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CONCEPTO:

 Es el deterioro de los metales por un proceso
electroquimico.

* El ejemplo tipico de la corrosion es la formacion
de herrumbre u 6xido de hierro.
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¢,Porqué Ocurre la Corrosion?

« La fuerza motriz que causa que un metal se
corroa es consecuencia de su existencia natural
en forma combinada. Para alcanzar el estado
metalico se requiere una cantidad de energia.

e Esta energia varia de un metal a otro. Es
relativamente alta para el magnesio, el aluminio
y el hierro y relativamente baja para el cobre, la
plata y el oro.
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¢, Como ocurre la Corrosion?

e Ocurre por la diferencia de potencial entre dos
metales diferentes en contacto ...
o por la diferencia de potencial entre diferentes
areas de un mismo metal, que forman una
celda galvanica.

 En presencia de un electrolito

e Cada celda consiste de: un anodo que produce
electrones, de un catodo y de un electrolito.

 Eldnodo y el catodo deben estar en contacto
eléctrico para que ocurra la corrosion.

24/05/2009 INGENIERIA METALURGICA



"La corrosion puede ser definida como la
reaccion de un material con su entorno".

"La corrosion consiste en una oxidacion del
metal y, si el oxido no es adherente y es poroso,
puede dar lugar a la destruccion de todo el
metal”

"Corrosion: ataque de un material por el medio
que le rodea con la consiguiente perdida de
masa y deterioro de sus propiedades”

"Corrosion es la destruccion de un cuerpo solido
causada por un ataque no provocado, de
naturaleza quimica o electroguimica gque se
Inicia en la superficie”
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CONCIDERACIONES ELECTROQUIMICAS

 En los materiales metalicos, el proceso de
corrosion es normalmente electroquimico;
es decir, una reaccion guimica en la cual
hay una transferencia de electrones de
una especie a otra. Una caracteristica de
los atomos metalicos es la pérdida o
ganancia de electrones en una reaccion
denominada OXIDACION.
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e La superficie del metal se comporta como
anodo donde se realiza la oxidacion.

e Fe- Fe*’(ac)+ 2e-.

* Los electrones donados por el hierro
reducen al oxigeno atmosférico en agua
en el catodo que es a su ves , otra
superficie del mismo metal.

 O2(g) +4H*(ac) + 4e- H20(1).
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e La reaccion redox es :
o 2Fe(s) + O2(g)+ 4H*(ac) 2Fe*?(ac)+
H20O(l). E°= 1.67V.

 Observe que esta reaccion se realiza en
medio Acido. “H*”

o El “H+” proviene de la formacion:
CO2(g) +H20(l)—= H2C0O3(ac)
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CO2(g) +H20(l) = H* + CO3 -(ac)

MEDIO CORROSIVO »
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Ejemplo: la oxidacion del hierro en agua
gue contiene oxigeno disuelto. El proceso
transcurre en dos etapas. En la primera, el
~e se oxida a Fe2+ como Fe(OH)2,

e + 1/202 + H20..... Fe2+ + 20H".....
~e(OH)2

En la segunda etapa el Fe2+ se oxida a
Fe3+ como Fe(OH)3,

2Fe(OH)2 +1/202 + H20O —=2Fe(OH)3 El
compuesto Fe(OH)3 es el tan popular
oxido.

24/05/2009 INGENIERIA METALURGICA




Relacion de los diferentes productos resultantes de la
oxidacion del hierro y sus respectivos colores:

Fe (Il1):
Fe (I): o Le Lo
— ~-Fe0; rojo -
- |:e(lg)l_cl))z NVeerIe - Fe(OH), pardo
Ff_ezCeO areng;;)illo - (Ac),Fe(OH) pardc
] 24 ]
- FeCQ, verde Fe,[Fe(CN)]; azul

- Fe,(CN)Fe blancc
- Fe,[Fe(CN)], azul
- SFe negro

- FePQ amarillo

A4
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TIPOS DE CORROSION

¢ - CORROSION UNIFORME

e La corrosion uniforme puede ser descrita
COMO una reaccion de corrosion que
ocurre por igual en toda la superficie del
material, causando un pérdida general del
metal.
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CORROSION GALVANICA::

Definicion: corrosion acelerada que puede ocurrir
cuando metales distintos (con distinto par redox) se
unen eléctricamente en presencia de un electrolito .

El atague galvanico puede ser uniforme o localizado
en la union entre aleaciones,dependiendo de las
condiciones. La corrosion galvanica puede ser
particularmente severa cuando las peliculas
protectoras de corrosion no se forman o son
eliminadas por erosion.

ocurre cuando metales diferentes se encuentran en
contacto, ambos metales poseen potenciales
eléctricos diferentes lo cual favorece la aparicion de
un metal como anodo y otro como catodo, a mayor
diferencia de potencial el material con mas activo

sera el anodo.
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e La velocidad del atague galvanico
depende de la relacion de las areas del
anodo y del catodo expuestas al
electrolito, y es directamente proporcional
a dicha relacion de areas; esto es, para
una determinada area catodica, un anodo
muy pegueno se corroe mas rapidamente

gue un anodo grande ya que la velocidad

de corrosion depende mas de la densidad
de corriente que de la simple intensidad.
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Figura Corrosion galvanica del
magnesio moldeado
alrededor de un nucleo
de acero.
(Fotografia cedida por
Center of
Corrosion Technology, Inc.)



e tubo de cobre se une con un tubo de
acero en un calentador de agua
domestico, el acero se corroe en la
vecindad de la unidn
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CORROSON POR PICADURA O “Pitting”

e Las picaduras ocurren como un proceso de
disolucion local anodica donde la pérdida
de metal es aumentada por la presencia de
un anodo pequeno y un catodo grande. Las
picaduras suelen ser de pequeno diametro
(décimas de milimetro).
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CORROSION POR FISURAS O “Crevice™:

* Alrededor del hueco formado por contacto
con otra pieza de metal igual o diferente a
la primera o con un elemento no metalico.

* El proceso de pitting y el crevice tienen en
comun gue el agresivo quimico esta semi-
estancado, situacion de anodo localizado.
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CORROSION INTERGRANULAR:

Como su nombre indica, la corrosion intergranular  ocurre
preferentemente a lo largo de los limites de grano de algunas
aleaciones en ambientes especificos y, como consecuencia, la
muestra se desintegra a lo largo de los limites de grano. Este tipo
de corrosion predomina en algunos aceros inoxidables, que, cuando
se calientan a temperaturas comprendidas entre los 500 y los
800 durante periodos de tiempo suficientemente lar gos, se
sensibilizan para el ataque intergranular. Se cree que este
tratamiento térmico permite la formacion de pequenas particulas de
precipitados de carburo de cromo (Cr23C2) por reaccion entre el
cromo y el carbono en el acero inoxidable. Es-tas particulas, como
llustra la Figura , se forman a lo largo de los limites de grano. El
cromo Yy el carbono difunden hacia los limites de grano para for-mar
los precipitados y dejan regiones vecinas al limite de grano
empobreci-das en cromo; es decir, regiones altamente susceptibles
de corroerse.
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Particula
precipitada
Cr23C2

Limite de grano
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En la soldadura del acero inoxidable, la corrosion intergranular se
convierte en un problema grave, denominado sensibilizacion por
soldadura. La Figura
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La prevencion de la corrosion intergranular del acero
Inoxidable se realiza con las siguientes medidas:

(1) sometiendo el material sensibilizado a un tratamiento
térmico a elevada temperatura con el fin de redisolver
el cromo,

(2) bajando el contenido de carbono por debajo del 0,03%
en peso para minimizar la formacion del carburo

(3) aleando el acero inoxidable con elementos, tales como
el niobio o el titanio, que tengan mayor tendencia a
formar carburos que el cromo, de modo que el Cr
permanezca en disolucion solida.
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CORROSION POR EROSION:

Al combinar la accion del atague quimico y la abrasion
mecanica o desgaste, como consecuencia del
movimiento de un fluido, se origina la corrosion por
erosion.

» Potencialmente, todas las aleaciones metalicas son
susceptibles de experimentar corrosion por erosion en
mayor o menor grado. Este tipo de corrosion perjudica
especialmente a las aleaciones gue se pasivan
formando una pelicula superficial protectora; la accion
abrasiva puede erosionar la pelicula dejando al
descubierto la superficie metalica.

« Sila pelicula protectora no es capaz de autogenerarse
continua y rapidamente, la corrosion puede ser severa.
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e La corrosion por erosion se suele
presentar en tuberias, especialmente en
codos, angulos y cambios bruscos de
diametro: posiciones donde el fluido
cambia de direccion y suele convertirse en

turbulen*” ez

Fallo por erosion en un codo
gue formaba parte de un
sistema de condensacion

de vapor.
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CORROSION BAJO TENSIONES:

e La accion combinada de un esfuerzo de traccion
aplicado y de un ambiente corrosivo produce
corrosion bajo tensiones; ambos factores son
necesarios.

« Algunos materiales potencialmente inertes en
un medio corrosivo particular son susceptibles a
este tipo de corrosion al aplicarles un esfuerzo.
Se forman pequenas grietas que luego se
propagan en direccion perpendicular al esfuerzo
Yy, COMO consecuencia puede aparecer un fallo
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La Figura 8.21 muestra una
corrosion bajo tensiones
intergranular de un laton.
El esfuerzo que genera la

corrosion bajo tensiones no

necesita ser aplica-do
externamente, sino que
puede ser
una tension residual, resultado
de un cambio subito de
temperatura
y Su posterior contraccion o,
en el caso de aleaciones
bifasicas,
resultado de distintos
coeficientes de dilatacion.
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GALVANIZADO EN CALIENTE.

 Proteccion del acero mediante el establecimiento
intencional de una celda galvanica, donde el acero se
convierte en catodo.

« Se basa en la aplicacion de un metal anddico respecto
al acero.

« Se comporta como metal de sacrificio y se corroe
preferencialmente.

* Enla serie galvanica el Zn el Al y el Mg, son anddicos
respecto del hierro y del acero.
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Al modificar la superficie del metal la velocidad d e corrosion disminuye

porque los iones deben difundir a traves de la barr  era.
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GALVANIZADO DEL ACERO:

 El zinc se funde a 419 T, y para
galvanizar el acero éste se sumerge en un
bano de zinc metalico fundido que se
encuentra a 445-450 T. A esta
temperatura, el acero y el zinc muestra
gran afinidad y, por difusion, forman
aleaciones Fe-Zn. El producto final es un
acero protegido por un revestimiento de
zinc.
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PASOS:

Pre-tratamiento: Recubrimiento!

1 Lawvado caustico 4 Secado

2 Decapado 5 Galvanizado

3 Fundente (flux) B Secado e inspeccion
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e Lavado caustico: se utiliza una solucion
de soda caustica caliente para remover
contaminantes organicos comao suclo,
grasas y acelites, de la superficie del
acero.

 Decapado: el oxido y la herrumbre se
eliminan de la superficie utilizando una
solucion diluida de acido sulfurico caliente
0 de acido clorhidrico a temperatura
ambiente.
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 Fundente (flux): Que consiste en una
solucion de sales de cloruros amoniacales
de zinc. El fundente elimina el oxido y
previene la oxidacion posterior de la
superficie para asegurar gue el zinc
fundido pueda mojar completamente al

acero.
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 Secado y Galvanizado: El recubrimiento
0 galvanizado la pieza es completamente
sumergida en un bano de al menos 98%
de zinc fundido, que se mantiene a 454 C
durante el tiempo suficiente para que la
pieza alcance la temperatura del bano.
Luego la pieza es sacada lentamente del
bano para escurrir completamente el
exceso de zinc.
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e Secado e Inspeccion : De inmediato las
piezas son enfriadas con agua o al aire y
luego sometidas a inspeccion. En esta
etapa se verifica el espesor del
recubrimiento y la apariencia de la
superficie .
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Galvanizado por Lote
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ESQUEMA EN GALVANIZADO
CONTINUO.
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