anodos de sadrificic

Magnesic Yy sus aleacianes ut;lx.adas

Comercial

~“Comercials

Manganeso
Niguel

Zinc

Qtras
Rendiziento
Potencial (V)
Capacidad
(A-h/kg)

|womboooma
O

VS IAg/AgCl

Tabla V. Composicion’ comerc

‘La aleaﬁidn aa

Presenté' una bueﬂa

7aque

1?

anod'co

.uy pequena a la

Hagﬁési9.

sla Dcwmetal H-1.
‘y 'un consumo
polarizacicn

elevados que



Metales en aleaciones de Magnesio. -

Ia. mayoria de lcs ne:a!es ,senfcat icas en relac;an con el

Ha}gnersior. : asr.;:v..xesw ‘as ; 1npure-as ccns:x:u)‘en un pel gro du corrosien

espontAnea. Si se desean. a*tener buenos .—endin‘cntos ses necesarle

_an:e—ac—-las dentra de. ps ,.1 i:es bie.. deterinados
per)uﬂd;cxal, su influencia es pequefia
,kp’ké;'c‘s‘ suba hasta ‘el. 0 030 %, la
f::l‘.’!l xplxca ap:oxin;danente 500 veces.

""Cell", (veasa tabla I\-') se atribuye a

lns ;-xodos da:

mahdo el ccn:enldo dei

Ty a de .emlnada .

se produce una inversidn pola idaa del nagnesio.

Lar accién que ejerc el Aluninio cono elemento de aleacidn del

Fagnesio es eliainar g:an pvrte del hier—o durante la preparacidén de la
aleacién.  Las. aleacxcnes' .Ag-A‘]. '.ienen ‘una -buena resistencia a 1la

corrosidn espontdnea.

El =zinc produce -efectos faéérables como ‘elemento de aleacidén de

18



Magnesfo. Por una. parte t:\'areée el cansu:o hoaoqénaa'dcl an:idc,:

sspocialmente con contenidos entrea.s Y J 5 \ ) por a:ra ctua ‘danda’

un EArgen mayor a‘fa accisn’de lus iz pure as. se” pued

0.01 ¥ de hierro sin afectar el —e'-digu:nto

cabre v

las divereas alea:icnes della

protezeion catodica  de es:ruc:x."as
recubrimiento de =ala :alidad sliuada

(10,000 ohms-c=) zal coz=a es el caso derunr

roquieren altds potenciales de :ra*a)a.'

cascos de barces cuands se uciliza® pvoteccxen

suspendidcs, ya que se: _requieren

b ancdos g paza unsv c:npleea :

estcs ancdeos para su . utilizacidénie
autocorrosicn hace gue los.rendinientos’isé
de aplicacis

chas-ca),

Pruebas de evaluacidn bqr

tas pruebas de evaluacidh F rificio son diferentes

para productores, dis:éﬁédc:es l.con: € n protecciéw catddica,

organizacicnes de’ investigaci : utoridades que z:plaﬂtan nermas
de aseguraaiento. déicali 5 i'x ezbargo, en’esencia

los parametros evaluados s




1.- Potencial ansddico a circuito ab,i,‘eArto.“

2.~ Potencial anadico a éii—cuito ¢

3.- carac:er!sticas de carriente “dal ahodo.
.-
S5.=

6.~

£ A 'Arr-es, autoridades y
las aleacxones utilizadas., Es

necesario evaluar las propiedades de po.encial. capacidad. de d:-enaje de

corriente ¥ pa:rones de varios‘anbien:es. Las pruebas de

laboratoris pueden‘cen merosos . caminos. Los resultados

dependen 2o ias co-xd:.cxones de prueba esto es, los &ncdos no puseden ser

articularzmente si se desconoce el

comparados. por p*ueba

uso del &nodo en:la p"éctxca. '

Tas pruebas =ds. convenientes son las: realizadas en cazpo a largoe
plazo. Las objeciones a és:as‘;:uebas son: el largo tiexzpo de exposicidén
y la dificultad  ce obtener résulfad’c‘sr :eprcducibles y comparables con

&nvdos que poseen las miszas dizensiones y forma.

Debido a leos problezas anteriorzente. zencionados, es necesario

20



Las rpru'ebas galvancstaticas

impripir una. cofriente  ceonstante a

. resultados ’de " potencial)’ Este’ tecnicai puede ta

dr

dete‘nirﬁr ia ca;ﬁa:idé]d de drenaje. de. corriente.

21



L ASTM G=57-5%

K=109-1877

Recipiente de

acero, de 3 in

cedula 40; 165
“mm Longs-capaci-
V. dad 625 mi aprox.

Recipiente de vidrio
de feorra'cilindrica
de Dia=. 124 &m, 117
cn long. y vel. 1600
=l

"Recipiente de
-acero.

cilindro.de eriba
de. acera.

=-152.mm

o =.16 mn
L = 80 ma.

xoehsidad delCc  o.039 mAseati

1.25 mAZen™

~Tiezpo:de: ‘duraci
B la: pruebas

“137dias)

.’5:dias

(nn todos’iles
aford.con: acua

aaaaaa

da; a:

ahmhhmhmh

hol Ftilico
AquavDestiladA'

el ancdordurante

250g: i

Agua Destilada et 1000vn1
Calentar:-laisolicisn” 60— so c, sumergir

10:- min,- Enjuage -con

agua; hirviendo durante 30 cain,

‘22
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M= TECNICA  EXPERIMENTAL.

La figura ¢ nuestra un anodo comercial tipe Galvomag de 32 lb de
una aleacion de Magnesio a partir del cual se obtienen los especinaenes

de prueba’.

Figura 6. Fotografia de un ancdo Magnesio antes de ser maquinado.

En lcs tres ensayos se utilizaron Anodos de Magnesio tipo Galvomag,
La' tabla "VII' muestra la composicion quimica de estos anodos. Este
anaiisis 'se hizd por Absorcicn Atomica, en el laboratoric 209 "Analisis

via Huie‘da"‘del Edificic D, Facultad de Quinica.

3ver. apsndice . umen - de . 1a -Norma - ASTN, preparacién del espacimén.

23



A R ~,,,g\n9do AL ~Ancda B.. . "‘i' cic
Elemento BT I Co—— - - -Especificacien
Aatisel ) A ‘En":"’sn AN 5?2;&25;332.
Aluzinis : 10:000: 0.000 0.01" (m=ax.)
- 0.007 ¢ 0.0019 0.02 (max.)
'0.0287 | .0 0.03 (=ax.}
. 0.0024 0.001 {max.)
.8.5%11:0} 0.5 - 1.3
A 89,3759 Renanente

sultadoen %).

aralelas

Vel centro’

‘Backsill

‘£l hateria

EQUIPO.

Se \é:niz

i



proporcionada una corriente directa cons-ante de 1.6 nA

Alazmbre de ch:é del No.1s )‘ cai:anes p:ra haccr las; conexiones.,

Pctenc;os tate, ate] Seg Rcsearch, Fodclo

Putew:xcs:at/caxvanes:n- -cne:tada con’una conput adn;a Appl II Plus par

- medio. de una in-er:ase Mcdelc 275

. PROC“D-‘.I“ 0

szé ;to_kue

hora.’ Alrffinalizar wse conec:o el ci—cui to -de acuerdo con el




diaqraiaa indi:ag!o en la tigu—a' 7, ano:anﬁa 1a hora en que se prende
la ‘!uente "de poder, .y se da. por, xnicxada la pru;ba., Slgsuministro i

‘de corrxeﬁte al circumo sc hxzo durante u dia

trazar 1a curva de Tafel. AL

expe'-x-:en:al a ‘r’la fuen:e‘

,\denas' del

ancdo de ang.es-o sg cal::.\z‘oriveh. 1

yc ode cal:: el

:edi—,' el

canec-aron




limpiadora f!abla VI), 1a'cual 'ue previa—en:e calentada entre: s0.y

EO'C,' duran'e 10 y'in TO: s: desp.xcs se cnjuagn con'agLa da gri{o

hirvieneo y‘se dejo se:ar en la nufla a 100 c durante 3 hcras.

S5.~:-El catodo del cule,bine;ro

’ug reti:ada, se enjuago y:se secé Juntn

'CAPACIDAD ‘DE/ CRENA

27



Prueba - {hr)

‘fente Teorica (2206.22 A-h/Ka¥g) .

ms Efic encia.,

28



]

“experiment

Corrosidn

se daba el valor del punto

¢ obtenian las pendientes y la Icarr.




Ecerr; st u:ili:a*:m 1os n‘s.-cs puntos qie en el vica* £n la mayeria de

los casosno se cbser\'a :;ue las: pendientes se’ cruzaran‘en ‘el Ecerr (Fig.~
10)., pc. e q\.e se d&cxdxo c:ﬂcuxa—’la Lcere

raza anédiéa. 12 catc‘)ca y en donde se -n:ersec a’a a;:bas.’ Cabe sepalar

que a..bas razas; p'esenta on eox)

-:a::.ento :a!elianu < ato

‘.
T
oy
D
C’

US SCE [4y[* D]

[

2 ] ] 1 1 S Y il 1 L L

Los (T2 (NA)

EXPERIRENT TYPE:  TAFEL PLOT

INITIAL E (mv) -19¢9
FINAL £ () -3509
SCAN RATE t™¢/S) 2

. ECCRA (v -3708%
AREA (CM~Z3 o

EGUIV WEIGWI §) s

CENSITY - (Q/CM°3Y) 0 - .

€IC (V/LECADES [~} i e
AIC (VADECADE) -] B

i‘igu:a &, Grifica de Tafel ,ob:enirda por:Computadora.
-- 30 =
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o W <1718 e

L E i

Norma NOM K-109-1977.°

La celda de pruebra; fu

se colscd el especizen deiprueba

de aceroc) de las di:ensio'n,‘é‘s de's‘c:i

Como electroélitode - prueba ;y’si‘htet‘ica. se
hicieron dos ensayos.:En.el-ensayo’A/na”s ninguna“modificacion-a-

la porma;.en el .ensayo: 8:se ‘mando® maquinar’el:anodo empleado  en 1la

3



p'ﬁeba 'ASTQ,

ﬂse 'u:111~é 12 mitad aeklla .:zidad de éorrignté

cspec‘fi:aﬁa por ‘a nerna y e"agua de na— : se prepard segln. la
norra ASTH D~11 -75 La co:rien:a €. : : X

: la dtznsida-a de co*riente desead'

_Preparacien;del
Electrolizo;”

.Densidad ide Coz
.rricnte;(:ﬁ/c:

.Dinensicnes de
;ancdo

" Research, Modelo 173

El anodo 5 agnes xaﬁéﬁ;é desengra;ado y -pesade, se coloca
en el cen! c 7?
catodo auxilia:. 
El procediu‘ento . e basxcanénﬁe el =isno que el seguido para 1la

norma ASTH,»salo que la dens da: de cox riente que . se aplicéd fue mayor y

32



tanto ty!e‘l é/nudo cono de_l» catedo,

aa
d2,

realizades-ide.:l1a- misma  manera’que’en’‘la’ Norma

el :ié:po de ﬁruéba"fﬁé‘:eﬁar (5 di
La linpic:; éel ax;c: e}.“,sc‘ci




"IV RESULTADOS EXPERIMENTALES ¥ DISCUSION;

o Ambcs;gspééineﬁgs'devprueba utilizados presentarén una corrosion

homogénea.

n 1ékfigura 12 ‘'se nuestra el Aanodo utilizado en la norma

'

TASTM.

Figura 12. Fotografia del anodo de Magnesio al final de la prueba.

‘La tabla VIII presenta los principales parametros que se utilizardn
T en 1a§~pruebas, asi como la Capacidad Eléctrica Real y la Eficiencia
obtenida

Lé,Capacidad de Drenaje de Corriente Real se calculo por los dos
métodos | presentados anteriormente, los cuales dieron una muy buena

‘reproducibilidad.

34



Se u:ilx-o el nxsﬁa anode en la norma ASTH .y .en; la k-xos "nsayo

B", .

en. este ensayo ‘se ap‘x la: mitad de co*rxento xndxca a po: la
norma. CQmo se puedc cc-p a*ar el ancdo bq;o xas cond ciones a 1a norma
.drenaje‘ (T >1 -1 AupRr/ngg) y po—

éféficxencza ( >Sd \iknientras que-. e h—;os no

K-108

X108

(razce?

" ’Ensayo AG Ensayo B,
©33.7886 29.7321 © 15,5885
©3373382 24.1260 ‘1376029
17070840 73,6970 3014397457
8.3336°7 9.5320 5.0890
Fl7aplicada’’(za E e X3S 42.5° S13.06110
‘Arca’expuesta;’(ea’) /| s2.1680 33.9999 2179303
Dgns;dad de s -isn;g 0038

Tie:pc puracien ‘(hr):

fﬁétodnrll

‘CUDJCLR, Y

- (Ah/gNg)

‘ Método

rolz~o a u:l‘xzaz,

se nidio y se grafzcé la variaclcn

'as,‘




del’ Ecerr c-ntome :x&ns‘ur:la el tienpc,,es:o se hi:¢ duran:e un: hora,
las de:as grancas se. ob:uv*erc-n diariane :e. E
que se utxli-o pa'a medir. el pote_ncijyl Sen

fCalox:el sa:u*ado o

“se’obtuvieron.la

electrolito /o:al: material :':on,

o ,g;afican ilos




,:dat.os obtenldos por‘lﬂ"‘s, el r.é odo Vicor no so gratzca debido a .que

lo

mayer que el de ;a.fa:x;.




UsS SCE (my>d

E
T

CENPESRINENT:
SECOND G0 INT
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Ecorr VS, T;emoo ASTM-G-97 89
Datos obienidos antes v despues de
traza: la ora.aca oe Tafel,

- Ecorr (V)
5 y

=108

“/1,8

E = 1_‘.9

Ecorr '*ror-. In. 725 V.
LiiEcorr’ oram hn »1 718 V.

\V-; Huul.) 14,
-39



Pendiantss

CFrgura e,
40




ASTM G-07-89

“icerr Erior Bram
7 Meer Erenva Brom

- 3 Cor T FrGgue s 18
: a "



KOM K-105-1977. $Ensiye A%,

N =orduc:1vxdad (ne—wt - resistividad) que.iel

corriente

Presenta una gran

“gratica de Tafel

42



e

US SCE (MU>

E.
T

1688

1 1 - 3.

SECOHDS

EMPERIMENT TYPE:  ECORR VS TIME
10

SECONIS/POINT
TOTAL TIME (SET) J&oo

Figura 319, Eior ve.: Tiewpo al inicie

43
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T

Ecorr vs. Tie mpo NOM K-109-19 7 A",
Daios oazew Cos antss y despuss ce
: tra r Ic:. grcuca de Tafel. -

Ecorr (v)
Wi

: Tlembo (hr)

'r»'vyk—.k"Ecdrr‘ig (V), Ecorr i (V)

- Ecorr.oremiin: -1,729 v
Ecorr prom fin: -1.7i8 V.
Figural2o.’ '

[Ye



K-109-1977
‘Ensayo Al ;
Penclemes 1_—.1—n anas Rama Anéoxca

cor Erret?

tluux 2 2_3.
45 .



K-100-1977"
; Ens=yo A
lcorr v nempo [LOIUQ}

. tcoer {m. '
& {mA)

7 260t Eige) Prom: 2.99.mA
1gore Eerde 2 Prom: 1.72 mA
Lo Flgura 24.
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KoM K-lt9-1977)AST§( D=1131-75,

renaquinado,

de “cor: ria‘nte

seg.ln la ncr-a ASTH

q-.m se



fed
X
iyl
A,
&

US SCE (MU,

€

EXPERINENT TYPE: (I ECORA VS . TINME
SECONDS, PCINT. 1 BEEEVAN I

Jeecd

fl npu él”ir}i'-;iq,ue,ln pruebal,




Ecorr vsi:Tiempo. K108/ASTM D1141-75- 8B

S Ecere vy
S .

" -Ecortprominii=1R18 Vo
:.Ecorr prom:{ 26°V;




K-109/ASTM D1141-75 </
Ensayo .B.
Pendaemes Tarenanas Rama Anédxca.




K 109/A~,TM Dau
; Ens;vo B.

1garr Erecet SramC 208 mA
Tireser Serged Promyi323 ma




En lgs ;igu‘entes tres ngu'as (32, 3" y 33) saw:c::pa}an lcs
r&:etrbs cr.:e se: .v‘le*an en c;da uno: de ‘los ensayos. Los tres ensayos
tucrcn cuntro-a..cs pe: act‘vacicn, en nxngunose presentd desviacien a

1! conduc:a de 'rat'el.‘

La tigura 31 nos: aues raiel Pa:encxal de Cerasxcn Prenedio tanto

al 1nicio c-mo al final de la, Ted a’n; ¥y en ningu' 2 de 1os ’rcs ensayes

en 1& que .se

‘enula Vn.o'.—aa AS"I'M,

por lo que la estruct ra se encon:rar

52



PotehCial r‘jde?i Cioyrfr" sion: PF,O"me’di'o

“Ecorr (V)
el

1725 17y




V “1-81 Ao

174

L161

51

14-

Potenc;lal de Corfosnon Promedlo

1.3~

ASTM G-97-89 NOM K-100 Ensa~A" 'NOM K-100 Ensa’B"

Norma ‘

) Ecorr prom in (V) DEcorr prom fin’ (V)
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~ Pendientes Talelianas.

3000~

2500

Catédica,

2000

Bes b 5 SO e T g g |
1500 A7 T T

1000 i 808

L | 220 226 . 106 240 224
500122 ‘E[J’ ;L nﬁ”}

L‘;‘L LVEIVEWEIVEZVEZVEZ L L L VElVE1V[1vE2VE2VE2
; Método de Calculo

"EMK 100 - BZK 100/ASTM D141 I ASTM

L: Lotua

* VEY Vicor Error 1

VE2: Vicor Etrar 2

Flogu a 32,
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] corro&on‘ Promed»o

Icorr (mA)

Ta 26L1pe .

.30.

25'}

= ?

7 114;9_84 =

/ 324G AL R N0 1 s R

10 3.108 me _2531 = V

G [‘ ﬁ m_—zoaa. i

5- ZI
- F)

0 .| l T T | T T
LA LA LA LC LC LG LAML AML/\MVE]VHVEl vtzvczvsz

Método de Calculo

77K 109 E%Kmemsm D141 -ASTM

LA: Lotus Anod. LC Lotug Cat.
LAM: Lotus Ambas
VE® Vicor Error 1 VE2: Vigor Error 2

Figura 33, 0

. ss



flhfqué'sc ‘presentan’ tos

Mdgﬁcsié uéil!:édos}

ce‘idos po. ei ﬂé:;rial

de magnesio,

nxngune aa’ el.as pasdla
ia NOM K-109 y,. por cohé N
requerida (50%). :

Vesre (CR/R) - =

C:D.CIT.(RAR/GM

Se ve gue son muy
norma ASTM calculades ‘por. Lotus
mientras que los calculados ﬁé:

respecto a la norma  K-109 lhayi.un

obtenidos.

Esto se ve mas claro en - la fiqura‘

entre estos dos valores.



Electrogquinica
{(MPY)

- Gravimetrica
st “° Lotus vicor ’ (MpY)

‘Anodical. catod.. | Ambas Errorly Errer2

ASTM G-97:89

57.6596) 62.8353[516.293]307.345] i'e3.4279"
,gﬁgigixa £6.8117| 59.5028] 71.961 40.450 _17?5'§?§°T‘
gnga;ggﬁ +. 114:5281] 82.1807] 96.0442| 68.338

velocidad deicorrosién

R-CR
Efsays ‘A
b

"0h Lotus anazied
0. wicor Erras

57




Infliencia de la )ﬂcroestruclura. y N

Tanto‘ este estudioc como .otros’ realizados paralelanente _por el
,Instxtutn H..xx:ano del “e-rolec y 1a comision Federal de Elec:ricidad
parecen dc-&os:ra— que la ca‘pcs.\cxcn .,uix-ica, s:. b‘.en es: nuy .u:portante,‘

no pare:e resul:ar dr.-xs:.\'a a la: hora de evaluar un énodo ba)o las dos

normas exxstun:es en- ‘a actualxdad. x"por e]emplo se ha d.\dc el caso
que}un éneda q\.g cunpli ¢ X

de ét‘iciencia' del

lugar.’a icorrosiones




Figura 35, Micrcoestructura presentada en los anodos utilizados.®

De acuerdo con el diagraza de fases del sistema Magnesio-Manganeso
{(ver figura 36) y en base a la microestructura cobtenida (figura 37 y 38)
se pone de manifiesto que debido al proceso de fabricacidn se favorece
la precipitacion de Ménqaneso a durante el proceso de c¢olada., Este
Manganeso precipitado se manifiesta en las microestructuras por "las
agujas negras", 1lo éue da lugar a uha estructura heterogenea gque

favorece la corrosicn localizada.

Muy recientenente,’ en :el mes de Septiembre de 1991, se publicd un
articulo en el que. se hace referencia a la importancia del proceso de
fundicidén, tratamiento’ termico, y composicién quimica de 4nodos de
Alupinio y ‘la influencia gue estos tienen en el control del potencial de

activacién, al ataque inicial y sitios de propagacion de corrosidén, y en

SLav.. _sigulentes .. fotegrafias ' fuerén ~  tomssss  con  una  césars  PHE  Olyspus
Tekio en ateroscopis.
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la eficiencia del anodo’, en 1Aii§neé de51a>1hvcsti§ac$én iniciada con

este trabajo.

?,
Yer Referencla 18,
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V.- Caﬁ..\usmi

B.x)a las sondicicnes. sed> ladas ks\vr las dos normas se.ha comprebasds
el Qe.'x::cl Adtivacdicnal {cenduoza de Tafel) durante. toda 1a prueba

b:s dos "anodss ensay

. Tuyal composicion gquimica, esta’ fuera de
‘espacif

ficazicn con respesic a-1a PIopuesta por el favricante, no cuzplen
con la ner=a X-10%, ‘al e Tenerse \'a}.e"cs de eficiencia :énc*es, a1ise.te
" un . misze :a:e:ial “anxdico emsayado  por

FOY. la norsa CASTM. L3 gue n

o TS

Axras normas so),p
aceptado

indica gque  esta na =3 es ..as~'
e'especiti:a:i;nes.

cdve

tolarant

13

A

]
4
14

pc: 1o que en el case de
-un . centrel. @ Tie) . en “gue
apads, . ssle Ya RaTs

(C:::

‘noise detersina 1a’’
cozposicien quis

=3 \~;09 pa

los anod:s de

=itirid Qetectar.

. 3 ics  resul Aéas.qh.énid:s en’este
t.abajo. : P e :

) Vg ravi

cet:'e‘




Y~ SuGERENCIAS.

Para . los’ anodés' estudiadcs ¥y cen’ base e’n 1&‘ nxcroestx—uctu*a

,obtenida que p‘:esenta prec;:xta:xen de anq;nesa serxa recoaendable un

:—a:anxenta :er:ur:a cansxs:en.e en’ un ecccxda de; sol\.bili*acxon. ;

sa reco:xenda esectua— un esludio eahauscxvo en el cual ‘se lleguen

a’ ‘cor; elacicnar 1a efi ncia del Anoda»con su nicroestruc ur; Y

“ conposicidn quizica.
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Yil.- Afenoices.

Apendice A, Resumen de las Norzas,i

Método de. prucba’ estandar: ode: hpori;orib de

Especimenes de  Prueba.

hégpesih :para
aplicaciones subterran

1.- ANTECE!

Q
i
¥
e

S
1.1,- Este L:eicdc <

aidelas idos;




de un anodo’ de ~aleacidn -de  Magnesio peéado previanente,. un
recipiente de acero qué~‘£unéiena“ cono citedo . Y un elestrolits .
conocido. - “l pa:encxal de uxxdaczon del espec;nen de’ prueba “eas

medido va—xas veces duran:e los 14 dxas que du"a 1a p'ueba y una

la prueba.

Al final de 1

13.aN- Paia 1a’

obtenidcs.a’traveside

';?anvetsal cuadrada. La seccion
on. un’ numero de identificacidn, esta
seéo hasta 12.7 na de diametro. Se

de soq,ﬁm, a una velocidad de alimentacion

menes.

Cortar.e
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1. Anods Tipico (7:7 xg)-

T12.7==s dxaueira.
1520 == longiv

Figu:a JS.,?:éna:aciéﬂ éel,sspecizen de Prueba . a pa:tir de un Anodo

sacar e1 un‘horno a 105 c durante 30 :inu’as,

enfr ar.y pesg: ‘con

S.- pqdéan:x

5.1.? Llenar

5.,2.- Inse e e

inserte es:e;al 'ec‘pxen:

ongitud‘expuesta debe ser




5.10.

"epcr:ar los Ah ‘por unxdad de :asa ‘de es;ecx-en pe'd‘da

de’ co—riente).

espe ize

(capacxdad de d'ena]e

La tcr‘a de 'ealxzar estos calculos se ha mortrado previeaente.,
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noM L 109 1977. %

Anodos de Hagnesio upleadas en- Protecclén Catédica.

1.- OBJETIVO."

acero.

2.~ CAMPO. DI APLICACION.(::
Esta norma 'se ‘apli
=e:alicas e':te::;adas

liquides acussos.:

3.~ METODOS DE PRUEBA, .

Método  eleaciro

pzoteccm-\ ca“od‘ca

4.~ PROCEDIMI ;O.~

4.1.- los espeéi:e.—.:e's‘

. previazente  pesadcs,

‘la’solucion limpiadora, y las




medidas de anodo y catodo ver :abla VI.

5.~ CALCULO DEL RENDIMIENTO Y LA’ EFICIE&CIA DE CARGA ELECTRICA

Estos calculos se :cs-raran ante*ic—:e cnma'reali'arlas.




Apendice B. Deduccisn

Deduccién de 1

corriéhte‘
electronotriz):

Asi, para'e{

'en::e‘la'co;rigptq ﬂi" Y.

‘las: ééuaéibngs, de*

[ LYV NS SEES FEES s SUEL b FULL TS SURL T3 03

AR Ll e



Dende . :
I,» e I,s« = cCorrientes Ancdicas -de los pares  Ox,/Red; f'y Ox,/Red,,

respectivamente (+).

Ige ® Izc = Cerientes 'Ca:édi‘as de los‘puzes Ox,/Red y Oi,/Red,,

tespectivax:ente (- ).

Ineta = Corriente Total: (lh que se puede =edir experiuentalnante).

!:" = Potencial de equilibrio del P oxx/Red‘. :
Egy = Potencial de equil:.brio del par Ox,/Red,.
oy = Corriente de Intercambio para-el par Ox,/Red‘ en el Eo,.

~1.,,‘>- Corriente de Intercasbio para el par 0x;/Red; en el Eo4:.

“RT . . RT
b = bye =
(1 ~a,)n,F R (1 = a,)n,;F
RT R RT
by = . by =
-a,n,F ) ~azn,F

Estas pendientes estan relacionadas con las pendientes de Tafel (B)

de la siguiente manera:

B - 2.303 b
{escala log) (escala 1n)
y de estas pendientes depende el mecanismo de la reaccidén. .
Pero el Eceer es un Potencial Mixte y, por 1o tanto, debe estar
situado entre los potenciales reversibles (de equilibrio) de las

reacciones involucradas en el procesc de corresion:

Eay ¢ Ecarr ¢ Eoy
le 2 . R . . s
Fe —— Fe" + 2e 2H + 2¢ —— H2
Y en la mayoria de los casos se pueden despreciar los cozponentes
anddicos y catodicos que no se involucran en el proceso de corrosion,
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dan c:n_ve}ccidaiaﬁ‘:uy Fequenas,
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Deduscien Jde la Relacion de Tafel.

A ‘partir de la ecuacisn . s: .

(E - Ecarr)

~
a



Apendice €.’ Programa VICOR,

corrosion,’

polarizasicén’s ce-cancs a‘

= fcméqa, de’’aliizenss

“atédica
ancdicss,
:é‘sen ‘.as‘ datos-de corrieate,

ios anddicos. ¥ negatives para



ios c.\t:\i teos.

Vl proq“a:a cal cula u‘

" ESTARIZACICH OF
10070, 130




Pi3,1) = 1003, 1)
O THEX PF(J,1) =1

'ERSION

Lyey(Iany

L)Y

[LRUST RV RV
DOV U de B e 0 s
cCLVONUG

NS SRRy
M P RY T
CoVooLOO

3
750 2
770 .2 2.3
780, & 2.3
722 A(1,1) = 3L
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