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Resumen
El presente trabajo de investigacion de técnicas potencio métricas en la
determinacion de la velocidad de corrosion del acero inoxidable AISI 304, ha sido
posible mediante el uso del potenciostato que tiene un rango de medicion de 0,005
mA a 1,000 mA con respuestas en los potenciales de 0,1 a 100 mV.
Las velocidades de corrosiéon del acero inoxidable AlSI 304 ha sido determinado:
Medio: Solucion de Cloruro de Sodio al 3,56% C.R. (mpy) = 1,72
Medio: Agua sintética de mar C.R. (mpy) = 1,28

El estudio de medicion de la velocidad de corrosibn en material de ingenieria,
mediante el uso del potenciostato ha demostrado ser rapido y confiable.

Abstract
Present contribution constitues the research in electrochemical technique of
corrosion measurement, potentiostat is used of corrosion measurement for

stainless steels AISI 304.

The potentiostat habe a potencial range of 0,1 to 100 mV and anodic current
output range 0,005 mA to 1000 mA. Corrosion rates determined:

Sodium chloride 3,56% CR (mpy) = 1,72 Seawater synthetic,CR (mpy) = 1,28
Potentiostat test permits an overall accelerated testing programe in materials

engineer

(*) Responsable Proyecto de Investigacion, (**) Corresponsable , (***) Miembro

[.- INTRODUCCION

Una manera conveniente de determinar la cinética de reaccién entre el medio y
material es mediante los diagramas de EVANS que han sido usados en el analisis
de reacciones de corrosion. Los diagramas son la superposiciéon de las dos curvas
(Polarizacién) para un metal arbitrario es mostrado en la Fig. 1. En muy bajas



corrientes ECORR, es equivalente al potencial de electrodo reversible. Cuando E,
es hecho negativo (catddico), los iones metalicos comienzan a ser reducidos. En
algun punto el potencial empieza a variar linealmente con el log i esta region de la
curva de polarizacion es conocido como la region de Tafel para valores negativos
grandes de potencial, la densidad de corriente alcanza un valor maximo que es la
densidad de corriente limite, bajo estas condiciones la corriente es determinado
por la velocidad de transporte para la conducta anddica del sistema cuando el
potencial es hecho mas positivo que ECORR.

En este caso, sin embargo la densidad de corriente limite es solamente alcanzado
cuando la superficie del metal est4 saturado con respecto a una sal de metal. De
la region lineal de las curvas de polarizacidon la ecuacion de Tafel es definido
como:

n=azb log i

Donde: a y b son constantes y n es el sobrepotencial (la diferencia entre el
potencial a una corriente i y el potencial del electrodo reversible, ECORR - E)

Las curvas de polarizacion pueden ser determinadas experimentalmente o
calculadas, cuando el cambio de densidad de corriente y los coeficientes de
transferencia son conocidos:

n=Db log [
icorr

Las curvas de polarizacion pueden ser determinadas experimentalmente o
calculadas, cuando el cambio de densidad de corriente y los coeficientes de
transferencia son conocidos.

Célculo de la Velocidad de Corrosion De acuerdo a la ley de Faraday

W=_ Miq__
nf

n = Cambio de valencia en la reaccion electroquimica
f = Faraday, 96 487 Coulombs

W = Peso de material depositado o corroido

M = Peso atomico

i = Cantidad de corriente
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W = LEW
q f

W =velocidad de corrosion, g/s
q

Poniendo en milésima de pulgada por afio, mpy la velocidad de corrosion se tiene:
C.R.(cm/s) = .LEW
dfA

C.R (mpy) = 0,13iCORR.EW
d

iCORR, se obtendra de la curva de medicién potenciostatica al potencial 0
[I.-METODO EXPERIMENTAL
2.1 Ensayos de Mediciéon

Las caracteristicas del equipo de medicién son como sigue:



2.1.1 Equipos de Medicion:

- Unidad potenciostato PS4
- Unidad interruptora PUZ
- Unidad medidora de la corrosiéon KMZ 1.1

2.1.2 Modalidad de Medicién

- Potencial estatico - UR

- Potencial de medicion - P

- Tiempo de respuesta del potencial - To/10, S
2.1.3 Electrodos

- Material de la probeta: AISI 304

- Electrodo de Referencia: Calomel

- Electrodo Auxiliar : Platino

- Continuidad Eléctrica : puente salino de Luggi
2.1.4 Solucion para Ensayo

ENSAYO |

Agua de mar sintética

Composicion

NaCl 3049
MgS04.7H20 59
MgC12. 6H20 69
CasS04.2H20 15¢g
KHCO03 029
Agua destilada 11t
ENSAYO II

Solucién de cloruro de sodio al 3,56%

Composicion:

NaCl 35,69
Agua destilada 11t
Mediciones:

ENSAYO |



Equipo: POTENCIOSATO PS4
REPOSO: 1/2 HORA
SOLUCION: Agua de mar sintético AREA PROBETA: 1.2668 cm2
POTENCIAL ESTATICO: 6,2 mV  ELECTRODO DE REFERENCIA:CALOMEL
TEMPERATURA: Inicio 20,5°C. MATERIAL: Acero
Final 22,5°C. Inoxidable AISI 304

MEDICIONES CORRIENTE, POTENCIA, mV

Mediciones
Corriente, Potencia, mV
0.015 0.2
0.02 0.1
0.03 0.05
0.04 0.15
0.06 0.1
0.08 0.05
0.2 0.1
0.4 0.05
0.6 -0.05
0.8 -0.15
1.0 -0.2
2 -0.45
3 -0.8
4 -1.1
5 -1.4
6 -1.45
7 -1.6
8 -2.0
9 -2.1
10 -2.5
15 -3.5
20 -4.6
25 -5.4

30 -6.0



35
40
45
50
60
72
80
92
100

ENSAYO Il

EQUIPO: POTENCIOSTATO
REPOSO: 1/2 HORA
SOLUCION: CINa al 3.56%

-7.0
-7.6
-8.4
-9.0
-9.2
-10.0
-10.2
-10.4
-10.45

PS4

AREA PROBETA: 1.2668 cm2

POTENCIAL ESTATICO: -5.8 mV
TEMPERATURA: Inicio 25,5°C - Final 27,0°C
ELECTRODO DE REFERENCIA: Calomel

MATERIAL: Acero inoxidable

AISI 304

Mediciones Corriente
Potencial mV

0.2
0.15
-0.01
-0.1
-0.2
-0.4
-0.55
-0.8
-0.9
1.1
1.3
1.4
-2.9
-4.2



40 -5.2

50 6.3
60 -7.0
70 -7.5
80 -8.5
90 -9
100 -10
200 -16
300 -21
400 -26
500 -30.5

[ll.- RESULTADOS

De acuerdo a las curvas potenciostaticas del material para los ensayos se
determind lo siguiente:

3.1 Velocidad de Corrosion
De la curva potenciostatica se determina iCORR

ENSAYO 1: Agua de mar sintética
ICORR: 2,8 uA/cm2

Velocidad de corrosion

C.R. (mpy)= 0,13 iCORR EW
d

ICORR = Densidad de corrosion pA/cm2

EW. = Peso equivalente del material ensayado,g
d = Densidad del material ensayado, g/cc
EW=27,79

d=7,9glcc

C.R. (mpy) = 0,13 x2,80 x27,7 = 1,276
7,9

ENSAYO II: Solucién de cloruro de sodio al 3,56

ICORR = 3,766 uA/cm2



C.R. (mpy) = 0,13 x3,766 x27,7 = 1,717

7,9
4.2 Ecuacién de Tafel
ENSAYO |
n =2,34log i (catddico)
iCORR
ENSAYO II:
n= 914 log i (catédico)
ICORR

IV.- DISCUSION DE RESULTADOS

El método de medicion de la velocidad de corrosion en los aceros inoxidables
proporciona el desgaste del material en un medio electrolitico. La penetracion de
las picaduras no es medible; sin embargo puede ser observado en la probeta.

El método experimental ha sido efectuado a temperatura ambiente con una
variacion de 10% debido a la disipaciéon de corriente en el medio electrolitico. La
temperatura podria mantenerse constante mediante el uso de refrigeracién si el
caso fuera necesario.

La tendencia de la curva potenciostatica es anddica en el inicio experimental
siendo catodico en gran parte del desarrollo del ensayo lo que determina el
transporte de los iones a la superficie del material.

Para la determinacion de 1CORR a un potencial cero se identificé en la curva
potenciostética la zona de actividad i6nica.

V.-CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados de las pruebas efectuadas se concluye lo siguiente:
a) La técnica para la medicion de la velocidad de corrosion en el acero inoxidable
AISI 304 usando el potenciostato ha resultado técnicamente aceptable, pudiendo

ser extensivo a los aceros inoxidables en general y materiales.

b) La velocidad de corrosion del acero inoxidable AISI 304 en solucion de cloruro
de sodio al 3,56% en peso ha sido de 1,72 mpy.



c) La velocidad de corrosion del acero inoxidable AISI 304 en agua sintética de
mar ha sido de 1,28 mpy.

d) Los datos obtenidos de NACE de EE.UU. sobre la velocidad de corrosion del
acero inoxidable AISI 304 son muy dispersos variando en el agua de mar entre
0,009 a 3,46 con un promedio de 1,17 mpy. Si comparamos con lo obtenido de
1,28 mpy podemos afirmar que el presente estudio ha demostrado que es posible
aplicar técnicas potenciométricas de rapida evaluacion para el estudio de procesos
de corrosion en metales de ingenieria.
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