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Pra’/oja

La corrosion forma parte de todos los procesos convencionales desarrollados por los
materiales en presencia de ambientes reactivos. ES sumamente agresiva y puede causar

pérdidas econdémicas inimaginables sin un adecuado control.

Se le puede definir como el desgaste de ciertos materiales metalicos o de aleacion debido a
una reaccion electroquimica consecuente de su entorno, esta reaccién se da a una velocidad
dependiendo de la temperatura y las propiedades de los elementos a la que ocurre; en este
proceso quimico suelen intervenir tres factores como el elemento corroido, el ambiente y el

agente COrrosivo.

En consecuencia, la corrosion se genera por las diferencias quimicas entre las piezas
implicadas; cuando desde una especie quimica se ceden y migran electrones hacia otra, se
dice que la especie que los emite se comporta como un anodo y se verifica la oxidacion, y la
que los recibe se comporta como un catodo y se verifica la reduccion, obteniendo los
siguientes tipos de corrosion como la atmosférica (efecto de los agentes corrosivos en la
atmosfera), galvanica (se da cuando dos metales diferentes se unen eléctricamente en
presencia de un electrolito). En cuanto a los materiales con mayor corrosion se pueden
mencionar: el hierro por su bajo potencial de oxidacién, acero con azufre, fésforo o carbono,
aluminio, aleaciones de cobre si estan expuestos a sulfuros o ambientes salinos, titanio a

ambientes altamente oxidantes y el niquel.

Ahora bien, se puede observar que en fabricas, industrias petroleras, plataformas marinas o
sobre las superficies metélicas de los automaviles, las consecuencias de la corrosion pueden
afectar econdmicamente y causar fallas en los equipos, liberar agentes tdxicos, contaminar

productos alimenticios o colapsar estructuras metalicas.



En este sentido, las implicaciones econdmicas generadas por la corrosion son muy altas. A
nivel global se estima que la corrosion cuesta trillones de dolares anualmente abarcando
costos directos (reemplazo y reparacion de estructuras y equipos) e indirectos (pérdidas de

produccidn, accidentes y problemas de seguridad).

Casos como en la industria petrolera, la corrosion puede originar fugas en oleoductos,
produciendo graves dafios ambientales y pérdidas financieras significativas. En el sector de
la construccidn, la corrosion de las estructuras de acero puede comprometer la integridad de
puentes y edificios requiriendo costosos programas de mantenimiento y rehabilitacion.
Ademas, en la industria automotriz la corrosion afecta la durabilidad y la seguridad de los

vehiculos aumentando los costos de garantia y reparacion.

En consecuencia, la utilidad de este material de apoyo titulado Atlas de Corrosién, presume
establecer la mayoria de los casos practicos posibles, donde la corrosion puede afectar una

estructura, equipo o sistema.

Del mismo modo, este atlas es una referencia o recurso que contiene informacion detallada
sobre diferentes formas de corrosion, sus causas, efectos y posibles soluciones. Su objetivo
principal es proporcionar a los ingenieros, cientificos y profesionales de la industria una guia
practica y visual para comprender y abordar los problemas de corrosion en diversos

materiales y equipos.

Se incluye una variedad de casos de estudio de corrosién, que pueden estar categorizados
por tipo de material, entorno corrosivo o industria especifica. Cada caso de estudio ofrece
una descripcion detallada del problema de corrosion, junto con iméagenes, graficos y datos
relevantes, como la apariencia del equipo corroido, las condiciones de operacion, el tiempo
de servicio, las causas subyacentes y las posibles estrategias de prevencion o mitigacion y

responde al contexto industrial del Ecuador.

Sin duda, es un aporte para los investigadores y especialistas interesados en el tema
desarrollado, atendiendo las necesidades que demanda este topico en el escenario académico.



Introduccicn

La corrosién es la reaccion electroquimica de un material, dentro de su entorno ya que
produce un deterioro del material y de sus propiedades. La causa general de la destruccion

es por parte de los componentes naturales o fabricados por el hombre (Saavedra, 2016).

En los procesos de corrosion se involucran reacciones de reduccion y oxidacion o también
Ilamadas reacciones electroquimicas, para esto es necesario que exista componentes como:

un anodo, un catodo, un camino electrolitico y un camino iénico.

De acuerdo a Saavedra (2016) existen diferentes causas de la corrosién como los agentes

corrosivos, la temperatura, la tension y fatiga.
Tipos de corrosién

Hay una variedad de caracteristicas que permiten clasificar la corrosion por tipologias. Segun

Saavedra(2016) son las siguientes:

— Corrosion localizada: representa un mayor riesgo potencial, es dificil de detectar ya
que se produce en zonas especificas. Las de mayor ocurrencia son por fisuras,

picaduras, cavitacion, microbioldgicas o por corrosion galvanica.

— Corrosion galvanica: ocurre cuando se unen fisica o eléctricamente, entre dos metales
de diferente naturaleza. Donde el material de menor potencial electroquimico es el

que s€ corroc.

— Corrosion por fisuras: se produce en zonas estrechas donde la concentracion del

oxigeno es menor que el resto del sistema.
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Corrosion por picaduras: se representa en materiales pasivados. Donde se acumulan

los agentes oxidantes y se incrementa el pH del medio en el que se encuentra.

Corrosion por cavitacion: ocurre en sistemas de transporte de liquidos, hechos de

materiales pasivados.

Corrosion microbiolédgica: es un fendmeno que facilita el desarrollo de otros procesos

de corrosion.

Corrosion por erosion: ocurre cuando las particulas estdn en movimiento, erosionan

la capa de pasivacion.

Corrosion por tension: ocurre cuando el material estd sometido a esfuerzos de

tension, interna o externa, formando pequenas fisuras.

Corrosion por fatiga: ocurre cuando los materiales estan sujetos a esfuerzos externos,

similares a la tension, los esfuerzos son ciclicos o fluctuantes.

11



Generalidades
de la corrosion




Generalidades de la corrosion

En nuestra vida diaria, usualmente se han observado manchas de 6xido sobre alguna reja o
lata de conserva, o tal vez se ha encontrado una grieta sobre algun objeto metalico, quizas se
haya topado con alguna cuchilla vieja con manchas negras que se incrementaban
rapidamente. Desde que el uso de metales y aleaciones aparecieron en la vida moderna, la
corrosion se ha vuelto uno de los enemigos naturales mas persistentes y silenciosos de las

acciones materiales del hombre.

La corrosion es un proceso natural que afecta a los materiales, especialmente a los metales,
degradandolos y deteriorando sus propiedades. Se trata de una reaccion electroquimica que
se produce cuando el metal entra en contacto con su entorno, lo que genera la pérdida de
electrones y la formacion de iones metalicos. Esta reaccion puede tener diversas
consecuencias, como la pérdida de resistencia mecanica, la alteracion de la apariencia y la

disminucién de la vida atil del material.

La mayoria de los metales de la naturaleza son sustancias caracterizadas por ser buenos
conductores de la electricidad y del calor, donde presentan enlaces caracteristicos llamados
“enlaces metalicos”. En este tipo de enlace, los atomos metalicos se encuentran unidos entre
si de forma que sus nucleos atdbmicos se juntan con los electrones de valencia (electrones
ubicados en la ultima capa electronica, es decir, electrones mas externos), que forman una
especie de “nube” a su alrededor, por otro lado, los metales se hallan formado compuestos,
excepto los metales nobles como el oro y el platino. Esto se debe a que los metales en su

estado compuesto son termodindmicamente mas estables que su estado elemental.
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Algunos otros factores que afectan la corrosion son la pureza del metal, la naturaleza de la
pelicula superficial, la naturaleza del producto corrosivo, la temperatura, la humedad del aire
y el pH del electrolito. Como la mayoria de los metales existen en forma de 6xidos, durante
su extraccion al estado libre, se les proporciona mucha energia. Esta energia proporcionada
les permite recuperarse a su estado combinado cuando se exponen a un ambiente externo
como humedad, oxigeno, etc. Por ejemplo: cuando el hierro se expone a condiciones
externas, sufre corrosion y produce 6xido ferroso hidratado de color marrdn, esto muestra

que la corrosion es un proceso contrario a la extraccion de metales.

Ahora bien, los microorganismos son importantes en la corrosion, todos los ambientes a los
gue se expone un metal causan consecuencias perjudiciales en su integridad superficial. Los
microorganismos asociados con la corrosion involucran muchos géneros y especies que se
pueden dividir en tres grupos: bacterias, hongos y algas, las mas importantes en el proceso
de corrosion son las implicadas en el ciclo del azufre, incluyen las involucradas en la

oxidacion y en la reducciéon del azufre.

De estos tres grupos, las bacterias reductoras de sulfato (SRB) son las bacterias mas
importantes que se encuentran en los procesos de corrosion microbiana, actualmente se cree
que la corrosion del aluminio es causada por la produccion de &cido carboxilico, las algas
parecen tener el potencial de inducir corrosion en virtud de su papel en la produccién de
oxigeno, acidos organicos corrosivos y nutrientes para otros microorganismaos corrosivos; se
encontrd que en areas donde hay deterioro de la estera, el pH disminuyd, probablemente
debido a la producciéon de &cidos organicos corrosivos, causando también células de

corrosion por pH diferencial (lverson, 2000, p. 1).

1.1 Conceptos

La corrosién es la descomposicion de ciertos materiales de su entorno como resultado de
una reaccion electroquimica, oxido reduccion, por tanto, es un fendmeno natural y
espontaneo que afecta principalmente a los metales, la velocidad de la reaccion depende de
la temperatura a la que se produce y de las caracteristicas de los elementos implicados,
especialmente su salinidad; se puede decir ademas, que la corrosion es un proceso quimico

influenciado por tres factores: el corroido, el medio ambiente y el agua. También existen
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sustancias corrosivas, que pueden provocar corrosion en los materiales con los que entran
en contacto directo. En este sentido, la industria metallrgica estudia la corrosién como
enemigo importante en sus productos, especialmente aquellos que entran en contacto con el
medio ambiente, detalles arquitectonicos o constructivos, se estima que se pierden en pocos

segundos unas cinco toneladas de acero en el mundo por la corrosion (Alvarez, 2021).

Entendiendo la corrosion como el desgaste o la alteracion de un metal o aleacion, ya sea por
ataque quimico directo o por reaccién electroquimica, se puede observar que existen varios
tipos bésicos, y se describen a continuacion, los cuales pueden darse por si solos o
combinados, es un fenémeno electroquimico provocado por un flujo masivo generado por

las diferencias quimicas entre las piezas implicadas.

Una corriente de electrones se establece cuando existe una diferencia de potenciales entre
un punto y otro, cuando desde una especie quimica se ceden y migran electrones hacia otra
especie, se dice que la especie que los emite se comporta como un anodo y se verifica la
oxidacion, y aquella que los recibe se comporta como un céatodo y se verifica la reduccion.
(Antala, 2020).

1.2 Definiciones

Una definicion razonable de corrosion es el deterioro de un material por el ataque quimico
del medio ambiente, cuando la corrosion es causada por una reaccion quimica, su velocidad
depende de la temperatura y la concentracion de reactivos y productos, y pueden contribuir
otros factores, como el estrés mecanico y la erosion, que la mayor parte de la corrosién de
materiales esta relacionada con el ataque quimico de los metales, que ocurre principalmente
como resultado del ataque electroquimico, porque los metales tienen electrones libres que

pueden formar celdas electroquimicas.

Los metales también pueden sufrir corrosién por ataque quimico directo de soluciones
quimicas; otro tipo de degradacion de los metales que se produce a través de una reaccion
quimica con el medio ambiente es la llamada corrosion seca, que en ocasiones representa
una degradacion importante de los metales, especialmente cuando se trata de altas

temperaturas; los materiales no metalicos como la cerdmica y los polimeros no se ven
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afectados por la accién electroquimica, pero pueden dafiarse por la accion quimica directa,
por ejemplo, las sales fundidas pueden atacar materiales ceramicos refractarios a altas
temperaturas, los polimeros organicos pueden resultar dafiados por el ataque quimico de
disolventes organicos, algunos polimeros organicos absorben agua, lo que provoca cambios

dimensionales o cambios en sus propiedades.

La combinacion de oxigeno y radiacion ultravioleta puede destruir algunos polimeros
incluso a temperatura ambiente, un principio natural en todos los campos técnicos es el
deterioro de las méquinas y piezas utilizadas, esta claro que la corrosion es una de las
principales fuentes de fallos en los equipos de ingenieria, control de la corrosion significa:
ampliar el tiempo de trabajo de la estacion, reducir el mantenimiento, planificar con menores
costes para un tiempo de trabajo determinado, o en su defecto prevenir los accidentes que
pueden surgir por interrupciones inesperadas, consecuencias del proceso de corrosion. La
ciencia de los materiales, a su vez, debe proporcionar informacion sobre los procesos de
corrosion que probablemente permitiran el desarrollo de métodos de proteccién contra la

corrosion (Cifuentes, 2006).

Se define a la corrosion como el proceso que da como resultado el material metélico
deteriorado al interactuar con el entorno que lo rodea. La definicion en el argot tradicional
menciona que parece como si el metal se "pudre™ y en mas de un sentido considerando que
es la migracion de electrones desde un anodo hacia un catodo. Para metales el ciclo comienza
con la comprension de que los metales son parte de la naturaleza y de la corteza terrestre.
Alli se encuentran como minerales (sobre todo 6xidos y determinadas sales), empezando por
los minerales, procesos metallrgicos (es decir, dificiles y costosos) para que los metales
puedan reciclarse como los usamos en diferentes aplicaciones, exige la sociedad moderna
(Vasquez, 2018, p. 11).

Segun Di Sarno et al. (2021) los metales rara vez se encuentran en sus formas elementales y
se combinan con oxigeno y otras sustancias quimicas abundantes para formar minerales
termodinamicamente estables. Suelen ser éOxidos y menas minerales; de ahi que se
encuentren en esta forma y deban ser purificados en procesos intensivos en energia. La

corrosion se define quimicamente como una reaccion quimica o electroquimica espontanea
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entre un material (generalmente metal o aleacion) y un ambiente corrosivo que conduce a la

destruccidon del material (p. 2).

Dentro de este contexto, la reactividad quimica de un metal a menudo implica la
transferencia de sus electrones a captadores de electrones ambientales y un proceso
electroquimico que tiende a hacer que los electrones se muevan para completar un circuito
eléctrico, lo que puede ocurrir cuando ciertas soluciones de electrolitos entran en contacto

con los metales, ya sea por humedad, suelos o gases.

Ahora bien, la diferencia de potencial entre dos zonas del metal, denominadas catddica
(reduccion de iones de hidrégeno u oxigeno) y anddica (oxidacion o disolucion del metal),
puede producir una corriente eléctrica y provocar una pérdida de espesor en toda la superficie

o localmente.

En este sentido, la corrosion es la degradacion de materiales, generalmente metélicos, debido
a una reaccién quimica con el medio ambiente que resulta en una falla funcional del
componente (Harsimran et al., 2021, p. 13). Asimismo, la corrosion es una metalurgia
extractiva inversa, que depende de la concentracion del medio ambiente, la tension, la
erosion y la temperatura, provoca importantes pérdidas econdmicas gque oscilan entre el 1%
y el 5% del PNB anual de cualquier nacion. Por otra parte, la corrosién aumenta los costos
de los componentes y es responsable de pérdidas de vidas y riesgos para la seguridad, por lo
que el objetivo de este documento de revision es proporcionar una descripcion general de
los tipos de corrosion y su método preventivo, por lo que se pueden tomar medidas

correctivas para minimizar el efecto de los problemas relacionados con la corrosién.

Del mismo modo, la corrosion es un dafo irreversible de la superficie del metal por
reacciones quimicas que provocan la conversion de un metal puro a su forma mas estable,
como sulfuros, oxidos, hidréxidos, etc. En un ambiente corrosivo, el ambiente corrosivo
puede ser solido, liquido o gaseoso, la corrosion se considera universal, pero estos ambientes
se llaman electrolitos. Estos electrolitos permiten la transferencia de iones (cationes y

aniones) y forman dos reacciones (anddica y catddica).
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Se establece, que dos tipos diferentes de metales en un electrolito determinado, proceden de
la siguiente manera: el metal menos noble acta como anodo y se corroe, mientras que el
metal mas noble actia como catodo y queda protegido; el flujo de electrones es del metal
anodico al metal catodico, entre los dos metales diferentes presentes en un entorno
determinado, el metal con mayor potencial de reduccion (que tiene una posicion mas alta en
la serie electroquimica) o el metal menos noble se corroe, por ejemplo: Cu 'y Zn en una
solucion conductora. Zn tiene mayor potencial de reduccion que el Cu, por lo que el Zn actla
como anodo y se corroe, mientras que el Cu actla como catodo y esta protegido. El flujo de

electrones es del Zn (menos noble) al Cu (més noble).

Se observa entonces, que la pérdida de electrones tiene lugar en el anodo (se conoce como
oxidacion), mientras que la ganancia de electrones tiene lugar en el catodo (se conoce como
reduccion); la corrosion dafia toda la superficie cuando la mayoria o todas las particulas
metélicas de su superficie se oxidan, la oxidacion del hierro es el ejemplo mas comln de

corrosion, el oxido es éxido férrico hidratado [Fe203.xH20].

Como se ha mencionado hasta ahora, la corrosion es un fenémeno superficial, es decir, se
produce en la superficie de los materiales, y se produce de varias formas, primero, un ataque
superficial general reduce lentamente el espesor del metal, en segundo lugar, en lugar de un
ataque global a la superficie, solo se ven afectadas zonas aisladas, en tercer lugar, también
ocurre a lo largo de los limites de los granos u otras lineas de debilidad debido a una
diferencia en la resistencia al ambiente corrosivo, es un proceso lento que dafia maquinas
industriales, equipos metalicos y reduce el valor general de ese producto, anualmente, las
pérdidas econdmicas totales debidas a diversos tipos de corrosion en la India ascienden a

casi 6.500 millones de délares (Harsimran et al., 2021, p. 13).

Del mismo modo, la corrosion se define como la reaccion de un metal y su interaccion con
el medio ambiente, generando un producto con unas propiedades generalmente menos Utiles
que las del metal de partida, el resultado final del fenémeno corrosivo suele ser la destruccion
del metal; en toda reaccion quimica se pueden considerar aspectos termodinamicos y
aspectos cinéticos, la viabilidad de una reaccion quimica viene indicada, por lo tanto, por

magnitudes termodindmicas y la velocidad de la reaccion por magnitudes cinéticas.
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La magnitud termodindmica escogida para discutir la posibilidad o imposibilidad de la
relacion de corrosion considerada suele ser la fuerza electromotriz de la pila galvénica ideada
para explicar el mecanismo de la corrosion, esta fuerza electromotriz viene definida por la

diferencia entre el potencial catddico y el potencial anddico de la citad pila.

Desde el punto de visto termodindmico se sabe que la reaccion de disminucion de energia
libre de Gibbs es espontanea, esto equivale a decir que, si una reaccion quimica, que
representa un fendmeno corrosivo, implica un valor positivo de la fuerza electromotriz

asimilada a la misma, ocurre sin intervencion externa (Molera Sol4, 1990, pp. 11-12).

Por otra parte, la corrosion se puede definir como la degradacion de un material a causa de
la accion del ambiente en que esta inmerso y se debe al resultado de las interacciones del
material y el ambiente bajo condiciones de exposicion determinadas, ejemplos lo tenemos
en: la oxidacion del hierro y sus aleaciones a la temperatura ambiente; la oxidacion del acero
a altas temperaturas; la grafitacion de la fundicion de hierro; el picado de los aceros
inoxidables en presencia del Carbono; el deterioro del cemento en presencia de sulfatos
(Alter et al., 2003/2003, p. 13).

Caso historico: consecuencias de la corrosion

Las bacterias son microorganismos que se encuentran en grandes cantidades en muchos
entornos naturales, como el suelo, el agua de mar, el agua estancada, las aguas residuales,
etc. Todos estos sistemas contienen muchisimas bacterias diferentes, algunas de las cuales
son protagonistas estrella en los procesos de corrosién, un caso bien documentado es el de
un gasoducto que se incendio el 9 de agosto de 2000 en Nuevo México (EE.UU.) (un
gasoducto es una enorme tuberia de acero por la que circula gas a alta presion y lo lleva
desde su origen hasta su destino; generalmente se entierran en zanjas de aproximadamente
un metro de profundidad y, en casos excepcionales, se liberan a la superficie). En ese
accidente, una explosion maté a 12 miembros de un campamento familiar cercano. La causa
fue un grave problema de corrosion en la pared del tubo de gas, que evoluciono hasta
provocar un pinchazo; los anélisis del suelo mostraron una alta concentracion de bacterias,
que parecen estar cominmente asociadas con eventos de corrosion severos tanto en

estructuras enterradas como bajo el agua. Ahora bien, muchas bacterias producen acidos
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como resultado de su proceso de respiracion; en este, las bacterias reductoras de sulfato son
particularmente agresivas porque producen sulfuro de hidrégeno, un compuesto que es
particularmente dafiino para la mayoria de los aceros, y es conocido como corrosion

microbioldgica o corrosion provocada por microorganismos (Cifuentes, 2006).

1.3 Clasificacion tradicional

Tradicionalmente se establecen dos procesos basicos de ataques corrosivos atendiendo al

medio en que se originan: corrosién seca y corrosion himeda.

Corrosién seca

Ocurre cuando el material se encuentra sometido a gases, sobre todo a temperaturas elevadas,
por lo que no se tiene un electrolito condensado. este tipo de corrosién es la que se produce
en calderas, sobre calentadores, recalentadores, reactores, etc., en la parte que estad en

contacto con los productos de la combustion.

En primera instancia, la capa externa del material se recubre del producto de la oxidacion,
entonces, el proceso de corrosién tiene lugar por difusion, lo que hace que, en general, sea

dificil y lento.

En la corrosion seca, los 6xidos formados son ionicos (cationes metalicos y aniones de 6xido
regularmente distribuidos), la estructura cristalina formada presenta defectos reticulares, en
los que se produce la difusion de iones, el crecimiento de la capa de 6xido depende del
movimiento de iones y electrones, puede asimilarse al paso de la corriente |, consecuencia

de la capa sera proporcional a la intensidad (Gomez de Ledn Hijes, 2004/2006, pp. 27-28).
Corrosion humeda

Ocurre cuando el material se encuentra en medios acuosos, se produce a temperatura
ambiente 0 muy elevada, y es mas extendida, porque afecta a un sinfin de elementos usados

de acero, tales como tanques, tuberias, intercambiadores, precalentadores, carcasas,

estructuras, buques, entre otros.
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Hay algunos requisitos para un proceso de corrosion humeda: dos zonas con distinto
potencial electroquimico, un electrolito, conductor eléctrico liquido, con los elementos
caracteristicos del medio corrosivo, una conexion conductora entre el anodo y el catodo
(Gomez de Ledn Hijes, 2004/2006, pp. 27-28).

1.4 Tipos de corrosion
A continuacion, se muestran algunas de las variadas formas en las que aparece la corrosion.
Corrosidn generalizada

En casos en que la corrosién se produce de forma homogénea y uniforme y ataca casi toda
la superficie, el metal se oxida sobre la mayoria del area en la interfaz entre el metal y el
medio circundante. El material pierde una capa superficial, cuyo espesor lo determina la
velocidad de ataque y por el tiempo en que estuvo expuesto al ambiente agresivo. Si se mide
por la masa que el material pierde como resultado del proceso de corrosion, esta forma de
ataque gana la carrera. La masa neta perdida es mucha, sin embargo, la corrosion uniforme
o0 generalizada no es la mayor preocupacion para los disefiadores o usuarios que enfrentan el
problema, dado que la velocidad de avance se puede calcular con bastante precision, a
menudo hay piezas sobredimensionadas para compensar el material que puede salir
(Véasquez, 2018, pp. 49-68).

Figura 1

Antes, corrosion generalizada.
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Figura 2

Después, corrosion generalizada.

Por otro lado, este tipo de corrosion se caracteriza por importantes dafios estéticos, que
pueden ser mas o menos importantes dependiendo del objeto concreto o del uso de la pieza
metalico, este tipo de corrosion es muy comun en metales expuestos a la atmdsfera,
especialmente en entornos industriales o zonas cercanas a la costa, también ocurre
frecuentemente cuando el ambiente es tierra, concreto y agua estancada o salada; la lista de
metales afectados por ella puede incluir acero (con su caracteristica capa de 6xido roja o
negra que podemos ver en barras expuestas o acero arquitectonico), cobre y la plata
(Vasquez, 2018, pp. 49-68).

Corrosion localizada

La corrosion localizada es bastante diferente de la corrosion general, la corrosion general
tiene lugar en un area relativamente méas grande, mientras que la corrosion localizada tiene
lugar comparativamente en un area mas pequefia la presencia de cloruro agrega mas
dificultades al manejar la corrosion por grietas, condiciones ambientales como nivel de pH,
temperatura, etc. La corrosion intergranular no se ve afectada con la adicion de impurezas

como C, N, O, Mny S, mientras que la adicion de Si y P afecta la corrosion.

Esta corrosion ocurre cuando las areas pequefias de una superficie metalica se corroen con
mucha més facilidad en comparacion con el conjunto en un ambiente corrosivo, estas
pequerias areas estan parcialmente corroidas en la superficie del metal debido a la presencia

de un medio corrosivo a un ritmo mas rapido, el area con suministro limitado de oxigeno se
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convierte en &nodo mientras que la otra con suministro total se convierte en catodo. Ademas,

es de dos tipos: corrosion por picaduras y por grietas (Harsimran et al., 2021, p. 18).

Corrosion por picadura

La corrosion por picaduras es un tipo importante de corrosion localizada, este tipo de
corrosion se produce inicialmente en una superficie relativamente pequefia del material,
después de un tiempo, el area se hace mas grande y profunda, lo que forma hoyos en la
superficie, en este tipo de corrosion localizada, se establecen picaduras (u agujeros) en la
superficie del material, un &rea cubierta por impurezas o0 agua tiene menor concentracion de
oxigeno por lo que actia como anodo mientras que la otra actla como catodo, se supone que
el mecanismo electroquimico es el responsable de la disolucion del metal (Harsimran et al.,
2021, p. 18).

Figura 3

Antes, corrosion por picadura.

Figura 4

Después, corrosion por picadura.
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Este es un tipo de ataque que se caracteriza por ubicarse en un area bien definida y
generalmente pequefia, por ejemplo, en el caso de una tuberia, una mancha del tamarfio de la
cabeza de un alfiler que comienza como una mancha apenas perceptible puede provocar un
agujero en la pared de la tuberia con bastante rapidez, las zonas cercanas al punto de ataque
suelen estar intactas, aunque en ocasiones las picaduras aparecen muy cercanas y dan la
impresion de ser asperas, se trata de una forma de corrosion muy peligrosa porque el ataque
afecta a un pequefio sector, pero progresa de forma continua y profunda, la cantidad de
material perdido puede ser insignificante, pero las consecuencias siguen siendo importantes,
por ejemplo, si se trata de una caldera o tanque que contiene gas a presion, puede perforar
completamente la pared y causar dafios catastroficos, lo mismo si el agujero esta en la tuberia

o0 en la pared de la tuberia.

Los casos mas comunes de este tipo de corrosion suelen darse en piezas metélicas
sumergidas en agua de mar; no es fécil predecir donde se producird la picadura, su
identificacion tampoco es baladi, la corrosion por picaduras puede ir acompafiada de
corrosion general y la acumulacion de productos de corrosion en la superficie puede
enmascarar la formacion de corrosion por picaduras, los materiales mas vulnerables a estos
ataques son los materiales protegidos por una pelicula pasiva, si esta pelicula se dafia por

algn motivo, se vuelve inestable.

La formacién de manchas a menudo comienza en lugares del metal o aleaciéon donde la
superficie no es homogeénea, lo que puede estar relacionado con la estructura composicional,
metalogréfica o cristalina, o con imperfecciones del acabado de la superficie, la formacion
de puntos también esta claramente relacionada con la composicion del entorno con el que
entra en contacto el material, por ejemplo, los iones de cloruro en el agua de mar y en el
medio ambiente marino son particularmente agresivos y a menudo pueden identificarse
como uno de los principales factores que determinan la penetracion de diversos materiales

metalicos como el acero y el aluminio.

A pesar de su excelente resistencia a la corrosion generalizada, el acero inoxidable es
particularmente susceptible a las picaduras, hay aceros inoxidables especiales a los que se
les aflade niquel, molibdeno u otras aleaciones para fortalecerlos, pero ningin acero

inoxidable es completamente inmune a todas las condiciones de servicio posibles; la
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corrosion por grietas es otra forma de corrosion localizada estrechamente relacionada con la
corrosién por picaduras, las diferencias y similitudes se pueden ver claramente en el ejemplo,
digamos que la placa de acero inoxidable se sujeta con remaches, como el tambor de una
lavadora, entendemos que se ha producido corrosion debajo de la cabeza del remache lo que
sucede es que se ha formado una grieta (o fisura) en el lugar donde se encuentran los dos
metales, lo que permite que el agua se acumule y se estanque alli este liquido retenido tiene
una composicion diferente al resto del bidén menos oxigeno disuelto y regeneracion, lo que

resulta en la acumulacién de sustancias agresivas.

Esta es la situacion que desencadena la corrosion por grietas (también corrosién por grietas)
y es muy similar al fondo de un pozo, donde hay un liquido estancado que poco a poco
concentra sustancias agresivas y acelera su avance. La corrosion por grietas ocurre cuando
hay un pequefio espacio abierto (grieta o fisura) entre dos metales o un metal y un no metal,
por lo tanto, la corrosion por grietas puede deberse a un disefio defectuoso o ser accidental.

Los incidentes por disefio incluyen todo tipo de articulaciones (juntas, bridas, pernos, roscas,
remaches y otros) y situaciones que conllevan la acumulacién de precipitaciones o el
crecimiento de colonias de microorganismos que forman &reas de acceso limitado y
provocan la regeneracion dsea el medio liquido es duro una causa accidental suele estar
relacionada con un defecto del material, un defecto de fabricacidn o la aparicion de una fisura

o fisura provocada por una tensién mecéanica extrema.

Corrosion por grietas

La corrosion por grietas es uno de los principales problemas practicos, especialmente en
aplicaciones marinas, afecta principalmente a los aceros inoxidables, la presencia de cloruro
agrega mas dificultades al manejar la corrosion por grietas. Es una corrosion espacial
restringida en la que el acceso del fluido de trabajo desde el entorno corrosivo al espacio
(grietas) es inadecuado, el area de union tiene menos oxigeno que el exterior, por lo que
actia como anodo Yy el exterior actia como catodo, iniciando la corrosion con gradientes de
concentracion. La agrupacion de iones cloruros dentro de una grieta lo iniciar, ocurre a
temperaturas comparativamente mas bajas que la corrosion por picaduras (Harsimran et al.,
2021, p. 18).
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Corrosion galvanica

Cuando dos metales con diferente potencial de corrosion se colocan juntos en presencia de
un ambiente corrosivo (electrolito), se produce el flujo de corriente y, por lo tanto, el dafio

por corrosion (Di Sarno et al., 2021, p.3).

Figura 5

Antes, corrosion galvanica.
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Figura 6

Después, corrosion galvanica.
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La corrosion galvanica es una forma de corrosion acelerada que ocurre cuando dos metales
diferentes entran en contacto eléctrico y la union se sumerge en un medio conductor de iones,
esto puede suceder incluso cuando se juntan dos piezas del mismo material, pero en
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diferentes condiciones: al sustituir un codo en una tuberia, la parte antigua es
indudablemente pasiva, sellada con una capa protectora, y el codo de repuesto puede ser
brillante y bien pulido (y activo).

Podemos comprobar que cuanto mas separados estén los dos materiales expuestos, mas
probable y severo seré el ataque del metal méas activo, sin embargo, no hay que olvidar que
esta lista se aplica al agua de mar y pequefios cambios en la composicién del medio ambiente
pueden tener un efecto significativo en el progreso de la corrosion. Si el medio no es agua
de mar, se puede consultar la Tabla 1 correspondiente, donde se compara algunos agentes y
materiales.

Ademas, las relaciones entre regiones y la geometria de cuerpos o partes también juegan un
papel importante en este tipo de ataques; esta forma de corrosiéon puede ser uniforme o
ubicarse en la interseccion de ambos materiales metalicos, dependiendo de las condiciones.
La corrosion galvanica puede ser particularmente grave si no se forman peliculas pasivas o
si se eliminan del liqguido en movimiento mediante erosion, asimismo tiende a convertirse
en un problema recurrente en aplicaciones que requieren el uso de muchos materiales
diferentes.

Por ejemplo, la industria naval utiliza metales y aleaciones como acero en cascos, bronce en
hélices, acero inoxidable en ejes de motores, aluminio en mastiles y cobre en cableado
eléctrico; es importante asegurarse de que ningin metal esté en contacto con otro metal, para
que queden correctamente aislados entre si; pese a las precauciones, los barcos suelen ser
victimas de corrosién galvanica, el primer caso bien documentado de este tipo de corrosion
se encuentra en la zona de la Marina. Tanto es asi que en 1761 los britanicos realizaron un
experimento a bordo de su fragata HMS "Alarm™ para intentar mitigar los efectos de una
determinada clase de moluscos (también conocidos como carcoma) en los cascos de madera
navales.

En la prueba se cubrio la estructura habitable del barco con placas de cobre, sirvio para varios
propdsitos: mantener a raya al gusano y mejorar el deslizamiento del marco, ya que la
superficie del cobre es més lisa que la de la madera, hubo menos friccion y se evité la
formacion de incrustaciones de moluscos por su alta toxicidad, dos afios después, el barco
se vard para comprobar los resultados.
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El gusano no penetr6 en la madera, pero la capa metélica se habia desprendido del marco en
muchos lugares, porque los clavos de hierro que sujetaban las placas de cobre a la madera
se habian oxidado mucho, claramente, aqui dos metales diferentes (el metal de la libra y el
metal de las hojas) estan en contacto eléctrico entre si y sumergidos en un medio altamente

conductor como el agua de mar.

Un examen detenido revel6 que algunos clavos recibieron un ligero ataque porque el papel
encerado que cubria algunas placas de cobre no se elimind, el olvido o la distraccion del
usuario permitieron que entre ambos metales existiera un material aislante, como la cera,
que impide la conexion galvanica entre el cobre y el acero. Un informe posterior afirmé que
el cobre y el hierro sumergidos en agua de mar, no podian estar en contacto directo porque

el cobre provocaba la corrosion del hierro (Vasquez, 2018, pp. 49-68).
Corrosion intergranular

La mayoria de los materiales metalicos utilizados en aplicaciones industriales son aleaciones
de diferentes tipos de atomos, estos deben estar dispuestos de una manera muy especifica
dentro de la estructura sélida del material; a nivel microscopico, existen pequefias zonas en
el espacio donde se produce un cierto orden regular con una determinada orientacién, cada
una de estas regiones se llama grano, por lo que en escalas muy pequefias la aleacion es una

coleccion de granos.

Figura7

Antes, corrosion intergranular.
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Figura 8

Después, corrosion intergranular.
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Estas particulas varian en tamafio y forma en casos individuales, pero basta decir que son
visibles usando un microscopio Optico con aumentos de entre 20x y 200x. Los limites de
grano exhiben varias caracteristicas Unicas, como una mayor energia almacenada, una
disposicion diferente de ciertos elementos de aleacion minoritarios y, a menudo, una mayor

susceptibilidad a la corrosion.

Por tanto, la corrosion intergranular es un ataque selectivo a los limites de grano. Esto se
debe a que los limites de los granos son ligeramente mas reactivos que la matriz, donde el
ataque de los limites de grano puede ser causado por altas concentraciones de impurezas y
bajas concentraciones de elementos pasivantes en los limites de grano, a medida que avanza

la infeccidn, los cereales integrales pueden desprenderse.

En las aleaciones de niquel y aceros inoxidables, a menudo se afiade cromo como elemento
de aleacion porgque mejora la resistencia a la corrosion; para el acero, el contenido de cromo
debe mantenerse en un minimo del 12% para asegurar la pasividad y estabilidad de la capa
superficial que protege y evita la oxidacion del acero. En la soldadura o un tratamiento
térmico insuficiente, se favorece la formacién de carburos de cromo y depoésitos en los
limites de grano, por lo que el cromo libre se consume cerca de las regiones limite de grano,
que no estan protegidas y son menos resistentes a la corrosion que el resto del material
(Vésquez, 2018, pp. 49-68).

29



Corrosion bajo tensién

La corrosion por tension se diferencia de la fatiga por corrosion en que requiere vias de
debilidad preexistentes (generalmente, pero no siempre, intergranulares); por tanto, ocurre

s6lo en algunos materiales después de ciertos tratamientos térmicos (Evans, 1951, p.1).

La corrosion por tension ocurre en algunos materiales metalicos debido a los efectos
combinados de un ambiente corrosivo y tensiones de traccion (cargas aplicadas

externamente o tensiones internas).

Figura 9

Antes, corrosion bajo tension.

Figura 10

Después, corrosion bajo tension.
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Es un mecanismo progresivo que conduce al fallo del material metalico, resultando en grietas
muy ramificadas, donde entra en juego el efecto sinérgico, esto significa que dos o mas
elementos deben trabajar juntos para lograr un resultado determinado, donde influyen
factores relacionados con las condiciones de tension mecanica a las que esta expuesta la
pieza de trabajo y relacionados con la composicion quimica del entorno, ninguno produce el
mismo efecto. Las tensiones requeridas pueden ser el resultado de las tensiones que su
funcién ejerce sobre el material (por ejemplo, tirantes en puentes colgantes que soportan
peso), sin embargo, también puede ser causado por tensiones residuales dejadas en el
material por el proceso de conformado o ensamblaje final, un tratamiento térmico adecuado
puede reducir o eliminar parcialmente la tension residual, la carga ciclica a menudo se

denomina fatiga por corrosion.

En la mayoria de los casos, la falla por corrosion por tension es impredecible y puede ocurrir
tras horas, meses o afios de servicio satisfactorio, a menudo ocurre en ausencia de otros
ataques corrosivos, casi todas las aleaciones pueden someterse a este tipo de ataque cuando
se combinan determinados entornos y diversas condiciones externas, dos ejemplos de
materiales susceptibles al agrietamiento por corrosion bajo tension (si se cumplen las
condiciones necesarias) es el acero inoxidable en medios con iones cloruro y el laton en

contacto con medios ricos.

Corrosién erosién

Figura 11

Antes, corrosién erosion.
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Figura 12

Después, corrosion erosion.
+—
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Ocurre cuando la corrosion va acompafiada de un proceso de desgaste mecénico (0 abrasivo),
generalmente debido al movimiento relativo del material metélico y el medio corrosivo, este
seria el caso de una tuberia por la que circula un liquido agresivo a gran velocidad, en estos
casos, la capa pasiva esta constantemente sometida a corrosion y desgaste simultaneos, por
lo que la eliminacion progresiva de esta capa protectora acelera la corrosion; los materiales
relativamente mas blandos son aquellos que se corroen y corroen con mayor facilidad, como

el cobre, el aluminio y las aleaciones de plomo.

Estos materiales tienen una capa pasiva gruesa, suave y no pegajosa, lo que los hace mas
vulnerables a este tipo de ataques; los aceros inoxidables y las aleaciones de titanio, por el
contrario, son casi completamente estables, el efecto es mayor cuando hay materia
suspendida como arena en el medio liquido, la situacion también se agrava cuando el flujo
es turbulento (altas velocidades de flujo con remolinos), lo que puede provocar

imperfecciones.
Cada material tiene un flujo critico particularmente vulnerable a esta forma de ataque;
cuando esto sucede, se forman hendiduras en forma de herradura que apuntan hacia el

movimiento del fluido.

Cuando hablamos de liquidos solemos pensar en liquidos, pero en este caso también puede

ser un liquido gaseoso o incluso un liquido con varias fases, por ejemplo, un liquido con
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burbujas de gas, casi todos los materiales que entran en contacto con un fluido en
movimiento se erosionardn y corroeran hasta cierto punto esta situacion es casi ineluctable
en tuberias y tubos, especialmente cuando existen codos, bridas, soldaduras u otro tipo de

uniones que cambian la direccion del flujo o crean turbulencias (Vasquez, 2018, pp. 49-68).

Dealeado

También conocida como aleacion selectiva. Implica la eliminacién primaria del agente de
aleacion mediante procesos de corrosion, un ejemplo comun es la descalcificacion del laton;
el laton es una aleacion en la que el cobre es mayoritario y el zinc es una de las aleaciones
mas importantes; cuando el latén entra en contacto con un agente corrosivo, sufre una
aleacion: la mayor parte del zinc se disuelve, convirtiendo la aleacion en una estructura de
cobre debilitada y porosa. La pérdida selectiva de zinc, puede ocurrir de manera uniforme o
local.

Otro ejemplo es la disolucion primaria del hierro en hierro gris, dejando un cuerpo carbonoso
quebradizo, este proceso también se llama corrosion del grafito o grafitizacion; la fundicién
gris recibe su nombre por el aspecto de su superficie cuando se rompe, suele contener mas
de 2 carbonos y mas de 1 silicio, ademas de manganeso, fosforo y azufre, y es uno de los

materiales férricos mas utilizados.

Durante la corrosion por grafito del hierro fundido, la red porosa de grafito, que constituye
del 4 al 5% de la masa total de la aleacion, se satura con productos de corrosion insolubles,
por tanto, el material conserva su apariencia y forma, pero es estructuralmente méas débil
para detectar corrosion por picaduras; se puede raspar la superficie con un cuchillo para
exponer el hierro que se encuentra debajo si la corrosion del grafito esta muy extendida, la

unica solucion es sustituir el elemento dafiado (Vasquez, 2018, pp. 49-68).
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Figura 13
Antes, deleado.

Figura 14
Después, deleado.

Fragilizacion por hidrégeno

La fragilizacion por hidrogeno de un metal o aleacion implica la incorporacion de atomos
de hidrégeno en el material, lo que reduce dréasticamente su ductilidad y su resistencia
mecanica, causando fallas y grietas catastroficas aun cuando los esfuerzos mecanicos estén
por debajo del limite de los que puede soportar ese material; el hidrogeno atdbmico se produce

cuando un ion hidrogeno (un proton, H+) acepta los electrones del metal que se oxida.
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Figura 15
Antes, fragilizacion por hidrogeno.

Figura 16
Después, fragilizacion por hidrégeno.

Normalmente, los &tomos de hidrégeno deberian aparearse para convertirse en moléculas de
hidrégeno (H2). Estas moléculas debieran desprenderse del material como burbujas de
hidrogeno gaseoso sin causar ningun dafio. Algunos metales pueden permitir que los &tomos
de hidrégeno penetren en la estructura, antes de convertirse en una molécula el pequefio

tamarfio del &tomo de hidrégeno juega claramente a favor de esta incursion.
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En el metal, los 4&tomos de hidrogeno pueden hacer travesuras que resultan en lo que se
conoce como dafio por hidrégeno, las fuentes de hidrégeno que causan esta fragilizacion
pueden relacionarse con los procesos de fabricacion de acero, con el procesamiento de las
piezas, con procesos de soldadura, y I6gicamente con el almacenamiento o la contencion de
gas de hidrogeno, en ciertos casos, el hidrégeno puede aparecer como un subproducto de la
corrosion generalizada, particularmente en la industria nuclear, y el hidrégeno puede
afiadirse durante la refrigeracion del reactor, aleaciones de titanio y aleaciones de aluminio
(Vésquez, 2018).

Corrosion microbioldgica

Se la conoce también corrosion inducida microbiolégicamente o por sus siglas en inglés:
MIC. En estos casos, el elemento distintivo es ciertamente la participacion de
microorganismos al que se identifica como el factor capaz de iniciar, promover o acelerar
un proceso de corrosion que afecta industrias como la eléctrica, petrolera, nuclear, del papel
y alimentos, entre otras. Se ha estimado que el 20 0 30% de las fallas en tuberias de transporte
de hidrocarburos, estan relacionadas con problemas de corrosién microbiolégica, afectando
la parte interna y externa de los conductos; la simple presencia de microorganismos en un
sistema no necesariamente indica que causen problemas de corrosién, ya que algunas
poblaciones bacterianas que son problematicas en un sistema especifico, pueden no tener
efecto alguno en otro sistema diferente donde los microorganismos pueden generar

productos metabdlicos que produzcan un ambiente particularmente agresivo.

Los procesos metabdlicos de los microorganismos estan relacionados con reacciones
guimicas que permiten la generacion de energia, a través de la asimilacién de nutrientes que
se encuentran en el medio circundante, dichos procesos pueden tener diferentes
consecuencias, entre las que se puede mencionar la destruccion de las peliculas protectoras
superficiales, la generacion de ambientes que son localmente muy acidos, la formacién de
depdsitos, y otros; el factor clave para la alteracion de las condiciones de la superficie
metalica y con esto, un incremento en la velocidad de corrosion, es la formacion de una

biopelicula.
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Una biopelicula es un conglomerado microbiano compuesto por bacterias, algas y otros
microorganismos que estd constituido de una matriz gelatinosa de material polimérico
extracelular (MPE) con un elevado contenido de agua (aproximadamente del 80 al 95% de
la masa), la cual modifica las condiciones de la interfase metal/entorno, donde las reacciones
que se producen entre los metabolitos microbianos y la superficie metélica pueden ocurrir

por debajo o por dentro de la estructura de la biopelicula (Vasquez, 2018, pp. 49-68).

Corrosién de la linea de flotacion

Este tipo de corrosion se da en los tanques metalicos; cuando estos estan parcialmente llenos
de agua, el area debajo de la superficie del agua esta poco oxigenada y actia como anodo,
mientras que el area superior de la linea de agua tiene una cantidad significativa de oxigeno
y actlla como catodo. De este modo, el area justo debajo del nivel del agua se corroe y el
area por encima del nivel queda protegida, la mayoria de los ingenieros navales se enfrentan
a este tipo de corrosion, se puede reducir hasta cierto punto utilizando pinturas

antiincrustantes (Harsimran et al., 2021, p. 19).

Corrosioén en los aceros

La corrosion del acero es la principal causa del deterioro de las estructuras de hormigon
armado (RC). Al evaluar el mecanismo de corrosion, la heterogeneidad inherente de las
estructuras de hormigén y el efecto significativo de los factores ambientales siguen siendo
problemas importantes en la interpretacion de los datos; la condicion de la superficie del
acero Yy las heterogeneidades locales en la interfaz acero-hormigdn parecen tener un efecto
importante en el inicio de la corrosién, considerando la corrosion uniforme en estructuras de
RC expuestas a la atmosfera. Los dos principales factores que influyen en el proceso de
corrosion son el contenido de agua y la estructura de los poros en la interfaz acero-hormigon,
sin embargo, independientemente del mecanismo de carbonatacién o corrosion inducida por
cloruro, se espera que la corrosion no uniforme sea el proceso principal para las estructuras
RC debido a las variaciones locales en la exposicion ambiental o la presencia de barras de
refuerzo interconectadas con diferentes propiedades (Rodriguez et al., 2021, p.1).
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La tasa de corrosion es un pardmetro importante para predecir cuantitativamente la vida Gtil
de las estructuras de hormigdn armado limitadas por el deterioro por corrosion, la tecnologia
actual de polarizacion lineal, como los dispositivos 3LP y Gecor, se han utilizado con éxito
para medir la velocidad de corrosion (densidad de corriente de corrosion) en estructuras de
hormigon armado, pero la tasa de corrosion medida con estos dispositivos es solo un valor
instantaneo correspondiente a una determinada temperatura del hormigdn y contenido de
humedad en el momento de la medicion debido a la naturaleza dinamica de las condiciones

de exposicion ambiental y del concreto (Liu & Weyers, 1998, p.1).

Tabla 1

Corrosion.

Resistencia a la corrosion

Agente de corrosion Concentracion Temperaturas AISI 304 AISI 316
Aceites comestibles - Ebull. Buena Buena
Aceites minerales - 50° Buena Buena
Aceites vegetales - Ebull. Buena Buena
Acetona Todas 20° Buena Buena
Acido acético 20% 20° - Ebull. Buena Buena
Acido acético Concent 70° Buena Buena
Acido acético Concent. Ebull. Regular Buena
Acido bérico Todas 20° - Ebull. Buena Buena
Acido cianhidrico Sol. Saturada 20° Buena Buena
Acido citrico 1% - 10% 20° - Ebull. Buena Buena
Acido citrico Mas de 50% 20° Buena Buena
Acido citrico Mas de 50% Ebull. Mala Regular
Acido clorhidrico 1% 20° Regular Buena
Acido clorhidrico 1% 50° Mala Regular
Acido clorhidrico 1% Ebull. Mala Mala
Acido clorhidrico Mas de 1% 20° - Ebull. Mala Mala
Acido fluorhidrico Todas 20° - 50° Mala Mala
Acido fluorhidrico Gaseoso Hasta 200° Buena Buena
Acido fosforico Todas 20° Buena Buena
Acido fosforico 10% - 50% Ebull. Regular Buena
Acido fosforico Concent. Maés De 100° Mala Mala
Acido lactico Todas 20° Buena Buena
Acido lactico Todas Ebull. Regular Buena
Acido nitrico Hasta 50% 20° - Ebull. Buena Buena
Acido nitrico 65% - 40° Bé 20° - 50° Buena Buena
Acido nitrico 65% - 40° Bé Ebull. Regular Regular
Acido nitrico 80% - 95% 20° - 50° Buena Buena

38



Resistencia a la corrosion

Agente de corrosion Concentracion Temperaturas AISI 304 AISI 316
Acido nitrico Mas de 80% Ebull. Mala Mala
Acido nitrico Mas de 95% 20° - 50° Regular Regular
Acido oxalico 10% - 50% 20° Buena Buena
Acido oxlico 10% - 50% Ebull. Mala Regular
Acido salicilico 10% 20° - Ebull. Buena Buena
Acido sulfarico 1% 20°-75° Regular Buena
Acido sulfurico 1% Ebull. Mala Regular
Acido sulfirico 10% 20° - 50° Mala Buena
Acido sulfarico 10% 75° - Ebull. Mala Mala
Acido sulfarico Mas de 20% 20° Mala Buena
Acido sulfarico Mas de 20% 50° - Ebull. Mala Mala
Acido de mar - 35° Regular Buena
Agua oxigenada - 20° Buena Buena
Agua potable - 20° - Ebull. Buena Buena
Agua regia - 20° Mala Mala
Aire - - Buena Buena
Alcohol etilico - 20° - Ebull. Buena Buena
Alcohol metilico - 20° - Ebull. Buena Buena
Amoniaco Gas 20° - 100° Buena Buena
Amoniaco Sol. Acuosa 20° - Ebull. Buena Buena
Atmosfera marina - - Regular Buena
Azucar en solucion y jarabes - 20° - Ebull. Buena Buena
Azufre fundido - 130° Buena Buena
Baiios fotograficos de revelado - 20° Buena Buena
Benzol - 20° Buena Buena
Cloro Gas Seco Hasta 400° Regular Regular
Cloro Gas Humedo 20° Mala Mala
Cloruro sodico Sol. Saturada 20° - Ebull. Regular Buena
Colas - Ebull. Buena Buena
Eter - 20° Buena Buena
Gasolina - 20° Buena Buena
Glicerina - 20° - 100° Buena Buena
Jabones - 20° Buena Buena
Jugos de limon y naranja - 20° Buena Buena
Jugo de tomate - 20° Regular Buena
Lacas - - Buena Buena
Leche - 20° - Ebull. Buena Buena
Leche fermentada - 20° Buena Buena
Leche fermentada - Ebull. Regular Buena
Licores - - Buena Buena
Mercurio - 20° - 50° Buena Buena
Mostaza - 20° Buena Buena
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Resistencia a la corrosion

Agente de corrosion Concentracion Temperaturas AISI 304 AISI 316
Nitrato de plata 10% 20° - Ebull. Buena Buena
Orina - 20° Buena Buena
Parafina - 100° Buena Buena
Permanganato potasico Todas 20° - Ebull. Buena Buena
Petroleo - 20° Buena Buena
Potasa catistica 10% 20° - Ebull. Buena Buena
Potasa catistica 50% 20° Buena Buena
Potasa catistica 50% Ebull. Regular Regular
Quesos - 20° Buena Buena
Sangre - 20° Buena Buena
Sidra - 20° Buena Buena
Sosa caustica 10% 20° - Ebull. Buena Buena
Sosa caustica 50% 20° Buena Buena
Sosa catistica 50% Ebull. Regular Regular
Sulfato de cobre 50% Ebull. Buena Buena
Sulfato ferroso 10% 20° - Ebull. Buena Buena
Sulfuro de carbono - 20° - Ebull. Buena Buena
Taninos Todas 20° - Ebull. Buena Buena
Tintas - 20° - Ebull. Buena Buena
Tricloroetileno - Ebull. Buena Buena
Vapor de agua - 300° Buena Buena
Vinagre - 20° - Ebull. Buena Buena
Vino - 20° Regular Buena
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Ejercicios

Considere un par de corrosion cobre-zinc. Si la densidad de corriente en el catodo de cobre

es de 0.05 A/cm?, calcule la pérdida en peso de zinc por hora si (a) el area catddica de cobre

es de 100 cm?y el area del zinc es de 1cm?; (b) el area catodica de cobre es de 1cm?y el 4rea

anddica del zinc es de 100 cm?2.

a.

b.

La proporcion de corrosion del zinc se reduce de manera significativa cando el anodo de

Para el area anodica pequeiia de zinc:

I = icyAcy = (0.054/cm?)(100cm?)

[ =54
L _ItM _5X3600X6538 _
m=F = “2x96s00 19/

Para el area anddica grande del zinc:

I =icyAcy = (0.054/cm?)(1cm?)

I =0.054
_ItM _ 005X3600x6538 _
m = F T T ax9es00 - C06ly/

zinc es mayor que el catodo.
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Un proceso de electrodeposicion de cobre utiliza 15A de corriente para disolver
guimicamente (corroer) un &nodo de cobre y electro depositar un catodo de cobre. Si se
supone que no hay reacciones secundarias, ¢Cuanto tiempo tardaran en corroerse 8,509 de

cobre del anodo?

El tiempo que tarda el cobre del &nodo en corroerse puede ser determinado por la ecuacion:

_ItM

T

En este caso:

w = 8.5g
9
M = —_—
63'Smol(Cu)
n=2(Cu - Cu?+ 2e")
I =15

F = 96500 Axs/mol

A
. (8,59)(2)(96500 m—gl)

g = 1722s 0 28,7 min
(154)(63,5 m)

Una pila galvanica consta de un electrodo de zinc en una disolucion 1M de ZnSO4, y otro
electrodo de niquel en una disolucion 1M de NiSO4. Ambas disoluciones estan separadas
por una pared porosa para impedir la mezcla entre ellas. Un cable externo con un interruptor

conecta a los dos electrodos. En el momento en que cerramos el interruptor:
¢En qué electrodo se produce la oxidacion?

¢Que electrodo es el anodo de la pila?

¢ Qué electrodo se corroe?
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¢ Cudl es la fem de la pila en el momento de conexion?

Las semirreacciones de la pila son:
Zn > In? + 2e”
Ni?* - Ni + 2e~
E®=-0.763V
E° =+0.250V

La oxidacion tiene lugar en el electrodo de zinc ya que la semirreaccion del zinc tiene un
potencial E° = —0.763 V mas negativo comparado con el potencial de la semirreaccion
del niquel E° = —0.250V

El electrodo de zinc es el anodo ya que la oxidacion ocurre en el anodo.

El electrodo de zinc es el que oxida puesto que es en el anodo donde tienen lugar este

fenémeno.

La fem se obtiene sumando las dos reacciones.

Reaccién anodica:  Zn — Zn? + 2e~ E° =-0.763V
Reaccion catddica: Ni?* - Ni 4+ 2e~ E® = 4+0.250V
Reaccion total: Zn+ Ni?* > Zn? 4+ Ni Epiqg = —0.513V

En una tuberia vertical de acero bajo en carbono de 18 cm de didmetro y 70cm de longitud,
se encuentra agua aireada hasta un nivel de 20 cm de la longitud de la tuberia. Después de 8
dias, la tuberia presenta una pérdida de peso por corrosion de 200g. Calcule: a. la corriente

de corrosion y b. la densidad de corriente que interviene en la corrosién del tanque. Suponga
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una corrosion uniforme en la superficie interior del tanque y que el acero se corroe de la

misma manera que el hierro puro.

La corriente de corrosion.

Para determinar la corriente de corrosion se debe emplear la Ley de Faraday:

_W-n-F
CtM

Donde:

I es la corriente de corrosion (A).
W es el peso de metal corroido o electrodepositado en una solucion acuosa ()
t es el tiempo (s).
n es el nimero de electrones atomo producidos o consumidos en el proceso.
M es la masa molar del elemento que se corroe (g/mol).
F es la constante de Faraday (96485 C/mol o A-s / mol).
Fe > Fe?* +2e™ «n=2
w F

I_ -n-
T t-M

200 g-2 - 96485 %

I = = 0.994

691200 s -55.85 -
mol

b) La densidad de corriente que interviene en la corrosion del tanque.

1=

I
A

Donde:

i es la densidad de corriente (A/cm?).
I es la intensidad de corriente (A).
A es el area de la superficie corroida del tanque = 4rea lateral + area de fondo d=18 cm,

por lo que el radio seria 9 cm= 0.09 m y la longitud del nivel de agua es 20 cm=0.2 m.
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B 0.994
" 2m-0.09m- 0.2m + - (0.09 m)?2

i

Una tuberia de acero de 10 cm de diametro y 1m de longitud se entierra en el suelo. El suelo

A
= Z.SOW

tiene una conductividad eléctrica de 0.005 S/m. Emplear un potencial de corrosion del acero
en el suelo de -0,4 V. a. ;Cual es la corriente de corrosion que circula por la tuberia? b.

Pérdida de masa de la tuberia por corrosion en un periodo de 10 afos.
a. (Cudl es la corriente de corrosion que circula por la tuberia?
Convertir el didmetro a metros: d= 0.1m, por lo que el radio seria 0.05 m.

Primero necesitamos calcular la resistividad del suelo:

_ 1
p= o
Donde:

p es la resistividad del suelo y o es la conductividad eléctrica del suelo.

Entonces:

1
p=——"F=2000"m
0.005 =
m

Ahora calculamos la resistencia de la tuberia a partir de la siguiente ecuacion:

l
R=p

A
Donde:
. R es la resistencia de la tuberia (€2).
. p es la resistividad del suelo (Q - m).

46



. | es la longitud de la tuberia (m).

. A es el area de la superficie de contacto entre la tuberia y el suelo (27 - r - 1).

Reemplazando los datos del ejercicio se obtiene:

1m
R =2000Q 'm'2n-0.05m-1m_ 636.62 Q)

Ahora se calcula la corriente de corrosion, a partir de la siguiente ecuacion:

=k
R
Donde:
. I es la corriente de corrosion (A).
. E es el potencial de corrosion (V).
. R es la resistencia de la tuberia (Q).
Reemplazando datos:
= Y 0000628 4
636.62

La corriente de corrosion es negativa, lo cual es consistente con la convencion adoptada
donde un valor mas negativo indica una mayor tendencia a la corrosion. Este valor representa

la corriente de corrosién que circula por la tuberia de acero.
b. Pérdida de masa de la tuberia por corrosion en un periodo de 10 afios (31536000 s).

Para determinar la pérdida de masa empleamos la Ley de Faraday:
I-t-M
T TnF
Fe > Fe?* +2e~ ~n=2

Donde:

. | es la corriente de corrosién (A).

. W es el peso de metal corroido o electrodepositado en una solucion acuosa (g).
. t es el tiempo (s).
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. n es el nimero de electrones atomo producidos o consumidos en el proceso.
. M es la masa molar del elemento que se corroe (g/mol).

. F es la constante de Faraday (96485 C/mol o A-s / mol).

—0.000628 A 31536000 s - 55.85 gl
W= Mot — _5.73g

296485 45
‘mol

La pérdida de masa de la tuberia por corrosién en un periodo de 10 afios es de 5.73 g.

En un proceso de electrodeposicion de Cu, se utiliza una corriente de 12 amperios para
corroer un anodo de Cu y electro-depositar un catodo de Cu. Suponiendo que no hay
reacciones secundarias. Calcular el tiempo que se necesita para que se corroan 7.20 gramos
de Cu del anodo.

Para este caso debemos considerar los siguientes datos:

n = 2(Cu - Cu?* + 2e7)
W=72g

M = 63,5 glparaelCu
[=12A

A-s
F = 96485 ——
mol

Considerando la ecuacion del anterior ejercicio y despejando el tiempo:

[t M t_W-n-F
- n-F’ - I-M
7292 96485rrll
t= 3 0l —1823.34 5 = 30.39 min
12 A+ 63.5 -2
mol
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Una celda galvanica de zinc-cobre consiste en un electrodo de zinc en una solucion 1M de
ZnSO4y un electrodo de cobre en una solucién 1M de CuSOa. Cada electrodo y su electrolito
estan separados por una pared porosa, y toda la celda esta a 25°C. Ambos electrodos se
comunican con un alambre de hierro. a. ;Cual electrodo es el anodo?, b. ¢Cual electrodo se
corroe?, c. ¢En qué direccion fluiran los electrones?, d. ;En qué direccion se moveran los
aniones en las soluciones?, e. ¢ En qué direccion se moveran los cationes en las soluciones?,
f. Escriba la reaccién de media celda en el &nodo, g. Escriba la reaccion para la media celda
en el catodo.

a. (Cual electrodo es el anodo?

El anodo es donde ocurre la oxidacion. En este caso, el zinc es mas propenso a oxidarse que
el cobre, por lo tanto, el electrodo de zinc es el &nodo.

b. (Cual electrodo se corroe?

El electrodo que es el &nodo es el que se corroe. En este caso, el electrodo de zinc se corroera.
c. (En qué direccion fluirdn los electrones?

Los electrones siempre fluyen del &nodo (donde ocurre la oxidacion) al catodo (donde ocurre
la reduccion). En este caso, los electrones fluiran desde el electrodo de zinc al electrodo de
cobre.

d. (En qué direccion se moveran los aniones en las soluciones?

Los aniones fluyen hacia el anodo, donde se reducen. En este caso, los aniones sulfato (SO4%
) fluyen hacia el electrodo de zinc.

e. (En qué direccion se moveran los cationes en las soluciones?

Los cationes fluyen hacia el catodo, donde se oxidan. En este caso, los cationes cobre (Cu2+)
fluyen hacia el electrodo de cobre.
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f. Escriba la reaccion de media celda en el anodo.

La reaccion de media celda en el anodo es la siguiente: Zn — Zn?* + 2e". En esta reaccion,
el zinc se oxida a zinc (1) iones, liberando dos electrones.

g. Escriba la reaccion para la media celda en el catodo.

La reaccion de media celda en el catodo es la siguiente: Cu?* + 2e” — Cu. En esta reaccion,
los iones cobre (1) se reducen a cobre metélico, captando dos electrones.

Una celda galvénica de aluminio-manganeso consiste en un electrodo de aluminio en una
solucion 1M de AICIz y un electrodo de manganeso en una solucion 1M de MnSQO4. Cada
electrodo y su electrolito estan separados por una pared porosa, y toda la celda esta a 25°C.
Ambos electrodos se comunican con un alambre de hierro. a. ¢ Cual electrodo es el &nodo?,
b. ¢Cual electrodo se corroe?, c. ¢En qué direccién fluiran los electrones?, d. ¢;En qué
direccion se moveran los aniones en las soluciones?, e. ;En qué direccion se moveran los
cationes en las soluciones?, f. Escriba la reaccion de media celda en el &nodo, g. Escriba la

reaccion para la media celda en el catodo.

a. (Cuadl electrodo es el anodo?

El anodo es donde ocurre la oxidacion. En este caso, el electrodo de aluminio es el &nodo.
b. (Cual electrodo se corroe?

El electrodo de aluminio se corroe ya que esta experimentando oxidacion.

C. (En qué direccion fluiran los electrones?

Los electrones fluiran del anodo (electrodo de aluminio) al catodo (electrodo de manganeso)

a través del alambre de Fe.
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d. (En qué direccion se moveran los aniones en las soluciones?

Los iones AI3* se moveran hacia el catodo a través de la pared porosa.

Los iones SOZ~ se moveran hacia el anodo a través de la pared porosa.

e. (En qué direccion se moveran los cationes en las soluciones?

Los iones Mn?* se moveran hacia el anodo a través de la pared porosa.

Los iones CI~se moveran hacia el catodo a través de la pared porosa.

f. Escriba la reaccion de media celda en el anodo.

La oxidacion ocurre en el &nodo. La reaccién de media celda en el &nodo es:
Al - AP 4+ 3¢~

g. Escriba la reaccion para la media celda en el catodo.

La reduccidn ocurre en el catodo. La reaccion de media celda en el catodo es:
Mn2* + 2e~ - Mn

Una pila galvanica consta de un electrodo de hierro en una disolucién 1M de FeSQOa, y otro
electrodo de cobre en una disolucion 1M de CuSO4. Ambas disoluciones estan separadas por
una pared porosa para impedir la mezcla entre ellas. Un cable externo con un interruptor
conecta a los dos electrodos. En el momento en que cerramos el interruptor: a. ¢(En qué
electrodo se produce la oxidacion? b. ; Qué electrodo es el anodo de la pila? c. ¢ Qué electrodo
se corroe? d. ;Cual es la fem de la pila en el momento de conexién?

a. (En qué electrodo se produce la oxidacion?
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La oxidacioén ocurre en el electrodo donde el metal se convierte en iones metalicos. En este
caso, el hierro (Fe) se oxidard, por lo que la oxidacion ocurre en el electrodo de hierro.

b. (Qué electrodo es el anodo de la pila?

El anodo es donde ocurre la oxidacion. Por lo tanto, el electrodo de hierro es el &nodo de la
pila.

c. (Qué electrodo se corroe?

El electrodo que es el &nodo y experimenta la oxidacion se corroe. En este caso, el electrodo
de hierro se corroe.

d. (Cuadl es la fem de la pila en el momento de conexion?

Para determinar la fem de la pila, necesitamos conocer los potenciales estandar de reduccion
de cada electrodo. Estos valores suelen estar tabulados. Tomando los potenciales estandar
de reduccion a 25°C:

E°(Fe?* /Fe) = —0.44V

E°(Cu?t/Cu) = +0.34V

La fem de la pila se calcula restando el potencial del &nodo al potencial del catodo:

fem = E°( catodo ) — E°(danodo )
fem = 0.34V — (—0.44V)
fem = 0.78V

Ejercicio 10.

Un tanque de construccion de acero, que contiene un 0.15% de carbono, con dimensiones de
140 cm de altura y 55 cm de diametro, almacena una solucion de H2SO4 al 2% hasta una
altura de 68 cm. La perdida de peso del tanque debido a la corrosion se presenta en la
siguiente Tabla:

Pérdida de peso (g) tiempo (dias)
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43 7
326 47
757 100

Considerando que se produce una corrosion generalizada y uniforme. Se busca calcular: a.
La intensidad de corrosion después de 10 semanas, b. La densidad de corriente involucrada
en la corrosion del tanque, c. La velocidad de corrosion del tanque expresada en miligramos

por decimetro cuadrado y por dia.

a. La intensidad de corrosion después de 10 semanas:
10 semanas= 70 dias= 604800.02 segundos.

Empleamos la ecuacion del ejercicio 7:
W-:n-F
T TtM
Para obtener W al cabo de 10 semanas es necesario realizar una interpolacion de los datos

suministrados en la Tabla:

Pérdida de peso (g) tiempo (dias)
326 47
w=? 70
757 100

W = 336 + (70 — 47) (757 — 326) = 666.43
- 100—70/) " 2°00*9
666.43 g - 2 - 96485 %
I = g - 3.807 4
604800.02 s - 55.85 ==
mol
b. La densidad de corriente involucrada en la corrosion del tanque:
_ I
J=3
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Donde S = 2zrh + 7r? = 21(0.275)(0.68) + (0.275)% = 1.413 m?

_ 38074 269 A
T 1.413m?2 7T m?

c. La velocidad de corrosion del tanque expresada en miligramos por decimetro

cuadrado y por dia.

Tomando en cuenta la pérdida de peso 666.43 g en 70 dias, la pérdida diaria por interpolacion
sera de 0.55¢g= 550myg, y la superficie expuesta a corrosion hallada en el literal anterior es

1.413 m?=141.3 dm?, entonces la velocidad de corrosion seré:

- 550 mg/dia — 3.89 mdd
¢~ 1413dmz O™
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Fichas técnicas de materiales con corrosion

Los atlas de corrosion son materiales de apoyo académico que brindan un enlace entre los
conocimientos tedricos y los casos practicos y los fendmenos de la corrosion que se generan
en contextos reales. Son ademas, una coleccién centralizada de estudios de casos que
proporciona desafios especificos junto con soluciones relacionada con la corrosion, todo en

un solo lugar.

Actualmente, los ingenieros de corrosion pierden tiempo buscando informacién especifica
de la industria para encontrar soluciones que requieren los equipos que han sufrido corrosién,
por eso este Atlas es Util, ya que es una obra centralizada en estudios donde se tienen
informacion detallada de soluciones a casos de corrosion en la realidad, ofreciendo asi un
servicio a los ingenieros sobre la corrosion, lo cual es conveniente para manejar equipos
industriales comunes. Del mismo modo ofrecen un punto de vista operativo donde se
desarrollan estudios de casos especificos, que se clasifican segln el material en relacion con
el fendbmeno de corrosion, describiendo ademas la apariencia del material corroido, el tiempo
de servicio, las condiciones en las que se generd la corrosion, causa del fendmeno de

corrosion y soluciones planteadas para el caso.

También se puede mencionar que un atlas de corrosion proporciona a los ingenieros
soluciones convenientes para problemas de corrosidén en equipos industriales comunes,
independientemente de la industria en la que se encuentren. El atlas ofrece una visién
operativa de nivel practico, presentando casos de estudio concisos organizados por material

0 por tipo de fendmenos de corrosion que afectaron al material.
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Cada caso incluye informacion sobre el fendmeno de corrosion, la apariencia del equipo
respaldada por imagenes a color, el tiempo de servicio, las condiciones, la causa del
problema y las soluciones sugeridas. Ademas, se complementa con una introduccién
fundamental sobre los principios de la corrosion, conocimientos relevantes para todos los
ingenieros. Al saber qué es un atlas de corrosion, los ingenieros cuentan con una herramienta

diaria que les permite resolver los problemas de corrosion en sus equipos.

Dentro de este contexto, este atlas es una referencia o recurso que contiene informacién
detallada sobre diferentes formas de corrosion, sus causas, efectos y posibles soluciones. Su
objetivo principal es proporcionar a los ingenieros, cientificos y profesionales de la industria
una guia préactica y visual para comprender y abordar los problemas de corrosion en diversos

materiales y equipos.

Se incluye una variedad de casos de estudio de corrosién, que pueden estar categorizados
por tipo de material, entorno corrosivo o industria especifica. Cada caso de estudio ofrece
una descripcion detallada del problema de corrosion, junto con imagenes, graficos y datos
relevantes, como la apariencia del equipo corroido, las condiciones de operacion, el tiempo
de servicio, las causas subyacentes y las posibles estrategias de prevencion o mitigacion.
Ademas de los casos de estudio, un atlas de corrosion puede contener informacion general
sobre los principios fundamentales de la corrosion, como los diferentes tipos de corrosion,
los factores que la afectan y las técnicas de evaluacién y monitoreo. También puede incluir
pautas y recomendaciones para el disefio, seleccion de materiales y practicas de

mantenimiento con el fin de minimizar los efectos de la corrosion.

A continuacion, se detallan los casos de estudio que componen al presente atlas, los cuales

responden al contexto industrial del Ecuador.

57



REJA CON MALLA METALICA

N°1

Material:

Tubo cuadrado de acero (ASTM A500). Composicion
quimica: C max. (0,26%), Mn max. (1,35%), P max.
(0,035%), S max. (0,035%), Cu max. (0,2%) (IMPORT
ACEROS, 20232).

Malla electrosoldada trefilada (SAE 1006).

Composicion quimica: C max. (0,08 %), Mn max. (0,25-
0,40%), P max. (0,040).

Elemento: Reja con malla metalica.

Registro fotografico:

Sistema:

Reja metalica.

Tipo de corrosién: Corrosion atmosférica.

Apariencia: Corrosion perceptible a simple vista. La reja de varilla electrosoldada presenta corrosion

uniforme en la totalidad de su superficie.

Tiempo de servicio:
5 afios

Ambiente:

Exposicion a la intemperie

Alta concentracion de humedad en la base
Presion: 1024 hPa

Temperatura: 23 °C

Humedad: 60 % (ambiente)

Causa: Ataque atmosférico con baja humedad caracteristico de la sierra ecuatoriana.

Solucion

Medidas correctivas: Recubrir con una capa especial de pintura protectora lo lugares sin recubrimiento.
Medidas preventivas: Evitar los pares galvanicos y seleccionar materiales con baja relacion de area

catddica/anddica.
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REJA METALICA N° 2

Material: Sistema:

Tubo cuadrado de acero (ASTM A500). Reja metélica.
Composicion quimica: C méx. (0,26%), Mn max.

(1,35%), P max. (0,035%), S max. (0,035%), Cu

max. (0,2%).

Malla electrosoldada trefilada (SAE 1006).

Composicion quimica: C max. (0,08 %), Mn max.

(0,25-0,40%), P max. (0,040) (IMPORT

ACEROS, 20232).

Elemento: Apoyo de reja metalica.

Registro fotografico:

Tipo de corrosién: Corrosion galvanica en C1 y C2.
Corrosion atmosférica humeda C3.

Apariencia: Corrosion uniforme en la base de la estructura.
Malla metalica de varilla electrosoldada con corrosion uniforme.
Diferencia de potencial galvanico genera corrosion en los pernos C1 y C2.

Tiempo de servicio: Ambiente:

5 afios Exposicion a la intemperie
Presion: 1024 hPa
Temperatura: 23 °C
Humedad: 60 % (ambiente)

Causa: Presencia de humedad alta (por las lluvias) en el apoyo de la reja metalica lo cual gener6 corrosion
uniforme C4 y C3. La diferencia de actividades del par galvanico en los pernos C1 y C3 ocasiono la corrosion
localizada.

Solucién

Medidas correctivas: Recubrir las areas expuestas, implementar capa de proteccion de pintura
anticorrosiva.

Medidas preventivas: Implementar materiales con baja relacion de area catddica/anddica.

Aislamiento eléctrico entre los diferentes materiales.
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PROTECTOR METALICO DE VARILLA CUADRADA N°3

Material: Sistema:

Acero con acabado en negro ASTM A36. Protector metalico de varilla cuadrada.
Composicion quimica: C max. (0,20 %), Mn max.

(...), P max. (0,04%), S max. (0,05%), Si max.

(0,40%), Cu max. (0,20%) (IMPORT ACEROS,

20232).

Elemento: Reja metalica protectora.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion:
Corrosion por soldadura C1.
Corrosion por soldadura C2, C3'Y C4.

Apariencia: Presencia de productos de oxidacion del acero en las uniones de soldadura. Desprendimiento
del material en el punto C1.

Tiempo de servicio: Ambiente:

2 afios Humedad del ambiente
Exposicion a factores climaticos
Presion: 1024 hPa
Temperatura: 23 °C
Humedad: 60 % (ambiente)

Causa: Pérdida de la pintura protectora y cambios en la actividad del material producto de los procesos de
soldadura.

Solucién

Medidas correctivas: Recubrir con una capa protectora las zonas afectadas por el proceso de soldadura.
Medidas preventivas: Realizar un postratamiento de las uniones de soldadura.

Seleccionar un revestimiento adecuado para la proteccion del metal base.
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CARROCERIA DE CAMION DE CARGA N° 4

Material: Sistema:

Aleacion de aluminio (serie 6000). Carroceria.
Composicion quimica: Mg (0,6-1,0 %), Si (0,2 -
0,6%) (IMPORT ACEROS, 20232).

Elemento: Perno de sujecion.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion galvanica C1
Corrosion por soldadura C2

Apariencia: Producto de corrosion presente el perno de sujecion.
Zona de aplicacion de soldadura del parachoques corroidas.

Tiempo de servicio: Ambiente:

2 afios Exposicion a atmodsfera urbana
Condiciones climaticas
Presion: 1024 hPa
Temperatura: 23 °C
Humedad: 60 % (ambiente)

Causa: Diferencia de potencial entre los metales (perno-lamina), gener6 que se forme una celda
electroquimica.
Zona afectada por la soldadura expuesta a la atmoésfera y humedad del ambiente.

Solucién

Medidas correctivas: Remplazar los pernos de sujecion por otro con caracteristicas quimicas similares a la
lamina.

Utilizar aislantes entre los metales para reducir la probabilidad de corrosion.

Aplicar un recubrimiento protector en las zonas expuestas al ambiente.

Medidas preventivas: Implementar aislamiento eléctrico entre los metales.

Realizar un postratamiento después del proceso de soldadura.
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TREN DELANTERO DE RODAMIENTO N°S§S

Material: Sistema:

Acero HSLA. Tren delantero de rodamiento.
Composicion quimica: C (0,20%), N (0,02%),

Mn (1,0%), Si (0,30%), Cu (0,20%), P

(<0,005%), Ni (1,0%), Nb max. (0,05%)

(IMPORT ACEROS, 20232).

Elemento: Aro de llanta.

Registro fotografico:

Tipo de corrosién: Corrosion por friccion.
Apariencia: Cara exterior del aro corroida en las zonas de contacto sometidas a friccion.

Tiempo de servicio: Ambiente:

2 afos Variacion de humedad y calor
Ambiente climatico
Presion: 1024 hPa
Temperatura: 23 °C
Humedad: 60 % (ambiente)

Causa: El contacto directo entre los aros que estaban previamente en contacto gener6 la friccion entre
ellos provocando que se inicie la corrosion por friccion.

Solucién

Medidas correctivas: Implementar un aislante entre los aros que reduzca la friccion ocasionada por el
contacto directo entre aros.

Medidas preventivas: seleccionar materiales de alta dureza.

Utilizar empaques para absorber las vibraciones y excluir el oxigeno de la superficie.
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ESTRIBOS DE LAMINAS DE ACERO PERFORADO N° 6

Material: Sistema:

Laminas de acero perforado ASTM A36. Estribos.
Composicion quimica: C max. (0,20 %), Mn max.

(...), P max. (0,04%), S max. (0,05%), Si max.

(0,40%), Cu max. (0,20%). IMPORT ACEROS,

20232).

Elemento: Estribos de laminas de acero perforado.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion uniforme.

Apariencia: Desprendimiento de la capa de pintura.
Presencia de productos de corrosion en las zonas descubiertas.

Tiempo de servicio: Ambiente:

2 afios Expuesto a la intemperie
Atmoésfera urbana
Presion: 1024 hPa
Temperatura: 20 °©
Humedad: 60%

Causa: El prolongado uso desgasto la capa protectora de pintura y deja expuesto el material base a la
atmosfera.

Solucion
Medidas correctivas: Recubrir con una capa protectora de pintura.
Medidas preventivas: Realizar las respectivas tareas de mantenimiento.
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PUERTA METALICA Ne7

Material: Sistema:

Acero con acabado en negro ASTM A36. Puerta metalica.
Composicion quimica: C max. (0,20 %), Mn

méx. (...), P max. (0,04%), S max. (0,05%), Si

méx. (0,40%), Cu max. (0,20%) (IMPORT

ACEROS, 20232).

Tol negro frio de acero.

Elemento: Varillas cuadras de puerta.
Riel guia de piso.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion uniforme por medioambiente industrial C1 y C2.
Apariencia: Estructura de base de la puesta corroida de manera uniforme.

Tiempo de servicio: Ambiente:
4 afos Acumulaciéon de contaminantes industriales (grasas,
aceites y 0xido)
Presion: 1024 hPa
Temperatura: 20 °©
Humedad: 60%

Causa: Corrosion uniforme por ataque atmosférico y expuesto a productos industriales en su extremo
izquierdo.

Solucién

Medidas correctivas: Recubrir con un epoxi la puerta metalica para reducir la exposicion a la corrosion
uniforme por la atmoésfera.

Medidas preventivas: Colocar colectores en la parte superior que desvien los productos industriales.
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CAMARA DE SIMULACION DE AMBIENTES CORROSIVOS N° 8

Material: Sistema:

Placa de acero inoxidable ASTM 20.1 Camara de simulacion de ambientes corrosivos.
Composicion quimica: C (<0,06%), S

(<0,03%), Si (<1,00%), Cr (16-18,0 %), Ni (3,5-

5,5%).

Elemento: Compuerta; parrilla y soporte.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion puntual C1 y C2.
Corrosion galvanica C3.

Apariencia: Zonas con 6xido presentes en los extremos de la rejilla y ventana.
Oxidacion de las cabezas de los remaches.

Tiempo de servicio: Ambiente:

2 afios Condiciones climaticas extremas
Presion: 1024 hPa
Temperatura: 20- 70 °
Humedad: 60- 85%

Causa: Desprendimiento de la capa de pasivacion lo cual expone el metal base a las condiciones de humedad
y calor.

Procedimientos de construccion.

Contacto directo de diferentes metales ocasionando corrosion galvanica C3.

Solucién

Medidas correctivas: Recubrir las zonas con inhibidores de corrosion.

Realizar un proceso de pasivacion a las juntas de soldadura.

Medidas preventivas:

Implementar elementos de materiales similares para evitar diferencia de potencial entre ellos.
Realizar inspeccion visual del estado del equipo.
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MALLA METALICA

N°9

Material: Sistema:

Acero estructural. Malla metalica.
Composicion quimica: C max. (0,20 %), Mn

maéx. (...), P max. (0,04%), S max. (0,05%), Si

max. (0,40%), Cu max. (0,20%) (IMPORT

ACEROS, 20232).

Aluminio.

Elemento: Abrazadera roscada tipo U.

Registro fotografico:

Tipo de corrosién: Corrosion galvanica (C1).

Apariencia: Capa superficial de abrazadera y uniéon con 6xido generalizado.

Tiempo de servicio: Ambiente:
5 afios Condiciones climaticas
Baja humedad

Exposicion a la intemperie
Presion: 1024 hPa
Temperatura: 20 °
Humedad: 60%

Causa: Diferencia de potencial entre la abrazadera tipo U y los pernos.
Exposicion a condiciones atmosféricas de baja humedad.

Solucién

Medidas correctivas: Implementar un aislante entre los pernos y la abrazadera.
Sustituir las abrazaderas por materiales con similares caracteristicas.

Medidas preventivas:

Aplicar recubrimientos, sobre todo el recubrimiento sobre el anodo.

Evitar el efecto de area desfavorable.
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TURBINA PELTON N° 10

Material: Sistema:

Acero inoxidable 316. Sistema de generacion hidroeléctrico.
Composicion quimica: Cr (16-17%), Ni (10-
14%), Mo (2-3 %)

Elemento: Turbina Pelton.

Registro fotografico:

Tipo de corrosién: Corrosion por friccion.

Apariencia: Zona de contacto corroida con presencia de oxido en su superficie.

Tiempo de servicio: Ambiente:
5 afios Condiciones térmicas generadas por el roce de los
elementos (turbina Pelton-soporte)
Presion: 1024 hPa
Temperatura: 20 °
Humedad: 60%

Causa: Corrosion por contacto directo entre los rodamientos lo cual generd friccion entre la union
ocasionando la corrosion.

Solucién

Medidas correctivas: Cambio de juntas aislantes entre los acoples.

Aplicar recubrimientos protectores o pasivar la zona afectada.

Medidas preventivas: Realizar la lubricacion de los rodamientos.

Realizar un mantenimiento regular, incluyendo limpieza, lubricacion adecuada de las superficies en contacto
y alineacion de los elementos
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SISTEMA DE ALIMENTACION DE AGUA Ne11

Material: Sistema:

Tubos de acero A53 Sistema de alimentacion de agua.
Composicion quimica: C (< 0,25), Si (..), Mn

(<0,95), P (<0,05), S (<0,06). (IMPORT

ACEROS, 20232).

Elemento: Cara interna de tubos de acero de 16”.

Registro fotografico:

Tipo de corrosién: Corrosion por erosion (C1).

Apariencia: Desprendimiento de material corroido de manera uniforme debido al proceso de erosion por
el agua (C2).

Tiempo de servicio: Ambiente:
10 afios Alta humedad en el interior de la tuberia (flujo de agua)
Exterior expuesto a la intemperie
Presion: 1,6 MPa
Temperatura: 20 °
Humedad: 100 % (alta)

Causa: El flujo constante de agua que circula por la tuberia deteriora y corroe la capa interna desprendiendo
la capa de proteccion que deja expuesto el material base a procesos de corrosion permanente debilitando la
estructura e integridad de la tuberia.

Solucién

Medidas correctivas: Implementar sistemas de proteccion catodica con anodo de sacrificio.
Medidas preventivas: Seleccionar materiales con alta dureza.

Realizar recubrimientos con materiales resistentes a la corrosion.
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SISTEMA DE ALIMENTACION DE AGUA N° 12

Material: Sistema:

Tubos de acero A53. Tubo transportador de agua.
Composicion quimica: C (< 0,25), Si (..), Mn
(<0,95), P (<0,05), S (<0,006).

Elemento: Cara externa de tubos de acero de 16”.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion uniforme (C2).
Apariencia: Productos de corrosion en las zonas que han perdido su capa de proteccion (pintura).

Tiempo de servicio: Ambiente:

10 afios Exterior expuesto a la intemperie
Presion: 1024 hPa
Temperatura: 20 °
Humedad: 60%

Causa: Desprendimiento de la capa de proteccion que deja expuesto el material base a procesos de
corrosion.

Solucién

Medidas correctivas: Realizar el cambio de capa de proteccion (pintura).
Medidas preventivas: Implementar inhibidores de corrosion.

Utilizar sistemas de proteccion catddica con anodo de sacrificio.
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SOPORTE DE ESTRUCTURA METALICA N°13

Material: Sistema:
Vigas de acero. Soporte de estructura metalica de galpon.
ASTM A992/A572 GRADO 50.

Composicion quimica: 0.23 de C, 0.50-1.50 de
Mn, 0,11 de V, 0.05 de Nb, 0.035 de P, 0.045 de
S, 0.60 de Cu, 0.45 de Ni, 0.35 de Cr, 0.15 de
Mo.

Elemento: Viga angular soldada que conforma la estructura.

Registro fotografico

Tipo de corrosion: Corrosion atmosférica.

Apariencia: Deterioro del metal base con un cambio de tonalidad propio del acero corroido.

Tiempo de servicio: Ambiente:
5 afios Temperatura ambiente de la ciudad de Riobamba 19°C
Humedad del 55%

Presion atmosférica 1028hPa

Causa: Pérdida de la pelicula protectora del material bajo condiciones climaticas, humedad y agentes

corrosivos presentes en la atmosfera. Mala seleccion del material para dicho funcionamiento.

Solucion

Mantenimiento correctivo: Implementar una capa de proteccion de pintura anticorrosiva e implementar

materiales con baja relacion.
Medidas preventivas: Seleccionar el material adecuado.
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CAJA MEDIDORA DE AGUA N° 14

Material: Sistema:

Plancha de acero al carbono recubierta con una Caja eléctrica adaptada para un medidor de agua.
capa de pintura ASTM A-653 CS.

Composicion quimica: (0.1) de C, (0.6) de Mn,

(0.030) de P, (0.035) de S, (0.01) de Al, (0.25)

de Cu, (0.2) de Ni, (0.15) de Cr, (0.06) de Mo,

(0.008) de V, (0.008) de Nb y (0.025) de Ti.

Elemento: Caja de medidor de agua.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion por picaduras.

Apariencia: Corrosion localizada en algunas partes de la caja con la formacion de pequefias picaduras en
la superficie del metal de color rojizo oscuro y sedimentos con un polvo gris o marrén.

Tiempo de servicio: Ambiente:

1 afio Temperatura ambiente de la ciudad de Riobamba 19°C
Humedad del 55%
Presion atmosférica 1028hPa
Exposicion a la atmosfera urbana

Causa: Desprendimiento de la capa protectora del material, permitiendo que el metal virgen que hay abajo
esté susceptible a la pérdida de electrones. También se produce por el aumento del pH del medio en el que
se encuentra.

Solucién

Mantenimiento correctivo: Recubrir con una capa especial de pintura protectora y anticorrosivas.
Medidas preventivas: Seleccionar el material adecuado.

Verificar si existen fugas de agua.
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PUERTA METALICA N° 15

Material: Sistema:

Acero con acabado en negro ASTM A36. Puerta metalica.
Composicion quimica: C max. (0,20 %), Mn

max. (.), P max. (0,04%), S max. (0,05%), Si

max. (0,40%), Cu max. (0,20%).

Tol negro frio de acero.

Elemento: Varilla cuadrada estructural y planchas metalicas.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion uniforme.

Apariencia: Deterioro del metal base con un cambio de tonalidad a una marrén con corrosion uniforme.

Tiempo de servicio: Ambiente:
10 afios Temperatura ambiente de la ciudad de Riobamba 19°C
Humedad del 55%

Presion atmosférica 1028hPa
Exposicion a la atmosfera urbana.

Causa: El recubrimiento protector de la estructura debe ser el adecuado para brindar una proteccion contra
la corrosion, aparentemente la pintura aplicada al material no fue la adecuada y tiene exposicion al medio
atmosférico.

Solucién

Mantenimiento correctivo:

Recubrir con una capa especial de pintura protectora y anticorrosivas.

Medidas preventivas:

Seleccionar el material adecuado.

Aplicar un recubrimiento protector anticorrosivo en toda la estructura verificando que no haya zonas sin
recubrir.
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PARACHOQUES DE UNA VOLQUETA N° 16

Material: Sistema:

ASTM A514 Para choque.
Composicion quimica: C (0,12-0,21%), Mn max.

(0,85%), P max. (...), S max. (...), Si max.

(0,28%), Cr max. (0,48%), Mo (0,2%), V

(0,05%), B max. (0,003%)

Plancha de acero.

Elemento: Plancha de acero estructural de baja aleacion grado b.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion atmosférica.

Apariencia: Producto de corrosion presente el perno de sujecion.

Tiempo de servicio: Ambiente:

5 afios Humedad del 55%
Presion atmosférica 1028hPa
Exposicion a la atmosfera urbana

Causa: El recubrimiento protector de la estructura debe ser el adecuado para brindar una proteccion contra
la corrosion, aparentemente la pintura aplicada al material no fue la adecuada y tiene exposicion al medio
atmosférico.

Solucién

Mantenimiento correctivo: Recubrir con una capa especial de pintura protectora y anticorrosivas.
Medidas preventivas: Seleccionar el material adecuado.

Aplicar un recubrimiento protector anticorrosivo en toda la estructura verificando que no haya zonas sin
recubrir.
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HIDRATANTE CONTRA INCENDIOS N° 17

Material: Sistema:

ASTM A53 Hidratantes contra incendios.
Composicion quimica: C (0,25%), Mn max.

(0,95%), P max. (0,05), S max. (0,045%), Si

max. (0,10%), Cr max. (0,40%), Mo (0,15%), V

(0,08%), Cu max. (0,4%).

Tubo redondo de acero.

Elemento: Tapa y pernos que sujetan al hidratante contra incendio.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion atmosférica.

Apariencia: Producto de corrosion presente en el perno y la tapa del hidratante tomando un color rojizo

oscuro.
Tiempo de servicio: Ambiente:
10 afios Temperatura ambiente de la ciudad de Riobamba 19°C

Humedad del 55%
Presion atmosférica 1028hPa
Exposicion a la atmosfera urbana

Causa: El contacto directo entre los pernos de sujecion y la tapa del hidrante, existiendo un diferente

potencial eléctricos conectados entre si.

Solucién
Mantenimiento correctivo: Se debe realizar mantenimientos preventivos constantemente.

Mantenimiento preventivo: Limpiar la superficie, retirar la capa protectora antigua y aplicar

recubrimientos protectores nuevos.
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PUERTA METALICA DE REJILLA

N° 18

Material:

Tubo cuadrado de acero (ASTM AS500).
Composicion quimica: C max. (0,26%), Mn
méx. (1,35%), P max. (0,035%), S max. (0,035%),
Cu méx. (0,2%).

Malla electrosoldada trefilada (SAE 1006)
Composicion quimica: C max. (0,08 %), Mn max.
(0,25-0,40%), P max. (0,040).

Elemento: Varilla angular soldada para puertas.

Registro fotografico:

Sistema:

Puerta de rejas de acero.

Tipo de corrosién: Corrosion atmosférica.

Apariencia: Corrosion perceptible a simple vista.

uniforme en la totalidad de su superficie.

Tiempo de servicio:
5 afios

La reja de varilla electrosoldada presenta corrosion

Ambiente:

Temperatura ambiente de la ciudad de Riobamba
19°C

Humedad del 55%

Presion atmosférica 1028hPa

Exposicion a la atmosfera urbana

Causa: Presencia de humedad alta (por las lluvias) en el apoyo de la reja metalica lo cual gener6 corrosion
uniforme. El recubrimiento protector de la estructura interna del material para brindar una proteccion contra

la corrosion.

Solucion

Mantenimiento correctivo: Implementar una capa de proteccion de pintura anticorrosiva e implementar
materiales con baja relacion de area catodica/ anodica.
Medidas preventivas: Aplicar un recubrimiento protector anticorrosivo en toda la estructura verificando

que no haya zonas sin recubrir.
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ESTRUCTURA METALICA DE LA BOCINA DE AVISO N° 19
Material: Sistema:

Aleacion de hierro. Sistema de aporte de la bocina.
Composicion quimica (2%), Mn (1%)

Elemento: Estructura metalica de la bocina.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion galvanica.

Apariencia: Corroida placa en la parte superior en donde se entra en contacto al ambiente.

Tiempo de servicio: Ambiente:
5 afios Alta concentracion de humedad en la base
Exposicion a la intemperie.
Presion: 10206 hPa
Temperatura:22 °C
Humedad: 98%

Causa: Sucede por la union de dos metales diferentes y con la corrosién del ambiente empieza a
descomponerse por la cantidad de estudio.

Solucion

Medidas preventivas: Aplicar una capa protectora para mantener limpios para que no exista pasos de energia
gue empieza a debilitar su esfuerzo.

Medidas correctivas: Remplazar y modificar la sirena par que no exista una carga de electricidad en el
material metélico.
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COMPARTIMIENTO DE LA CAMARA N° 20

Material: Sistema:

Aleacion de aluminio (serie 6000). Carroceria parte trasera.
Composicion quimica: Mg (0,6-1,0 %), Si (0,2 -

0,6%).

Elemento: Compartimiento de la cdmara.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion general.

Apariencia: Cobertura de camara afectando por corrosion la a carroceria empezando a dar una tonalidad de
rojizo oscuro.

Tiempo de servicio: Ambiente:

3 afios Exposicion a la intemperie
Presion: 2016 hPa
Temperatura:24 °C
Humedad: 98%

Causa: Corrosion por las diferentes condiciones ambientales del trabajo y los liquidos de los residuos que pasa
al vehiculo.

Solucion

Medidas preventivas: Limpieza periddicamente en caso de fugas de los acidos descompuestos en el camino.
Medidas correctivas: Utilizar pintura protectora para evitar su corrosion.
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CHASIS DE UNA VOLQUETA N° 21

Material: Sistema:

Aleacion de hierro. Soporte de la carroceria.
Composicion quimica: carbono (1,76%), fosforo

(0,12%)

Elemento: Chasis.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion por soldadura.

Apariencia: Metal con falta de penetracion entre los metales que interactGan al formar sistema.

Tiempo de servicio: Ambiente:

6-8 afos Exposicion a la intemperie
Presion: 70 MPa
Temperatura:22 °C
Humedad: 98%

Causa: Agrietamiento en el cordén de soldadura por una tension en el material originando una corrosion en la
lamina.

Solucién

Medidas correctivas: Aplicacion de un revestimiento protector. Este revestimiento debe ser especifico para
prevenir la reaccidn galvanica entre los metales en contacto.

Medidas preventivas: Realizar una limpieza adecuada y aplicar inhibidores de corrosion ayudara a detener el
avance del proceso corrosivo.
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COMPACTO DE UNA VOLQUETA N° 22

Material: Sistema:
Aleacion de hierro. Parte externa de la carroceria del camion de basura donde
Composicion quimica: carbono (1,76%), se mezcla el sistema hidraulico del equipo.

fosforo (0,12%).

Elemento: Compacto.

Registro fotografico

Tipo de corrosion: Corrosion por picaduras.

Apariencia: Material corroido en las uniones del cordén de la soldadura provocando picaduras y afectando su
composicién a plena vista entre los materiales.

Tiempo de servicio: Ambiente:
5-6 afios Exposicion a la intemperie
Presion: 10209 hPa
Temperatura:22 °C
Humedad: 98%
Causa: Por una mala unién de soldadura, por estar en contacto de a los cambios climaticos del ambiente.

Solucion

Medidas preventivas: Mejorar el corddn de soldadura e inspeccionar una buena penetracién entre los metales
y utilizar pinturas protectoras.

Medidas correctivas: Desmontar y aplicarle una cubierta protectora para recuperar las propiedades del metal
base.
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POSTE DE CONCRETO ARMADO N° 23
Material: Sistema:

Poste de luz estructura de hierro concreto armado.
Estructura de concreto y hierro
Aleaciones de fierro: Feo:1,8%

Elemento: Poste de concreto armados.

Registro fotografico:

R )y
T~ e
TR

Tipo de corrosion: Corrosion galvanica.

Apariencia: Estructura interna corroida debilitando su proteccion de externa, y mostrando una debilidad al
sistema que esta compuesta.

Tiempo de servicio: Ambiente:
5 afios Exposicion a la intemperie
Presion: 10206 hPa
Temperatura:22 °C
Humedad: 98%
Causa: Estructura interna corroida debilitando su proteccidn de externa, y mostrando una debilidad al sistema
gue estad compuesta.

Solucién
Medidas preventivas: Usar una barrera de proteccién contra la humedad para que el concreto armado.
Medidas correctivas: Reemplazar el poste de concreto armado por uno nuevo.
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TANQUES DE RESERVA DE AGUA N° 24

Material: Sistema:
Acero inoxidable, hierro fundido ductil. Sistema de extraccién de crudo.
Elemento:

Filtro de crudo.
Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion localizada.

Apariencia: Presenta una corrosion visible en la superficie. Se refleja la pérdida de material por medio de
descamacion de la capa.

Ambiente:
Tiempo de servicio: Exposicion a la intemperie
P : Presi6n: 10206 hPa
10 afios

Temperatura:22 °C
Humedad: 53%

Causa: Acumulacion de sedimentos, los mismos que se acumulan en la superficie provocando la corrosion. Los
cambios de clima favorecen a la rapida degradacion de la capa protectora del elemento.

Solucion

Mantenimiento correctivo: Se realiza el cambio del filtro y de los elementos que lo componen, realizando una
valoracién del material que se va a utilizar para el cambio de este elemento.

Mantenimiento preventivo: El filtro debe de tener un plan de mantenimiento en el que conste los periodos de
limpieza y mantenimiento del elemento para evitar la acumulacion de los sedimentos en su superficie.
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TUBERIA DE CRUDO N °25
Material: Sistema:

Sistema de extraccién de crudo.
Acero inoxidable, hierro fundido dictil.

Elemento: Tuberia.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosién por picaduras.

Apariencia: Presenta pequefias perforaciones en la superficie que refleja la pérdida de material por medio de
descamacion de la capa.

Tiempo de servicio: Ambiente:

10 afios Exposicion a la intemperie
Presion: 10206 hPa
Temperatura:22 °C
Humedad: 53%

Causa: Acumulacion de sedimentos, los mismos que se acumulan en la superficie provocando la corrosion.
Los cambios de clima favorecen a la rapida degradacion de la capa protectora del elemento.

Solucion

Mantenimiento correctivo: La opcidn probable es el cambiar el tramo tuberia, realizando una valoracion del
material que se va a utilizar para el cambio de este.

Mantenimiento preventivo: El sistema de tuberia debe de tener un plan de mantenimiento en el que conste
los periodos de limpieza y mantenimiento, juntamente con la elaboracion de ensayos no destructivos para evitar
que el deterioro llegue a su limite y se rompa provocando fugas.
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TUBERIA DE CRUDO N° 26
Material: Sistema:

Sistema de extraccion de crudo.

Acero inoxidable, hierro fundido ductil

Elemento: Tuberia,

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion localizada.

Apariencia: Presenta una decoloracién oscura en la superficie. Se refleja la pérdida de material por medio de
descamacion de la capa.

Tiempo de servicio: Ambiente:

10 afios Exposicion a la intemperie
Presion: 10206 hPa
Temperatura:22 °C
Humedad: 53%

Causa: Acumulacion de sedimentos, los mismos que se acumulan en la superficie provocando la corrosion.
Los cambios de clima favorecen a la rapida degradacion de la capa protectora del elemento.

Solucion

Mantenimiento correctivo: La opcidn probable es el cambiar el tramo tuberia, realizando una valoracion del
material que se va a utilizar para el cambio de este.

Mantenimiento preventivo: El sistema de tuberia debe de tener un plan de mantenimiento en el que conste
los periodos de limpieza y mantenimiento, juntamente con la elaboracion de ensayos no destructivos para evitar
que el deterioro llegue a su limite y se rompa provocando fugas.
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BRIDA CIEGA 8”° N° 27
Material: Sistema:

Acero ASTM A105 Clase 300 RF Industria petrolera.
(RAISED FACE) ANSI
B16.5 NPT ANSI B1.20.1

Elemento: Brida.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion galvanica.

Apariencia: Presenta una tonalidad oscura en gran parte del area de la brida, sin descamacién del material en
la superficie del elemento.

Tiempo de servicio: Ambiente:

10 afios Exposicion a la intemperie
Presion: 10206 hPa
Temperatura:22 °C
Humedad: 53%

Causa: La acumulacion de minerales y sustancias que contiene el agua se concentra en estas zonas y provoca
la corrosion del material.

Solucién

Mantenimiento correctivo: La opcién probable es el cambiar la brida, realizando una valoracion del material
que se va a utilizar para el cambio de este.

Mantenimiento preventivo: La brida debe de tener un plan de mantenimiento en el que conste los periodos
de limpieza y mantenimiento, juntamente con la elaboracion de ensayos no destructivos para evitar que el
deterioro llegue a su limite y ocasione fugas.
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MEDIDOR DE AGUA POTABLE N° 28
Material: Sistema:

Sistema de agua potable (medidor de agua).
Acero ASTM A36.
Composicion quimica: C max. (0,20 %), Mn max.
(.), P max. (0,04%), S max. (0,05%), Si max.
(0,40%), Cu max. (0,20%).

Elemento: Estructura de proteccién.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion general.

Apariencia: Presenta una tonalidad marrén, en las zonas donde la capa protectora a base de pintura se ha
desprendido formando descamacion del metal.

Tiempo de servicio: Ambiente:

4 afios Exposicion a la intemperie
Presion: 10206 hPa
Temperatura:22 °C
Humedad: 43%

Causa: Acumulacion de la humedad en la estructura y el brusco cambio de temperatura (seco) provoca la
ruptura de los cristales de agua formados permitiendo que la capa protectora se dafie y de inicio a la corrosion.

Solucion

Mantenimiento correctivo: Debido a que el elemento no presenta dafios severos no se realiza el cambio.
Mantenimiento preventivo: La aplicacion de anticorrosivos a base de grasa sera la mejor opcion, para evitar
que el agua y los microorganismos se adhieran al metal.
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ALCANTARILLADO PUBLICO N° 28
Material: Sistema:

Sistema de extraccion de crudo.

Acero inoxidable, hierro fundido ductil.

Elemento: Tapa de alcantarillado.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion localizada.

Apariencia: Presenta una tonalidad marrén, en las zonas donde la capa protectora a base de pintura se ha
desprendido formando descamacién del metal.

Tiempo de servicio: Ambiente:
5 afios Exposicion a la intemperie
Presion: 10206 hPa
Temperatura:22 °C
Humedad: 43%
Causa: Acumulacidon de la humedad en la estructura y el brusco cambio de temperatura (seco) provoca la
ruptura de los cristales de agua formados permitiendo que la capa protectora se dafie y de inicio a la corrosion.

Solucién
Mantenimiento correctivo: Debido a que el elemento no presenta dafios severos no se realiza el cambio.

Mantenimiento preventivo: La aplicacion de anticorrosivos a base de grasa sera la mejor opcion, para evitar
que el agua y los microorganismos se adhieran al metal.
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PUERTA METALICA N° 29
Material: Sistema:

Acero ASTM A 36. Puerta metélica.

Composicion quimica: C méx. (0,20 %), Mn max.

(), P max. (0,04%), S max. (0,05%), Si max.

(0,40%), Cu max. (0,20%).

Elemento: Dobles del material en la parte inferior

Registro fotografico:

e

Tipo de corrosion: Corrosion localizada.

Apariencia: Material corroido concentrado en la parte inferior del metal expuesto al ambiente.

Tiempo de servicio: Ambiente:

4 afios Exposicion a la intemperie
Presion: 10206 hPa
Temperatura:22 °C
Humedad: 43%

Causa: La puerta se localiza expuesta a cambios climaticos, entre ellos la lluvia, la cual se acumula en ciertas

zonas, provocando el estancamiento del agua y posteriormente la degradacién de la capa protectora a base de
pintura.

Solucién

Mantenimiento correctivo: No se realizara el cambio de la puerta ya no es indispensable.

Mantenimiento preventivo: La aplicacion de anticorrosivos a base de pintura sera la mejor opcion, para evitar
que el agua y los microorganismos se adhieran al metal.
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PUERTA METALICA CORREDIZA N° 30
Material: Sistema:

Acero ASTM A36. Puerta corrediza.

Composicion quimica: C max. (0,20 %), Mn max.

(), P max. (0,04%), S max. (0,05%), Si max.

(0,40%), Cu max. (0,20%).

Elemento: Rueda.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion general.

Apariencia: Presenta una estructura corroida porque estan en contacto con dos materiales, con presencia de
descamacion en las zonas donde la capa protectora se degrado.

Tiempo de servicio: Ambiente:

5 afios Exposicion a la intemperie
Presion: 10206 hPa
Temperatura:22 °C
Humedad: 43%

Causa: La puerta se encuentra expuesta a cambios climaticos, entre ellos la lluvia, la cual se acumula en ciertas
zonas, provocando el estancamiento del agua y posteriormente la degradacién de la capa protectora a base de
pintura.

Solucion

Mantenimiento correctivo: Cambio de la rueda comprobando el tipo de material para evitar la degradacion
de forma inmediata.

Mantenimiento preventivo: La aplicacion de anticorrosivos a base de grasa sera la mejor opcion, para evitar
que el agua y los microorganismos se adhieran al metal.
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO N° 31

Material: Sistema:

Acero al carbono estructural (ASTM A36). Tanque de almacenamiento de la planta.
Composicion quimica: carb6n (maximo) 25%,

manganeso 0.08, fosforo (maximo) 0.04%, sulfuro

(maximo) 0.05%, silicio 0.40 méaximo, cobre

(minimo) 0.2%.

Elemento: Escalera del tanque de almacenamiento.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion atmosférica.

Apariencia: Oxido de hierro (Fe O) en la parte longitud y vertical de la estructura y ampollas en la pintura.

Tiempo de servicio: Ambiente:

15 afios Exposicion a la intemperie
Presién: 10206 hPa
Temperatura:25 °C
Humedad: 53%

Causa: Exposicién a condiciones climaticas, falta de mantenimiento preventivo en toda la estructura como
también el diéxido de carbono de la industria.

Solucion

Mantenimiento correctivo: Realizar un cambio de metal y mejorar el cambio de cordén de soldadura.
Mantenimiento preventivo: Usar una capa de zinc la cual protegera de la corrosién, una primera capa de
epoxi y una capa final de poliuretano, después de haber lijado el 6xido en las partes corroidas de la estructura.
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TUBERIA DE DISTRIBUCION N° 32

Material: Sistema:

Tuberia de acero al carbono (ASTM 36). Tanque de almacenamiento de la planta.
Composicion quimica: carbon (maximo)

25%, manganeso 0.08, fosforo (maximo) 0.04%,

sulfuro (maximo) 0.05%, silicio 0.40 maximo,

cobre (minimo) 0.2%.

Elemento: Tuberia de distribucion del tanque de almacenamiento.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion atmosférica.

Apariencia: Oxido de hierro (Fe O) en toda la parte longitudinal de la tuberia.

Tiempo de servicio: Ambiente:

20 afios Exposicion a la intemperie
Presion: 10206 hPa
Temperatura:30 °C
Humedad: 53%

Causa: Exposicion a condiciones climaticas, falta de mantenimiento preventivo, pérdida del recubrimiento de
pintura hace que la corrosion sea mas uniforme, didxido de azufre y diéxido de nitrégeno que son comunes en

areas industriales.

Solucién

Mantenimiento correctivo: Usar una capa de zinc la cual protegera de la corrosion, una primera capa de epoxi
y una capa final de poliuretano, después de haber lijado el dxido en toda la seccion transversal de la tuberia

corroida.

Mantenimiento preventivo: Aplicar tratamientos quimicos lo cual pueden ayudar a que la capa de corrosion

se convierta en una capa mas estable y protectora.
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VALVULA DE COMPUERTA N° 33
Material: Sistema:

Hierro fundido. Sistema de distribucion de agua (tuberias, valvulas).
Composicion quimica: 2,5-4 % de carbono y

1-3 % de silicio.

Elemento: Valvula de compuerta.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion uniforme.

Apariencia: Corrosion en toda la valvula de compuerta de 6xido de hierro (Fe O) y agrietamiento en el cuerpo
de la valvula como se muestra en la Figura, como también en las tuercas prensoras que se aprecia corrosion
uniforme

Tiempo de servicio: Ambiente:

20 afos Exposicion a la intemperie
Presion: 10206 hPa
Temperatura:20 °C
Humedad: 53%

Causa: Exposicidn constante a ambientes corrosivos, alta humedad, atmédsferas salinas, falta de oxigeno.

Solucion

Mantenimiento correctivo: Reemplazar la valvula o tuberia para evitar en dafio a las conexiones restantes.
Mantenimiento preventivo: Usar recubrimientos protectores, usar proteccion catodica y también hacer
mantenimiento regular cada cierto tiempo de servicio.
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VALVULA DE COMPUERTA AUXILIAR N° 34

Material: Sistema:

Hierro fundido. Sistema de distribucion de agua.
Composicion quimica: 2,5-4 % de carbonoy 1-3 %

de silicio

Elemento: Valvula de compuerta auxiliar.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion atmosférica.

Apariencia: Oxido de hierro (Fe O) en toda la valvula de compuerta con una apariencia marrén oscura lo cual
es a causa de los factores climaticos del ambiente.

Tiempo de servicio: Ambiente:

15 afios Exposicion a la intemperie
Presion: 10206 hPa
Temperatura:22 °C
Humedad: 53%

Causa: Exposicion constante a ambientes corrosivos, alta humedad, contacto con el oxigeno del ambiente,
temperatura elevada, sustancias naturales orgénicas, contacto con el suelo.

Solucién

Mantenimiento correctivo: Cambiar periédicamente las valvulas.

Mantenimiento preventivo: Usar recubrimientos protectores, usar proteccién catddica y también hacer
mantenimiento regular cada cierto tiempo de servicio.
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BRAZO DE BALANZA INDUSTRIAL

N° 35

Material: Sistema:

Acero estructural (ASTM A36). Balanza industrial antigua.
Composicion quimica: carbon (maximo) 25%,

manganeso 0.08, fosforo (maximo) 0.04%, sulfuro

(maximo) 0.05%, silicio 0.40 méaximo, cobre

(minimo) 0.2%.

Elemento: Brazo de balanza industrial.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion por picadura.

Apariencia: Pérdida del recubrimiento de la estructura a causa de la corrosion por picadura.

Tiempo de servicio: Ambiente:

22 afos Exposicion a la intemperie
Presion: 10206 hPa
Temperatura:22 °C
Humedad: 53%

Causa: Humedad, falta de oxigeno en el entorno, radiacion ultravioleta, temperatura (clima frio).

Solucién

Mantenimiento correctivo: Reemplazar el material base con un acero inoxidable.
Mantenimiento preventivo: Usar recubrimientos protectores, realizar inspecciones regulares.
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TUBERIA DE DISTRIBUCION DEL TANQUE A LOS DUCTOS SUBTERRANEOS N° 36
Material: Sistema:

Tanque de almacenamiento de la planta.
Tuberia de acero al carbono (ASTM A36).
Composicion quimica: carbon (maximo) 25%,
manganeso 0.08, fosforo (méaximo) 0.04%, sulfuro
(maximo) 0.05%, silicio 0.40 méaximo, cobre
(minimo) 0.2%.
Elemento: Tuberia de distribucion del tanque a los ductos subterraneos.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion atmosférica.

Apariencia: Presencia de 6xido de hierro en la brida y en la parte de la tuberia como se muestra en la Figura,
pérdida del recubrimiento de la pintura.

Tiempo de servicio: Ambiente:
20 afos Exposicion a la intemperie
Presion: 10206 hPa
Temperatura:22 °C
Humedad: 53%
Causa:
Exposicién constante a ambientes corrosivos, alta humedad, electrolitos en el ambiente, temperatura elevada,
dioxido de nitrogeno.

Solucién

Mantenimiento correctivo: Cambiar periddicamente la tuberia que se corrid.

Mantenimiento preventivo: Usar recubrimientos protectores, realizar inspecciones regulares y utilizar
materiales resistentes a la corrosion y la intemperie.
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TUBERIA DE TRANSPORTE DE AGUA N° 37
Material: Sistema:

Tuberia de acero al carbono. (ASTM A36) Sistema de distribucion de agua.
Composicién quimica: carbdn (maximo)

25%, manganeso 0.08, fésforo (maximo)

0.04%, sulfuro(maximo) 0.05%,

silicio 0.40 maximo, cobre (minimo) 0.2%.

Elemento: Tuberia de transporte de agua.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion atmosférica.

Apariencia: Presencia de Oxido de hierro en la parte transversal de la tuberia, pérdida de recubrimiento en
pequefias zonas de la tuberia.

Tiempo de servicio: Ambiente:
20 afos Exposicion a la intemperie
Presion: 10206 hPa
Temperatura:22 °C
Humedad: 53%
Causa:
Condiciones climéticas, dioxido de nitrégeno, falta de mantenimiento preventivo regular, humedad.

Solucién

Mantenimiento correctivo: Cambiar periddicamente la tuberia que se corrid.

Mantenimiento preventivo: Usar recubrimientos protectores, realizar inspecciones regulares y utilizar
materiales resistentes a la corrosion y la intemperie.
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BARANDA N° 38

Material: Sistema:
Tubo estructural redondo (ASTM A500). Escalera de bodega.
Composicion quimica: C max. (0,26%),

Mn max. (1,35%), P max. (0,035%),
S max. (0,035%), Cu max. (0,2%).

Elemento: Baranda.

Registro fotografico:

Tipo de corrosién: Corrosion atmosférica.

Apariencia: Oxido de hierro (FeO) en la parte longitud y vertical de la estructura y ampollas en la pintura.

Tiempo de servicio: Ambiente:

15 afios Exposicion a la intemperie
Presion: 10206 hPa
Temperatura:22 °C
Humedad: 53%

Causa: Exposicion a condiciones climéticas, falta de mantenimiento preventivo.

Solucion

Mantenimiento correctivo: Cambiar periddicamente la tuberia que se corrid.

Mantenimiento preventivo: Usar tubos de aluminio para que sea resistente a la corrosion e intemperie,
recubrimientos anticorrosivos, realizar inspecciones regulares y mantenimiento.
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TUBERIA DE DISTRIBUCION DEL TANQUE A LOS DUCTOS SUBTERRANEOS N° 39
Material: Sistema:

Tuberia de acero al carbono (ASTM A36). Tanque de almacenamiento de la planta.
Composicion quimica: carbén (maximo)

25%, manganeso 0.08, fosforo (maximo)

0.04%, sulfuro (méaximo) 0.05%,

silicio 0.40 maximo, cobre(minimo) 0.2%.

Elemento: Tuberia de distribucion del tanque a los ductos subterraneos.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion atmosférica.

Apariencia: Presencia de 6xido de hierro en la brida y en la parte de la tuberia con una tonalidad negrizca
como se muestra en la Figura, pérdida del recubrimiento de la pintura y pequefias picaduras en zonas de la
tuberia.

Tiempo de servicio: Ambiente:

20 afios Exposicion a la intemperie
Presion: 10206 hPa
Temperatura: 25 °C
Humedad: 82%

Causa: Exposicion constante a ambientes corrosivos, alta humedad, electrolitos en el ambiente, temperatura
elevada, dioxido de nitrégeno.

Solucion

Mantenimiento correctivo: Cambiar periddicamente la tuberia que se corrid.

Mantenimiento preventivo: Usar recubrimientos protectores, realizar inspecciones regulares y utilizar
materiales (aluminio) resistentes a la corrosion y la intemperie.
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CUCHARON CARGADOR N° 40
Material: Sistema:
Acero HSLA (High strength low alloy Steel). Retroexcavadora.

Composicion quimica: carbono de entre
0.05% y 0.25% manganeso de hasta 2%.

Elemento: Cucharo6n cargador.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion atmosférica.

Apariencia: Oxido de hierro (FeO) en la parte lateral y trasera de la cuchareta.

Tiempo de servicio: Ambiente:

10 afios Exposicion a la intemperie
Presion: 10206 hPa
Temperatura:25°C

Humedad: 83%

Causa: Exposicion constante a ambientes corrosivos, alta humedad, didxido de nitrégeno.

Solucién

Mantenimiento correctivo: Siempre se deberia realizar mantenimientos preventivos.

Mantenimiento preventivo: Lubricacién en areas articuladas, tratamientos inhibidores de corrosion lo cual
crea una capa protectora en la cuchara de la retroexcavadora, secado adecuado al estar en contacto con algun
fluido, inspecciones visuales regularmente, revestimientos ceramicos.
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TANQUES DE RESERVA DE AGUA N° 41
Material: Sistema:

Acero al carbono Sistema de almacenamiento de agua.
(composicion: menos del 2% de carbono

y 1% de manganeso y pequefias cantidades

de silicio, fésforo, azufre y oxigeno).

Elemento: Escaleras de ingreso interno al tanque.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosién blanca o por picadura.

Apariencia: Se forma compuestos blancos como hidréxidos de hierro Fe (OH)3 en los tubos verticales de la
escalera y ciertas partes de 6xido de hierro (FeO) en los tubos horizontales.

Tiempo de servicio: Ambiente:

10 afios Exposicion a la intemperie.
Presion: 10206 hPa
Temperatura:22 °C
Humedad: 53%

Causa: Se da debido a la pérdida de electrones por parte de los &tomos de metal a medida que reaccionan con
el cloro utilizado para desinfectar el agua.
También el exceso de humedad y falta de ventilacién aportan para que se de este tipo de corrosion.

Solucion

Mantenimiento correctivo: Cambiar periédicamente la tuberia que se corrid.

Mantenimiento preventivo: Se debe retirar el agua del tanque para que no se contamine, después se debe
limpiar correctamente la escalera y no dejar ningln rastro de la corrosion producida, finalmente se pueden
utilizar recubrimientos protectores, pinturas anticorrosivas u otros tratamientos para evitar el contacto directo
del metal con el agua y el oxigeno. También es importante llevar a cabo inspecciones y mantenimientos
periodicos para identificar y abordar cualquier problema de corrosion a tiempo, asegurando asi la integridad
de los tanques y escaleras de este y la calidad del agua almacenada.
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VALVULA DE COMPUERTA N° 42
Material: Sistema:

Hierro Fundido (Aleacion de Fe con 2,5-4% Sistema de distribucion de agua (tuberias, valvulas).
de Cy 1-3% de Si).

Elemento: Valvula de compuerta secundaria de la zona C del reservorio de agua.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion uniforme.

Apariencia: Formacion de 6xido de hierro (FeO) y agrietamiento en el cuerpo de la valvula y oxidacion en las
tuercas prensoras donde se aprecia corrosion uniforme.

Tiempo de servicio: Ambiente:

20 afos Exposicion a la intemperie
Presion: 10206 hPa
Temperatura:22 °C
Humedad: 53%

Causa: Se dio debido a la exposicion constante a ambientes corrosivos, por la alta humedad, falta de
mantenimiento y falta de ventilacion.

Solucion

Mantenimiento correctivo: Cambiar periddicamente la tuberia que se corrid.

Mantenimiento preventivo: Se deberia limpiar y retirar los rastros corroidos, después considerar aplicar un
aislamiento adecuado o un revestimiento protector. Inspeccionar y limpiar las valvulas periédicamente para
eliminar acumulaciones de sedimentos y residuos que puedan acelerar la corrosion, ademas se puede
implementar proteccién catodica, un método en el cual se afiaden materiales que actlan como anodos
sacrificiales para proteger la valvula.
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TUBERIA DE DISTRIBUCION N° 43

Material: Sistema:

Acero al carbono (composicion: menos del 2% de  Sistema de distribucion de agua desde los pozos Huerta
carbono y 1% de manganeso y pequefias Y servidores hacia el reservorio de agua “La Saboya”.
cantidades de silicio, fésforo, azufre y oxigeno).

Elemento: Tubo principal de entrada y distribucidn al reservorio.

Registro fotografico:

Tipo de corrosién: Corrosion atmosférica uniforme.
Apariencia: Formacion de éxido de hierro (FeO), se torna de color rojizo el tubo.

Tiempo de servicio: Ambiente:

30 afios Exposicion a la intemperie
Presion: 10206 hPa
Temperatura:22 °C
Humedad: 53%

Causa: Se da debido a la exposicion del material a la humedad, oxigeno y contaminantes en el aire, ademés
era un elemento que no tenia ningln recubrimiento protector.

Solucion

Mantenimiento correctivo: Cambiar periddicamente la tuberia que se corrio.

Mantenimiento preventivo: Limpiar extremadamente la superficie del tubo, curar lo oxidado y aplicar una
capa de revestimiento anticorrosivo.
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TUBERIA DE DISTRIBUCION N° 44

Material: Sistema:

Hierro fundido. Sistema de suministro y equilibrio de agua de los
aleacion de hierro con 2,5-4 % de carbono y 1-3 tanques del reservorio de agua “La Saboya”.
% de silicio.

Elemento: Tubo de interconexion.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion galvénica.

Apariencia: Formacion de 6xido de hierro (FeO) en el acero galvanizado.

Tiempo de servicio: Ambiente:

30 afios Exposicion a la intemperie
Presién: 1026 hPa
Temperatura:24 °C
Humedad: 50-60%

Causa: Se dio debido a que estan en contacto con un tipo diferente de metal y porque ambos metales se
encuentren inmersos en un electrolito o medio himedo, es decir, estan expuestos a contaminantes y
microorganismos del aire y/o agua que transportan.

Solucién

Mantenimiento correctivo: Cambiar periddicamente la tuberia que se corrio.

Mantenimiento preventivo: Usar recubrimientos protectores, seleccionar cuidadosamente materiales
compatibles y usar aislantes para separar los metales en contacto.
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CAMION DE TRANSPORTE DE AGUA N° 45

Material: Sistema:

Acero al carbono (composicién: menos Sistema de transporte y carga.
del 2% de carbono y 1% de

manganeso Yy pequefias cantidades

de silicio, fésforo, azufre y oxigeno).

Elemento: Tanque del camidn de transporte de agua.

Registro fotografico:

Tipo de corrosién: Corrosion atmosférica uniforme.

Apariencia: Formacion de 6xido de hierro (FeO) en picaduras y zonas pequefias.

Tiempo de servicio: Ambiente:

4 afios Exposicion a la intemperie
Presion: 1026 hPa
Temperatura:24 °C
Humedad: 40-50%

Causa: Se da debido a cargas laterales, mantenimiento inadecuado y por dafios en la carcasa y desproteccion
hacia la corrosion formada por golpes o rozaduras. Ademas, que el garaje no tiene techo y se encuentran
expuestos al sol y lluvia.

Solucion

Mantenimiento correctivo: Se debe realizar mantenimientos preventivos constantemente.
Mantenimiento preventivo: Limpiar la superficie, retirar la capa protectora antigua y aplicar recubrimientos
protectores nuevos.
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VALVULA DE COMPUERTA N° 46

Material: Sistema:

Hierro Fundido (Aleacion de Fe=2,5-4% de Sistema de distribucién de agua (tuberias, valvulas).
C =1-3%de Si).

Elemento: Valvula secundaria de la zona B del reservorio de agua.

Registro fotografico:

Tipo de corrosién: Corrosion por difusion de hidrégeno.
Apariencia: Formacion de 6xido de hierro (FeO), picaduras blanquecinas.

Tiempo de servicio: Ambiente:

10 afos Exposicion a la intemperie
Presion: 10206 hPa
Temperatura:24 °C
Humedad: 50%

Causa: Se da debido a la penetracion del hidrégeno en un material metalico y causa dafios a su estructura,
deficiencia de oxigeno y por la alta resistencia del material.

Solucidén

Mantenimiento correctivo: Cambiar periddicamente la tuberia que se corrio.

Mantenimiento preventivo: Limpiar extremadamente la superficie de la valvula, curar lo oxidado y aplicar
una capa de revestimiento anticorrosivo. Es esencial controlar las condiciones de exposicién al hidrégeno,
mejorar la calidad de los materiales y aplicar técnicas de disefio que reduzcan las concentraciones de
tensiones internas en las estructuras.
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UNION DE LA TUBERIA CON LA VALVULA DE PASO N° 47

Material: Sistema:

Hierro Fundido (Aleacion de Fe con Sistema de distribucion de agua (tuberias, valvulas).
2,5-4% de C y 1-3% de Si).

Elemento: Tubo conector de la zona A con las valvulas de la zona B.

Registro fotografico:

Tipo de corrosién: Corrosion atmosférica uniforme.

Apariencia: Aparicion de dxido de hierro (FeO) en ciertas partes del tubo, las cuales se diferencian por su
color rojizo.

Tiempo de servicio: Ambiente:

9 afos Exposicion a la intemperie
Presion: 1026 hPa
Temperatura:22 °C
Humedad: 53%

Causa: Se da debido a la falta de mantenimiento, por la presencia de oxigeno y agua que reaccionan con la
superficie del metal al estar a la intemperie sin proteccién o refugio.

Solucion

Mantenimiento correctivo: Cambiar periddicamente la tuberia que se corrio.

Mantenimiento preventivo: Limpiar extremadamente la superficie del tubo, curar lo oxidado, aplicar
recubrimientos protectores, utilizar aleaciones resistentes a la corrosion, implementar técnicas de disefio que
minimicen la retencion de humedad y evitar la exposicion prolongada a ambientes himedos y salinos.
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TUBERIA DE DISTRIBUCION N° 48

Material: Sistema:
Sistema de distribucion de agua (tuberias, valvulas).
Hierro fundido (Aleacion de Fe con 2,5-4% de C
y 1-3% de Si).
Elemento: Union de la tuberia con la valvula de paso.

Registro fotografico:

Tipo de corrosién: Corrosion por picadura.

Apariencia: Picaduras formadas por 6xido de hierro (FeO), fractura del elemento, pérdida de masa.

Tiempo de servicio: Ambiente:

8 afnos Exposicion a la intemperie
Presién: 1026 hPa
Temperatura:242 °C
Humedad: 50-60%

Causa: Se da debido a la falta de ventilacion, porque ya hubo un dafio en la capa protectora y no se le dio
un mantenimiento adecuado (abandono).

Solucidén

Mantenimiento correctivo: Cambiar periodicamente la tuberia que se corrio.

Mantenimiento preventivo: Limpiar extremadamente la superficie de la base o unién, curar lo oxidado y
aplicar el uso de recubrimientos protectores, aleaciones resistentes a la corrosion, disefio adecuado para
drenar liquidos y mantener un ambiente adecuado de temperatura y humedad.
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VALVULA DE COMPUERTA N° 49

Material: Sistema:

Sistema de distribucion de agua (tuberias, valvulas).
Hierro fundido (Aleacién de Fe con 2,5-4%
de Cy 1-3% de Si)

Elemento: Valvula principal de la zona B.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion microbiana.

Apariencia: Formacion de éxido de hierro (FeO) y agrietamiento en el cuerpo de la valvula y oxidacion en
las tuercas prensoras, ademas encontramos biofilms parecidas a las algas o0 musgo de color verde provocadas
por microorganismos.

Tiempo de servicio: Ambiente:

20 afios Exposicion a la intemperie
Presion: 1026 hPa
Temperatura:24 °C
Humedad: 50-60%

Causa: Se da debido a la exposicidn constante a ambientes corrosivos y himedos, agua con material
organico y minerales estancada lo que produce la llegada de microorganismos corrosivos y fugas pequefias
por uno de los tornillos de ajuste, también se da por la falta de mantenimiento y ventilacién.

Solucion

Mantenimiento correctivo: Cambiar periédicamente la tuberia que se corrié.

Mantenimiento preventivo: Limpiar extremadamente la superficie del elemento, curar lo oxidado y
considerar aplicar un aislamiento adecuado o un revestimiento protector.
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TANQUES DE RESERVA DE AGUA N° 50
Material: Sistema:

Sistema de almacenamiento de agua.
Acero inoxidable.

Elemento: Tapa del tanque de reserva de agua.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion atmosférica uniforme.

Apariencia: Formacion de 6xido de hierro (FeO).

Tiempo de servicio: Ambiente:

4 afios Exposicion a la intemperie
Presién: 1026 hPa
Temperatura:24 °C
Humedad: 53%

Causa: Se da debido a la exposicion prolongada a ambientes himedos o gases corrosivos, por la falta de
ventilacién, mantenimiento y limpieza inadecuada. Este elemento no tenia una capa de proteccién, como lo es
la pintura u otro revestimiento.

Solucién

Mantenimiento correctivo: Cambiar periddicamente la tapa del tanque.

Mantenimiento preventivo: Limpiar extremadamente la superficie de la tapa donde esta corroida, aplicar
revestimientos como pinturas, esmaltes, barnices o recubrimientos metalicos; para crear una barrera entre el
metal y el ambiente corrosivo, utilizar metales o aleaciones que sean naturalmente resistentes a la corrosion en
el ambiente especifico.
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PUERTA DE GARAJE N° 51

Material: Sistema:

Acero estructural (ASTM A36). Puerta principal de entrada de vehiculos.
Composicion quimica: C méx. (0,20 %), Mn max.

(...), P max. (0,04%), S max. (0,05%), Si max.

(0,40%), Cu max. (0,20%).

Elemento: Tubo cuadrado estructural soldado con tol.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion general.

Apariencia: El cambio de tonalidad a marron en el metal base sugiere un proceso de corrosion asociado a
la formacion de oxidos y productos de degradacion en su superficie, posiblemente debido a la interaccion
con agentes corrosivos en el entorno.

Esta alteracion cromatica podria derivar de la formacion de 6xidos de hierro, como el 6xido férrico (Fe203),
caracterizado por su coloracion marron.

Ambiente:

Exposicion a la intemperie
Tiempo de servicio: Alta concentracion de humedad en la base
4 afos Temperatura: 23 °C

Humedad: 60 % (ambiente)

Causas: La corrosion general se debe a una reaccion electroquimica entre el metal y su entorno corrosivo,
donde ocurre la disolucion del metal y la formacion de productos de corrosion en toda su superficie expuesta.
Factores como la humedad, la presencia de oxigeno y agentes corrosivos aceleran este proceso de deterioro.

Soluciones

Medidas correctivas: Cambiar el tipo de tol para que tenga mayor resistencia al ambiente.

Medidas preventivas: Aplicar un recubrimiento protector anticorrosivo después del mantenimiento
correctivo y verificando que no haya zonas sin recubrir.
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ENCHUFE GENERAL DE ACOMETIDA N° 52

Material: Sistema:

Laton cobreado. Enchufe trifasico para soldadoras.
Composicion del laton: 70% Cu, 30% Zn.

Elemento: Clavijas conectadas con conductores de cobre.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion galvanica.

Apariencia: Se manifiesta visualmente como una desigual decoloracion superficial. Areas de tonalidad
marrdn indican disolucion preferencial del metal anddico, mientras que zonas catédicas permanecen menos
afectadas. Esta morfologia revela el proceso electroquimico que causa la degradacion selectiva en el
material.

Tiempo de servicio: 9 afios Ambiente:
Temperatura: 22 °C
Humedad: 60 % (ambiente)
Amperaje: 30 A

Causas: La corrosion galvanica en laton cobreado surge debido a la interaccion entre diferentes metales en
presencia de un electrolito.

La disimil composicion electroquimica induce la formacion de una celda galvanica, acelerando la disolucion
del metal menos noble (anodo) en favor del mas noble (catodo), lo que resulta en dafios en la superficie del
laton cobreado.

Soluciones

Medidas correctivas: aplicacion de un revestimiento protector. Este revestimiento debe ser especifico para
prevenir la reaccion galvéanica entre los metales en contacto.

Medidas preventivas: realizar una limpieza adecuada y aplicar inhibidores de corrosion que ayudaran a
detener el avance del proceso corrosivo.
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SENALIZACION PRINCIPAL DE BODEGA N° 53

Material: Sistema:

Acero estructural galvanizado.

ASTM A36.

Composicion quimica: C max. (0,20 %), Mn

max. (...), P max. (0,04%), S max. (0,05%), Si  Sefalizacion principal de bodega.
max. (0,40%), Cu max. (0,20%).

Galvanizado: 20% Zn.

Elemento: Platina galvanizado-remachada.

Registro fotografico:

Tipo de corrosién: Corrosion galvanica.

Apariencia: La corrosion galvanica en ASTM A36 se refleja en una modificacion de color en las areas de
contacto entre metales disimiles, causando la pérdida de brillo caracteristico y la formacién de pequeiias
irregularidades superficiales.

Esta apariencia indica la reaccion electroquimica entre el acero y otro metal, generando la corrosién
galvanica.

Tiempo de servicio: 3 afios Ambiente:
Temperatura: 22 °C
Humedad: 60 % (ambiente).
Presion atmosférica (Riobamba): 1024 hPa

Causas: Una mala seleccion de materiales entre el ASTM A36 y el material contacto siendo uno el catodo
u otro el anodo debido a su diferencia de potencial produciéndose la corrosion.

Soluciones

Medidas correctivas: Aplicacion de un revestimiento protector. Este revestimiento debe ser especifico para
prevenir la reaccion galvéanica entre los metales en contacto.

Medidas preventivas: Realizar una limpieza adecuada y aplicar inhibidores de corrosion ayudara a detener
el avance del proceso corrosivo.
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TUBO DE SENALIZACION N° 54

Material: Sistema:

Acero estructural galvanizado

ASTM A36
Composicion quimica: C max. (0,20 %),
Mn max. (...), .P max. (0,04%), S max. Sefializacion principal de bodega.

(0,05%), Si max. (0,40%), Cu max. (0,20%)
Galvanizado: 20% Zn.

Elemento: Tubo cuadrado galvanizado soldada en un extremo.

Registro fotografico:

Tipo de corrosién: Corrosion por soldadura.

Apariencia: La corrosion por soldadura en ASTM A36 se manifiesta como una zona afectada alrededor de
la uniodn soldada, caracterizada por un aspecto aspero y decolorado. Esta region presenta pérdida de brillo y
puede tener irregularidades superficiales. El calor y la exposicion al ambiente corrosivo en la soldadura
pueden generar cambios en la estructura del acero, resultando en esta apariencia caracteristica de corrosion
por soldadura.

Tiempo de servicio: 3 afios Ambiente:
Temperatura: 22 °C
Humedad: 60 % (ambiente).
Presion atmosférica (Riobamba): 1024 hPa

Causas: Se soldo dos metales diferentes y no dieron un recubrimiento polimérico a la estructura metalica,
es por eso conllevo la corrosion galvanica.

Soluciones

Medidas correctivas: Aplicacion de un revestimiento protector. Este revestimiento debe ser especifico para
prevenir la reaccion galvanica entre los metales en contacto.

Medidas preventivas: Realizar una limpieza adecuada y aplicar inhibidores de corrosion ayudara a detener
el avance del proceso corrosivo.
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BASE PRINCIPAL DEL TALADRO PEDESTAL N° 55

Material: Sistema:

Angulo estructural

ASTM (A 500)

Composicion quimica: C méx. (0,26%),
Mn max. (1,35%), P max. (0,035%),

S max. (0,035%), Cu max. (0,2%).

Taladro pedestal.

Elemento: Angulo estructural que soporta el taladro pedestal.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion por picadura.

Apariencia: La corrosion por picadura en el metal base provoca una alteracion cromatica hacia tonalidades
marrones. A nivel microscopico, se manifiesta con una estructura granular en puntos localizados de la
superficie. Este fendmeno es el resultado de reacciones electroquimicas localizadas y puede generar

cavidades pequefias y profundas en la estructura metalica.

Tiempo de servicio: Ambiente:
18 afios Temperatura: 22 °C
Humedad: 60 % (ambiente).
Presion atmosférica (Riobamba): 1024 hPa

Causas: Aparentemente la pintura aplicada al material no fue la adecuada. Los rayones, grietas y zonas sin

recubrimiento iniciaron la corrosion de la estructura.

Soluciones

Medidas correctivas: Aplicacion de un revestimiento protector. Este revestimiento debe ser especifico para

prevenir la reaccion galvanica entre los metales en contacto.

Medidas preventivas: Realizar una limpieza adecuada y aplicar inhibidores de corrosion ayudara a detener

el avance del proceso corrosivo.
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BASE PRINCIPAL DE LA PRENSA N° 56

Material: Sistema:

Angulo estructural

ASTM (A 500)

Composicion quimica: C max. Prensa hidraulica.
(0,26%), Mn max. (1,35%), P max.

(0,035%), S max. (0,035%), Cu méx. (0,2%)

Elemento: Chapa estructural que soporta toda la maquina.
Registro fotografico:

Tipo de corrosién: Corrosion por picadura.

Apariencia: La corrosion por picadura en el metal base provoca una alteracion cromatica hacia tonalidades
marrones. Este fenémeno es el resultado de reacciones electroquimicas localizadas y puede generar
cavidades pequefias y profundas en la estructura metalica.

Tiempo de servicio: Ambiente:
18 afios Temperatura: 22 °C
Humedad: 60 % (ambiente).
Presion atmosférica (Riobamba): 1024 hPa

Causas: Aparentemente la pintura aplicada al material no fue la adecuada. Los rayones, grietas y zonas sin
recubrimiento iniciaron la corrosion de la estructura.

Soluciones

Medidas correctivas: aplicacion de un revestimiento protector. Este revestimiento debe ser especifico para
prevenir la reaccion galvéanica entre los metales en contacto.

Medidas preventivas: Realizar una limpieza adecuada y aplicar inhibidores de corrosion ayudara a detener
el avance del proceso corrosivo.
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LLAVE DE TUBO N° 57

Material: Sistema:

AISI 3215:

Composicion quimica: acero al

Niquel-Cromo; contenido del 1.6% Llave de tubo.
de Ni, 1.5% de Cr; contenido del 0.15%

de carbono (C).

Elemento: Parte moévil de la llave de tubo.
Registro fotografico:

Lt S

Tipo de corrosién: Corrosion atmosférica.

Apariencia: Se evidencia por un cambio de color de la superficie, con la formacion de capas de oxido de
tonalidades variadas, que pueden ir desde amarillo hasta marrén oscuro. La textura puede tornarse aspera
debido a la presencia de 6xidos y productos de corrosion.

Tiempo de servicio: Ambiente:
8 afios Temperatura: 22 °C
Humedad: 60 % (ambiente).
Presion atmosférica (Riobamba): 1024 hPa

Causas: En la base principal se puede observar por corrosion atmosféricas, por no aplicar una limpieza
adecuada en toda la base.

Soluciones

Medidas correctivas: Aplicacion de un revestimiento protector. Este revestimiento debe ser especifico para
prevenir cualquier tipo de corrosion entre los metales en contacto.

Medidas preventivas: Limpiar la herramienta cada vez que se utiliza.
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LLAVE INGLESA N° 58

Material: Sistema:
AISI 3215.

Composicion quimica: acero al Niquel-Cromo;

contenido del 1.6% de Ni, 1.5% de Cr; Llave inglesa.

contenido del 0.15% de carbono (C).

Elemento: Llave inglesa.

Registro fotografico:

Tipo de corrosién: Corrosion uniforme.

Apariencia: Se evidencia por un cambio de color de la superficie, con la formacion de capas de 6xido de
tonalidades variadas, que pueden ir desde amarillo hasta marrén oscuro. La textura puede tornarse aspera
debido a la presencia de 6xidos y productos de corrosion.

Tiempo de servicio: 10 afios Ambiente:
Temperatura: 22 °C
Humedad: 60 % (ambiente).
Presion atmosférica (Riobamba): 1024 hPa

Causas: En la base principal se puede observar por corrosion uniforme, por no aplicar una limpieza
adecuada en toda la herramienta cuando esta en superficies corrosivos.

Soluciones

Medidas correctivas: Aplicacion de un revestimiento protector. Este revestimiento debe ser especifico para
prevenir cualquier tipo de corrosion entre los metales en contacto.

Medidas preventivas: Limpiar con pafos antioxidante después de la manipulacion de la herramienta.
Guardar en lugar seco y fuera de humedad.
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TURBINA HIDROELECTRICA N° 59

Material: Sistema:

Din 929 - lederer - para soldar / de acero Turbina hidroeléctrica.

Elemento: Estator.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion galvanica.

Apariencia: La rosca de la tuerca del material presenta desprendimiento al inicio de su enrosque donde se
observa que es la parte mas corroida y que mas desprendimiento de material ha ocurrido.

Tiempo de servicio: Ambiente:

1 afo T [°C]: 22
Humedad [%]: 88
Viento[km/h]: 40,8

Causa: Se produjo por contacto entre dos materiales diferentes que se encontraron en contacto con agua
dulce siendo uno mas noble que el otro y el agua dulce siendo su electrolito, este Gltimo teniendo mas
presencia al inicio del enrosque donde tuvo una velocidad de corrosion mas alta.

Solucién

Mantenimiento correctivo: Con el cambio del estator cada cierto tiempo o colocar un material mas noble
para que entre estos dos su velocidad de corrosion disminuya.

Mantenimiento preventivo: Con inhibidores de corrosion, pintar con pintura anticorrosivas.
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PUERTA N° 60

Material: Sistema:

Lamina galvanizada calibre 18 ASTM A36. Puerta de la bodega de almacenamiento.
Composicion quimica: C max. (0,20 %), Mn max.

(.), P max. (0,04%), S max. (0,05%), Si max.

(0,40%), Cu méx. (0,20%).

Elemento: Puerta de bodega.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion galvanica.

Apariencia: En la parte superior de la puerta se perdid la capa protectora y se nota su desprendimiento
ademas de las bisagras que actuaron como el material mas noble para que la puerta a lo largo del tiempo
vaya perdiendo su proteccion.

Tiempo de servicio: Ambiente:

23 afos T [°C]: 22
Humedad [%]: 88
Viento[km/h]: 40,8

Causa: Las bisagras fueron de un material mas noble y con las condiciones ambientales dadas esta pintura
de proteccion se desprendié dado a que no fue dado un mantenimiento preventivo como volver a aplicar otra
capa de pintura.

Solucién

Mantenimiento correctivo: Colocar unas bisagras menos nobles para que se reduzca su velocidad de
corrosion y asi la pintura de esta dure mas tiempo.

Mantenimiento preventivo: Con inhibidores de corrosion, pintar con pintura anticorrosivas.
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VALVULA HIDRAULICA N° 61

Material: Sistema:

Acero AISI 4140. Valvula hidraulica.

Elemento: Engranaje.

Registro fotografico:

Tipo de corrosién: Corrosion uniforme.

Apariencia: El material presenta en toda su superficie un cambio en su color ademas de notar el
desprendimiento de material de una manera uniforme a lo largo del mismo.

Tiempo de servicio: Ambiente:

15 afios T [°C]: 22
Humedad [%]: 88
Viento[km/h]: 40,8

Causa: Las condiciones ambientales y de trabajo a la que estaba sometido hicieron que este material se
fuera a corroer a lo largo del tiempo ya que el porcentaje de humedad es alto ademas de la presencia de
lluvia y viento, lo que hizo que fuera comenzando a perder material.

Solucion

Mantenimiento correctivo: Se podria cambiar el material a un acero inoxidable para que dure mas tiempo.
en servicio.

Mantenimiento preventivo: Con inhibidores de corrosion, pintar con pintura anticorrosivas.
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POSTE ELECTRICO N° 62

Material: Sistema:

Acero estructural ASTM A36. Poste eléctrico.
Composicion quimica: C méx. (0,20 %), Mn max.

(.), P max. (0,04%), S max. (0,05%), Si max.

(0,40%), Cu max. (0,20%).

Elemento: Poste.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion uniforme.

Apariencia: El poste eléctrico perdio la capa protectora que evitaba su corrosion por ende también se denota
una mala aplicacion de esta al poder observar burbujas de aire en el mismo. dado a que no se cubrieron las
porosidades del material de una manera correcta.

Tiempo de servicio: Ambiente:

23 afios T [°C]: 22
Humedad [%]: 88
Viento[km/h]: 40,8

Causa: Dado la pérdida de la capa protectora y su mala aplicacion, esta comenzo a desprenderse del material
dando paso a la corrosion de manera uniforme; en ciertas partes donde se aplicd mal la pintura se comenzo
a desprender y donde todavia no se ha desprendido es donde se aplicod correctamente la pintura.

Solucién:

Mantenimiento correctivo: Escoger un material que no presente tantas porosidades o no sea una aleacion
con metales muy distintos dado que también se podria producir la corrosion selectiva a nivel microscopico.
Mantenimiento preventivo: Con inhibidores de corrosion, pintar con pintura anticorrosivas.
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EXTINTOR N° 63

Material: Sistema:

Norma ISO 4017 (din 933) Extintor.
(pernos hexagonales milimétricos).

Elemento: Pernos.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion galvanica.

Apariencia: La tuerca se nota como estd oxidada con un color marrén ademas, en la parte que esta sujeta,
posee una pintura protectora lo cual evita que esta se corroa, pero la misma ya presenta ciertos indicios de
corrosion.

Tiempo de servicio: Ambiente:
10 afos T [°C]: 22

Humedad [%]: 88

Viento[km/h]: 40,8
Causa: El perno es el material menos noble, siendo la parte que esta sujeta mas noble que la misma; ademas
de poseer una proteccion mediante pintura, pero esta también esta sujeta a un tanque metalico por lo que
aqui también interactuan las dos produciéndose otra corrosion galvanica; en este caso, el tanque estd junto
a la abrazadera y la abrazadera junto al perno.

Solucién

Mantenimiento correctivo: Al cambiar el perno por un metal mas noble, se ira reduciendo su velocidad de
corrosion.

Mantenimiento preventivo: Con inhibidores de corrosion, pintar con pintura anticorrosivas.
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BOYAS DE NAVEGACION N° 64

Material: Sistema:

Norma ISO 4017 (din 933) Boyas de navegacion.
(pernos hexagonales milimétricos).

Elemento: Pernos.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion galvanica.

Apariencia: Se muestra la pérdida de su pintura protectora, ademas de comenzar a tener al color marrén
indicativo de que el material empez6 a corroerse; de igual manera, el material al que estd adjunto presenta
una mayor corrosion que el perno.

Tiempo de servicio: Ambiente:

20 afos T [°C]: 22
Humedad [%]: 88
Viento[km/h]: 40,8

Causa: El perno y el material adjunto al inicio fue una buena idea recubrirlos de una pintura protectora pero
debido a que en el mismo no se ha dado un correcto mantenimiento, esta pintura empez6 a pasar su tiempo
util, por lo que el material adjunto se comenz6 a corroer debido a que el perno es mas noble y el perno se
empez06 a correr por las condiciones ambientales presentes.

Solucién

Mantenimiento correctivo: Colocando un perno menos noble para que se reduzca la velocidad de corrosion
y asi aumentar el tiempo de servicio de la misma.

Mantenimiento preventivo: Con inhibidores de corrosion, pintar con pintura anticorrosivas.
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BOYAS DE NAVEGACION N° 65

Material: Sistema:

Acero estructural ASTM A36. Boyas de navegacion.

Elemento: Eje de las llantas.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion uniforme.

Apariencia: En la parte externa del eje se empieza a notar un color marrén, ademas de denotarse la pérdida
de su pintura anticorrosiva como se muestra en la foto; su pintura anticorrosiva era de un color blanco que
se fue perdiendo a lo largo de los afios.

Tiempo de servicio: Ambiente:

10 afios T [°C]: 22
Humedad [%]: 88
Viento[km/h]: 40,8

Causa: Pérdida de su pintura anticorrosiva dejando el metal a la intemperie, lo que comenzo6 a generar una
corrosion uniforme a lo largo de la misma, bajo las condiciones ambientales.

Solucién

Mantenimiento correctivo: Cambiar la pieza a una de metal inoxidable o colocar una pintura anticorrosiva
mas eficaz.

Mantenimiento preventivo: Colocar un inhibidor de corrosion, pintar la tuerca con pinturas anticorrosivas.
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BOMBA HIDRAULICA N° 66

Material: Sistema:

Acero AISI 4140. Bomba hidraulica.

Elemento: Eje del volante.

Registro fotografico:

Tipo de corrosién: Corrosion generalizada (localizada).

Apariencia: La pieza denota una pérdida de su pintura anticorrosiva lo que provoca que la misma empezase
a oxidarse en las zonas donde esta se desprendia, ademas de denotar que no hubo una correcta aplicacion de
esta por lo que en su parte superior no se denota corrosion del mismo tipo.

Tiempo de servicio: Ambiente:

10 afos T [°C]: 22
Humedad [%]: 88
Viento[km/h]: 40,8

Causa: La pérdida de la pintura anticorrosiva y ademas el flujo de agua dentro de la mismo hizo que este a
lo largo del tiempo fuera perdiendo su pintura, ademas de las condiciones ambientales lo que genero6 que la
misma tuviese una corrosion rapida en la parte donde se desprendia la pintura.

Solucién
Limpieza del eje, mantenimiento preventivo con inhibidores de corrosion, pintar con pintura anticorrosivas.
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TURBINA DE GENERACION ELECTRICA N° 67

Material: Sistema:

Acero inoxidable martensitico son 410. Turbina de generacion eléctrica.

Elemento: Rodete.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion generalizada (localizada).

Apariencia: En la superficie de contacto con otro material diferente, adquiere un color rojizo con caracteristicas de
la corrosion generalizada ademas de notarse en las paletas de esta, una corrosion por cavitacion producto de que la
turbina recibe un caudal para impulsar el rodete.

Tiempo de servicio: Ambiente:

25 afios T [°C]: 22
Humedad [%]: 88
Viento[km/h]: 40,8

Causa: El constante contacto con el electrolito del agua, ademas de la presencia de otro metal adjunto al mismo,
hizo que a lo largo del tiempo este empezase a corroer ademas de que el constante uso de este hizo que esta tienda
a agrietarse a lo largo del tiempo.

Solucién
Mantenimiento anual, cambio de parte oxidada, limpieza con agua a presion en la zona afectada, aplicacion de sebo
al unir diferente material.
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CARCASA DE LA TURBINA N° 69

Material: Sistema:

Pernos estructurales de alta resistencia ASTM A325. Carcasa de la turbina.

Elemento: Perno de sujecion.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion galvanica.

Apariencia: En la superficie de contacto con otro material diferente adquiere un color rojizo a pesar de que
la misma cuenta con una pintura anticorrosiva, pero podemos observar que esta no fue correctamente
aplicada; seguramente esta se aplicd después de colocar los tornillos provocando que quedasen en contacto
el perno y el metal base.

Tiempo de servicio: Ambiente:

15 afos T [°C]: 22
Humedad [%]: 88
Viento[km/h]: 40,8

Causa: A causa de una mala aplicacion de la pintura anticorrosiva este perno y material adjunto empezaron
a corroerse a lo largo del tiempo, lo que hizo que fueran perdiendo su pintura anticorrosiva siendo
obviamente el perno menos noble que el material adjunto; por ende, el metal adjunto no presenta casi ningun
signo de corrosion.

Solucion
Mantenimiento anual, cambio del elemento oxidado, cambiar por un perno del mismo material o mas noble.
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COLUMNAS ESTRUCTURALES N° 70

Material: Sistema:

Tubo cuadrado ASTM negro. Columnas estructurales.

Elemento: Tubo cuadrado AST.

Registro fotografico:

Tipo de corrosién: Corrosion generalizada (localizada).

Apariencia: Se denota el color marron en los tubos ademas de una exposicion al ambiente sin ninguna
proteccion; aparte de estar juntos, a pesar de ser del material, se pudiera suscitar una corrosion selectiva si
son una aleacion de metales de diferente potencial eléctrico.

Tiempo de servicio: Ambiente:

4 afios T [°C]: 22
Humedad [%]: 88
Viento[km/h]: 40,8

Causa: Expuesta al medio ambiente sin capa de proteccion ademas de estar juntos entre si con pequeilos
espacios, lo que podria suscitar a que por ahi entre el agua y se quede siendo el electrolito este que empiece
a corroer la pieza.

Solucién
Mantenimiento preventivo con inhibidores de corrosion, pintar con pintura anticorrosivas o tenerlas en
alguna bodega para evitar la corrosion o reducir la velocidad de corrosion de esta.
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ADMISION DE BOMBA DE AGUA Ne 71

Material: Sistema:

AISI 4140:

Composicion quimica: acero aleado o
(Cr-Mo); contenido del 1.1% de Cr, 0.2% Bomba eléctrica.

de Mo; contenido del 0.40% de carbono (C).
Elemento: Admision de bomba de agua.

Registro fotografico:

Tipo de corrosién: Corrosion por cavitacion.

Apariencia: Se manifiesta como pequefias cavidades o agujeros en la superficie del metal. Estas areas
erosionadas muestran una apariencia irregular y rugosa, con bordes asperos y desgastados. Pueden formarse
en zonas con flujo turbulento, creando una textura distintiva degradada y desgastada.

Tiempo de servicio: Ambiente:

10 afios Temperatura: 22 °C
Humedad: 80 % (ambiente).
Presion atmosférica (Riobamba): 1024 hPa
Presion de descarga: 60 psi

Causas: Por las presiones elevadas en los inicios de las recargas del fluido. El pH del agua.

Soluciones
Medidas preventivas: Aplicar una pintura anticorrosiva que evite el dafio o modificar la presion del agua a
la que cae, para que esta corrosion ocurra de manera mas lenta.
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ADMISION DE BOMBA DE AGUA N° 72

Material: Sistema:

AISI 4140:

Composicion quimica: acero aleado

(Cr-Mo); contenido del 1.1% de Cr, Bomba centrifuga.
0.2% de Mo; contenido del 0.40%

de carbono (C).

Elemento: admision de bomba de agua.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion por cavitacion.

Apariencia: Se manifiesta como pequefias cavidades o agujeros en la superficie del metal. Estas areas
erosionadas muestran una apariencia irregular y rugosa, con bordes asperos y desgastados. Pueden formarse
en zonas con flujo turbulento, creando una textura distintiva degradada y desgastada.

Tiempo de servicio: Ambiente:

7 afios Temperatura: 22 °C
Humedad: 80 % (ambiente).
Presion atmosférica (Riobamba): 1024 hPa
Presion de descarga: 60 psi

Causas: Por las presiones elevadas en los inicios de las recargas del fluido. EI pH del agua.
Soluciones

Medidas preventivas: Aplicar una pintura anticorrosiva que evite el dafio o modificar la presion del agua a
la que cae, para que esta corrosion ocurra de manera mas lenta.
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COLUMPIOS MECANICOS OXIDADO N° 73

Material: Sistema:

Acero estructural o ASTM A36 Columpios.
Composicion quimica: C max. (0,20 %), Mn

max. (...), P max. (0,04%), S max. (0,05%), Si

max. (0,40%), Cu max. (0,20%).

Elemento: Columpios mecanicos oxidado.

Registro fotografico:

Tipo de corrosién: Corrosion uniforme.

Apariencia: Pérdida de su brillo original tomando un color mas opaco tirando mas a marrén, seiial de que
ha empezado a corroerse; también con una pérdida de material o peso que se observa en los laterales.

Tiempo de servicio: Ambiente:
10 afios Exposicion a la intemperie
Alta concentracion de humedad en la base
Presion: 1024 hPa
Temperatura: 22 °C
Humedad: 80 % (ambiente)

Causa: En la base principal se puede observar por corrosion de picaduras por no dar una limpieza adecuada
en toda la base. Aparentemente la pintura aplicada al material no fue la adecuada. Los rayones, grietas y
zonas sin recubrimiento iniciaron la corrosion de la estructura.

Solucién

Medidas correctivas: Realizar el cambio de asiento cada cierto tiempo.

Medidas preventivas: Aplicar un recubrimiento protector anticorrosivo en toda la estructura verificando
que no haya zonas sin recubrir.
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ROTOR N° 74

Material: Sistema:

Acero ASTM A36. Turbina Francis.
Composicion quimica: C max. (0,20 %), Mn

max. (.), P max. (0,04%), S max. (0,05%), Si

max. (0,40%), Cu max. (0,20%).

Elemento: Rotor

Registro fotografico:

Tipo de corrosién: Corrosion por cavitacion.

Apariencia: Deterioro del metal base con un cambio de tonalidad a una marrén. Muestra en los laterales
de la corrosion que genera desde el eje hacia afuera, ademas en las paletas presenta claramente la corrosion
por cavitacion en forma de huecos en las mismas.

Tiempo de servicio: Ambiente:
10 afios Exposicion a la intemperie
Alta concentracion de humedad en la base
Presion: 1024 hPa
Temperatura: 22 °C
Humedad: 88 % (ambiente)

Causa: El recubrimiento protector de la estructura debe ser el adecuado para brindar una proteccion contra
la corrosion, aparentemente la pintura aplicada al material no fue la adecuada. Los rayones, grietas y zonas
sin recubrimiento iniciaron la corrosion de la estructura.

Solucién

Medidas correctivas: Utilizar materiales mas resistentes en el rotor.

Medidas preventivas: Aplicar un recubrimiento protector anticorrosivo en toda la estructura verificando
que no haya zonas sin recubrir.
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LLANTA DE CAMION N° 75

Material: Sistema:

Acero ASTM A36. Llanta de camion.
Composicion quimica: C max. (0,20 %), Mn

max. (.), P max. (0,04%), S max. (0,05%), Si

max. (0,40%), Cu max. (0,20%).

Elemento: Aro de llanta corroido expuesto al sol.

Registro fotografico:

Tipo de corrosién: Corrosion atmosférica.

Apariencia: Deterioro del metal base con un cambio de tonalidad a una marrén. Presencia de pérdida de
material base, ademas de tener una pérdida en su pintura de proteccion.

Tiempo de servicio: Ambiente:
10 afos Exposicion a la intemperie
Alta concentracion de humedad en la base
Presion: 1024 hPa
Temperatura: 22 °C
Humedad: 88 % (ambiente)

Causa: El recubrimiento protector de la estructura debe ser el adecuado para brindar una proteccion contra
la corrosion, aparentemente la pintura aplicada al material no fue la adecuada.

Solucién

Medidas correctivas: Reemplazar el aro de llanta.

Medidas preventivas: Aplicar un recubrimiento protector anticorrosivo en toda la estructura verificando
que no haya zonas sin recubrir.
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REJILLA N° 76

Material: Sistema:

Acero ASTM A500. Estructura metalica.
Composicion quimica: C max. (0,26%), Mn

max. (1,35%), P max. (0,035%), S max.

(0,035%), Cu max. (0,2%).

Elemento: Rejilla.

Registro fotografico:

Tipo de corrosién: Corrosion general.

Apariencia: Deterioro del metal base con un cambio de tonalidad a una marrén. Morfologia granular en
determinados puntos de la estructura. Ademas del desgaste de su pintura protectora.

Tiempo de servicio: Ambiente:
15 afios Exposicion a la intemperie
Alta concentracion de humedad en la base
Presion: 1024 hPa
Temperatura: 22 °C
Humedad: 88 % (ambiente)

Causa: El recubrimiento protector de la estructura debe ser el adecuado para brindar una proteccion contra
la corrosion, aparentemente la pintura aplicada al material no fue la adecuada.

Solucién

Medidas correctivas: Recubrir con una capa especial de pintura protectora los lugares sin recubrimiento.
Medidas preventivas: Aplicar un recubrimiento protector anticorrosivo en toda la estructura verificando
que no haya zonas sin recubrir.
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TAPA PARA CISTERNA Ne 77

Material: Sistema:

Tubo cuadrado de acero (ASTM A500). Estructura metalica.
Composicion quimica: C max. (0,26%), Mn

max. (1,35%), P max. (0,035%), S max.

(0,035%), Cu méax. (0,2%)

Malla electrosoldada trefilada (SAE 1006)

Composicion quimica: C max. (0,08 %), Mn

max. (0,25-0,40%), P max. (0,040).

Elemento: Reja con malla metalica.

Registro fotografico:

Tipo de corrosién: Corrosion general.

Apariencia: Deterioro del metal base con un cambio de tonalidad a una marrén. Morfologia granular en
determinados puntos de la estructura. En el momento, solo en la esquina se ha empezado a corroer a tomar
su color caracteristico ademas de no tener pintura protectora.

Tiempo de servicio: Ambiente:
15 afios Exposicion a la intemperie
Alta concentracion de humedad en la base
Presion: 1024 hPa
Temperatura: 22 °C
Humedad: 88 % (ambiente)

Causa: El recubrimiento protector de la estructura debe ser el adecuado para brindar una proteccion contra
la corrosion, aparentemente la pintura aplicada al material no fue la adecuada.

Solucién

Medidas correctivas: Reemplazar los materiales por unos menos corrosivos.

Medidas preventivas: Aplicar un recubrimiento protector anticorrosivo en toda la estructura verificando
que no haya zonas sin recubrir.
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ARMARIO METALICO N° 78

Material: Sistema:
Acero estructural galvanizado Estructura metalica.
ASTM A36.

Composicion quimica: C max. (0,20 %), Mn
max. (...), P max. (0,04%), S max. (0,05%), Si
max. (0,40%), Cu max. (0,20%). Galvanizado:
20% Zn.

Elemento: Armario metalico.

Registro fotografico:

Tipo de corrosién: Corrosion general.

Apariencia: Deterioro del metal base con un cambio de tonalidad a una marrén. Morfologia granular en
determinados puntos de la estructura. Pérdida de la pintura anticorrosiva ademas de presentar cambios en
las bisagras, estd empezando desde la esquina inferior derecha.

Tiempo de servicio: Ambiente:
15 afios Exposicion a la intemperie
Alta concentracion de humedad en la base
Presion: 1024 hPa
Temperatura: 22 °C
Humedad: 88 % (ambiente)

Causa: El recubrimiento protector de la estructura debe ser el adecuado para brindar una proteccion contra
la corrosion, aparentemente la pintura aplicada al material no fue la adecuada.

Solucién

Medidas correctivas: Cambiar la bisagra a un material menos noble para que esta velocidad de corrosion
disminuya.

Medidas preventivas: Aplicar un recubrimiento protector anticorrosivo en toda la estructura verificando
que no haya zonas sin recubrir.
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TUBOS REDONDO ESTRUCTURAL N° 79

Material: Sistema:
Acero estructural galvanizado Tubos redondo estructural.
ASTM A36.

Composicién quimica: C max. (0,20 %), Mn
max. (....), P max. (0,04%), S max. (0,05%), Si
max. (0,40%), Cu max. (0,20%)

Galvanizado: 20% Zn.

Elemento: Tubos redondo estructural.

Registro fotografico:

Tipo de corrosién: Corrosion general.

Apariencia: Deterioro del metal base con un cambio de tonalidad a una marrén. Pérdida de pintura
protectora ademas de evidencia de pérdida de material con un color marrén oscuro.

Tiempo de servicio: Ambiente:
15 afios Exposicion a la intemperie.
Alta concentracion de humedad en la base
Presion: 1024 hPa
Temperatura: 22 °C
Humedad: 88 % (ambiente)

Causa: Ataque atmosférico con baja humedad caracteristico de la sierra ecuatoriana.

Solucién

Medidas correctivas: Recubrir con una capa especial de pintura protectora lo lugares sin recubrimiento.
Medidas preventivas: Evitar los pares galvanicos y seleccionar materiales con baja relacion de area
catddica/anddica.
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TUBO CUADRADO ESTRUCTURAL SOLDADA A OTRO TUBO CUADRADO N° 80

Material: Sistema:

ASTM A36. Estructura metalica.
Composicion quimica: C max. (0,20 %), Mn

méx. (...), P max. (0,04%), S max. (0,05%), Si

max. (0,40%), Cu max. (0,20%).

Elemento: Tubo cuadrado estructural soldada a otro tubo cuadrado.

Registro fotografico:

Tipo de corrosién: Corrosion soldadura.

Apariencia: Corrosion perceptible a simple vista. La reja de varilla electrosoldada presenta corrosion
uniforme en la totalidad de su superficie.

Tiempo de servicio: Ambiente:
15 afios Exposicion a la intemperie
Alta concentracion de humedad en la base
Presion: 1024 hPa
Temperatura: 22 °C
Humedad: 88 % (ambiente)

Causa: El recubrimiento protector de la estructura debe ser el adecuado para brindar una proteccion contra
la corrosion, aparentemente la pintura aplicada al material no fue la adecuada.

Solucién

Medidas correctivas: Cambio de materiales de diferentes materiales.

Medidas preventivas: Limpieza correcta de escoria ademas de escoger un material a depositar mas noble.
Aplicar un recubrimiento protector anticorrosivo en toda la estructura verificando que no haya zonas sin
recubrir.
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TUBOS REDONDOS Ne 81

Material: Sistema:

ASTM A36. Estructura metalica.
Composicion quimica: C max. (0,20 %), Mn

max. (...), P max. (0,04%), S max. (0,05%), Si

max. (0,40%), Cu max. (0,20%).

Elemento: Tubos redondos.

Registro fotografico:

83 < 2y

PSR

Tipo de corrosién: Corrosion galvanica.

Apariencia: Deterioro del metal base con un cambio de tonalidad a una marrén. Morfologia granular en
determinados puntos de la estructura.

Tiempo de servicio: Ambiente:
15 afios Exposicion a la intemperie
Alta concentracion de humedad en la base
Presion: 1024 hPa
Temperatura: 22 °C
Humedad: 88 % (ambiente)

Causa: Ataque atmosférico con baja humedad caracteristico de la sierra ecuatoriana.

Solucién

Medidas correctivas: Cambio de los tubos a unos mas resistentes a la corrosion.

Medidas preventivas: Aplicar un recubrimiento protector anticorrosivo en toda la estructura verificando
que no haya zonas sin recubrir.
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PERNO Y ROSCA N° 82

Material: Sistema:

ASTM A36. Estructura metalica.
Composicion quimica: C max. (0,20 %), Mn

max. (...), P max. (0,04%), S max. (0,05%), Si

max. (0,40%), Cu max. (0,20%).

Elemento: Perno y rosca.

Registro fotografico:

Tipo de corrosion: Corrosion galvanica.

Apariencia: Se observa que el perno y la rosca tienen diferente material al ser el perno mas noble que la
rosca, solo esta empezo a tomar el color marron y a tener pérdida de material.

Tiempo de servicio: Ambiente:
15 afios Exposicion a la intemperie
Alta concentracion de humedad en la base
Presion: 1024 hPa
Temperatura: 23 °C
Humedad: 60 % (ambiente)

Causa: El recubrimiento protector de la estructura debe ser el adecuado para brindar una proteccion contra
la corrosion, aparentemente la pintura aplicada al material no fue la adecuada.

Solucién

Medidas correctivas: Cambiar el perno a uno que iguale la nobleza del perno.

Medidas preventivas: Aplicar un recubrimiento protector anticorrosivo en toda la estructura verificando
que no haya zonas sin recubrir.
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SISTEMA DE TRANSPORTE DE AGUA N° 83

Material: Sistema:

Fundicion dctil GS 500-7 y Acero Inoxidable AlS| Sistema de transporte de agua.
SAE 316L (obturador, guia, horquilla y casquillo de
retencién).

Elemento: Vélvula de paso anular NGL.

Registro fotografico:

Tipo de Corrosién: Corrosion uniforme.

Apariencia: Zona pequefia del material que no posee recubrimiento polimérico, es afectada por el entorno
en el que se encuentra y acumula productos de corrosion de color rojizo.

Tiempo de servicio: Ambiente:

4 afios Presion: 1026 hPa.
Humedad: 75 %
Temperatura: 8 — 19 °C

Causa: Desprendimiento de la capa protectora de la fundicion en donde se evidencia presencia de productos
de corrosidn en la valvula de color rojizo.

Soluciones

Medidas Preventivas: Limpieza de la parte afectada por la corrosion, inspeccion visual de los componentes
para detectar desprendimientos del polimero protector.

Medidas Correctivas: Aplicar un recubrimiento polimérico en la parte afectada.
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SISTEMA DE TRANSFORMADORES A LAS TORRES DE ALTA TENSION N° 84

Material: Sistema:

Sistema de transformadores a las torres de alta

Esparrago fabricado de acero galvanizado. i
tension.

Elemento: Aislador de suspension tipo campana de porcelana.
Registro fotografico:

Tipo de Corrosién: Corrosion generalizada.

Apariencia: Disminucion del espesor del elemento en la zona atacada por el ambiente, elemento con
productos de corrosién de color marrdn en el centro de este.

Tiempo de servicio: Ambiente:

50 afios Presion: 1026 hPa
Humedad: 75 %
Temperatura: 8 — 19 °C

Causa: Elemento atacado por la humedad del ambiente, debido a la presencia de grietas en su estructura,
superficie del aislador himeda que forma una pelicula de agua que promueve la corrosion del elemento.

Soluciones

Medidas Preventivas: Inspeccion trimestral de los elementos de los transformadores y limpieza superficial
con un cepillo y limpieza quimica con &cidos al esparrago.

Medidas Correctivas: Aplicacién de recubrimiento metalicos y no metalicos.
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RAMIFICACION DE AGUA USO EXTERNO N° 84

Material: Sistema:
Acero galvanizado. Ramificacion de agua uso externo.
Elemento: Codo de % in.

Registro fotografico:

Tipo de Corrosion: Corrosion general.

Apariencia: Superficie cubierta por productos de corrosion de color de color rojizo, que cubren la gran
mayoria del codo, es notoria las porosidades del elemento.

Tiempo de servicio: Ambiente:

8-10 afios Presion: 1034 hPa.
Humedad: 80 %
Temperatura: 8 — 24 °C

Causa: Adelgazamiento y deterioro del material debido al ataque del entorno al elemento, se gener6
corrosion generalizada a causa de las condiciones climaticas del ambiente y el tipo de material en el cual se
fabrico el elemento.

Soluciones
Medidas Preventivas: Limpieza del codo por tamboreo.
Medidas Correctivas: Aplicacion de recubrimientos poliméricos y recubrimientos quimicos.
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BASE DEL TANQUE HIDRONEUMATICO N°85

Material: Sistema:

Sistema de bombeo de agua con tanque

Acero estructural y acero galvanizado. . - .
hidroneumatico de almacenamiento.

Elemento: Perno de sujeciéon del tanque hidroneumatico.

Registro fotografico:

Tipo de Corrosién: Corrosion galvanica.

Apariencia: Acumulacién de productos de corrosion de color rojizo y marrdn, se identifican zonas que
presentan mas pérdidas de material que otras, y por ende poseen un espesor menor en comparacion a otras
zonas, la corrosion ataco tanto al perno como a la base que sujeta.

Tiempo de servicio: Ambiente:

6 afos Presion: 1010 hPa
Humedad: 83 %
Temperatura: 8 — 10 °C

Causa: Corrosion uniforme tanto en el perno como en el elemento de acero galvanizado que sujeta, debido
al contacto directo de metales que poseen diferente actividad sin proteccion alguna.

Soluciones

Medidas Preventivas: Limpieza superficial de elementos con ayuda de &cidos.

Medidas Correctivas: Aislar los elementos antes de permitir el contacto entre si.

Recubrimientos superficiales y empleo de materiales de similares caracteristicas en estructuras empernadas.
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SISTEMA DE TRANSPORTE DE AGUA N° 86

Material: Sistema:
Acero galvanizado. Sistema de transporte de agua.
Elemento: Tuberia de 1 in.

Registro fotografico:

Tipo de Corrosién: Corrosion por erosion (Interior del tubo).

Apariencia: Cambio notorio en el color del tubo, se identifica zonas de color rojizo y marrén, se evidencian
productos de corrosién acumulados en el diametro interior de la tuberia.

Tiempo de servicio: Ambiente:

4 afios Presion: 1022 hPa
Humedad: 80 %
Temperatura: 8 — 15 °C

Causa: Tuberia atacada por el pH y composicion del suelo, generando una celda de corrosion tipo
concentracion.

Soluciones

Medidas Preventivas: Analisis de la composicion y pH del suelo en donde se enterrara la tuberia. Proteccion
por anodo de sacrificio.

Medidas Correctivas: Aplicacion de recubrimientos no metalicos, reemplazo de la tuberia por otra con
mejores propiedades.
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TANQUE HIDRONEUMATICO N° 87

Material: Sistema:

ASTM A-516, acero al carbono. S_|stema c/le. bombeo de agua con tanque
hidroneumatico de almacenamiento.

Elemento: Tanque hidroneumatico.

Registro fotografico:

Tipo de Corrosién: Corrosion generalizada.

Apariencia: Deterioro del material que no posee polimero de proteccion, presencia de productos de corrosién
de color rojizo y marrdn que evidencia el ataque del entorno al material.

Tiempo de servicio: Ambiente:

6 afnos Presion: 1010 hPa
Humedad: 83 %
Temperatura: 8 — 10 °C

Causa: Desprendimiento de la capa protectora del material por accidon mecanica, exposicién sin
recubrimiento del material al entorno, provocando corrosion generalizada apoyada por las condiciones
climéticas del ambiente.

Soluciones

Medidas Preventivas: Inspeccién visual de los elementos expuestos al aire libre, limpieza de la parte
superficial de los componentes, granallado.

Medidas Correctivas: Aplicacién de pintura anticorrosiva.
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CARCASA SUPERIOR DEL TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION N° 88

Material: Sistema:

Sistema de transformacién de distribucion para

Acero de bajo contenido de carbono - AISI SAE1020. : o
corriente eléctrica.

Elemento: Carcasa superior del transformador de distribucién.

Registro fotografico:

Tipo de Corrosidn: Corrosion generalizada (Uniforme).

Apariencia: Se encuentra toda la superficie de la parte superior de la carcasa del transformador con un color
amarillo rojizo producto de la corrosién.

Tiempo de servicio: Ambiente:

22 afos Presion: 1030 hPa
Humedad: 57 %
Temperatura: 17 °C

Causa: Ataca del ambiente hacia el material.

Soluciones

Medidas Preventivas: Creacion de una estructura que cubra el elemento, limpieza de la parte afectada por
la corrosion.

Medidas Correctivas: Aplicacién de recubrimiento polimérico al elemento.

PERNO N° 89
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Material: Sistema:

Acero de aleacion de medio carbono templado y Carcasa de una turbina de una hidroeléctrica.
revenido - Grado 8.

Elemento: Elemento de sujecion- perno.

Registro fotografico:

Tipo de Corrosién: Corrosion galvénica.

Apariencia: Zonas en donde interactlan diferentes materiales, contienen productos de corrosién de color
rojizo, la corrosién ha afectado a las porosidades del perno y paste de la plancha que sujeta.

Tiempo de servicio: Ambiente:

50 afios Presion: 1030 hPa
Humedad: 57 %
Temperatura: 17°C

Causa: Contacto entre materiales que poseen diferente actividad, el perno al poseer un material mas activo
sufre oxidacion y retiene productos de corrosion entre los elementos que interactdan.

Soluciones

Medidas Preventivas: Verificar que el perno y la plancha de sujeta sea del mismo material para no causar
una diferencia en el potencial eléctrico.

Medidas Correctivas: Utilizar recubrimientos con grasas en la parte que interact(ia el perno con la plancha
interior de elemento de sujecion.
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SENAL DE TRANSITO (ESPOCH) N° 90

Material: Sistema:
Acero galvanizado, acero estructural. Sefialética de transito ESPOCH.
Elemento: Parte posterior de la sefial de no estacionar en la ESPOCH.

Registro fotografico:

Tipo de Corrosion: Corrosién galvanica.

Apariencia: Cambio de color de la plancha galvanica de la sefialética, productos de corrosion insertados en
toda su area, facil deteccion del anodo y catodo de la celda.

Tiempo de servicio: Ambiente:

14 afios Presion: 1030 hPa
Humedad: 57 %
Temperatura: 17 °C

Causa: Contacto de material que poseen diferente actividad, la plancha en la que se impregna la sefialética
esta elaborada de un material més activo que el tubo estructural cuadrado que la sostiene.

Soluciones

Medidas Preventivas: Utilizar elementos del mismo material para no causar una diferencia en el potencial
eléctrico.

Medidas Correctivas: Recubrimientos poliméricos entre los metales.
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PARADA DE AUTOBUS ESPOCH N° 91

Material: Sistema:
Acero estructural. Parada de autobiis ESPOCH.

Elemento: Comuna de soporte del techo de la parada.

Registro fotografico:

FACULTAD DE

Tipo de Corrosién: Corrosion general (Uniforme).

Apariencia: Desprendimiento del recubrimiento, la apariencia es de color rojizo como se muestra en la
imagen por la corrosion generalizada.

Ambiente:

. . Presién: 1030 hPa
Tiempo de servicio: Humedad: 75 %

25 afios Temperatura: 17 °C

Causa: El desprendimiento del recubrimiento del metal acompafiado de la intemperie de lugar produjo una
corrosion uniforme en la superficie del material.

Soluciones

Medidas Preventivas: Inspeccidn visual anual, limpieza del material y proteccién de la estructura de la
intemperie.

Medidas Correctivas: Recubrir las zonas afectadas por corrosion recubrimientos poliméricos.
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PROBETA DE ENSAYO DE DOBLEZ N° 92

Material: Sistema:

Acero de medio contenido de carbono. Elemento de laboratorio.

Elemento: Probeta de ensayo de doblez.

Registro fotografico:

Tipo de Corrosién: Corrosion por soldadura.

Apariencia: Presencia de productos de corrosion en la zona ZAC del corddn de soldadura, agrietamiento
minimo longitudinal en el material de aporte.

Ambiente:
Tiempo de servicio: Presion: 1.0300hPa
3 meses Humedad: 75 %

Temperatura: 17 °C

Causa: Incremento y disminucion de la temperatura del material unido por soladura, acumulacion de
tensiones y ataque del ambiente al corddn elaborado con material de aporte.

Soluciones
Medidas Preventivas: Limpieza del material, alivio de tensiones con tratamientos térmicos.
Medidas Correctivas: Proteccion con recubrimientos.
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BOYAS N° 93

Material: Sistema:

Acero al carbono de baja resistencia mecanica. Boyas de oleajes INOCAR.
Acero naval al31.

Acero de media y alta resistencia con limite de fluencia

minimo de 235 Mpa.

Elemento: Equipos luminicos para la ayuda a la

navegacion de Posorja.

Registro fotografico:

Tipo de Corrosién: Corrosion uniforme humeda.

Apariencia: Productos de corrosién presentes en el material de color rojizo, eliminacion de la pintura marina
que protege el acero.

Tiempo de servicio: 22 afios Ambiente:
Presion: 1013 hPa
Humedad: 76 %
Temperatura: 31 °C

Causa: Deterioro de la capa protectora del acero, debido a las condiciones ambientales y la constante exposicién
al agua marina. Se evidencia mayor presencia de productos de corrosidn en la base de la boya.

Soluciones
Medidas Preventivas: Proteccidn por anodo de sacrificio.
Medidas Correctivas: Aplicacién de pintura marina A181.
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BOYAS DE DETECCION DE TSUNAMIS INOCAR N° 94

Material: Sistema:

- . Boya que permite que un sistema de deteccion de
Lamina de espuma de polietileno. tsunami (firmware) flote sobre océano en las costas
Aluminio Marino (Al-Mg) serie 500-600. del Ecuador, situadas a 65 y 70 millas nauticas de las

Acero Inoxidable o Acero Galvanizado. costas de Manta y Esmeraldas.

Elemento: Boyas de deteccion de tsunamis INOCAR.

Registro fotografico:

Tipo de Corrosién: Corrosion por agrietamiento.

Apariencia: Cambio de color y desprendimiento del recubrimiento de las planchas de acero galvanizado,
agrietamiento de los cordones de soldadura que soportan los paneles solares.

Ambiente:

Presion: 1013 hPa
Humedad: 75 %
Temperatura: 31 °C

Tiempo de servicio:
12 afios

Causa: Exposicion sin proteccion de la boya al ambiente, acumulacién de tensiones en las uniones soldadas,
actividades de mantenimiento preventivo realizadas en periodos de tiempo inadecuados.

Soluciones
Medidas Preventivas: Tratamiento térmico a las uniones soldadas, proteccion por anodo de sacrificio.
Medidas Correctivas: Aplicacion de pintura marina A181 o pintura epdxica.
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ESTRUCTURA HORIZONTAL, SOPORTE DE AMORTIGUADORES

STOCKBRIDGE N®95

Material: Sistema:

Estructura metalica elaborada con tubo cuadrado de Sistema de soporte de alta tension.
Acero Inoxidable 304.
Pernos de acero de bajo contenido de carbono.

Elemento: Estructura horizontal, soporte de amortiguadores Stockbridge.

Registro fotografico:

Tipo de Corrosién: Corrosion galvanica.

Apariencia: Presencia de productos de corrosion de color rojizo, en pernos y remaches que une las
estructuras de soporte de los amortiguadores Stockbridge.

Tiempo de servicio: Ambiente:

5 afos Presion: 1013 hPa
Humedad: 75 %
Temperatura: 31 °C

Causa: Acoples de metales diferentes, el material del tubo estructural es menos activo que el material de los
pernos, razén por la cual, los pernos contienen productos de corrosion sobre ellos.

Soluciones
Medidas Preventivas: Proteccion por anodo de sacrificio, utilizacién de inhibidores de corrosion.
Medidas Correctivas: Utilizar una brida de aislante eléctrico.
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PERNO CASCO DEL BUQUE (ROLL ON-ROLL OFF) N° 96

Material: Sistema:

Plancha de acero estructural naval, fabricado con la Sistema de transporte de boyas oceanogréficas.
norma NTE INEN 115, calidad ASTM A131, con

espesor de 4-15 mm, resistente a la corrosion.

Pernos de Acero 1045.

Elemento: Casco del buque (roll on-roll off).

Registro fotografico:

Tipo de Corrosion: Corrosion de galvanica.

Apariencia: Productos de corrosion de color rojizo en la plancha de acero estructural naval, en el punto de
acoplamiento se puede observar la corrosion.

Tiempo de servicio: Ambiente:

4 afios Presion: 1013 hPa
Humedad: 76 %
Temperatura: 31 °C

Causa: Contacto entre metales de diferente actividad, la plancha posee mayor actividad, por ende, sufre
corrosién galvanica debido a que el perno al actuar como cétodo y oxida al elemento.

Soluciones
Medidas Preventivas: Proteccion por anodo de sacrificio.
Medidas Correctivas: Utilizar una brida de aislante eléctrico.

154




PILOTES DEL MUELLE DE INOCAR N° 97

Material: Sistema:

Tuberia de Acero al Carbono ASTM A 36, aleacion de Muelle de amarre para embarcaciones de INOCAR.
hierro con un contenido de carbono de 0,29%, a su vez

posee manganeso y silicio en pequefias cantidades, buena

resistencia a la traccion.

Elemento: Pilotes del muelle de INOCAR.

Registro fotografico:

Tipo de Corrosién: Corrosion por soldadura.

Apariencia: Presencia de productos de corrosion de color rojizo, sobre los cordones de soldadura realizado en
una tuberia de acero ASTM A36.

Ambiente:

Presion: 1013 hPa.
Humedad: 76 %
Temperatura: 31 °C

Tiempo de servicio:
2 afos

Causa: Cambio en la microestructura del tubo debido a procedimientos de soldadura realizados con anterioridad,
generando precipitados y una estructura heterogénea en el material.

Soluciones
Medidas Preventivas: Material de aporte con propiedades electroquimicas cercanas a la base.
Medidas Correctivas: Alivio de tensiones con ayuda de tratamientos térmicos.
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EQUIPOS LUMINICOS PARA LA AYUDA A LA NAVEGACION DE POSORJA N° 98

Material: Sistema:

Acero naval A131. Boyas de oleaje INOCAR (Armada del Ecuador).
Acero al carbono de baja resistencia mecanica.

Elemento: Equipos luminicos para la ayuda a la navegacién de Posorja.

Registro fotografico:

Tipo de Corrosién: Corrosion por agrietamiento.

Apariencia: Aparicién de grietas en los cordones de soldadura que unen las planchas de Acero Naval A131.
Acumulacion de productos de corrosién de color rojizo en el contorno de los cordones de soldadura, pérdida
en tramos del material de aporte utilizado para unir las planchas y dar forma a las boyas.

Ambiente:
Presion: 1030 hPa
Humedad: 75 %
Temperatura: 31 °C

Tiempo de servicio:
22 afos

Causa: Acumulacion de tension de los cordones de soldadura por procesos de soldadura continuos y sin
precalentamiento del material.

Soluciones

Medidas Preventivas: Realizar un tratamiento térmico a los elementos soldados, para eliminar la
acumulacién de tensiones.

Medidas Correctivas: Aplicacién de pinturas marinas anticorrosivas.
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