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éQué es la corrosion?

Principio basico de la corrosion

Cuando un metal se expone a ciertas condiciones ambientales, tales como agua (incluyendo
humedad), productos quimicos (acidos, causticos, sales), gases corrosivos (02, CO2)y /o
alta temperatura, ocurrird corrosion del metal. Tendra lugar una reaccién anddica 'y
catddica. La reaccion anddica-catddica es una forma de oxidacidén-reduccion. Una reaccién
anddica, (fase de oxidacion), tiene lugar en los dnodos del metal. La reaccién catddica, (fase
de reduccion), ocurre en lugares catédicos del metal.

Anodos y citodos

Los metales, tales como hierro, cobre y zinc, se forman usando varias técnicas de
procesamiento incluyendo fusién, extrusion, colada, forja, conformado, tratamiento térmico,
soldadura, galvanizado, corte y laminado. Dicho procesamiento da lugar a irregularidades
microscdpicas en la estructura y composicién del metal procesado. Las irregularidades son
mas pronunciadas en los metales aleados (se combinan diferentes metales). También se
pueden afiadir impurezas durante el procesamiento (para mejorar o cambiar ciertas
propiedades del metal). Los metales no son un solo cristal sino una mezcla de cristales y
granos que estan orientados al azar. Los limites entre estos cristales son débiles y activos. La
conformacidn y formacion de metales (es decir, el corte, la flexidn) dan como resultado un
"estrés" localizado. En general, los sitios anddicos tienden a ser zonas débiles, activas y
estresadas; Los sitios catédicos tienden a ser areas nobles, inactivas y sin estrés.

Proceso electroquimico

La corrosion (en tuberias) se produce cuando se produce una reaccién anddica-catédica
(oxidacién-reduccién). Durante la etapa anddica / oxidacién, el metal se oxida en el area del
anodo. Los electrones son liberados por oxidacion. El metal oxidado se pierde en la solucion
acuosa. Los electrones libres viajan a través del metal al cadtodo (similar a la electricidad que
viaja a través de los alambres) en donde reaccionan con el agua, el oxigeno disuelto, y / o los
iones del hidrégeno, completando la etapa catddica / reduccidn. La corrosion involucra
reacciones tanto eléctricas como quimicas, conocidas como proceso "electroquimico".
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Aqui esta una ilustracion simple:

Reaccion Anéddica-Catddica que lleva a la corrosion

llustracion de la reaccion
Electroquimica que resultaen la
corrosion de la tuberfa hidraulica

metalica
Fei2 26~ + Y2 02 + H20 2(0H-)
T 2e- +2H + H2

Feo

Seccion transversal de la
tuberia hidraulica

Anodo 2e- — Catodo

EL metal en el sitio del “Anodo” es comido y los residuos
trasladados por el flujo de agua. El resultado de la
reaccion puede verse en forma de agua “rojiza” o “de
color marrén”.

(Figura 1)

Comprendiendo la corrosion

El catodo actia como receptor de los electrones. Un area catédica mas grande tomara mas
electrones del anodo, dando por resultado mas pérdida del metal en el anodo. Cuanto
mayor sea el area catddica en relacidn con un drea anddica, mayor sera el potencial de
corrosidn y viceversa. Para ilustrar, si se tiene un area anddica muy pequefa y un area
catddica enorme, toda la pérdida de metal ocurrird en el area anddica pequeiia para
satisfacer la demanda de electrones por el catodo, dando por resultado una corrosion

localizada y / o de tipo picadura.
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La proteccion catddica se efectua forzando el potencial a una regién negativa donde el metal
es completamente estable. Tradicionalmente, esto puede hacerse utilizando un dnodo de
sacrificio hecho de un metal mads reactivo, o una fuente de alimentacién externa para
cambiar la cantidad de carga sobre la superficie de un metal.

Por el contrario, si usted tiene un area anddica grande y un area catddica pequeiia, dado el
mismo ambiente y condiciones, la velocidad de corrosién disminuira, generalmente dando
como resultado una corrosién general y uniforme.

En la etapa catddica / de reduccion, los electrones reaccionan con el oxigeno y el agua en el
catodo para formar iones hidroxilo (OH-). También reaccionan con el ion hidrégeno (H +)
para formar gas hidrégeno (H2).

Los iones hidroxilo y / o el gas hidrégeno se forman en los catodos. Bajo condiciones
similares a las de laboratorio actuardn como barreras que evitan que el agua, el oxigeno, el
hidrégeno, y los electrones converjan y reaccionen posteriormente. La barrera reducira los
sitios catddicos disponibles, ralentizara la transferencia de electrones y con el tiempo
ralentizard la velocidad de corrosién. Este fendmeno se llama Polarizacidn de los catodos.

Sin embargo, un catodo también puede despolarizarse. Tales barreras pueden ser
eliminadas por la turbulencia / flujo de agua. Si una solucién de agua es acida, por ejemplo
en presencia de didxido de carbono (CO2) disuelto, (el CO2 y agua forman acido carbdnico),
los iones de hidrégeno disociados reaccionaran con los iones hidroxilo para formar agua,
eliminando la barrera de iones hidroxilo mientras se introduce agua de nuevo al catodo. El
oxigeno disuelto también puede despolarizar el cdtodo, combinandolo con el hidrégeno en
el catodo, destruyendo la barrera de hidrégeno, produciendo agua en el catodo, reanudando
el proceso catddico / de reduccién.

La corrosidn anddica-catddica puede controlarse interrumpiendo las reacciones de
oxidacion-reduccion descritas anteriormente, es decir, reduciendo el oxigeno disuelto,
aumentando el pH, inhibiendo el 4nodo / catodo, evitando la despolarizacién y creando
otras formas de barrera, es decir, revestimientos.

Depdsito y / o corrosion de la grieta

Con la existencia de un depésito y / o una grieta en una superficie metdlica, la concentracion
en el depdsito / grieta cambiard con el tiempo y puede ser sustancialmente diferente a la del
agua en gran volumen o el entorno.

En el caso del oxigeno disuelto (OD), se agota en el depdsito / hendidura con el tiempo
mientras permanece mas alto fuera del depdsito / grieta, dando como resultado una célula
diferencial de oxigeno. El area en el depdsito / grieta se vuelve anddica respecto al area
exterior, acelerando la corrosion en el depdsito / grieta. A medida que el contenido de
oxigeno disuelto (OD) aumenta entre el depdsito / grieta y el entorno, se desarrollard un
mayor potencial de corrosion.

El depdsito / hendidura también actia como una trampa que permite que elementos
corrosivos como cloruros y sulfatos entren pero no salgan, similar a un efecto invernadero.
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Con el tiempo, estos elementos corrosivos se acumulan, creando una célula de
concentracion, corroyendo la superficie en el depdsito / grieta.

Corrosion de Tuberculacién

El metal puede ser oxidado y perdido en el anodo. Este metal reaccionard con el oxigenoy la
alcalinidad disponibles para formar éxido de hierro e hidréxido de hierro, siendo ambos
sélidos voluminosos insolubles. Estos sélidos pueden asentarse sobre las paredes internas de
tuberias, por ejemplo formando un amontonamiento. Al igual que otros depdsitos, la
tuberculacion causara la corrosion de las células de concentracién. La tuberculacion también
puede mudarse y taponear otras areas criticas en las tuberias existentes o en el equipo
conectado a dichas tuberias. La tuberculacion grande puede conducir a un didmetro interno
reducido de la tuberia, aumentando la resistencia al flujo de agua y otros problemas afines.

La corrosidon micro-biolégicamente inducida (CMI)

Ciertos microorganismos pueden también prosperar en un depdsito / grieta. Esto puede
conducir a bacterias que producen metabolitos dcidos como parte de su metabolismo.
Algunas bacterias producen limo que puede atraer depdsitos, causando la corrosion
diferencial de la célula. Las bacterias depositadoras de hierro causan oxidacion y la posterior
deposicion de la tuberculacién.

El inhibidor de la corrosidn se emplea generalmente para controlar la corrosidn, pero no
puede penetrar en los depdsitos / grietas dejando estas areas desprotegidas y vulnerables a
la corrosion. El modo de control de la corrosidn aqui es evitar la sedimentacion de cualquier
depdsito a través de dispersion quimica, purga y filtracion. También se debe emplear un
buen programa microbiolégico para controlar cualquier actividad de microorganismos.

Gases disueltos

Los gases disueltos tales como el oxigeno, didxido de carbono, amoniaco, azufre pueden
contribuir a la corrosidn, por oxidacion directa, despolarizacion y quelacién. Para reducir su
impacto sobre la corrosion, usted puede considerar la reduccidén de estos gases a través de
métodos mecanicos de pretratamiento como la desaireacién, y métodos quimicos como los
eliminadores de oxigeno.
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Temperatura

Una temperatura mas alta aumenta la velocidad de reaccion quimica. La corrosién es una
reaccion electroquimica. Un aumento de temperatura dard como resultado una velocidad de
corrosion acelerada. Como guia, por cada aumento de 15 °C en la temperatura, la velocidad
de la corrosion se duplica. En un sistema abierto, donde se deja escapar el oxigeno disuelto
(OD) a una temperatura mas alta, la corrosidn alcanza un pico aproximadamente a 65 °C
luego cae a medida que el (OD) disminuye. En un sistema cerrado, donde el (OD) esta
atrapado, la velocidad de corrosién continda aumentando con la temperatura.

Falla mecanicamente inducida

Existen otros tipos de fallas del metal que se inducen mecdnicamente, como la erosion, el
choque, las cavitaciones, el estrés causado por el trabajo del metal como la flexion, el
estiramiento, el rolado, la conformacion y la fatiga causados por el estrés repetido. A su vez,
pueden causar o acelerar la corrosion en los puntos de tensidn. Las dreas de alto estrés son
muy activas y estdn en un estado mayor de energia. Como tales, estas areas se vuelven
anddicas respecto a las areas de bajo estrés. Por ejemplo, los puntos de tensién en un tubo
de caldera estan en los extremos donde se rolan sobre las [dminas del tubo. No es raro
experimentar fallas prematuras alrededor de estos rolos. Dicha falla no debe atribuirse
totalmente al programa de inhibicion de la corrosidn, a menos que todos los tubos se
corroan.
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