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Corrosion es el proceso por el cual un metal se disuelve (0 en términos mas generales,
se transforma en compuestos mas solubles). Para que exista corrosion deben coincidir
en el sistema:

» Un dador de electrones, en el caso de los materiales de ingenieria un metal.

» Un aceptor de electrones, generalmente el oxigeno y menos frecuéntemente los
protones (hidrégeno disuelto)

» Un medio liquido conductor de corriente eléctrica. En el caso practico y de mayor
interés para el ingeniero (corrosion atmosfeérica) ese liquido, llamado electrolito, es
el agua mas o0 menos impura

El metal:

Cristales formados por un reticulo de cationes y un mar de electrones que pueden
moverse con mucha libertad en el reticulo, y dan la necesaria neutralidad al sistema; el
requisito de electroneutralidad de un sistema es un pricipio inexorable.

La interfase, adsorcion:

La interfase es el lugar donde la homogeneidad del sistema es interrumpida
creandose una discontinuidad que genera tensiones insatisfechas. En efecto, las
fuerzas de atraccidon-repulsidon que se neutralizan entre si en el interior del cristal
(cualquiera sea la naturaleza de este), quedan desequilibradas y tienden a atraer vy fijar
moléculas del medio con el que estan en contacto (este fendmeno es llamado
adsorcion es caracteristico de las superficies interfaciales, todas esas superficies
tienden en mayor o menor grado a recubrirse de moléculas de las sustancias con que
estan en contacto)

El agua;

El otro protagonista del fenbmeno es el agua, una molécula asimétrica covalente,
donde interviene un elemento muy electronegativo (esto es avido de electrones) el
oxigeno y otro que lo es mucho menos, el hidrégeno. En el extremo de un triangulo el
oxigeno sera el polo negativo por su tendencia a incorporar a su estructura los
electrones que lo enlazan al hidrogeno, en tanto que el ocupado por los dos hidrégenos
sera el positivo, no se trata de cargas netas como en el caso de un ion (por ejemplo el
cloruro) sino cargas relativas entre si.

En la superficie del metal, los cationes quedan muy expuestos a la accion de los
agentes externos pues los electrones “huyen” de la superficie. En contacto con el agua
tenderan a fijar esas moléculas de agua por su polo negativo, cuando la atraccion del
agua sobre los cationes, consigue anular las fuerzas que estructuran al metal, algunos
cationes hidratados pasaran al electrolito que sera positivo respecto del metal que, con
exceso de electrones, sera negativo. De esta manera se crea una diferencia de
potencial que detiene el proceso, pues el electrolito “positivo” no aceptara mas cationes
y por otra parte el metal “negativo” los retendra fuertemente, y a los fines practicos la
corrosion no se produce

Por este mecanismo, los metales tienen una tendencia natural a disolverse en el
agua, como cualquier otro cristal, con la diferencia que en una red idénica como el NaCl
por cada cation que pasa a la solucion se disuelve también un anién de modo que la
solucion sera siempre neutra y no habra diferencia de potencial que pueda detener la
continua disolucion del cristal idnico.

Los aceptores de electrones.

Pero si los electrones que quedan en el metal, tienen posibilidad de emigrar o si
son “retirados del sistema” por un aceptor de electrones, o sea consumidos por otra
reaccion quimica, la disolucion del metal se hace continua porque el sistema nunca
puede alcanzar el equilibrio. El aceptor universal de electrones es el oxigeno, capaz de
disolverse en el electrolito y siempre presente en condiciones ambientales.



Anodo y Catodo;

El sitio donde el metal se disuelve se llama ANODO y en él se produce una
oxidacion (ganancia de cargas positivas o lo que es lo mismo pérdida de electrones). Si
M es un metal divalente:

M° (metal) = M?* (solucién) + 2e” (quedan en el metal)

En un proceso posterior, el metal disuelto descompone al agua fijando oxhidrilos
con formacion de 6xidos hidratados (hidroxidos generalmente poco solubles) y
liberando protones, esto es creando un medio acido (el pH del electrolito puede llegar a
valores tan bajos como 4) que favorece la posterior disolucién del metal ya que esos
protones son eficaces aceptores de electrones.

M?* + 2H,0 = M (OH), + 2H*, o si se prefiere
M?* + 4H,0 = M (OH), + 2H50" ya que los protones no pueden estar “libres”.

El sitio donde los electrones son consumidos, se llama CATODO, una gran
cantidad de reacciones catddicas son posibles, pero en el caso de corrosion
atmosférica (el agua condensada sobre las superficies metélicas hace de electrolito),
estructuras enterradas o en contacto con aguas naturales (freatica, arroyos etc) o
servidas, las reacciones frecuentes son:
1°- A pH <7 (aguas levemente acidas como el de lluvia o de condensacion en
atmédsferas contaminadas con diéxido de carbono y/o de azufre como en las
atmdsferas industriales) aguas servidas o residuales de procesos industriales etc, y
solamente en el caso en que el cation H* tenga por los electrones mayor afinidad que el
metal:

2 H"+ 2 e = H, que se desprende como gas.
Los protones que se descargan en el catodo son continuamente provistos por la
disociacion del agua:

H,O = H" + OH Kw=10""
2° - A pH 7 o superior:

O, +2H,O0+4e =4 OH

Este proceso requiere de la aereacién, ya que el oxigeno disuelto en el agua se
agota rapidamente. En cualquier caso en el catodo se produce una reduccion
(ganancia de electrones o sea de cargas negativas) y el medio sera alcalino pudiendo
el pH alcanzar valores tan altos como 10.

Dada la conductividad de los metales, los electrones migran facilmente desde el
anodo, donde son liberados, hasta el catodo donde son consumidos, y ambos pueden
estar muy alejados aunque en corrosion generalizada se encuentran generalmente muy
préximos y hay una enorme cantidad de anodos y catodos.

PASIVACION

Desde el punto de vista termodinamico, la corrosion es un proceso inevitable, en
efecto el estado de equilibrio (minima energia potencial) de los metales, es el
combinado (generalmente con el oxigeno) como se encuentran en la naturaleza los
minerales. Convertir el mineral en metal puro, demanda una cantidad enorme de
energia y parte de esa energia quedara acumulada en el metal que tendera
espontaneamente a deshacerse de ella recombinandose con el oxigeno siempre
disponible, o sea oxidandose.

Sin embargo conocemos metales que en las mismas condiciones en que se
corroe el hierro, permanecen inalterables, caso del cobre o el aluminio. La razén radica
en la calidad del 6xido que forman, estos metales se combinan con el oxigeno sin
incremento de volumen, por lo tanto se recubren de una capa de 6xido adherente, que
los protege de mayor corrosion (como una piel los aisla del contacto con el oxigeno).
Se dice entonces que el metal esta PASIVADO.

Son metales pasivos el cobre y sus aleaciones; los bronces (Cu aleado con
estano) y los latones (Cu aleado con zinc), el estafio y sus aleaciones (con plomo los
antifriccion), el niquel, el cromo y una gran cantidad de metales tienen esta propiedad.
Los aceros inoxidables, aleaciones de hierro, cromo y niquel, son inalterables porque



en proporcion mayor al 10% el cromo forma su capa pasiva de 6xido protegiendo al
material. La afinidad del cromo por el oxigeno es tan fuerte que si la capa pasivante se
destruye, por ejemplo por rayado, es inmediatamente regenerada.

El hierro forma una capa de 6xido pasivante (el lamado hierro negro) de formula
incierta pero generalmente aceptada como Fe3;O4 que es estable a pH elevados (del
orden de 8 a 10) pero cuando el pH del sistema desciende, se transforma en éxido
férrico (Fe2O3) de caracteristico color herrumbre, que como tiene un volumen mucho
mayor que el metal que le dio origen, se desprende en forma de laminas que exponen
el metal a mayor corrosion de manera que el proceso continua hasta la destruccion
total del material.

La capa pasiva es destruida por una gran numero de agentes quimicos, entre los
que sobresale el cloruro, ampliamente difundido en la naturaleza, o impurezas
introducidas durante el proceso de fabricacion o manipulacién del material. Por ejemplo
el caso de reactores de inoxidable que van a contener liquidos muy agresivos, y deben
ser tratados solamente con herramientas recubiertas con acero inoxidable, ya que las
de hierro contaminan la superficie generando zonas anddicas.

FORMAS DE CORROSION

El proceso de corrosidn se inicia SIEMPRE por la heterogeneidad de las
superficies y es obvio que las superficies perfectas no existen.En la continuidad del
proceso pueden incidir una gran cantidad de factores pero en la etapa inicial siempre
se encuentra una heterogeneidad superficial.

Esas heterogeneidades pueden estar originadas por la presencia de impurezas o
discontinuidad en la composicién quimica de los productos expuestos en la interfase,
por ejemplo en el caso de las fundiciones, el grafito sera catddico respecto del hierro,
microscoépicas grietas y fisuras incluso bordes de grano son potencialmente el inicio de
la corrosion. Un acero bien pulido sera mas resistente a la corrosion que uno mal
pintado con pintura antiéxido. Si se dan las condiciones, pequefnas gotas de aceite o
cualquier suciedad adherida a la superficie metalica, produciran aereacién diferencial
con la superficie limpia que sera catddica respecto de la sucia.

POTENCIALES NORMALES DE ELECTRODO

Los potenciales de electrodo miden la tendencia de un metal a disolverse y se
llama normal al potencial que toma el metal respectivo cuando esta sumergido en una
solucion de sus propios iones que tiene una concentracion de un ion gramo/litro
(semicelda anidnica) formando una celda (balanceada con) con el electrodo normal de
hidrogeno, al que arbitrariamente se le asigna un potencial cero. Los potenciales
normales son por lo tanto relativos. El sistema Fe/Fe?* en estas condiciones tiene un
potencial de —0,440 Volts. En un proceso corrosivo, a medida que el metal se disuelve
aumentara la concentracion de los iones ferrosos en el electrolito lo que disminuira el
potencial de la celda segun la ecuacion:

Fe%Fe?* =-0,440 + (0,030 log C) Voltios (1)

Donde C representa la concentracion de los iones ferrosos en la semicelda
anionica. La constante 0,030 corresponde a los iones divalentes, siendo 0,059 para los
monovalentes y 0,020 para los trivalentes.

Si una semicelda en la que el hierro esta en contacto con una solucion de sus
propios iones, se comunica con otra en la que el cobre esta en contacto con una
solucion de sus propios iones, se habra formado una pila, el hierro se disolvera
(reaccidén anddica) se oxidara, ganara cargas positivas o sea perdera electrones que
seran tomados por el cobre en la reaccidn catddica (el cobre perdera por lo tanto
cargas positivas, se reducira). Si ambas soluciones tienen concentracién normal (un
ion-gramo/litro) el potencial de la pila se puede calcular segun la ecuacion:

Epia = E reaccion catddica — E reaccién anddica = E (cu®/Cu®*) — E(Fe/Fe?")

Epia =0,345-(-0,44)=0,785

En la corrosién del hierro, la pila sera entre el metal (reaccién anddica) y el
oxigeno (reaccion catéddica)



Epia = 0,40 — (-0,44) = 0.84, el proceso sera espontaneo.

En cambio en el caso de lon metales pasivos; cobre y aluminio:

Epia = E (02/20H) — E (cu®/Cu®*) = 0,40 — 0,345 = 0,055

Epia = E (O2/20H) — E (AI%AP*) = 0,40 — (- 1,67) = 2,07

Estos potenciales positivos estarian indicando que la corrosion de estos metales
deberia producirse espontaneamente (en el caso del aluminio con mayor facilidad que
en el caso del cobre) y efectivamente asi sucede, pero se detiene inmediatamente por
la naturaleza pasivante de los 6xidos formados.

TABLA DE POTENCIALES NORMALES

Atlomo | fun Feltios Atomo fon | Folting
K | K+ —9 gua gl atm.) H-+ 0,0
Ca Cat —2.840 Cu Cu++ 40,345
Mg Mg+ =2 380 0y (1 atm.) OH— 0,401
Al | Al+4++ 1,670 Cu Cu+ | 0,522
Zn i Indt+ —0,762 Ag | Agt +0,799
Fe Fe++ —0,440 Pt Pt+4 41,200
Ni Ni++ —0,2%0 Cl; (1 atm.) Cl- L 1,358
Pbh Ph-+- —0,126 Au Aud++ -+ 1,420

PICADURAS (corrosion localizada)

Es la mas peligrosa, ya que el proceso anddico se concentra en un sitio pequefio
donde se acanzan densidades de corriente (microA/cm? una manera de expresar la
velocidad de corrosion) muy elevadas. Obviamente interesa que la zona anddica sea lo
mas grande posible (corrosion generalizada) de manera que las densidades de
corriente bajas aseguren una baja velocidad de corrosion.

Si la semicelda anddica esta aislada (caso una burbujita de agua entrampada por
una cubierta impermeable) la concentracién de iones metalicos crecera y el potencial
de electrodo disminuira (segun la ecuacion 1) hasta que el proceso se detiene. Si en
cambio los productos de corrosion (generalmente 6xidos hidratados) son poco solubles,
precipitaran dejando al electrolito en condiciones de recibir mas cationes. Estos éxidos
podran precipitar sobre el metal protegiéndolo (caso metales pasivos), sobre todo si
recubren la zona catddica aislandolo del oxigeno,

En el caso del hierro, aceros y fundiciones, el primer producto formado por la
corrosiéon en el anodo es el hidréxido ferroso, relativamente soluble, pero la areas
anddicas y catodicas estan generalmente muy proximas de modo que si hay provision
de oxigeno los 6xidos ferrosos pasaran a férricos, mucho menos soluble que al
precipitar, retiraran del medio tanto iones metalicos como oxhidrilos, creando un medio
acido favorable a la disolucién del metal. Estos 6xidos insoluble crearan una cubierta
permeable (por su incapacidad para producir una cubierta compacta) los iones
ferrrosos migraran a través de ella por efecto osmético, encontrando condiciones
oxigenadas y produciendo mas hidréxido férrico con el consecuente engrosamiento de
la misma. Se formara un microscopico pozo debajo del tubérculo, donde el electrolito
sera acido, el proceso se hara continuo y muy peligroso ya que a la larga perforara el
metal (PICADURA). Como el volumen del hidréxido férrico formado puede llegar a ser
20 veces mayor que el del metal disuelto, la formacion de estas ampollas puede llegar
a dificultar seriamente el paso del agua y llegar incluso a obstruir caferias. De acuerdo



a esta interpretacion se debe considerar que el levantamiento de la capa anddica de
hidroxidos (ampollado) es la causa de la corrosion localizada.

La presencia de algunas sales en el agua, favorece el proceso corrosivo,
especialmente en el caso del cloruro por la gran afinidad que este anion tiene por el
hierro con el que forma cloruros y oxicloruros muy solubles en medio acido (dnodo)
pero que en medio alcalino (catodo) neutro e incluso débilmente acido (pH entre 3y 4)
hidrolizan formando hidréoxido ferroso que simultaneamente se oxida a férrico y
precipita formando la ampolla. Las reacciones que representan el proceso son:

AIRE

SOLUCION DE CiNo

Na OH Jqua OH
% 1 i DEPGSITO
Neioh

HIERRO METALICO

El cloruro de sodio estd completamente disociado: NaCl = CI" + Na®
Anodo: Fe’ = Fe* + 2¢
Fe?* + 2CI" = FeCl,

Catodo: O+ Hy,O +2e” = 20H
Na®+ OH = Na (OH) completamente disociado

Superficie de la ampolla: FeCl, + H,O = Fe (OH), + HCI

Los cloruros producto de la disociacion del acido clorhidrico, vuelven a la semicelda
anionica reiniciando el proceso. El hierro divalente se oxidara si las condiciones
proveen oxigeno:

2Fe?* = 2Fe® + 2e (oxidacion)
O + H)O + 2e° = 20H (reduccion)
Fe** + 30H = Fe (OH); oxido férrico hidratado muy poco soluble, no

disociado, que precipita en la superficie de la ampolla.

Por este proceso el hierro disuelto en el anodo es constantemente retirado de la zona
anddica y depositado como herrumbre en la superficie de la ampolla, el proceso se
hace continuo y la picadura avanza hasta perforar el metal.

CORROSION EN GRIETAS:

La supericie metalica irregular, como la producida por el arenado, sera
particularmente activa. Formada por agudos valles y filosas aristas, el electrolito (por
ejemplo agua de condensacion atmosférica) se acumulara en los valles y grietas
creando zonas anddicas respecto de las aristas que en contacto con el oxigeno seran
catddicas. La disolucion del metal profundizara las grietas y el proceso sera continuo.

CORROSION BAJO TENSION (intercristalina):

La corrosion bajo tension produce fallas por rajadura. El efecto combinado de
tensiones mecanicas y condiciones corrosivas casi invariablemente toma la forma de
un ataque muy localizado semejante al craquelado. Las lineas de corrosion
generalmente siguen los contornos de grano y el ataque comienza con los atomos del



borde de grano, ligeramente mas reactivos o contaminados con impurezas que han
migrado hasta esos bordes. Este ataque crea microfisuras o profundiza las ya
existentes segun el mismo mecanismo que la corrosion en grietas, pero agudizado por
la alta concentracion de tensiones que se producen en el fondo de las grietas. Estas
hacen mas reactivos los atomos metélicos y ademas tienden a apartar los granos
cristalinos facilitando el avance de la corrosion. Esta interpretacion del proceso se basa
en que son las zonas traccionadas las que presentan este tipo de corrosion.

Cuando un metal ha sido trabajado en frio, a una temperatura demasiado baja
como para permitir que los atomos se acomoden, seguramente habra tensiones
internas y este tipo de corrosion es posible. Asi un alambre trefilado en frio tendra una
superficie traccionada por la expansion del alambre al dejar la matriz, mientras que el
interior estara comprimido, en un recipiente de presion la falla comenzara en el exterior
de la pared metalica traccionada.

Este tipo de corrosion es desde nuestro punto de vista, especialmente peligroso
en las estructuras de hormigén pretensado, donde puede producir fallas catastroficas
(ver corrosion del hierro en el hormigén) pero no se ha observado en estructuras
normales. El efecto de tensiones alternadas en un medio corrosivo, produce el mismo
efecto que en un metal sometido a tensiones estaticas y se suele denominar “fatiga por
corrosion”

INHIBICION DE LA CORROSION:

Inhibicion anddica. Se entiende por tal al efecto de una capa que aisle el anodo.
En otras palabras, impedir el contacto del metal con el electrolito que es el vehiculo
imprescindible para que se desarrolle una celda electrolitica. Los inhibidores anddicos,
son coberturas como las pinturas o el cincado, son peligrosos (excepto el cincado que
también opera como anodo de sacrificio) porque cualquier falla (poro o grieta) creara
una zona anodica pequena rodeada de una area inhibida muy grande que sera
catddica, esto es la corriente provocada por la pila (fem efectiva) se concentrara en un
area muy pequefia provocando una corrosion muy rapida que perforara el metal
provocando la falla del elemento. Como esa rapida accién local, es la clase de
corrosion mas peligrosa, es imprescindible que la capa protectora sea continua y
resistente como para soportar tensiones sin fracturarse.

El agente inhibidor natural es la capa de 6xidos adherentes, de unos pocos
atomos de espesor, que protege a los metales pasivos; los aceros inoxidables, el
aluminio, cromo, niquel, cobre, bronces y latones entre los mas comunes. En realidad
el proceso corrosivo existe pero a una velocidad tan lenta que a los fines practicos
puede ignorarse. En efecto los cationes metalicos pueden difundir a través de la
membrana formada por los éxidos pasivantes y la reaccidon catddica producirse en la
superficie huimeda de modo que la capa de 6xidos aumenta constantemente su
espesor. En la medida que esa capa tenga adherencia a la superficie del metal este
estara protegido pero si se produjera su ampollado (lo que en metales pasivos como el
inoxidable puede producirse por la accién de agentes quimicos como el cloruro o por
contaminacién del inoxidable con hierro) habra corrosion localizada que es
caracteristica de estos metales. La corrosidon bajo tensidén de los metales pasivos puede
atribuirse a la ruptura de la capa anddica por efecto de las tensiones aplicadas.

Existen sales que confieren un grado de inmunidad anddica al acero y que estan
presentes en las pinturas inhibidoras e corrosion, los mas usados son los cromatos.
Los cloruros despasivan a todos los metales pasivados, por la extrema facilidad con
que atraviesan la capa de Oxidos pasivantes, formando oxisales con incremento de
volumen y el consecuente microampollado. Ampliamente difundido en la naturaleza
es por lejos el agente mas corrosivo. ElI aluminio protegido por su propio éxido en los
tanques que contienen acido nitrico es un buen ejemplo de productos quimicos
pasivantes.
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Las pinturas son el recurso mas utilizado para proveer proteccion anddica por efecto
barrera. Para que el pintado sea eficaz debe realizarse segun esquemas de pintado
muy estrictos. Desde el punto de vista anticorrosivo pintar mal es mucho peor que no
pintar, ya que las imperfecciones (poros, grietas etc.) permitiran el acceso del oxigeno y
el electrolito provocando la peor de todas las corrosiones, la localizada.
Las condiciones que debe reunir una pintura para proveer un eficaz efecto barrera
deben ser:
1° Adherencia
2° baja permeabilidad, no existen pinturas impermeables, mientras que la absorcion
de agua depende de la naturaleza del formador de pelicula, la evaporacion depende de
la presion de vapor del agua que es funcion de la temperatura. En la medida que no
toda el agua absorbida es evaporada, habra acumulacion de agua-electrolito en la
interfase pintura-metal y habra corrosion localizada.
3° Un correcto tratamiento de las superficies previo al pintado y un esquema que
prevea pinturas inhibidoras de corrosion mates y pinturas de acabado brillante y los
mas impermeables posible. Adecuados espesores y aplicaciones multicapa.
El cincado o galvanizado es a la vez una proteccion anddica y catédica , ya que
provee un eficaz efecto barrera y actua como anodo de sacrificio disolviéndose en lugar
del acero (ver tabla de potenciales), por esta razéon a mayor espesor del depdsito se
consigue una proteccién mas prolongada. La proteccion del cinc es tan eficaz que
puede inhibir la corrosion de una zona de acero descubierta a 20 cm de distancia
(obviamente dependiendo de las condiciones corrosivas) pero si una zona queda
descubierta, el Zn se disolvera hasta que el depdsito esté a una distancia tal que dejara
de proteger y se creara una zona anddica en el acero frente a una gran superficie
catddica y habra picaduras.
Los procesos clasicos para la deposicion del cinc son el elctrolitico, que provee
depdsitos compactos y uniformes pero de bajos espesores, del orden de los 20
micrones (las chapas actuales, para techar aproximadamente 10 micrones y se prevee
una vida util de 10 anos). El cincado por inmersion de las piezas en bafios de cinc
fundido, proveen grandes espesores y en condiciones atmosféricas no demasiado
agresivas, con espesores de 80-100 micrones se consigue una vida util muy
prolongada.
INHIBICION CATODICA

La reaccion catodica caracteristica: O + H,O + 2e” = 20H" aumentara la concentracion
local de OH" y el medio sera alcalino, si en el electrolito existen sales poco solubles en
ese medio, precipitaran cubriendo al catodo. Las sales de calcio y magnesio en aguas
neutras (aguas duras) precipitaran como bicarbonatos o carbonatos poco solubles los
que posteriormente podran reaccionar con el metal formando un depdsito complejo
(incrustacioén). Si el agua es acida, especialmente por un exceso de didxido de Carbono
llamado “CO, agresivo” la alcalinidad catodica sera neutralizada y esta precipitacion no
se producira. Esta circunstancia explica que las aguas naturales sean con frecuencia
menos agresivas que las aguas ablandadas para su uso en calderas, pero en este caso
es inevitable eliminar las incrustaciones que producen un sobrecalentamiento
localizado en las cafierias que conduce al estallido de las mismas.
Esta accion esta definitivamente limitada al catodo ya que el medio acido del anodo
impide esta precipitacion.
La adicién de fosfatos estabiliza la capa de carbonatos y la hace insensible a la accion
del exceso de dioxido de carbono, debido a la formacion de complejos del tipo de la
carboxihidroxiapatita.
Accion del CO; agresivo:

CaCO;s; (insoluble) + CO; + H,O = Ca (HCO3), (mas soluble)

Ca (HCOs3), + 2 H,O = Ca (OH); soluble + 2 H,COg3 soluble, se disocia
produciendo mas CO,
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La accién de estos precipitados de carbonatos, que pueden proteger elementos como
tanques y cafierias de agua, es bastante clara. No es tan clara ni tan eficaz la serie de
inhibidores quimicos que se han ensayado. El arsénico, los derivados de mercurio y los
sulfuros (todos téxicos) como el sulfuro de butilo paren inhibir la descarga del hidrogeno
(catddica). Coloides del tipo del almiddn (que forman micelas con carga positiva y se
fijan en el catodo.
La gran ventaja de los inhibidores catddicos es que una carencia local no produce
picaduras. Desgraciadamente y en general, estos inhibidores no adhieren firmemente a
la superficie metélica y no se puede conseguir una pelicula protectora estable.

PROTECCION CATODICA
La proteccion catodica es eficiente ya que imposibilita un ataque anodico sobre el
elemento protegido, lo hace sobre un elemento ajeno dispuesto a tal efecto llamado
anodo de sacrificio
Este anodo de sacrificio consiste en un metal barato que tenga mas tendencia a
disolverse que el de la instalacién que se debe proteger. Debe ademas ser de un metal
muy puro ya que las impurezas provocaran celdas electroliticas y el anodo se
consumira sin proteger, el cinc y menos frecuentemente el magnesio (mas caro) aleado
con aluminio, son utilizados. Para evitar un ataque local es necesario proveer de una
densidad de corriente adecuada a la instalacion protegida, esto se consigue aplicando
una fuente de fem externa de manera que la instalacion proveera los electrones y sera
siempre catddica respecto del anodo de sacrificio.
El caso de cafierias enterradas parece ser la aplicacion mas exitosa (ya que en
muchas instalaciones es dificil ubicar el anodo de sacrificio o la fem aplicada deberia
alcanzar valores antieconémicos) de este método, como regla general los anodos se
deben enterrar a tres metros de la cafieria y espaciados entre si por una distancia entre
90 y 450 m dependiendo de la conductividad del suelo. En suelos de alta conductividad
0 en zonas anegadizas puede no ser necesario la aplicacion de una fem externa pero
con suelos de alta resistividad, por encima de 2500 ohmios/cm?®, es imprescindible para
asegurar que la cafneria sera siempre catddica. Un transformador-rectificador de
corriente continua establece una diferencia de potencial constante entre la instalacién a
proteger y el anodo, esta sera variable segun el caso pero en condiciones normales se
considera del orden de un voltio.
El ataque por agentes quimicos no puede ser frenado por este método pues
demandaria cantidades muy grandes de costosa corriente eléctrica.



