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Act.tta jmente .l as tecnicas [ilectroqrrinti¡_,¿rs lrtrrr al, je¡.i.i, ¡¡¡r

amt,lir, campo rie investigación qrre I¡a ser,,, i,.lo l,ar,¡, r:r¡a lr¡¿¡1. ;. I

E,r.)cefio cle cor'¡.os i,-,. ,C ¡: .l c,s rnater ia.l.es cI.r it,A I ¡tLi . r, ntr,, i i , ,

elr:ctl.rrl itico, v .i,n.¡e.tuentement.e l¡t.j I ir,at, e].rta i r ¡ f r_, r.r I ¿i ¡. i r i ¡ I

L'al'a t'¡aIir.:]I' un¡i ()r)t,itna Ercle.-ci,in ,le , ¡t i,¡.ial..rj t¡;it.¡t

,li ve.t'r.;;r¡ a¡-,1 ir-ai:1 (r¡].rs i ¡lrjrrstri.a lr:s.

Fll r'reeente esLr¡cliú 6e realizará utili¡anrli,r ¡uat.r.r t.¡.r-:¡li;-a¡

E lec r.¡¡'quí¡¡ icas (TECNICA tOT'EN(:IOSTAI'ICA, ,i.i¡;(;Nl(;A

(;AI,VANOÍ;TATICA, TBCNICA P()TEN(;I()I)INAHICA, Y,I'}.:CHICA I)I.:

I'I)IJTRIZACION LINEAL ) cün las qr¡e se anal i :,¡ e I

comportamient.o a la c¡rrroelón de rrn ACEI«I lif;'l.f{(r(;r1ItA I, n

,rna SOIIJCION SAI,INA A Dl FI{RENTES fi)N(iEN.IltAC I ONI,;S

[.]Et.o nos permi Lirá tleterminar la cr:.]rrient.e iin ¡.¡¡r.r.,.,sirl¡r .

eI ¡.otencia.l ,.i c corrrrsiún y L.or consiqtrient.,.: l¡r razi.rr .lc,

¡::r)rrr-¡siri¡¡ Er.1ra Car,la una de las ir()ni:elttl-ac ir' l-.[] ¡ie I m¡:¡ j i¡,
eLecLr.olit,ico.
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TNTTIODTJLCION

Aungue en eI paÍe no hay realmente un eetimativo de Ioe

co8to6 derivados de Ia corrosi.ón y de Ia protección contra

la corrosión, ee ha comprobado mediante eatudios hechoe en

numeroBoE paiaee que loe per.'iuicioe causadoe por la
comoeión equivalen aI orden del 2-O aI 4% del Producto

Bruto Nacional (PBN).

Lao pérdidas económicaa originadae por la corroeió

6er directas o indirectae. Lae primerae incluyen

de repooición de las estructuraa. maqulnariae,

:,":ffi--B
equie\R. y'

tuberias.

de protecc

orcánicoa.

etc corroidos. asi como el co6to de 106 Biat¡'lttdofL.-

ión empleadoe. tales como recubrimientoB

protección catódica. inhibidores. etc.

A

tae pérdidas indlrec¿ae aon lncalculablea y a menudo máe

E(rande6: reeultan de lae interrupcionee en Ia producclón

como coneecuencia de las averiae de equipos o rupturae de

tuberias debido a la corroeión. de Ias pérdidas de productoe

( petróleo, gaB, agua, etc).

Hemos or i-entado

e Iec troqu im icas ,

nueEt ro

med I ante

interée hacia 1as técnicae

las cualee podremos predicir eI
Éffi

*t r



comportaoiento de loe metalea en cualquier medio y

eeleccionar materiaLes y eI grado de protecclón que deberán

llevar Ioe mismoe, en base a un anál1eie rea1, rápj.do y
confiable.

Aunque el equlpo utilizado ( Potenc io,/ Ealvanoatato A62-1) no

eE muy comple,io, éste ofrece aún la posibilidad de

reallzar en é1 una gran cantidad de pruebaa de una manera

eficaz.

Todas ]as técnica6 utilizadaa para determinar la ve loc idad

caso el acerode corrooión de cualquier metal, en nuestro

egtructural 10O8. en un medi.o acuoso, serán

explicadas en e6te traba.i o .

desarrolLadas y



cA[, I ',t'(, r {) r

I\)r,AIitzACION I)t,t I,()fi HI,:'l'At,lif ;

l - l I.A I':I 'n(;l'R(x)tl t H I (;A l)1,: lI)f; Mf¡lfAl,l4fi-

(:\¡and() rrrr tnat,rrr jal es sr¡nl.?r'Ei(lr) €:n r¡r'l nlerl i¡

é lerjt;rol i t, Lr:o se Froiillce ull e¡lui litrri¡ rl inárnic¡r rl;:

ril{i(lrt-re,-lllci: jrl¡n v 6e genera al rflj rin¡,) t er:rF,,-, ]¡na

rliferencia rle potencial elér:t.r'ir:o ¡:n l¡ int.erf ;r¡r¡,

me La I- so I r¡r: i t-,n -

Este potencial de equilibrio se debe al heclro tle qrrr':

1.,$ áLorx)6 del metal 6e ionizarr l¡¡sl.a quc el

riesplazamient'.o clf.l Las nargas eléct.rica6 Frodr¡c iriaFr

contrarreste cxactamente Ia tendencia a la ir¡nizar--irj¡r

rle más átomo6 metál icos, la solueió¡r actúa entonr-:p§

como t¡n medio .londe 6e efcctúa el eqtrilitrrio.

M :> Yz' +Ze

rlo¡trle M repreErenta un áto¡no metál ico.

li'l ¡,,rrt enr:ial .i,. e<lrrj I il-¡rir, Fle, t r' , r ¡ r r i nr i , . , r ¡:¡, ¡-,¡,¡, lr¡,.r-

ct;¡rtrl, r l¡ ¡'c,;rr:r'iólt pare,to rl¡1r:Irel-¡.;., ,lr.r;,1¡ ,- | l,r¡ltl.,r ,1",



!r15i.¿l tnai:I('¡r.,¡lii;:,,. silt ptllr¡tI.É1,, Ilt.t,_1.r,¡¡.. t.t. ¡rrlr.nti, .n

.'rrIlIji rlel'a ,.¡rir, ','t;i i l:t.e rl lt ¡'r.;¡, t j ilnr,íi í,n ,-, 1 É. ir.r.t r,',1r,.

ttrta rln oliirlar irirr ,.¡ ¡rt.ra rln ¡'n;lr¡n;,iiin ¡'n sr,-ul, jrlrr i¡11rr'¡.5r,

y i-,'rl ve I r,r- i¡laiir-,s <l jst.i.r¡tras. las ¡r¡;¡ lr's ¡¡. iFlr,-r larl Flt

rrl r-.1r¡.i. 1ilrlir,. ;,st.a r:;-rII,Ii¡ i.j,II cñr.r.-l:tr,,¡lrlF a r¡ir

!\r!I.'I)i i..r I rl¡.{-ir¡irlLr rl¡, I ¡net.,'r} i'r,rr rFt'jI'rrr_'t.i' ¡ l.-t l-r,rlrr;'j,'n

¡ic.l.r.r¡ltin¡rli' ¡,;,r, l,r rr,.rt,t¡t'¡ I¡;;r rlr'l lnr,l,r I ',. ,t,. .:¡¡t. ii,n.,r;

t- f,r'r l¡r i i,r1i:pnl.t':r, ir-rn r¡ ar.t jÍ i,l:r,l ilr. ..i;t r,.:f I ) .

Ni:r¡-- t r¡r¡ L,rrrlFn¡,rs, reF\reFeIIt,rt. lul ntÉt.rr I ,i¡: 1irl.nt.-i

.. Intncr¡l-,11 (r(]tno ,'r lÉ() fr,r.nr¡rl;, f,¡I pa].t. li'r¡l;'¡ r:;rrga;1.'r¡:

jr,Ires f,ositivr-).i v elect,ror)el;. í:í)nsirler'¿rtl,i.¡ r¡¡r lr;r l¡¡l¡.,.,

Jr.rr r t.l,o eItt.I'e Éfit.af; riilrEla6-

Al ettf,r;rr .?n ¡()ntacto el met,a L .,,'n ¡,i ¡rr,,lir,

., 1c,-itr'c, liticc, sr: inilrtce lrna caI'f{a en el rnpLal. ..lu.r ,afl

iÉrtal r- .le siH¡rr. i)L,r¡.16l,r) ¡ la (¡É'l- eler:t.r-¡,lil¡ r1r¡r¡ lor¡r.r

la r)1,I a L'i¡rl.F rlr? la inl.erf ase. s ieltriq r-ail ¡ i nt ;-I.J ¡ar..

,r ] er.t,f.i r_-añtet) l.{t ¡tc t,I.a.

A Lravés ,:le. p..-i I a i¡rt,erla6e l;e r-\r',r.lr.lcc rlna ,tli f ol.enlia rle

Froi.ar¡r'i a L F'e(tl¡f iia ( 6eme,iante a I v.,rllie). E,pl,,, I;r¡

rlimension¡s .le la reql.ln qlle c.rnstitrrye osr.a i r¡lcr.la¡l.r

ti,rl) II]¡l:ü ¡'e.¡t:eiian ( Eeme,jant.e a I ll ¡ntst,r'r)n¡ ] . tr,- r' 1,, t.arrl,rr

la f¡terza rl.:l ,-arnpo o grarli¡:rrl.e rir: !,,rl,r-rn,: i¡ I e¡ ¡l)(,t-nlrr.

rlil ¡,rrle¡t rl.' It); V,,rr'm, eI eTe¡:t,¡ rir, F,s.t F EI.¡r¡t r.a ll,.1 .¡

l¡ ini.r:rf¡s,r¡- ¿.Ler-t.r.orlrr ¡-. Ir--r.:t r.r¡ [i t.o oÍ_i .trrr ,'ir,l.1i,



€;enLirlo. l.¡r .'t i',rr- i;t ,Je la eIr:r't,r'r:rqrrirrir'a

[il t,i:rmi¡t.r ri,rbir.' r'a!,a e lÉ'r.:t r jla s]1.'Ir:' r.¡rrarsrÉi f'¡r];1

rlee;r:riLrir' .l ;r r¡rrlr:nacii-,n ()r. i.: irt- P-atr', y {lif'llr-'"' '" ie'¡tt ar}r:'s

,1r1e ¡rlrrsl,itiryerl 1a r.iÉián tlr' la irtt'¡'r'l-as;e eft los;

I irrr jf,es; (l¡- r,,l .', l.:t:l,tr¡lil,r:r. es: l,anitiért I larn¡,rl'-1 irtl,et f ;rs':r'

e Ie ¡.'t,t j:',;tt);t -

llcr ps rosltrle me,li.r l.a rii f crel¡r:i2 ¡lp p';rt c¡tr:ia L alrcrrlt¡l ¡'

a t-ravés rl¡' ttna illt,erfa.se e Le('l.i'l.-rlo clei:tl¡l iLo' va ¡tte

IrarA ( ¡¡¡lr¡t:ipr nlotli¡ irirt. ttlt l.r'r'nrilla I d"I i rr'il'r'lllnprll'(r '1.

nrerljrla 11¿: L,.)l.cll. iaI (v(!It-inlct rr) ) sr: r'rlllrnlt'a al

¡, lectrodo nretálicrr. y el otrr-) 't.e¡'nlina I riolrr. ..ronpr-t'¡r'si"

a ¡¡n elect,rorlt:¡ tle ref cl:erlci a. ya .!ea ..frte 'l¡' r'aler¡nc'l'

l)irlr.igenri et..:. ( FiC. llol )' coll e¡;t,() ¡'rt't'elte'mirs cI

pot.en'^ial cEtán.lar de e(lrri I i}¡rio de rlicl.rr¡ metal ( li'' )

cu]¡o valor efr .lonst,ant,e y dEI:'en(l¿ 'lp 1'¡'opi¡'¡rlarlr:¡ f i,i;¡¡-':

pnra cada 5 i 6t,ema.

Jr;rrlo lo qLlp Frt Ia prár--tir:a L-()d€moF Ílelii r. 'Íi I¡r

¡liferencia rle L-r)tencial elrtre r¡n Eic;t,em¿¡ '.le i-rlt'r'rf ¡rcen

y no .l a rliferencia ¡le !''rt,erl() i al ell trrla itll'erf ':sc

c le.l.r()(ir)-e I ecl rr-rI i t,o (1).

llrr,.trr¡l;-r u¡l si r-.:lerrA É3 ¡f pcl ¡;l . ira fiea I¡I'

r:l¡ l;¡ r'i,nr,'r,'rl t ;tt i,',rl ,lr' ::¡l e l¡:r:1 1':' l i I r'

rli fet pnr.ia rir, I'r'el:iortcs r:It t¡t't¡¡ ::t¡l'r'¡ f i, ic

I;r v.1r' i¡r' i ¡,rt

i, t'r\r l;¡

rnpr¡iii¡:r r:.-



l-,letCtI I
SoIr-rcron

Fie. l- :;ist,ema rJe medici/.-rn rle E,oterrciaI

Er-

-f

__l



produce un potencial diferente aI potencial estdndar,

denominado potencj.al de Equilibrio (Eq). y fue Ner6t

qui.en relacionó esto6 dos potenciales mediante la
ecuac ión :

Z.iRT loxd )

Eq=Eo+ Iog rec.l-r
¿-r rredl

Donde :

Z: número de el.ectroneE tranEterrdos en l-a reacción.

oxd :

red :

de

de

]as

Ias

act iwidad

act iv idad

especies oxidadas.

especieB reducidas.

Cuando do6 metales de di.ferente potencial 6on acoplado6

y sometidoe a un medio electrolitico. se producirá un

intercambio de energia, en la cual e1 metal que po6ea

el potencial más electronegatlvo entregará energia al
otro a fin de producir un equili.brio dinámico cie dicho

6istema. es¿e Eotencial de equilibrio dinámico ea

denominado potencial de corrosión (Ecorr).

A ob.ieto que el potencial de corroslón se encuentre por

encima del potenci.al de equilibrio para cualquier metal

en particular. este potencial individual de equilibrio

de1 agente catódico debe ser má6 electropositivo que el-

potencial de corrosión.

Fara el eetudio de

necesario conocer 1a

este fenómenc de corroeión e6

la termodinámica yimportancia de



i;r r:inéLica c, ler'1.r'r¡qtrími r:a. .l a ¡r-imr,t'a JrilF: i¡l.l tc:,: sri

¡¡¡la rear:i,iii¡: r,tteilr, ¡,:ttlr.il ,r n(r ,-¡ rl¡-t.r,r¡li na;l¡rr

conrlir;io¡rr,s rle L,l-l . pot.en,'. ia [ ,lpI nic; t.l.rr¡i¡r.

,rortce l"racii'rr . ar:l,iviriacl v Eres:i(it) a trna li.nrl-,F.rat,t¡r'.1

rlarla. p.ero r)o n()l; rlice llarl;r ar:.iJ'(ra rir: l,¡ v¡ lr,¡ i,i;r,l r,.rn

..¡:)¡ t¡n¡ rr-¡,'r.i,,rr,'r.r¡fri r'á-

L,'t ¡;eÉtr¡r¡la rr(rri r,-'l;rlitrna..; lat: , i,t.¡ iet:t.r',.¡ rlr, ¡,.1 irl¡, ii,r v

t'.:illr(-í: jrin ias i.'¡¡a le.j solr ¡rerliilas .r¡alrl i t;rt ii.rr¡ ¡lo. la

vn lor.: irlarl rlr. I ¡r ¡ ear,r- i r',r¡ .lr¡F, s-p ¡,t'r,ciu,'r.tt ¡?¡r l¡

int.e¡'fase cuan,'lo Ee aicanzA el rer.¡rri l. ll-,ri.,¡.

,i4

¡-. le¡.t rf}nera ent rF, p 
IAde¡nác cat'e i ncli ¡ar qlrc a.l can.ic ..le

ml':t,a I y la sr¡Ir¡r:irin en con,li(--lone6

rlerrr-.nti na corrieute rle ilrtercanlltio o

(le eqlr i I i tr¡ 'i c,

;le eqr¡i litrrirr

r'.: I -

cl

.\
J

L.tlq¡i¡l.¡ttipt' rir-alvi¡r:i¡-'n rle l¡s r.,rrrrIicir,rr¡'I: íl- r'.t¡¡i l ii,rir,

ilr.6p,llz¡¡';i e.l. F'¡Lencia I rl,-1 clectr¡rlo ,' 1;¡r: \rí: li)r.i,ia,j;-t

cie l"as reaci,i.rne,s anililii-:arj y r:atórli (--aFi. ¡,;r¡ ¡ ¡'¡.r¡rl1¡i; i ¡

1rn f Iu,ii,) ]let-| rlp elect,t..-,neñ ,liferente riF i-Ft-fl. (-\,\:,)

valor i¡¡rli r:ar'á el valr¡r' nei,r, ,lr la v¿¡l'¡¡ irla¡l rlr,

r-*. ¡r-r: i ó¡r _

( i. ).

!- í''Iil r:ambio r,lr:

rlP1 i Ire r:i¡ntc)

i ( ' l..,ltl. i,., Llr'

¡,o t ertc ia I es r. I s¡.rt¡r'c,L,o t.r:¡r,'. i ;r I Í ¡l )

la rlif-r.rr:¡t;: j¡ ¡,¡¡l ¡r, r. I Ju¡r'V¡ L,,-'1r-¡)¡ial

.-.rui I it¡r.i,,.

t,t 1,t.,iI ir,,.' I



Llrrrrrj¡-, :

N: Sohre-- r,o trerlr: i a I ImVl

.li ¡ i ¡llr¡-r,¡,rr1,r11r' j¿l fr5 nlrVi¡r' ,¡¡;a

, , :i i ( I ¡ r ' i r i r r . si ¡i rrrrt'repi¡i.r:ni,ia | ..ñ ¡r).,tr,,r

r-r.¡ lr ¡,r: i,r¡.

I..^.. \¡

,.¡r'¡L. lr,-,1,r';i

.¡r¡r, i,;'¡ ¡ It._rl,r ¡i

,l- I;r IFr, ,1,,

ci,t.I lf : i;'.¡¡ rlr

[,a (]()rrjr'nl.p t.,,t.;r I cle ¡lisolui'irirr iir.. l nr¡ta]. t- -v- l;i

.rrI'I' jcIll,é rl*. I'¡-rlrrr.r- ión. I- a-:í)t¡r.é e i m¡:l a I .-l,to se .,írr.r.r'e

s;nn de la ¡lis¡na nragnit.tr(i L,r:r'o dc, r:r:nt,irlrt ('¡,nÉr-;1.ír.

Esto significa qrre la velocidari ¡ls ¡¡¡¡'r,¡¡ir'rn vi¡¡ne rlarla

directame¡rte Frrr la velocidad de disolucirin rle.l met.al. y

1a lntensiriarl (le la corriente de corr.clr.ii,:in I¡.¡ry. r,c

igr¡al a la cr¡r'riente cle diRO'lllción del. mFt.r I -

ve |(,c i rl'-rrl

I .2 (;lrRvAf; I)¡t I'ol"AR¡ zACION_

Alg¡:nas rear-:r:i¡rnes quimir-asj ,lr¡e t.iellriptl a al.ar¡z;rl Fl

e,¡rri litr¡i.r¡ a ¡lt^ velocidad más h¡ja ,¡1¡e, l;, inir:ial. i¡

ar:r'iri¡t rl¡- la r'<¡r.rr,sió¡ iÉr¡allnprrho t.ir.lr¡lr. a tra.i¡r r.,,rn,r

¡'r:l;t¡ ll.;rrii, ,-li-, lr,s efet.L,ls ;lc li,s t,I'i,riu, I rts .t- l.r¡.

rr';r r'r_: i r ¡Itr-. i ¡¡nr'¡¡iir:;r¡; v .: a t. ar í | i i . r.i a-;

Ilecliante la llLi lización cle la

Faraday. §e r¡tter-le ¿et,erminar I a

dir:ho met,al-



'¿t)

J,a rcar-r:iÉ.,n .,r1,,'.',lica y í:()n eI Ia I rlas las l'r'ar:¡--irlll.¡Í: ri;a

(-()rrosión É,.¡,lriaII cl.isrninr¡i r ci el lri'lrrigntl'¡ Lrtr' la

¡'ea¡c iórt r:al;r,d i.ca no f t¡era I'F¡nr1v i(lo L.¡r ia ev< ' lr¡r'i ''rrl

r:r)mi) qas fl !'(lI' a I álrrta reat-:r'i rirt 'lr-tr' t'¡¡vr¡e i\¡a a I rrx i pr'¡1¡' '

I{s f,c,s j-lt le r¡1.r.-lir est,e efect,i' p¡1 l'értni tt¡r.l 'lc' f'r't'¡rrc i a I

rle l meL;rl tir)trl'.r r-- I cL¡a l asl,a orl!¡r'r ietr'lo la t'r'-¡r'¡ i rlrt '

!,r: rle¡ ir. si r:l potencial rle Ia F':llF¡erf i¡'isle r¡Il []rrt;r L

más not¡]e. r'l cat,rir{o. Fr-¡ciie6e sPr medi(lrl 'ant'es rle flrtir

c¡rrrient.e gal'''ánir:a por él e irlmeriiai'anlertt.e 'lesf'rlÉs; rie

que la corri¡:nt.e haya cleJarir] rle f luir" r':P Plti-rrrlf)';rr 
'1

,lu€' el p(rtenr)ial medi'lo a r:amt:'iado a rrn valor metr,.¡r'

nol-r1e. eÉit,o es: l¡'.() -

¡rs {grraI forma. 6obre la

qrre e [ ¡r6lp¡t1 i;r ) camhi a

aume¡ll.an¡lo a r¡n val or máF

. 'lrper f ic i e anórl'i c;a se ohser'va

e¡:nL i rlo r:ontrar i o.r¡¡tfrc t'o

n()b l. e . ll: t1 .

IIst,e ferrónreno ile variac ión en I oo pc¡Lert': ia 1P§: rle

elect,r¡)d;rs crtall.¡o se hace r: ir':lttlar cílr¡'ie]ll'c Lrrlr

mi Eim()s 6e r:(lno.ie rron e 1 ¡ron¡l¡re rle p'olar i ?1;1rr i 'in (lP

meLalcs-

Ioe

I r-, ¡;

Ios

La p,'llar j zar i,,,,¡t es una gratr ayrrda para lla.-:r'r ectttrlir'rs;

.,):[,ra t- inten t.^ ] ¡'s rlrr r:i,rrl,,l;ica e Ir'¡i.t'¡¡r¡tlimirra:

F-t,al)l,,rlr-r ¡r'I4r'i¡r¡¡r'5 ¡i¡' irltertsirla'J'l¡' ¡''r¡¡ in¡¡1;''

Fi,l..,n(: i al ¡ rlrll'vas rle p'r-'lariz;rcir-rn -



,.:7

rjraii|ar r¡¡¡ j,1r'i,,¡165; tlr-

¡-r,lr¡'ep¡t,r'n¡ i,r lcs !.rrsi t i vrrs

r'i,fJ-ir.Itt.r, ¡ I

,) r];.É¡tl i\:,,í'-

;¡r,i¡¡;,1

fzráf ico6 Forl clel.)ítm i lladr-r 6 r:t¡rtras rle p. l¡¡'ir'a':iórl'

lin cl aiio rlr: l!ll,lil llligli [iv¡¡¡¡; ¡'r'r'sc'ltt;r ¡'r'¡ ¡'¡ inli-r';r ''¡'r.-.

rr¡ta ¡11';ifir:¡r li¡¡¡';rl rl¡- L,ot.e¡li'i;¡ I I rtIlt,r'¡ l¡r 'l¡'t¡rri'l'r'l '1"'

.:.¡r'r'iFnt,e. ell c'ri.l (jiagrafil;r !j€¡ f 'rp!:rellt;rlra 1.,'ttrl'r l.¡ "r¡r'"';¡

¡nii;l ir:¡ r'rrltt¡r la . al ii(li(--4. l' la ittl et'¡:r¡r:i i.r¡r 'ir' ¡:ll;'¡-:

rlei arlninal't:¡ la c.rI'iertt.e ric' rrr'tr'J i\si i rir¡ { 1.1 )-

I,a Il'ig- I,lo :l ílue6t.raFr I ar: { l¡r\rau rle !'r'lari:.:rii i'-'rr

ári:,riiCa y cat.r.'ilica para tlrla reaílcirlll el ..r::'l'r.)qllil¡i r-;r ¡l'

rn elr-rr--trodo rJ¡. hierro. (lesal rrr Ilailas ell tlli (li-rrFrantq ti''

livarr¡',, en rl¡:¡¡¡rl¡. i a c i(] rFf\r.'ti.'ntatr las rl¡r¡l: i¡la¡lcs ¡ir'

r.orrient,e ¡¡¡lrriica y (]at,órl j ca re']Fí'ct,ivatnl,.¡tlte. rlel-ri rlrr :r

(llle eB el. mjsmrj e1er-t,ró(lo pol' c(lnr;iqllienLe el área ec

j Ér¡¡r I -

Se puede ot,Blervar qt¡e la inte¡'seceión r.le j as c'tlt'vas

an¿rdica y eatóílica determl¡¡a¡r tanto e'[ r'¡t'encia I rlr¡

(,:or1116i(in como .l.a corrient,e de r:,-.rrosi/.lrt.

l,¡t ¡:t,lat'i;;;ri:ir.,¡¡ (ir' lll) ¡¡elal r:c Ia I'1¡"ri'] 'l te¡1'¡'

r';r¡11,r'llarrilr., a lf:t¡rtr¡s parám.?l..rrl6 . ¡1Tr l¡ ¡¡ 1r:;lli¡l;¡'l

¡):i ¡¡t,r,n t.ren rlif erpntles ti['os ,1.' Folariz;r¡i/'t¡ I nlr-rli "¡

¡,.rr- las ,.-r1:, Ic:r l¡rs re¡," ir,tl;:r: p l r'' : t ¡ , ' lr r i ¡rr l;:r. ii"rl

rnl.arrl;ril;rr;: ¡,,,,1,r1i;,¡r,riritt t'i'l "rll ir''-i 'l rr. r''r'
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:9

(loncen t rari irin y

resi6t,enc i a.

Zn ------ >

2H' + 2!e

T

_t_ _
Ikdó

C¡,r<i>r'.ca

l_

Íle ( reacc ión

( reacc i,in

anórl i r:a )

ca 1.órl j r:a )

Erlr ¡,,r lar i za¡: i,jn rrhnri,,a ¿. ¡lr'

L-2.1. [,o]ari?aci'n por act, lvaeión

Iisl,c l.ér.rnilro eñ r¡1. i I izarlo L,ala in, li r-,¡¡. lr,s
far: t,,¡f'es r.rt.al'(lanteai. .lr¡e Srln inlt,-¡,r,nl.F..l ¡ l¡
misma rn,.¡t:r:ió¡t. lii,()s()t_r(_,sl (.(Jr¡rrirl,-rrrm.lF l¡
evcll¡cirin (le hl¡lrógerro lV¡:r Fi r_:. ll¡, jil .i,,1r,,

regr¡.l t a;li¡ ¡l¡' la c.tr.f ,o- ,- ¡r ,:l¡: i.,rr Fn l :l
rlesai rearlo. 1as r.eat:r:iones cle ps:1.F, L,r..r_Ff:r)

6e¡ árr:

Zn+' +

___> Hz

12-

l+
A,I
lt+

Solrtcron
r lct

FiC- ¡-- (.jor¡'osión de Zinc en áciclo clorhi<lrir,.c,

La v.t loi-irla(l a la r-rra I I ¡rs i t¡¡lr:s H, ,q¡rl

rerirtcirlrrs a Eas hi(lróg(,n,r t lI¿ l e¡ furri:i(lri ¿ir.

la vr. l,-,r'i,larl rir: t;r.ar15l¡¡r,¡1,.ia rl- -lr-,.t r.(,.ér:_ ¡l
jcjrr I r i r I r', i É-r a I I i_, ¡:n la s:u1,,:r,f i,.ir, ¡,"1-. 1. .-



.tc1

ll:¡v ¡rn¡ ve iir,liLlail inl).,r'r,nt p ¡'at.a Él:'t a r'¡':i,.r'i.',r!

Ia i--t¡a l rJeFenrle rie la ¡lat.ul a lp:,,;¡ ria I nloi ;r I .

c,-\rl.:enl.ra(:iót) (le los 'i (¡neS lt irira,E.?nr) \r Ia

t.enr!.er'¡rt.rrra (le l F i r:l cr¡r¡ "

J,¡ rr¡r!r'¡r; irlarl (le los met.a l€,Et rlF 1 r';rnn-;t,-r' i r

r. Ior:t¡'rrn¡¡S a IOE ir¡tr,.s lliii¡',',1¿.rrr,, ¡¡s¡ rli I ¡-r'r'rrl.¡-

!'¡r:r i aila r¡n() v I.nlI' r, r¡a t a:ir'rI¡ l¡rn '.¡ ¡: I¡r;'i,Iarl¡"¡, rip

evrrf ¡¡cic,¡¡ de1 l1j¡l¡'i'gel¡l si.hre l;rs s.r¡Err-rf i. ir.F

nret,Á1icas sorr di ferer¡1.es-

El sobrepotencial que corresponde a

FoJ.arización Be denomina sobrep0t-enciaI

tra¡rsf erenc ia .le carEa ( Nr.,, ) -

l Fo Iar i zac iíln por ctlncent,r'acifrrr

F)sta polarlzación se refiere al retardo rle r.¡¡ra

reacrllón elec:trcrquímica comc) reEL¡llaclo cle l.¡s

cambios de concentracj ón err Ia 6()Lu.jii)n

adyacente a Ia suFerf icie metáI,tr-:a.

En Ia Fi g. No 4 p",rdq¡¡oF c,bservar e I cf eqt,., de

F,o'i.arizarrir:'n I)or conc'ent.rac irirr e¡r el rliaErama d
"\

I,lu¡rrr: - r:n Ia ,:¡ta I sF t.i.,ne .,r) , upltt¡ ét

r-:,'I'l ¡I'r't r,¡l¡ i¡rl ,jr., l.¡'; ¡l:Í,,].,ni'i;¡ ,l;' , jrrrr¡r tr n I ,1.- ,_.-..i

li,rri r'r¡LI.'rl i,irr clr i;r ,'lu \.¡a rlo ¡,,1;rt'i:;¡, i,''rr



1l

E
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Fie. .l - - f'o l.;rri za¡, li-t¡t por .j.Jncentlr¡r: i.iin -
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¡rt..,.iir

.ii l.-r ,;,r'Tr-Íriórl rrr- :.,¡IIr-,,IilI:1 t,, 1r 1,,!l:r¡ t,t.1r l, rl

L,, )r' i.r,n, ¡l l t.ai: i l¡¡ - i'u¡ I,l,t ir:t

,lif tt¡i,-,n ,lr: las e¡F,r,r'i¡.ír :,i.t i','.'li

',.olrrlirl¡r'j ,l¡: cot-r'os i.;',¡r, I,ill

¡tqi t,,.ri- j ¡'¡t¡ t.if'rrrlr' ;t in,.r'..tfli-ril.¡¡.

rli)t ¿ r¡lii.,-rrt ,l¡-I nlÉ,t.ai-

anrl¡ ir:r r"n la

¡ l lr

f,,,l

F,o(lem.lFt obtervar I a l'r'l.mA .trre

' t .rll.,n f ;r l ;i |:r

.,¡L, ,¡¡,- l;r

li.-1,,.'iil¡r,i rlf.

I{l r,ri'r;-1.,, r1.,-¡,':i a I r¡1¡c' ai r'r¡lp,atiit ,1 l:r i.,I¡r.i;;a, i,,Ir

l,,r¡ i ()rii.r)fll.raiti(it1 ¡r¡, i¡rr¡r,t¡i¡¡¡ ¡;;,I,¡r.-¡;,I r,¡¡r.I:r | ,l¡,

...n.'r,nl rar'lri¡¡ ( lJ'' ) .

I Pcr I ar i¡,.'r<'iiiu óhnir:a r¡ rle rc,si rlt,érrr.iri

(-lrran(lr) r,Ita (:OrI.i.tri1.e I llllrr. li,¡r ur)¡r ¡.r'l¡l;t

el.r'r{ :t.I'r'.-lr¡inrir:¡r rrrt;¡ }.,rJt.r'iril} ,l;l[ \r,,lla,iF, rl¡ l¡

r:r: lrla ¡;r-. g.f 6t a €,11 v.-n(_.frr i¡ resir.t'lr.i¡r ,,ir¡¡ri,..-i

rlr, Ia s;r Ltr. irin. pr:ta ,'iprr\. i a. i ri¡r rl,- I t,., t.e¡t,' ja I s:.,

alctt.rmilrñ F,()larizaCir,rl rllr¡nir:a y,..ir'r.¡::r:tr(1rtri- a rrtr

sr,l'¡rnf,nl.r,rlci a [ (',hmir-'(] I ll ),

En la Fi.E No 5

t,i e¡re el rl Lagrama

I ¡r ¡r-, l \l(' i r',¡'l una i

r:ll¿t t)( ió r:¡' Irt.Fa:elll,a p¡l

É,,¡1¡:n,'i¡¡ ,i¡-t,i,lrr ¡ la

ia,'r'l¡la,1,. i.,,r.r,,si,',¡r.

de Evans

a icia rl;r

rr-s i¡l pnl ia Ap]'ei'i,¡tr lp rl¡:

I
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Iilr:l i, i,,,1¡¡t,.i;il p,¡¡¡,,1" 1,,¡;, lj::ar.¡.r, ¡¡ i.,líi rrl:r¡;

i'r:.; i;i;, rlr¡r, ,'r1|r¡..¡i .. 1 ¡, I r, ¡ . I r ', ,. 1, , .! ;,r,

r. 1 .'l r. r',, I i 1.,, .

[,r'¡': ¡,r'r'r.i r,it;rr],¡¡. Éf:rri¡,ri i] intf,rtr-o.r.rF f-;i,n I r¡r¡t ¡rf ;

;rrlii.irrr¡alr.r; rle rÉ.¡ ar i r;1.F, n, . i,3

I - :t (x)Ht()H'I'AM I I,tN't'o ANot) I Co t)rq Ht.;'t'At,ttf ; t,Afi I vAf ,t,:t;.

alr¡an':io rln ¡Iratcrial o una aleariión eli.F,pt. i rno¡rl.a pérrlir.la

rle reacL ivirlarl r.¡uímica ba.io c j.ertas ¡.o¡t¡l i r- i¡r¡lr.r:

esFec j,f ica6 ambienLale6 6e (li ce qlrc se ha pasivarlq'.

l'l¡ t.¡ l r,r; t.a lFs

a 1."1c i oil.1Éi (lrrr

arFirie¡ií. i a I fn¡-f¡ t.r:

¡rr,lrIe¡-

r:rlm() cron¡o. llier-¡',-r. trjr¡r¡r, 1. 1.it.¡rri¡, §

cont ienein e6trr6 e lemetrt,r)s. I leÉ¡rr a sr,r.

i nertes V ar:l,lian r--rrm() ñ j f r.¡era¡r mF, t,¡ lr':F;

Ar.tttqrre e I f6¡¡ri¡c¡¡¡ de yraliv i¡la,-i lr;r slr_l,l es:l.r1rIi a.l.l f ,{,t

mÁ.: ,le 1()(l aii r-:. la n¡t,rrr.a leI;r c':iaítta i:; ,¡:¡ ,la r-st,r¡:

ele; t.rr5 t,r.,rlarria rlr, es CrJflrplFt.arne]tt;c ent.r:rrrl i,'la. l,:st.i

¡r: rilaili-'. s'i i n ¿.tnl,argo q¡rF ej.]t..rai F f ..írt.írÉ ¡,-,¡r ,lelr i.i()i ¡

la tor¡na¡ j ¡in ¡lr- r¡n;r F,elir::\ll a s¡rt,¡'¡. l¿' .:r¡¡ ér.ii,-.ic, ..lr¡

;rl'l ria ,jr)tn,, u a li¡r'rera ,lc. ¡.r,'t.ei.r.irl,n(.1 ).

[", r¡r¡4 ¡1¡,

.', '¡tlF¡¡1it'irin r iÉ,

,',,_'ll,',,'.. r,,,,n a:.1¡r,-l i l,t¡,1

¡.::t.^ F e I j. r¡ | :r r, rl 'r.r,

a: fi | ¡i ¡l ¡r I r r r'.1 | r.:i;r

l¿¡ Firrr,FrI ir i¡i. i'.,



!,i pnsa .,¡r ¡r- rrlj rut¡ !,r, I í r'¡: l¡ ,r !lrr¡ i ¡1,¡t rlr' l¡r;1,i¡ rl- i,:: i,l¡

que nisla ¡rI m¡¡l al rlel elcr:t|¡lil.r¡.

Er;t,a pel ír:u1a ae estima .Jue t. ir:ne

;rmFrl.r'r,nfi \r cirnL i.:lte rtna Cí¡¡t11ir-lpt.alrlc)

r¡It FÍ'i!,'-r:r,)t rl., .lr)

larlt iri;iri ri,- nFlr¡n -

litr ].r I,'ig lli¡ (i ¡c (ll)Eirr],u;r ¡. I r,r,n¡r¡ort.¡rrri-¡rl,, I ir,i,.ri ¡1..

!t¡l rl.- l, ¡r I t,;rs iv,r.

El me t,a I ir¡icialment,e es

oli i(lac i (in F;e i nc rF,menta

an¿Jd icament.e : e.st,a ea I a

ar: t. j vr-r . .l a r,¡c, l¡,r. irl;¡rl rl.-

al atlmerlt.ar e I ¡,r1{e¡¡, i;r l

r,r'nn l- 2 rle I gr'¡i f i,-r' -

I rrl'l.uI;l

A I'r¡t,enr-ial.es nr.'is notrles ¡e ¡-¡l,sarr;a r¡1rr. J-r . 11r'l iér¡t c ,ir.

rlir;r' lr¡r-iírn rlir¡m jrruye brllsr,.ament-e ( z.,na :,1 .j) y aÉrar-.¡r'r:

l¡ zr,na FaFi.r^. [¡()i](-¡ a Fir(i.r la ¡.,e1ictr I,.r ¡,.-rsiva¡t.., ir;r

¡r¡m¡n La¡lr.lrt rlr: r.¡:¡'¡-5¡¡¡' ci)It r¡Itrl ¡r,r r','¡i i¡r rii ¡¡lr i ru r¡. j ,-'¡¡ ,lr, | ;r

.r:]rrifrnt.F ( ¡,.na 3 .1 ). en er;a ¿olra i¡ ,.;,¡ ¡ 5i¡¡¡ .,::

iJ¡¡p.¡.¡_.i; i;rt,l e.

[in ¡lr:t.erminarlan s,-¡lttcione:; i:r¡anrlrr ¡¡n,] i. l.r,a a lrr

rlet,ernti naclo r'.\1.¡:rrí:ial, la pol i,lula ¡'-rsirarrte t,u-,la

rr-,mFre¡E:c. esta, s;r¡ rlcrtrre r-¡¡ f¡,,¡.¡¡a Ior:al i:-a.-ia ]: ¡,¡.r,drr:e

t¡n auflrer)t,¡ err ]a ,li 6r¡11¡¡id,¡] dcI nrr.1.al (.,',r¡rr.: Ii-tl]. .,E:t.r,

f er¡rintp¡ro eni r.rlr)rll i rl, I Como l' : l.l. i nÉ .

Iil p;:f.encia1 qrre tlel ine el i¡1 i,.-- j.r' rie I p,in;rrl,¡
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l¡r':al i:aaria rlr, la Fel ir:¡-¡la. i=.- rlerri,lni rr¿¡ t,,r..c,¡rr.ia I ,l-

pi.:ad,r ( [,,r,).

'T'arnl¡iér¡ ¡.,sr l,asillle qr.te .ll¡t)rl. Ia r,r. li,.rrl¡ f,¡s i',.;¡¡rtr.

r.gl.¡. f¡¡ ¡¡;rrl¡l ¡ii,¡' r:lenle¡t.¡¡S ¡lr¡r' I,¡..,i,'tt) ,,;.:irjar.,;- ;r illla

1r.1 io¡t.'i;¡ nt¡tv,rt v r1a¡' t,rlririr.l r¡s ¡;'lul,l,.:r- i.,r' rr.ri.,

t ¡irlr iert r¡lr ;{L:IIF,I¡ l.r ' rle I rr r'¿¡r.¡, i e¡¡ t.,¡ I z! , -.r .l i l

a¡riinti;¡ija,l,) I.r¡r' rlis¡rIu,:i,,rr ¡l;. I ll]cl.¡ I

Est,r, fenrim.,nn egr r:onoci.lí, .:r,rit.r t r.',rr.,iI,ri-,,,i,iarI \¡ lr,

L-rr?I;¿nt.an e1¡'n:ent,¡rli {,¿[i?5 r,:rr¡¡r¡ r¡l t-]r. r, nl l,lr¡ asi ,.r.,1n,,

aIe¡c ir)n.lfi (-¡r¡', contengan est.,:-s e-l ement.ils-

IJna de I as ,'arar-:Leristic¡s irnpr,¡ 1.r,,r¡,-. ,ir- l¡n nl¡'l a I

[';lfriv(] Ff¡ l¡r F,rJsiciórr rle s¡ rl¡-rrs ida,l .i.- c,-rt r.ie¡t..,

ani,.lica nráxima. llamacla tierrsidarl cle .orrir-nt.e ¡n.jrlir.;j

r-'r , l r-'a. c'l I\ol.,r¡tcial .torrpñF,r¡rlrl iertl.r, il ñ.rl.r ,l¡-,¡r¡ iil;r,l

¡le r-'orrielrt-e se ¡lerrr¡mina t,i't err,.- i¿¡I rl¡, I ,a fi i \r; r r . i r., r I

F't'imario I EFt, )-

La minima canLidarl de corrienf.e

L)asivar r¡n meLal se denomina

m j n i¡la de pasiva,: i írrr ( ie ) .

I .4 'f I,:(;N I (;A:; l,:l,l,l(;'l'l«)Qt,l M t(;ASi

POr ár'ea

ílen s i r-larl

nPc€5afi.r, ¡,¡ "n
rlc crl rr i ente

(:r¡anrl., l¡n ntat.erial metá1ir-.n eF fir¡mergi(lrt en !rn [¡.?riii,



]B

c:orrclsivo Liene ¡ln pot,enr:iai c¡ra.-L.t' jst.ic t e¡t at:sr'tt, ia

rle inf lrrenciae e;lternas. qt¡e si.J (-(,n(!,-{5 ¡ r,nto É,,'ttenci a L

r¡n r: i rcu it-o at)i€rrl,o.

lii a e6Le ¡'rlt¡ i:iai en r:ircuiL¡r alrie¡t.o l:e

ulr l:...,tFn'-i a l ¡. ¡¡o reg iril,ra l;r i¡rl,e'¡¡si,l¡;l rln

rtue ¡r1. rrlrt,i erre !'ara di(lll() !'ot.F r)it i a I af I i''¡¡rl,'.

Pst',atrler-:r:r ¡llr¡r rr- L¿¡ciirtt práf i.ra. ¡ ,-¡l,it r';rl

r:rrrva rlr,, p,o larizar:irin.

I e i n¡r,r ' n.r

'r¡t r iFrl l.¡,

¡;r" 1,r¡nilr,

il',n,,¡nitr,-¡

A ca¡.¡sa rle

Froeef io6 de

la electroner¡Lraliclad .le I a mat,eria. Irrs:

()xirlaclón V re.lrrc:ción 6e comf.'en.san:

Fero no 6e aFrecta nlngl¡na

rli.st,irrt,o r;lgrrq se antrlan v

r-l irectamen¡e.

Ir, r¡ ¡,lp

T: i,'-mL.c r'¡ t.r¡r'n allsolul,a

r:nrI'ienLe f,orql¡e .:rl oer rlr-

la i ^--,. r)o !:r' t.,rrorlr' Ír¡il i r

Rt til

t-luanclo 6e romFe este e.?uilibrio Ia i¡1.6¡5;irlad t.otal ilrre

6e aFrec- i a i nsLn¡menta l ment.e será:

i ¡= I.. + i^ = i-^''' EXt' t ( r-,nF N )-FlllP( l.JnF t.¡ ) I

( rr...l )



R: r-.,nsil,¡nt r, rlr¡ iVpl.Frir | ,1., I

t.t:

r1

, i 'rr l-i¡. i ¡,ll,r,' t.le t l-arlr,l r'¡ r.¡¡,. i :1

!¡IIr,, Jn.¡rt¡S; .'1 tctc,l' ir.ilr¡t,r: rl.- tt.Jlf:1;.¡r ¡¡t-i:1

Fr.,l,t ., t,r,l r:¡(.i ¡ l.

i l¡¡ ¡,-;¡;., j',¡¡ ,1r,1 ;'l¿.i l t',,¡l;, rrj-. i¡¡',., r'r:il,l,. \, I

r,r, I¡t i ¡¡r- i ,in alt,a ( I'l:.r'). t)3 V) l¡ \:... lr,,.irl¡rl il¡. l.a

rr,alr: iiir¡ .-'at.r'r,ii,,a 6a vuÉr I ',ie (le::iL,r'Flcial¡ I¡.. i^ t.

['i¡r' ],:r t.ailt.(r iA er,-4 Lrr¡e(le 6;ilnni.if i-r':arrr,-

i¡ - - 3 [i'l' I,¿g icot.r
n7,F

t I,"f lu
(, ¡,r'

{err-f, }

1;r i,..rr" l¡

rje (-irrnilc ¡;p ot)t.i-r're .1, a exFre.ei(jt.r .le 'l'afr'l :

|l- a + b log i 1¡r-.ri)

li¡¡ I a I.'i g. No 7 podemrrs ()[)s.,t-var .]l¡r:

po(lemos oLltencr 6'i.mplemen¿e exLraFolanrlc,

lae rectas rle I'afeI hasta eI potcncial rl.1

'llal,lr¡i--r'¡ ,t-

,- .ir'rrrri irin( :( ) .

f';r¡¡r r¡|rterr;.r r,ait,a i--,..

rli,,'¡'r'¡i¡l;rrl rir. ¡r¡¡,'t.rrrlos. i,l=

rr5 f-rr5ihin ;rr,li,-;¡l r¡l:.

I in¡it.acir¡nes i,¡s t¡noel ccrn rerl,Fillo a lr,= ¡t l.r'ri.

jl¡ ir;i ;rr¡;rli:;;r,i,, ¡.r:.-rt.¡.¡r t.r.i rri, ar- rlit r.,ar-,r.;ra:: la 1,,,; rir, .r

r ,, ' I i, ¡ | r ' i , , ¡: t il i.: ;r. I 1,, ,l i,li-. i r1,l i n -irn, i

r ' ; ¡ I r ¡ .- r ¡ r r , : 1 : i t 1,.;, f¡ l;¡ rlr- t,r'l;,¡r'i::.r. i,,lr I irr¡,,-. i

:r :
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1-4.1 Técnica Potenc-.i,lstát ica .

Para realizar una

potenc i.rEtát ica ee

ut l. I izando

de l'..¡en

-+ .l

]a técnicá

apI icar

medir la

e6ta hava

curvá

sobrepo¿enc iaLeÉ conetanLes V

resperjt,iva corri.ente luego de que

alcanzado un valor estacionario( I )-

En algunos intervalos; rle potencial alcanzar ua4,
Icorriente e€itacionaria requiere ele eÉperaa,

relativamente c.Jrtag. de] orden de lr.¡s minutos,

mientra8 sue en las zor.as r)e pasivaeión la
corrienie estacionaria s;uele alcanzarce só1o

después r-le una larga espera.

Es eor eeta razón que }a ASTM ha estableciclo a

través de ]a norma ASTM (i5 (5) variaciones rle

potencial en escaLonee de igual vaIr.¡¡' ( 5ú mv r v

Íje eEpera siempre el- miemr-r tiempo ( 5 minuto€ )

ante€ de leer la corriente-

Eg conveniente efectuar barrirlrre de haeta igd n¡t

por encima y por debajo d.e i r,oten._iál de

corroeión, para obtener 1ae curvas.

,'.I ú.- \

fJna vez

anódica

olrtenidas Ias curvas de polarización

y r:atórJíca y extrapolada las pendientes



w I.t.M¿'Z.F

I p, ' a-:€tÉ | .

lr,r'¡Lrlc:

['J¡'1, : vel,rr:iclatl tle ci>r'roslr.r¡l crr

I: corriente err amper ios

l"l : ¡'65o molecul ar

Z: nrimero de electro¡r€s que

reacc ión -

Es conveniente eliFre.sar I a

corrosión en H['Y I mi lér;imas

afio ) , 1a6 cuales noe inclica¡r

e6Ite60r rlei material.

inl,err¡ie¡rer¡ r,rr la

ve I oc irlarl

de ¡nr I garia

1a pérd icla

1,, , r,

¡.le

Dividienrlcr

en cm2 y

obtenemr-rs:

cent Í metro6

e l té¡'mi no

queda:

Vr:orr ( cm/seg )

Cr--nvirt'i enclo

la ec-7 L.or el área c1e i electrorlo ( A )

por sll rlensidacl ( d ) en Eramos,,crnl

I .I"1./ Z.d.F.A. {Fc.B)

Ios segunr-los er¡

a mi lé6in¡as de pulqarla.

I/'A en microanrper ios pr-) r.

aiios, los

y exFresanrlo

cm2 la ec. B

t, , I .3 i-or. -l1i i-, -,1 ( €r.r . t¡ )Vr:o lr' ( mpy )



-)1. .1,.1 r-.r,. 1,.' .¡ l ir<,lu .^. .-.r ¡(ilj ]srloi) d']lld I .1.lrl r

r-,u¡r ..tI:rrt i,lt] l¡.r ,-, l:jIiUr).r Ir¡t, tjl '{;;tUll-f lt.rrl'} r-'lr,i.r

i,,lruÉ.'-:r lr trr il !-i I ritue.l¡L] t lr llll -rc¡tla-¡clo alrlls,xi |: ,l

u-, I .¡ E1'iorJEA I ul ) IrJ!t¡.r9J

-sl:.i t 5u,i :,utlLr: sEl t¡¿ su,lIL li)¿ l {3EI r, }. j<r.¡ r-' ' )tl

r.lr,r l.-rrl()S B{ ltd r-,1¡irBt:i{-\ cr[) lls¿:)Yd Ia .}llf, rll tlt I

c tI:rt.rIll i)J Lr I .ltid.ldU.rJcl-t aIilLlrua,(]rÜJal $i, SLll].lt)V

'u LdE¡r,l d¡-, .rt l 1,1tsJ urr opuÉz I I r'¡n aslJEJidor ápatld

í) l3a 'o[]úJ'l.cala Iap ¿'[JlJJadns eI e ouEJJar

^riur 
()'ltIn,l u11 tIi, IElJUdlOd Iá C,pUalpIUl se EJluq(l

B[]'t E.r lr']g¿ gtstu aíinpA.¡ ag IEno r:T UOar Étlj.¡o] eJlO

'\r:)!J'Iirtu,-, !.rlld lU,i rr,l f tlt/a ull lJ<r1Jt''l

r-.i|r5 ar.¡'ltI..l u.rriti I a.ltl ! 3o )l]lÜi) I clt.r'lÓd '3ÚT ;rllf, ti!]:rj I

a lr;<r .I!-),1 Sd ' ljlr t i)tll)(lJd Eilltlll{.! EpIES El e frlrt(l¿,1.'

Irr r:.,tl.r lO,l I d .ltrJt¡ádtuui) (lIJEsaJalu Sd L)r\ l1s l:rilJ

rr ltr.,rlxrj I I r,- (,.)t ] r lír.l'¡l)ilI ir ,Jl[]Jlu tltt lli!.1 t-l c(lt?J l

.);j t:j rJrtr-. rj lr¡dnJ u¿ J¿Jl-IrJ'.l ¿'lllu1.¡odtl¡I s¿ uL,l(lulv.l,

- t-,., ! t!j llj,r { i)tI¿lr tl

u.-r 1,1 I I L-11-lli.r uLllt

EI ü1l¡uTpdtx ul)E:j-[ [ E,JJ

si:,ulalrod 8ot¡ 'É ll \?1 uu

ujItrc9-l

.¡ E A.¡ ¿!J(l tl

'( t) )ir'llI¿txÉlJdJl-ll uL,'Ig,)JJOJ Érp l)upt.r(JIAA

e I Jú lrr,) [r-,J r:JBd ul)Esti sé ulrIa)utiJ¿ lr'ls:'{
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.{ i,,

tr,otenc ia 1 una vez a.l {lanzarlo p I erllt i I j t,r'ir., .

iln I a Fif:. Nof, ¡:'¡,-lemc-,s ot's;:rl'ar 11lta r:Lir.t'a ile

!.r¡ I ari zar: i<in efecttuarla t¡t,:i liza¡lrlr, 1a l.ér'nio¡

Eai\¡an(,'r¡i-áLica. r;c¡trtr.r vcln(rt] es ['l a,-:t,i camcr]t '

F,arccitla a Ias ('1¡rv¡\rn r¡t¡t.ertirl¡s marlianLr la

l.r',r'rr i' ¡ t,'¡t,an.-'iolt;il. i., ¡ -

bll p¡roc'erl im ientr: matemático Fara obtener Ia

weloci<iacl de corrooir-rn es exactamente el nli.qmo

que eI aplicado en la técnica FoLerlciosLáLi('a'

A1 igrtal q\re la técnica PoLelrciostáLica Fsrf É'

méto.lo l.iene d i f ir:ult.arles en rirr aL' I ica¡'irirt

cuan(lo se prorjt¡cen cambi os brtlscrre F11 la cr¡r'va i

ve Fl t,al. cr)mo ril'¡¡I'l-r¡ ilr¡rant.e Ia l'¡¡i.''ar:iór¡ ri'-

los met,ales-

'I .4-3'fÉcnica Potenciorlinárr-ica

['ara i'cal i zar c¡¡r\rari r]e e5l €'¡ t: iFr) rlpt')elt

rÉa'l ir-,arse a ¡,oLettcl;,r l r'ont.r'r iail',. l\er'í) a

a¡11-oa6¡¡¡¡i¿ rlel mél.i'rlo E'nt'¡''rt''ir¡ert,át,ir'cr''I

¡.,r'rLencial eE variaílr-r a Lrtla vc lr¡r: i '.larl r-rlIlst.allt,€' v

reg is,:t.r'a(l¡) E I lrllt I t, á Il .. ¡ In;¡ n t'. P (lrlll l', r'aria':i'irl rl'-

la r'rrnri.r:nl,e -
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I.'i q- 9.- tl¡¡rl,a rl4 ¡,11 la.¿.alzar:jón r,t¡le¡lirJa
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'L-./

,l'l

T,a variar-:iún cle E'ot.cnrt la I es siÉ'lItL.r'c lir¡eal cr,rt

resÉ,r:i:t,lr al t,ienrFo. t- el polett i;r l rlc lrarrirlrr

esl.alrle¡:irlo segtin la llilrlna AS'fl'l (.j5 ri.)tl€, F'"r' r). tl

V.,lrora -

Iir,.:t.a tér,r¡ j(-a n(ls L,r'ilp()r'i'iona i r¡1-rrr.rn¿ri,i ri¡r s,rt,r'o :

- La cat,ac'iclad cle F;¡si r¡ar:ir¡lt rlel nrat.r'r'i a I

- f,a rr:EioII ,le p.lten.:ia I tra.io el r:r¡a l P
,

mat;Ér'iaI Lrermaner:e i'r-,¡lstant,e.

- La velc.rr:iclad de r,'orrr',sión r:tt La r.'é'iórl !'aEiv;r

- Aunqtte tamblén Frlede ayu(lar a cva.l ll¡l'

lnhibirlores, r'ecubrimierlLos ef,c -

Dlcha información eE obtenida me.,liante

análiEia de los diagramas tle polari;ac jrin.

En la fiEura Ftg. NolO 6c esquematizan treñ

po61ble6 ca6oE teóricos de curva6 cle

polarización anódlca6. sobre lae cuales f]e han

6uperpuesto curva6 cat,ódica6 -

E6t,a6 r:r.¡rva6 6on teóricas. debido a qlle nr:r er;

L'osibl e obtener una c\¡rva catódiria a potenc iales

má6 Eosit ivoE; que al Fotencial r-le r:orrosión. a t

igual qrre para una r--rrrva anódica ¡lo eñ Fo. itrle

r-¡btenerl a a pol,etrc ia les nrenores que a I rle

f r) r r.)F i ór¡.
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llr¡ la Eráf ica A se r,L'ser.r.a cor¡rr,) la .-lrI'i'a
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cat,i¡rl jca int.erse(-'t,¡r a la a¡torlir'¡r ntr ia I r'F,ir,tt

activa [(-] q¡-¡e in¡]ir:a rl\.té rlir.lrr'¡ ¡naterial. ?F'

corrl-,era I ibremertLe. at¡rl.llle I,ttetlr' ¡,¡¡¡ivarse t-';r,ir-,

ol.r'as i:,¡n¡lic i o¡res c):r,.irinrr,rlt.¡leñ ( ;r I , L i r: a r : i , 
-, 

t r rl;'

i¡lr il¡i ¡lor.¡-.¡: l -

a)t.ro (-aso p.osible es i't¡alltlo la ¡rt¡r'r¡a r-al,iirlirr;r

int.crFe.:ta a la arrór-iica elr lA regirllt a¿:t ir"¡ v ¡'rr

Ia p'aniva. t,a] r:c¡mo 6e otrsr:r'va ¡"¡r l¡r r¿r'áf i¡a [].

es;t,A es la situacir-rn rtrás in,l..rie¡rlrle ¿lebiilo a ..]11.r

Ito Ei.r t,alrr-, 6i el r¡at,eriaI .se lrrrroe!,i ¡t .'..'

pasiwar.:i, es r-ler: jr tlo se 6abe si a('Lr-¡a .rrmr)

c;i t,orl,-.r o án¡:do -

Fll rilLimo caeo positrle es aqtle I Frn la r',-¡a I la

t¡¡rv¡ r-:¡rt/rrlica i nt.crsr,¡:t.a a l.a att,'¡¡lica Frl la

z(-rna Fasiva. tal c-,rrrr) Ic, inrli.ca l¡ eráf-i¡:¡ tl.

csto signif i.ca qr¡e el nraLeri¡l se r';rs:i"r¡t;i

e.sEont,áneament;a.

Las eráftcas D.E y F' son lae cr:rrresr,.Jndiente6

delasEráflcasABytj..ir¡rva ¡] exPer imenta le6

Para oL¡Lener un .JiaÉr'ama n(:(1. l'r.)rriÉ y Scatre r'r'v

un mél.rrlo Fol.,nr.irr¡lirr;inrilr, r. lhan r: re a d¡-r

rea 1i 7,a a

V/hora ).

t¡na a L t a vp [oC irla.l .le t¡arr i rlo i I¡r)
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Las ct¡rvae de polarización ciesar'rolIarla6 a esta

rápida velocldad de exr,loración (rapid 6.ran ) Ee

comk¡ i nan pa ra prr:duc j r r¡n l¡tlil .

Fll !.r'ocedi¡niento para este métorlo pFi:

- I.-i.jar valores ¡le Fr¡tenciaI itri,-:ia1 y f ina L

por enr: ima y For rlebajo rJe l Ftrterrc i:,t I

r:r.lrrosión -

¡ 1.'

lniciar Ia curva catódica a una alta velor:irlarl

de barrido, e6ta limL''ieza catódica se r.,aliza

para ar:tlvar el metal y I lmpiar la prr¡bet¡r cle

oxiEeno Fara qlre con la er¡bsi Ér.¡ient.e

polarización anódica pueda e6Lrlrliaree como la

corrosii.¡r¡ progreea a nred irla que 6e aument,a e I

poLerrcial en la dirección po6iLi.va -

[)es¡,¡16s ¿" r€al i:¿acla la curva an,iilir':a 1 . I a

rl i rr,ir:c i ri¡r de I t,arr irlr-r se reversa y ?,(:)

reg ist-ran 1os poLenr--'i a 1eE y corr ientes }raffLa

eL E,unLo c)e inir:iación (ctrrva anr¡dica v

cat.ri<l ir:a í.1 ) -

Posteriormente el potenc ios ta t,r.: se apaga a fin
rle qt¡e 6e reÉfiBtre eJ. pot;enr:ial r.le crlrr.oEi,in -

A I igrral que a l,:s mét;odos clonde se apl. i rlÁ
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excrar,,llación ,le las pendient.es ,Ce Taf el. la
velocidad de corrosión se obLi:ene Dor .t a

intersección de Ia porción lineal de la
segunda curva catódica con ta linea horizonta]
correspondiente aL potencial de corrosj.ón.
clicho procedimiento puetle ser observado en la
Fig. Nol 1 en el que 6e esquematiza e_l

comportamiento a ia corrosión F,ara una

aleación ac t Íva- Das 1va.

1..1 .4 Técnica cle r'olarizaeión lineal

lfe ha demostraclo q¡-re para c,eqi¡eño6 Fotenc iale6
ar,rox lmadamente 25 mV E¡or encima v deba.io del
potencial de rorrosión hay una relación Iineal
entre el cambiD de voltaje aplicado v la
corr i€n Le -

t'ara efectuar eEta tÉcnica se aE'l ican pequenas

warraciones de potencial en forma lineal con eL

se-teccionador de razón de barrido ( scan rate )

cercanas a O. íZ mV.,,see -

En la !'ig. lto. 12 Éodemos observar una curva
realizada me,Jiante este métü,1,r en la cual I a

corriente de cc,rrosión es relacionada con la
pendiente del gráfico i{) mediante La ecuacron:



A Ii.al tr^ [r"

¡¡¡;ist,¡1¡¡¡i¿ ,le.

3 ( i.-.-. ) i h,.+ t.- )

5.1

( r_-r.. l.ú1 )

m I ('r'( '¡ñlL, I

r'¡r1,.r,ii ,'.

[_rc., nrle, :

[t,,:Lr:
[¡¡.1¡^:

l,'Ia¡ i.;¡i' i,,ri IV

'j':r I ¡, | ;.rr,''rl i, ¡, ',,r.,,¡li,'it'rrl.e§

(V'rir:r:arlas ila

i'orr if.nLe rl..

flc ar:t¡errlrr a [a ]ey rl., rrllnr :

I,r= LR

lr-,,rr.:

F,-'r'

r',,¡ r i.:,11 t- )-

i-.,1'r.r,rri'-,¡r (urir r',r¡¡rl,r'l i,,¡: )

( e.r - I I )

A

I o t.ant;o podemoa conc Iu ir:

E,¡A I = I{p I r,r: - 1:,: )

la re6iEterrc ia ,'lp t,c'larira,:rirrn-fro¡rcle liF. ee

De spe.i a nclo

en la €-'c "

i --.- cle I a

9 otr t elrenrr¡n y

Vco!'r= K1-H2,¡ I{r'

ec - I 11 \' rf.emp l azartd'r l a

( ec - 1:l l

l,to¡¡dr, ;

til r (1 .1:,r

ll1.l, tr^ .1,.;

tt ./ Z.¡l

( b-r b. )

f'a¡'a rlet.erminar l-os r:oef ir-.ient..es rle 'lalr'l

lrF('r.íiarrio ayrrrlarse ,le ¡ln Erál i¡'r, ¡l;: 'l'nlel r?¡

FFr:ala =r:lni Iirqar j,l.tni(.a( l )
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(;^t)t]'t,t¡) I I

otrl¡qN(;roN I)fi t,Afi (;lltiv^f; I)ti: I'Ot,ARtZAr;t()N

2_I M|{CANIf;HO l)t,: ot't{R (;IoN t)tit, t,(J t,fiNCIo,/(;Af ,vANOtil'A't'O _

I ln potene i.,:sl.ato es r¡n

manLener a una prr:be t a

c i r'cul t.,) especia I rliseÍi¡clo

e6¿e 6ea afectado por

ce lda -

trn poLenc ia l cr--,rr6¡¡¡1.o .

1a co rr i err be que cirr:ula

L,ara

sin

É,o rque

la

En la Fig. l¡o13 podemoa apreciar trn potencio6Lato. el
cual opera rJ¡¡ l.a siquiente forma:

- El pot.encial deseado Ee fi.ja mediante el r:ircrrit.o
potencioméLrico (4).

- El F,crtencio6ta¿o mantiene f iJe_., el. L.oLenr:iaI de l

eepecímen (1), medido rerpecto aI eleetroclo rle

referencia (2).

- EI pot,encial deseado 6e f ija mediani:e e I circrliL.)
cotenciométrico ( 4 )

- Si 1a F,r'r)beLa sufre aleún camltio e. sli t,írltrrlial. ]a

I i,i¡,i" (.1 ) enri

rJet.er:l.ada r.,,r. ( Lr ) .

- EsLa rlifereltcia qle Fot,encial es ¡,reamr, lif ir.a.la en (rl)

rli fere¡rr'ia IesL,cltr, al pot.e¡r¡:i ¡r I



,_J

!,'i

1

5 G
t-1

+
Lt (J

a')

2_ 3

t,-id. lit.- f'l¡:r'a¡t i srrt¡¡ tle .l11É'ra.: ii.¡tl rle rrI] l'.\tP¡),'i,rlit 'tl,i'- .¿

I



-r/

-n

e intrr,duci,la al amplif icarlor rle t'rlten.jia { /').

liste riLt, imo elrvia una ¡'{rlri6'ntc rle siEn¡, a¡lcr::ttarir-, ,-¡ttr-

r:irctrLa¡'á ¿¡n1,r'e el ce-rnt,rae.l Bct roíl,l f :ll v l¡ r,r'r,t,r,t.¡

( 1. ). I levalrrlo a est.a lilt in¡;r a . u I()t,r.rr, i;¡l irri.;-'ial.

t.lr¡rt el anll,er jmetro (fl) s¡, ¡t¡iile la c()r'r" iartt.e n--,'r,¡r¡rr i;r

p'ara marrtcrrer. c, l. Foterr,tiill ( o¡At.;rrrl,.. tJ li¡¡ \::rr.ia,.i,,¡

r:orr ¡¡ l l. ienrp¡ -

(:al-re inrli{)ar' .tr¡e Una (]ara.rt,erÍst L.a inlr,r,r't.anl,¡' ,l+- I

pr)Lenc'iost,ato cs su velocirlad (le resF,t.lnFt.a. en Eer¡.:raI

.se l.Dqra que ,-leErle f.r rlet,er:c'iritr rle Lrrta rl Iferert<:ia ,lr:

p,r¡tencial en ( 5 ) . hasta str c.Jmlirirls;-rr: irirl se t,ar';ii" ¡t¡r

más r-le rrn micr,-¡gequ clo.

['ar'1,.:Fj conrtitr¡tlva6 del equiF'o po¿encioEt.átic.r:

t t Iispec ímen

1i I li lectrorlo cle ref erenc- i a

3) fiontra- e I ec trodo inerte

4 ) Cirr:u j to de control de pot,encial

Fr ) Detect,or de diferencias de potencial-

6 ) Freampl i f i cador

7 ) Ampl iflcador de poLencia

B) Amp,e¡'ime t;ro regist,rador

Po¡' ¡r t ro Ia,Jr-. eqili.Eo

cr.rrva ga l wanoE,t.át ic¡r Fe

e):perif¡ent,al.

i lustra err

L,ir l :l t, t'¡l l-r t rllla

l"ir:- ll,,1{.

r'ír a.: il:l É,rir ia

l¡

t'eqrririén,1ose como úni.'a ..,nri icir)¡r ('ru.' l¡r
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.'¡! i ,-i;r r . l,a r,-¡ l ,irrle r

i rlrle ¡'o¡1,1 iertt,en¡cttl.r: r:ie

cr, I rl¡ -

mant_ene¡, Ia rlc,rri(,nte Contrt.ant,e

1r:s f entinrenos qr¡É (!.'nI'ran .rn l;.

l,l¡ r..rr'¡'.¡r.¡¡ ir.¡¡(;. .¡r¡,: r,1 vr,ll i¡t¡r.t.r.,, .lrrr. .-:ii rrl i I if'r- ¡,;rr.a

n¡nrlir f' I l,r,t r,¡l, i;r I 6r,a rie r¡r)a p-t.iir¡ irr¡,¡,,1¡¡11, i,., tl¡,

r.¡tt r'¡,il¡, ¡in rrtr';¡ nl,,rio la ,.,rI.¡ i.'r¡t.r- i¡lt¡' ,it.r¡1.-r e¡tll;, l-1

¡,t';rt'el.a v r- L .- lF,r-t.r'r,drl prre;i;- ¡ ler.. I.ar i;¡r': nr,,,lir.i ,l¡-s:.

F'art,:r: c()Irf:t it.rtl.i\¡an de-[ equif ,,r Éa.l va o|rt.it ir'¡):

I ) Fuerrt,e rle r:orriente i:onl.itrr¡a

2) Resistcrrrria exter¡¡a R

it ) Ras i $t.enc i ¡r irrl,er¡ra I'
.l ) Vo L t. i nre 1. r,r,

l') Arn!,erímet,rr:

ll ) Fl lei-t.r.errlir de referencia

i- I Eler:t.t'¡rl;, r_le traba,irr

B ) (jont;r'a'elecLro(lo inert e

2_?. H^',l'rttr I AI,tif i y HIif)tol; RLB(I|R0t, t't't cof; fiHI,t,ti^tx)Íi.

['ar'a f,oclr¡r' r. Ier t,tJar -[as r-nl.r.¡as r]e !,r, 1¡r izai i '-rr¡ E-

rrt.i I i::ó r¡n f r'Ij'¡:¡la: I r ),.,r iA [,VAt.Jr ríiTA'J'f ). r_]F, l¡ litr if,rt ],r.i n,:¡r,,.¡rr

A¡.p Lierl kr.se¡r¡-,,11 rfr,rt,oraLir.rr ll,,ri¡l'r .]fll.:- 1 etr ¡l rni sr¡,,

sc inclllia sl¡ rr,rlic¡t iva r-c l¡l¡¡ ,le n()r t.i,t:ii.)r) ¡¡;rrJn lrr

lir)n{'/ ¡, ri!t qr'a f i ¡ ;r,lirr. ALt,l',¡l },1 Iil, r ! rklrll'l?.



l,,r;t.F i,l,.tittI, i'r'1..]Irji.).,.ria l\f ¡lri)'rt.at (l ,1]., ,li¡:en.'¡,1,, r,;rlrl

rr"¡ li:iar' ,-:a¡i f. ¡lo t. iL,.] ¡l,- L¡-r- lt ir-¡ ¡ lr,, 1r.rr,t|i¡rri.;r \r

51ltt¿¡l¡c, ¡¡rr i¡('r'r.r'r- r¡n Pl arlrr riF, altl.('tllat j¡¡; i,-r¡l ¡. ir,'.';r;ir, ;,

v-r¡::al ili¡i¡l. 1.!F l)r'i,t!i)I ,.Ii,r).1 l,t.t¡;.t,¡r,i rt.a n¡ll.ll1

, ;r I irl.-r;l-

i,l¡1.¡ ¡¡¡rlr.¡ l¡ :ta; : I l\t¡etlF l.r'aila.i¡r¡- a 1 /rnri,. v ¡ . (r,:j

V¡-¡ [t.ios ¡rr,rno !,r,1.er]CiosLaL.l o qalvar),)sl,a1-,], V ¡r(j.'m¡i.r

¡,t:r.rle a¡-,J jca¡' r'anrf'as i-le v() lt.a.ie o (.:()rri enl,e a l;r ,..- lrl¡

e l er:rt,r'or-]u í nr ii:a ( téc-'nica ['oherrt: i oil i nánr ir':¡ . 1.,r l ar i :ar i r',¡¡

Iirreal etc- )

ril

alrre.jiar el llrr.r¡tr. li-, 3til: I El,

['otenciai finat( l. ). ¡'rrrr eL]r¡:

En la irie.

r:Ltal const.a

- Po t.enc i a I

l{o I 5 Fr¡clemos

.-ie:

inicial ( 1) y

t).,r.rrttl-ofi l,,i'tlr.¡¡¡rs 1 i.i¡r ¡(]F ¡rit'eles, ;lr. t,irlnn,:i:rl

re;¡ttet'irios.

lJn se le¡:c in¡¡;¡rli-r¡ tie r.a:'-.'r¡r iie L,ar ri¡i¡, I :: ) ,'r'rl p I ¡¡,

Eenct'alr ,,'irll.a.iee o i--,-rrI'i ellt es ,tuc !¡at l¡,tr ,,('Ir r:i

t. i ¡)[l;,rr cIr l ('r'r¡]a I ineal -

i,a l,arlt,alla inilir-:acl¡¡ra (,1 1. Ia]¡ lr ,'r¡'rl ¡,¡¡rlr'¡¡r,¡r

¡rl¡sErvaf F i Eí,1,¡:tIC ia -L ,:r I a crr¡'r I e¡tt,r' i ¡tst.alrl.ilrea c,l

1;r c'e lri;r. ¡1.¡É,;lrrrl ien(lc, ír.i el rtcnt.t'n la,l',r. r.{) -¡st.á -¡! I

',' Ii

[lr¡ L,L¡ li]nii,rt (51 -t'.t.:, .rr. I j'..r I'r , r. lrl.:r

e j ¡. , ' i . r 
. ; , . .l r ¡ ilrr i, .r .
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flrr Fr¡lÍr¡rlr)I rri) r',-,¡ ni ¡'rl;t I sn ¡r'' ln¡', !r'¡¡:r lrr 'lrr'r ii¡

.lrrinte r'()ntr Ial'. .l a .r¡I'¡ irrrll' rr cl \i rll;r'i'

I lrr c i rct¡ i l;rr cle

i ¡tt,cr ¡ r¡1,1.r,r' .l¡

I ln lr;\ nr:o ¡l¡

r-ontr,en saír I (-'ll

prlr-r.nqli.l.r y ;

llt ('7 I i'í)lt llr t.'.it'r'.'t. i

rI,¡F{;r,i.,

;' ['l I1¡,¡¡r,5 L :r l'¡

.i;,t niveI.. .1.'

,-¡l¡i e 1r,r'I r¡;l rr, ir,

I I )í, t,olli, ii (fli

t ÉCn i cnfi ,?n l¡l;

¡;1' |;-¡.rI i,,¡¡._r¡ I ¡ r1i¡fr ,1.

r.r,r.¡'i¡,rrl.¡. rr I l

I ¡r,-It i (:ñ rl¡laJ fiP

llrr lraní:ír ' lF I

,,,r,tr;'j,,r l¡¡r'

.. 1 .,r,lt¡ir. '.:.'r t ¡ ._t It caitl

{ l¡a e ¡r t. r arla arli('ionaI

ifrri.,lrtt i:r,fttttl

i Ír I -

los r. un l,-ír . it'u;-,rt t,ñr,-l

r:ualcsi Ja i ¡rl ri¡rtl.r'

I etrl!;r¡l,r ;rI t i'-¡lrt I

rli', v¡, I i.¡,i;, t lrr I T,;rr':t , i,l ,,'.-r!

r--lral qr¡ inr l-rrr-r) t,a ariir'ir,lt;¡ l

L, rr lc,s¡,r'r'1. i ,'.or': jnrlic;rrlrrrer:

srrlrr¡F,.:¡t ¡"rrr-i a l ( I[).

[], \:r I át¡¡l.,'rr¡i: irtrlirarirr¡'as.

.uan.lo la corrienLe en I.l

li¡r l¡ t" ie. Ilcr l ai pr¡rlen¡r's

¡.¡r¡=t.i trrt-.iv¡rs ¡lr. l¡ CelrJa ,le

.lrre r:r rrt s t.;r rJr::

(le F,ot.cl)c ia | . ,'r,rr.i¡¡nt.e v
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it.4 Hlfl'()lx) (;A t,vrlNof ifA't'I C()

Iil !,rr,Cf:.l i.n¡ietrl.o exÉ,erinient.a | ¡.a.a r,ea I j :i¡r ¡l ;r írr¡1.\rri

rle ¡,olarizalir',tr aI-,lii:altrlo el mÉt.,:rlr, g¡r lu:1¡tñFil_Ál.ir.¡, ¡,¡,

¡.,arcc irlrr al rl¡¡I tnét.rr;l«, r,r¡t.;,r¡¡. ir¡:;t,.rt i...-' ..'Jl la

riiforr.ni ia ¡l¡: ,.¡r¡e Ia r,.arial,lÉ. ,i{,t,f,urlir,nl p oi.. r.i

r,olt.a.i¡,. .v- l¡r ilrclel'en,:l ielrt.e, e:; [¡ r.rrr.r'ie.r¡t..:,

IiE; ;lecir ,:luc se aplica rrn v;rl.-'t rle ¡:orr i pr)t.-? v ,l,-sf,r¡és

,fe cietermi n¡,ll tir"mpo sie n)i,le ej voll.;rip r'l¡teni;1r,.

reL,i t.i cr¡rlo l:lrt.¡ f'roce,tlirnienl,¡ hal;l a (trt¡ s:¡1 ¡rl,t.,r¡ra,'¡t1

va loreFi ile vo I t,a,ie cort esFortrlie¡rte a r¡n l,ar'¡. j rlr¡ ¡¡1r¡, jj,.;¡

!' r:al.ir,li¡-:o a('..pt.atrle, en ottt'aIi ¡,a I alrr.as r.¡l,1.r,rrr,¡

F,o te¡tc i a lr.f.i rle 3{)tl mv f ,.rr en1-- 'i mir '.; r lr.lr;r.io , i- I

i,ot,ett. ia I rl.. r:rrrrof.:iÉ)n.

Para L'orle¡' apl i car L¡n va Lor r.ti e corr ientr: , ,-r¡;r I ¡-¡r¡ i nra

Eea este es necesario camtliar el pulsaclor rle modo Ii v

f'onerlo en mo,lo I, de esta manera se .jonLrolal"á Ia

corrj.ente v a6í el vall]r de corrienLe at)Ilr_'ado scrá

igt¡al al val.)r de corr j ent.e .selerleionarlr-) r,rtr lo6 r-anqr!E

mutL ir,l ic¡rr:lo r.'or e 1 valor rl¡¡ r'ol.e¡rc: ia 1 i n i.-, i.a I r¡:est,o -

lii r:i r¡:r.¡it ir lR {le comlcrrsac.i án rlette p=.t.ar s ionrr,r.p

at'aqa'l{r.

-{.1 Varialrles a r:ontrr:, i¡r.



['ar.a olrt,l'rrcr cllrvas ,']e r,.rlari:a¡i,'lt ¡rll i¡'alr¡irr - |

rnet,o,J<, Éa lvaIloELát, i.i'r, Fe ,lel,e¡l pfF lr¡¡I

i ¡¡r-¡.¡,¡¡¡er¡l.s rie i)r-rrr i.,IrI;- hasl.a .lr¡.' sir l.p¡ r'

i,l,t¡¡¡¡-¡ \'ñ ¡í)t'es rl.t I-,¡lr,lt,:ir¡I :lr:ll1 nrli ¡'.,¡ r'¡1, l¡¡¡:1 v

rl¡1.,-r.i., l¡, I L',)t.r:lrr"i a l ri;: i r,t'r', 'r.r i,irr I-,;1T'a .-trre ...'

¡,jÉ:r',- rrlr [,¡¡¡ irirr ¡¡¡r',,lir,' 1' ,';1i'r'ii, '' ¡-nt'l¡]'1".

Ilna r:r-:t f .i.iada I a a.írt't- i¡nnt.í, í-':.' rl¡t,r, l.',rr.1l

lect,uraF i llandr) el f,i)t.enc i ¡ I Fe lta','a

csl,atri I i :;ailr-r. v reF'et, i] t:sLe l'l-1 rrlearír ll'3E;t];

I c¡pr.a¡ rr¡r tra¡'r'ir,lo a,iecl¡-f rlr¡. a¡l¡:tlt;i¡ f:c rlel,''rl

rr.giGtrar lc)E va l oles ¡le ,"i-rLt'ienl,.' v ¡,,,t.'Il.ri; I

I'esl.ect.iv,¡ r'ar¡r ¡.orlr'¡ rllt e¡'ntitta¡ lan r'trlvan 'i'

r,c'Iariz¡r'i.rrt.

Al iqr¡al qrte en el mÉtodo pr)ten.:i oFtál:ico rr''

L rat-¡a.i,i a

agitarririn en

las prtrehrn s

t,empr: r'a t,rr r a anlbient.F?,

y Fa r'a

n.)

Carla un¡

l¡rl,,,

e1 electrolito

I a corrr:ent ra.: ic¡n

t.

fie \:AI1{r-

EI r-i rr'¡ti t,o rle comFe ¡t.sar: 1 í-rn Permanr-.r. i íi aEaé;t¡1r.

Cr,¡ ¡'v a s ¡r1¡tenidas

Al jel¡a[ .]ue en

rea I i:a rrlrl elrrva.s

a I I Í i ¡rcli,:a¡las. v

e l mé1.,:,r1,'.r D¡-lt.enr.ir)s:t.át.i;-'., 6p

¡ I as ¡l i slna: r'.',r'li'etltl'¡(' i. 'lrñ:r

si¡¡F Iesif,,f .t i'...)í: Ér¡t.ic rat.



valores de

dens ida,l de

s iqu ientes:

iJ6

r;orriente v v¡rl ta;le as r c¡mc¡ .qu

corrienLe rie crrrr,-¡t;i,in siln 1,..,s;
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ila i ir¡ll.l¡l r¡lr L r,¡ll t,,l i,:

r-'r,t.t,jelrl,;' ;rrlp¡'u¡t¡lr, r.¡,n ¡ I l,ar¡ ,
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[';rr';r olrtr'¡¡¡-"¡' ( llt \¡;rF ¡i¡- 1'',Iari:i;I' i III ;r¡'lii'¡tt'l"
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'/'. -('t Hlfl'Olr() t)fi I'Ol,ARI ZA(;lON l,lN¡lAl,
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¡.,, , i..:r l j :-,¡, iirrr), ,.I

I ill;rl,'ill t'€,irL,r,r'1,()

t':.tt'F fl.!I' lr,Fj ''l tft'l

I'ol,en.-i'1 j ir¡ir

.1 i F,o l,.r n i' i '-r I

i vo I'i. ir,s;,

i , 't, l ÉrrI,r-, 1.i'

.i..

ial y F, I F,ol.err,- i¡r I

(le eq¡¡i Iil,l ic, nt¡ rl.'l'.'
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¡ ,,';s,¡ ¡:.'1¡_ r,l l';rl t i,1r,. \' utr.-r v.,-'i .lrlp .'l:1,¡' :\, ¡rl,r, :;¡, ¡ir,i,r
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f,,,;; ¡,;rt ;il¡¡;.t t,¡¡s ¡ .;tI 1.r,r¡1,.r'1,,; i:tI ,-rr.-t,i ,r ¡..,rr I



Ltz

rrp i.,r-i.la,i .le harr i rl', riÍr

I,,-,t,.'r!i. i a I t.,,¡r reSp,nc l r, ;r j
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.¡I T-¡i- rlt ¡r,I i¡ -

t.i¡-l¡nErr.
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[,o.5 r'e¡,:Eectivos vn.l r,¡'es

f r¡r¡r'on f¡r'¡ f icarlt)s; rl i I P(

rlc p,ot.+rr,: i¡ i u i ¡'r'¡ ir'rri l-
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(li fr.r F,¡1.,..

ll¡Fta ll';,
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j-lr vt,tN'l'A,tA!i Y trt,:f iv¡:N'l'A.rAf ; l)fi LAfl 'I'I.:CN l(l/1ri {lÍiAl'A:i.

i,;i ,l;,t r,¡ ¡¡¡j¡1:r, i,,rr rlp l,t,

,i,'n¡tirl¡r¡l;.rr ,l¡ ',',t I ieftt.,

r1,,1 lr)nr¡'r ,, rl¡, li.-i t':rrlav.

r,u, ilr,¡1ir, r'',,.r1r,,'rt. ¡, r'r,1

,;r, 1,,r, i,l;rrlr'.s .ir ,.,!r I ¡!.:ir',rt r',,1r;,

i,l¡,1r'.1 . ;r r'¡rIf:,'r 1lrr lr, r' l.,i;-r.l|

r¡n;r f.r,-!tf:il¡il i,1.1{l rftr¡.,¡ r, lr:,r¡:¡,1¡¡.

l't r,, ,tlr:,frr. j ;, i, I ;r,lrrr l.t ,Jlrr V

irlfcr ir,r'É,Fi a lr)..j qrtrr en |e4 i.irl;.rl ¡,rrrlt ian

la P]:t.l'Pntarl¡ s;erl.qilri liri¡,i ¡"'¡¡¡il n

r".r¡t-r'tI

Arl¡,lnás-; lri:: nr¿:t,rrrir,¡; r, l.-cl,r'r,i-lr) irn iI ..r ¡¡, rE: ¡,r,¡ ¡¡¡i

,..-¡r,ri, ,..rnlr..-r' l;r VÉ, l.J.,irl¿(j i.llí 1¡nf,ánÉ,;l (1.'

t,rtr,.rl ¡, ,l!r., ri¿ l,r'irl.¡ rlF, rr+',tr,¡l¡rr: r I I f r' t 'r ' ¡ r l i ¡¡ I ¡' ¡

r¡t,, lr'i, ¡'¡,rcr,rlirrrie,rrl,r,s ci;i.';ir'(,a: 1'a¡ ¡'iirrli,1;r

rr ir.-Si,r Fl.-rrl irlt,egr'Alca:, I'Irrfr.\rliírt¡rrlri¡'

vl l, )(' irla¡l nr¡,,'l i tr rlr- l- ;rl.-;\t)\tr"!. l .' I ¡t i v¡ il

c,5p,;rr.irr ¡l¡: l, ir r[,r, .

c,I] r,It r ';r r l:r

l'rrlt. Frji,¡r.

. IItir'rrr r''r.:

i, p:1rt.1tr,. i ,-r

::;r ir-' i.-,

llII (' i Í' r'l r

['o¡'rr la v¡nLa.ia I,t'ir]ciF,al ¡'¡5irle FJI rll¡c, nriplll r:\x li)r;

n)/?t.od(,isl Ér.av jméi.ricós e):iÉÉIl largas v t.n;l i r,:::tr:

,lr.t.r..r.nrillní-ionpr,j í.,rlt l¡=, fitat.Fr i.1 ]t.s; ,lrl.' ;.;.; jlrr'n ei¡v,-,;1.¡::

rr,f,i:itel¡,'i;rs ¡r la corri-.si"rr¡. elr-i t.l-it.'¡rtl nti ¡-:¡tn,'rlt ¡- ¡;'

¡'rr.-,rlr, lléa,¡r. ,-t t¡rr..r ¡,Él1.intar: i¡'-¡¡ ,l': l¡ vr'lr,r:irl:¡ri .'ir. álir rt.

rrn t i¡:tnl,¡,¡ nlr¡v (.r)I l.{-)--r -

[', , r' ¡Íi¡rl i¡,t¡rt';¡

¡ r-¡,¡'r,;irt;,i ¡ I ¡:;

;rÍ,i i í.):af:,.t ¡I l

. irir,-Éttl ) ¡,' i,,rl

i:ondicioner; r."a lpÉ rl¡' r.iet rr ir. i . r,rl;li,'tl.l

j ;rtlr'.'F- i\; j'l I 'l¡'l nrr,,l io. rnu | ¡. ! y, I i; ;r¡1.1o I

in | ¡rcenl.e afll'e¡ii \.{ ¡ },, 't r i¡,r- r.t il;,1¡,"



nr;tgnitr¡'i. ;leqir cortt.rr¡ l a¡tilt, ¡iÉ, ]l :t nt,'trti,l;t

;,::t;, iii( ¡r , l:il 1,,9i I,:1r'¡rtr, l t.¡¡Ii 11¡i I,,,lt i;,lr a .- l.'r';rr ' l

l'l',-it'4,Íii' r" rr'l'¡'Ii I ¡\'_, r.

aniain),, ,l¡' I r'¡'i,,.r¡r' ,1r.r- ntnlt. ic¡;r ;rr: I Ít il¡ f a IseaI

r..rcl'.)s irirr 1..,a.i.¡ est,u.l i.rr r"

pnl]avos ace l.,r'ailí):5 cle corro.s ión

n iI)E:¡¡Irí) rle sIrF: i r)í--(rnvelli.lrlt.PÍr

l. a:r \:.-nt:r.i¡F rl., I

r'la¡ir',,¡. Firl r.rli r tt

Lr,r, ¡'r i rr" i ¡,,r ) r':.,

r, I n,- t. r, ¡¡¡r¡ í nt ir'¡,s

rrrt {,1¡lrr rtr¡ ¡n i rlo¡¡

L irr¡ i 1.¡r'.' j,,¡¡'r.

rl,, et'a I ua, i, ,tr ,l¡¡ I

la

Il¡l 1. ,, 1 ,.

T'', lr ':,rr¡,t.t.rirti'tl

¡:i¡¡r, ¡rrr, la lril jnt,'ttl

Eravimétricas E¡ara Ie laE; crlmo ensayo

arlopri ión del méto.Jo elet'trr-rquÍmico.

;.1 l. r'a v e.q ile fitrl3

¡,,rn l'i rrn¡r: i,irr rle .5t¡

lj,rr,.j¡if i; .-rnrrrrri p l¡alrlan, l¡r I

cclrros lrl nl I slna.

man i fest.a. i ones.

vaI i(le?: en rarla

I o .lr¡F .,7i i E¡¡ I 'r

.a=i'. ¡,¡rtt mr,rli,i;,p

f,rFvir-) a l

rtr.1,,ri,'i: I ,l:rLI ,i'1._i11 ,,

El ¡ar'ár-t.er a¡-'rr,-.: im;rclo V Ili-J eria.-to. si ['ierl sl]

t'ial,i I i,l¡r,-l .qttr.,era Las ¡"xifietr¡iñn rle' l'r r r';r,'t.i ';r. i'r

i.ltnrplts¡r mírti,¡ ta ,le las r¡¡r'es v pI llr'; lr. rlo 'lttr' 1;r::

¡,¡rrri¡nl.r'¡ r.r:t i¡l¡,-ril¡s llttll , ,'¡'r'ic'tttn¡ ,1.' r'.rr r,'l:i 'tt

L rrr,,l¡r¡¡ ¡-,f ir._erler' t,amlri¿ir¡ ,i.r ll ¡'arr r'é'ai li.tlF3 Ir',ll:

ili r! iIlt,..rrr .ll ia ¡r-rrrr¡si i,tt. l,r 'lr¡e a¡¡ i g. r¡¡¡ l¡t ¡ rt i¡l¡¡, ,l¡'

,.rrrt¡i inti¡,¡¡¡.¡r¡ rl,- e Iclt.r'r,.lt¡ inti,'-¡ L'¡rr':l ll,, i rlrllrl+-r'

orrarrer--1 -



L:J3

c, a I v¿ n.) 3 t.,.i r¡ ii,l IrílÉ; p€I'ntil.Frl íinl.el rtl llláI l'r r'¡']"' i'i;r'l 'l¡'

i.,,r'r-íri.: iirrr rlr, . r¡r\1,-tuiel' lrl"f t,.rr'¡.1 I. r'¡¡ ;i i f ;,'r''rll r": ¡¡6-'lir'rr

F lrr('t.r.r 1it.i,:¡,r': rle t¡!la In'¡tl'r¡.¡ lrlltif s:¡ll" i ¡ ltr' I'FI" i rll

linri t.¡,.i,-) .f :'i 1,,'rr'¡ a<¡rt-llrrr: ln¡ t.('I i;¡ lr-a; lrt'' i'' I rt'' i'''-rlr f-rt

,let.-r'nr irt,-r,l;rs s¡lltti iiln, a;- ii.-1, irii-, a 'ltle l;'¡r t, lr-[]['r'' 'l''

Frllr,r';i F¡rr'¡ Lr)nl¡I l¡s lcr;t ltl ;l¡ ;ie rl¡rr iilll ¡' r¡ l'¡'t'r'tl" i¡ I

¡¡,r' i ¡n rl¡.¡¡,.15'¡;¡¡l(l grandcE.

ArJemás et;t:os méLodoE pue.len Eer tlt'il iza(lori Lamhie¡l r'at a

cva I rrar inhibirlórc5 v recr¡t)rimient:'o'5'

[:'r-,r' r¡t.ro la,lo e] métr¡,:l,r ¡'ot,enrrir:rrlirtánlir"¡ trrr ''':¡i l¡r t¡¡'rr

r,ermit,p rrva irrar Ia vsl.,1r'irlacl d.-' crlrrr's i(]ll rle r¡Ir

matr:ri a I ¡'n ttrt med j o de una manera mlly r'ár'irla ' F ilti'

tanttrié¡t nos r'rroF'orciona i¡rl¡¡¡maciirll s¡rht'r':

-1" ¡g¡¡¡lr'¡oí'ia qt)e tiene un mat'erial a I:'asivarq': Érlt rrrl

merl Irf rl e f.e rn¡ i lra rio

-el t,iF,a¡ ¡.¡q ¡6¡¡osión rlue r'uerle s\r{rir va Frc'l rtn i ír)r'm'"

¡,r-rr ¡,i,^arlurari et,r' -

.-¡,rrPrle f'valt¡ar intribidr'res v rerll¡bri¡nierlt'r!s'

La r¡nica clesvent.a.ia de este rnét-od(r '?6 r-¡1le rc'-l'l'l'el-'' r¡tl

ciI-.uitc, e ler,tr.l,Itico l¡Il f'r:,r.r) nrár ':,'mF'le.in 'lrrp l":r

mót,o,los an1..er i.rreE, F,ara sFI r'.r!'ll rr'l;trl''-



( :( )¡¡(;t,r ,Í i | ( )N riti Y lih:(:oHI'lNlrA(:l()Nl,:ri

(;oN(:l ,l ,1i I ( )FI I':li

l.áL,Il i c a F ¡r:,-'t,ri).-11¡ trnl, á

vat ia¡r.l, r l t rl i r ' ;r rt.' n l. r

( 'l ll;r Fn I ¡ r: . I r ¡, i ¡''¡¡ r' ¡''-,

L).

i:. I

t)

¡,1 r.re.l ocirl¡,1 r.lr.¡ corraJsión of¡tenirla fiar'a r:arla m-lr-r'i;r I

¡ r; i ,lr'1,¡lr,li¿rrlr, (le l;l

rlt i I i zarla f-,ar';r rlcternri rl¡r la

¡rt¡r¡,i,I l¡r ¡ ,,tt, c-rrt,ra¡ ji-rll itr'

r'.'¡r¡rI r i ;r, l¡ .

ll r. r¡trserv¡i ,r F,art iI ¡).. l,,s ri i:19¡ ,rnl;rrr l1I'\ '..f r':

r'i.)llrli;;il'l'RA('l()ll I,tl (lLNa r¡rt vn L'rr' rrá:.: inri- ile '.'.. I,,, i.l;,rl ,1.'

ít rrrl.rsil¡6- ¿¡,¡',-,;.¡i lailaÍte11t,.. a l¡nA aon,-lelll l.¡.'irrll ¡-i¡z l1 .!":

!- t¡rtftLiinn .-lrrrr al iIrí-'r'.tn.'tl1.-tt F.r La .-;r¡¡' n¡1(¡;1 -i-'¡l

t,art. ir riP il i¡ |r'r valúr la r.r' li¡c i¡larl ,lp ' -rr t'r¡si"tr

rJ i F, rr I i lt r ¡ i ;r . e¡1.,) se rielrc l.,r inci¡r;1 l¡¡r,1¡l n ,r i¡

,lisnri ¡r¡,; i r',r¡l¡ l. t,I'aI1st(,t t;.¡r'it-rn i,-,lti':¡ ¡ , ¡rls;r rle i.'l

r r,-r l , T 
,c. .: ;r I rrra. ii,n rl.: l;r ¡rrlrrli¿,'tr :J i¡ í'rIrIa;r'i !¡r-¡|t"

¡lj,:Urjrrtr:i¡'rrl rl- la srrltrt,i I irl;¡,1 ,1.'l 'r.:Ir.¡]rri.

L,a .qeler;r: ión i-l.l un méf,oalo e lect,¡'.,qrlimi 'l(r r'at;'t evalrt¡rl

| ¡.-;1¡¡¡p,,r¡]',at¡tirttt.o a j¡ . irl l^.,si,ir¡l ;lr'!ntl,ie

:,:,.1r¡s i\;;rtilanl '. rl,. la i¡tlr,r'¡nai ir.rl rlua FiF ¡lrli'-t ¡ r,f)l oll.tr

,, srilA: I iL. rie r]r.)r'r'\rri i.,¡r. ¡,,i't,err,'i.l 1.. f , jr'.3 1,,.



--,r) t.lr f i ;r I

li.' l,)ri irl;rii

r,asl\rasIr.)n.

ar) r ros I r)n .

E,ot en(-- ia l.

i rtlri lr i rlr¡ r'l. s .

r t¡, L.r'¡,1,r,r'i.i;'¡r .

r.n r.r ¡ lr l. i lll i r'¡t I r¡¡

, l¡'

iie

4 ).-

l-¡l--

6)..

f'lc'ilj,a¡tl.¡ F, I .'rlrf.i Ler! (le t]cirr¡il¡l; el.rll.r,,\.lutrni( as Í:ñ

¡,r¡r,rlc r'r..;riu;rl r. I gt'aril tle lrrt'tor¡i¡,¡t .ltr,a rr¡lI ill;lrl

ñl¡l,et' i;tlr:l; ,le rlilerentpn t,i !r:s . .luF L.rrI' r-'r¡.¡l.ruil-t

razritr r:ieltan esl;;:r ar--oEJailo¡; en ¡-¡n ¡rtr.lrli,r r?lrlr:1,¡r)lil,r,:.r

canl,-r f,rf t' e,iemplr,r e.1 mat,eri¿ii rlc ,rp.¡rl:r' tr cl met,a i l'ir|:r.

et¡ lrn t,aJlrlr,+: rl¡: a I ¡racena¡n i pir t.l .

i,¡-rs ta,r'r) ).'¡s E,¡t,et)c ior,;1,á1. Lr'¡s f' É¡ a I v;r l r r y r l ;t l it'¡¡r: Ir',

rielre¡ ;-r ¡, 1i,-aI.ce t-I¡a¡td.J fic flrr)rit¡cen ca¡tlti,rrr l,rr¡¡r:,r- r,rr

l¡¡: ,-'¡¡r...as rlr. ¡'r:1r-rr i iar,'irin. l,al r,s r, l r'¡rr, ,lr'

n¡al,et ialr¡r:; qur:¡ l.ie}t(le a past lrat-{]ft a| .'ict I;tÍ.

rio I ur.' iri¡re.s. r.lebir]r¡ al ex,:esivr., t,iemE.o rir: esÉ,¡r'n .'trt.'

inLllucrarralr []at';r ia e¡;t.al,i liz¡ciórr 1¡¡' ¡',¡1,erria I y

¡'r¡r'r'i ente ¡rr1.r,'s dp tomar la ¡'¡isFer'1,i,.¡a le¡'t.t:ta-

T,n l,Ér;¡r ir--a ¡'otenciorli n;i¡nir.-a. rlr-,l; 11t r¿:.c rtrr;r

i il f .r¡ nt.rr- i r''n I'ast,altt,rl ij:()nllr leLa ¡ott¡'e e I cr¡Í1!()rt;ant i r,n t.i)

;r la , or¡'r,slri¡r clr: r:r¡aI.lrt jr:r conrtrin;¡r: i,-,rr¡ Íratel.ial-

nreili,r e I ec t, cr, I í t. i t:o corrr.ri rl iénrlc¡se asr ¡.J) rrna rlc, l.:sr

1-, i.., r,, n i¡r¡s ¡¡r,i¡ f r¡rrr: ior¡¡ lr:s L.ara est.rr¡l j¡s ri¡- ¡r'¡ ¡r l:i,1¡¡-

[,] I méln¡l,r rie ¡-,,'rl¡t'i::ar:li,r¡ l neal r.$ r¡rrr) rlr! l'lñ rlrél.r,rlos

;- lr.,'1.r,,..1¡rirr¡i.,r.: ¡nri.9 r,rf,irl,)F i; c,li¡ i¡-lt1¡,'; ,: rran,i;, i.('

,,1 
)



,lu t irJ'r- ,l.,l r-. l'¡nil)¡l'

I¡i- l. r' ]

]a ,,' r, l,r..iria,i rle r'¡rrrrrs j,ilt iic trrl

li ) -

i)

I,¡ ra¡,irir-;,;. ¡.r'n,:i r''; i rirt I l;r anlr li¡ i , r i ¡ 
' t In¡ r ' i ' ' r I lr)r'

If r'¡,i ¡n Fr:1,¡:r l.artIlir'¡5. i ,'llarl il l!\r¡rl lrlt:1 pt:llt i 'trt r i:'

¡;i,l,r'¡,r l;rs l r':r¡llt'ir¡t¡a lr:r, I rl,'tl irr¡r; rlp r"-;' l rr:¡r'i'-'tt l¡ l ¡r

i:r,I.r'r)ar ii',lr t.¡ );-,s ¡-Onl;l I'l tl¡¡'1r'ri¡' t'¡¡'ai'illr"l rir.r'. r';"'ia'i '

rraIin,r r-l.r'.

Itl,l(lt )H lrlN llA( I f oNl¡lf j

t'a ra i)h l,r, nr5 r

simrllar cl meclio

Fosible á.1 medjo

resr¡l t.ailrs ¡',¡¡rJ ial'l¡:r; .'rl tIf1;'¡-r:;rI II¡

(r:elrla .r I,?,ri,I"-),fII i¡¡ir:a ) l'r m''r.l r'')J.r';rr] r

rr?a L -

I'ar';r ¡n.,il ir's elerlt,rol.it it-¡s 'i¡-' l¡a.ia ' : r ) I I I I I i i- t' i r¡ i ¡ I ¡ r I ' ¡'l:

¡rnir.'i;¡t ir, ¡¡t ili:¿ar eI i'it'r:r¡i1,r¡ t'i'llrlci'''nlr]li i.r' rl¡'

lirr,ll\¡iJrs¡il ir¡n l.'ar'¡ qtl.l I¡5 lar'l.rrl aai ; l't .'niii;r.: ':'-':rll

' i r I'f'f-. I ,'t a; -

l).

I ) . ,- l,l¡ t;., r lel

I'¡i r;¡ n[,1,r:n¡.¡ le{]l.uI'as ¡n;rír

;.-¡1.¡ l;rr rle l,r¡ÉEitI lo ¡¡¡ l-.

rr¡-t.¡ ¡na I i:iatr.l,r -

cxac l..as rtt.i lizar rr i enl!'r-r

r.Frrla del nlat,erial q F

rlti1i3a¡' e.l mts¡n.' merli" el¡'r:t,¡''rlit i

ntrr'Il¡r, ,,,r,i



l, I lrpFet¡gr¡í:;¡t'

I r'r nrrll r' i'i¡ll

rir¡I ;r!) t.., ,- i n,

Ir L,r',llr.,t =r

I i i,, '..:,lt\

rrinUt,rltr \.

a .¡l¡ I i¡¡l r r""'il,l,

I rtcÉ, ' rr I I'ir- i,l i

rl¡ tnalrit'r¡l;,r' l;r ¡-'r ¡t,¡,t.¡ , r,l zfa

iit ¡fti -

(r)-- lllt;t \;.-::, r¡1.i li:.¡rli1ñ Fl

r l;. ¡¡ I aln¡ I rlr'l¡r,tt ser r

la qrrc.. I r.a i.\ n. i a r.,,, n .

i)

8).-

r'¡r.il,'rr' ¡ lr, I

:,llr-;r,i ,r: ¡¡¡

;l;.l, i ¡ ir, :¡ ,'lr rr"

,nf.tft i l \, ., 1 ;, lll t 1 .,,l '

r¡f¡¡ , 1,¡¿.ir',rr ¡ir¡ti l;rr

;,;¡n Ir I iri; lrt rl;,

l¡ ¡reiliir ;:lecl r';rl Ítico r,tre,ien (r.-'al;icI|.-1t la r,¡t,iltr¡ .1.-

l¡lr f,r¡nt..-r-

ll¡¡ es:'errrii,:r jnt.t:rcsa¡tLe . r:r'ia evaLuar

a ln cirr'I'.rsirln cle met.a lÉrE f;r,mel

c l ¡,,irrl,,I't,¡¡¡li;t)1,

i;ir,r ¡ rli f nr'.,ni.,r

t.Fm[..?raLura.F.

rcr,rrmj¡r)(l¡ a Ia ESI'(tl, atrri r 1¡na nr¡cl¡a i irre.r ,1.,

r,r'i,r'l ;,r jr',lr rl,,

irr ttL¡t'rr: t,'\L ¿,

f:cI'v le ir-,s .tr i {,}rtt.a(los tra,'i a r l ,l.'¡;1¡ ¡ r, f I

i ¡(ll¡St,r-.j a [ ]- ._.rcaI' ¡!¡ri\r,.¡r: laml,.!§ ,i¡,

I r,; ir, ¡. i.r,ril.t.¡r't-.,.rt r';rl

g., '¡ i;r i,¡,t Ir,¡:i,-,¡I

l,-,S f1 I.;r V.t ri rlVel- l i r:ar_- i í)rl f,ar.a

Pfcr.f.os¡ F,¡'r¡r ir¡r: i r-lr ¡gi t. -t!
\



(i.Vi la. t-it¡rr.oOiú¡t,_ ((loli.mlri¡. §ai]1¡I {.;r,l ¡l¡. [¡¡6¡¡'¡¡ le¡'i;r

l'rrlrI i,:a,:io¡t¡'r':. 11/!I:] ]'pI' 4'¡ lJt1-

tr lltf ,l (xiRA l, rA

,l.A.tii,ll:.;ále::. leor--La- f-, I'rátLj-ca ,le ltrr.itir ,-rr-rlrl,ia .1. ¿..r

Lirrrrosii,rt, (l'1;rrir irl. (lelrl ro Il;rr- i,:rt;r I ,ln Irr'.;pril, i f:¡.' i"¡l¡::

flr,l.;r lrir'.rir'¡rs- lf Jfl,1 ). r,p 6'lfi ill4 -

::1.- l',.(I.Font,ana. C,,Jrro¡iorr- li¡lgiueer,ing' (:'ll'a Fl'lir.il'n.ll¡'t¡

York. M,': (iraw-tlil t,1986). ¡,¡, íl7B-3Rt.

I

(i

['. A Research. Baoic-a of- Oor ros i¡¡¡t-

Fritrcertt o¡¡ Apnl ie<l f{eEea!'i':}I' l9rl:1 ) -

tleaeurelner¡Lo ' { lr:lA'

t)a|L l(.), r;ll, fuu¡ua]. [Jt¡,)k - eI-
.( ['h.i] ail,. Ir'lr i a Annr¡al

- 5 L antla¡:do .

tsr'/fr ).

A§TTI

I lt-¡ ¡r I'.
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