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En el aﬁo”182h comenzaron los primeros estudios de corro-
1én de los revestimientos que se utilizaban en cascos de bu-
ques Ingleses, ¥ todavia en la actualidad se sigue investigan-
do en muchos paises Zuropeos, Americanos y también en nuestro

pals, todo lo inherente a Corrosidn.
La proteccidn catddica es untmétodo para controlar la co-

~

rrogidén de cascos, y consiste en suprimir las pequefias corrien-

. tes galvénicas que se producen debido a que el metal en contacto
4

‘con agua, en este caso de rio, posee zonas que reaccionan electro-

quinicamente y se las llama puntos an dl“OS, y. z0nas gue no re-
accionan electr ‘oquimicamente denominadas puntos catodicos. En la
figura 1 se aprecia el sentido de las pequefias corrientes olec—

tricas a través del electrolito (agua de ri {o) y del metal.
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Eléctricamente podemos realizar el circuito eguivalente
de la figuzra 1 y apreciarlo en la figura 2.
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Figura 3

Ea y Ec los potenclales anédico y catddico a c¢ircuito abler-
to; Ra y Re, las resistencias anédica y catddica y BRH,0, la re-

Cy
sisténcia del agua. La pequefia corriente de corrosidén I sera:

= BEa -. Ec
Ra+Hc+RH20
Bsto ocurrira siempre que un metal se sumerja en un electrolito,

sumergidas, debido a diferencia de metal o electrolito;
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diferencia de metazles de soldadura, diferencia enire zonas pin-
tadas y no pintadas, diferencia de uniformidad molecular, guimi-
ca. Por lo tanto el casco de un bugue se transformard en anodo y
catodo.

Para suprimir la corrosidn es necesario anular la corrien-
te I en forma total. Una de las formas es la de generar una Cco-
rriente eléctrica, de una magnitud suficiente, como para equilibrar
1la corriente producida por la pila que se forma por 1la corrosion
del metal desprotegido. Esta corriente que se genera puede ser

provista por una fuente de energia externa, como puede ser un ge-

nerador de corriente continu=a, o una fuente rectificadora, este

el agua forma una pila galvanica. Bl metal que actua como ca-
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todo se protege y el“actua como anodo se corroe. Los metales

m4s comunes utilizados para proteger el acero de chapa naval
en el mar son: cinc, magnesio, aluminio y aleaciones de ellos.
Oste sistema seria el caso de los llamados dnodos de sacrifi-

cio, figuras 4+ y 5.
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El circuito eléctrico equivalente de las figuras 3, Yy

5, serd el indicado en la figura 6,

£ L)
£%~—4'—JNN/VNA—-ﬂ,
Z } % -
CAsCO 2 L/?” o
(HVEL) :; >

T
i
%

= ZrZ,
/
%g £z 0
=
Z &p
o
,' L)
=g :
Figura 6

Donde Eg es el potencial de generacidn o potencial propio del

fuerzas electromotrices de los me-

D

metal tomado de la serie d
tales en agua de rio, y con respecto a un electrodo de referen-
cia conocido, como por ejemplo el cobre-sulfato de cobre.

Segin la Ley de Kirchhoff se cumple que:

Ea= I Ba + I RH,0 + Zc + (I + I1) Re

Eg= I3 RH20 + (I1 + I) Re + Ec




Para que exista proteccidn completa I g2be ser igual a cero, g1

=0
Ea= Ec + I1 Re
Eg= Ec + I7 (Rec + RHp0)
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Figura 7

Quiere decir que de la fuenie Ea la corriente I ha sido anulada.

Ahora e] casco se comporta totalmente como citodo y estd
protegido. Por 1o tanto, en caso de que I circule en una pegue-
fia proporcién la proteccidén catddica sera pavcial. Al aplicar
pintura protectora la resistencia Ra y Re aumenta, disminuyen-
do 1la corriente I de corrosidn. Vale decir cus el mejor resultiado

o s . . ) 3 P g
para un metal seria combinar pintura y protecc.on catodica,

Si ahora resulta gue la corriente I es elevada, debido al
uso excesivo de dnodos de sacrificio, o de un potencial elevado
de la fuente rectificadora o generadora, resulta que se genera

idrdgeno y alcalinidad excesiva, pudiendo causar grandes defios
ya sea ablandando la pintura o amUOLlandola. Por lo tanto es muy
. . : 2 ¢+ &

importante que se logre una corriente de proteccion adecuada.

Todo esto indica que el fendmeno de corrosion en buques
es necesario tenerlo muy en cuenta, no solamente desde que el

T

buque comienza a navegar por cuenta del armador una vez entire-
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gado por el Astillero constructor, sino también desde el momen-
to en que el buque es botado nasta 1la entrega del mismo. Es de-
cir, que el Astillero se asegure que la chapa del casco esté en
perfectas condiciones y no gue se encuentre con sorpresas cuan-

do entra por primera vez 2 dique secc o flotante. Es necesario
tener en cuveata que desde que un buque es botado, hasta la en-
trega por parte del Astillero pueden pasar afios, en caso de
construcciones especiales o militares. Si ademis estd en agua
salada es necesario que los cascos sean protegidos temporaria-
mente, pues si el bugue posee un sistema de proteccién catddi-
ca permanente por corriente impresa, dicho sistema sera ajusta-
do en pruebas de mar, en la etapa de finalizacidén de la cons-
truccidn. Durante todo este perfodo estard sin proteccidn, por
1o tanto es necesario protegerlo. Si dicha construccidn posee |
anodos permanentemente acoplados al casco, éstos pueden actuar
durante el perfodo de alistamiento y ademds durante su opera-
cidn normal después de la entrega, Es decir gue para este ul-
timo caso no se'justifica adicionar ninguna proteccién tempo-~

raria.

Cuaundo el bugue se construye en Astilleros que ectéan
rodeados por agua dulce y/o aguas contaminadas, como éen el
caso del Astillero Rio Santiago, ¥ ademis es una construccidn
que utiliza proteccién catodica permanente por.corriente impre-
sa, se cumple lo expuesto en el parrafo anterior. Si ahora el
puque estd protegido por anodos acoplados al casco, dichos ano-

dos es muy probable que no puedan actuar durante el periodo de
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alistamiento ya que estos estan seleccionados para actuar e

agua de mar y no en agua de r{io. Por lo tanto en estos casd3 €S
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conveniente realizar proteccidn catddica temporari




se han realizado investigaciones para poder determinar el ije

po que un buque puéde estar amarrado en el muelle sin que sufra
los efectos de la corrosidn. Esto se basdé en las experiencias
realizadas en los modelos R y J botados en Enero de 1975, En

dicha experiencia se utilizaron dos modelos de las dimensiones

®

®

y formas indicadas en la figura 8.

E1 modelo R estd protegido catédicamente con dnodos de
cine y el J sin proteccidén. Ambos modelos estdn separados en
el agua aproximadamente 15 metros para evitar proteccidn al
modelo J y estdn amarrados con cuerda de nylon para evitar

proteccidén al muelle o al amarre de acero, y anclados cada

uno con un muerto de 65 kilos evitando con ello el movimiénto

g SOOI

brusco de los mismos.

GIRDER: /500 mmn.
BOEADTH. 350 0.m.
STeUT UP 70 DECL: 200M 7.
DELTH : /13 290.727.
WEIGHT: 57 41 &p

THINCENESS: 3./7 27272, 2
WET SURFACE: 0.6995 77

MODELO R MODELO T
( £-A0DEL) T MIoDEL j
ESLOPA : /1500 m.7. PESQ 574/ Kp
MANGA : 350 .77 ESPESOL: 3./2 ™.,
PUNTAL #ASTA CUBIERTA: 200 7.7 SUR MOIADL:0.6995 7t

CALADO : //3 272.77.




En el modelo R se utilizaron dnodos de cinc de.dimensio-
nes, componentes de materiales y forma como se indica en la fi-
gura 9 y distribuidos de acuerdo con la figura 10, La cantidad
de dnodos se calcularon en base = la superficie mojada y se de-

b ; 2
termind que se necesitaban 24 dnodos de 0,0011 m~ cada uno,

dispuestos de a dos y unidos con un .conductor de cobre de

N

2 s
1,5 mm”~ de seccion al modelo R,
4.5 72.772.
A COMPONENTES DEL ANDDO
”
ROSC400 .3//é % = il ZLEMENTO | PORCENTATE
\l | |z Z7, 299
: \ fe. ' 0.0008
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Figura 9
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ANO DO Zn.




El esguema d? pintado es el indicado en la figura 11,
dicho esquema es fundamental, debido a que las resistencias
anddicas y catddicas aumentan considerablemente, por lo tan-
to la corriente de corrosidén disminuye y la densidad de co-
rriente que se requiere para proteger el casco también dis-

minuye.
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igura 11

A medida gque transcurrc el tiempo las resistencias

.4 . & . . .
anddicas y catodicas comienzan a disminuir; cuando esto ocu-

rre el anodo comenzard a drenar mas corriente ya gue la corro-
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sidn aumenta., Uno de los metodos para realizar una protec
catddica efectiva ser{a midiendo la corriente que drenan los

- e

se media mensualmente el votencial eléctrico (modelo

> -

dnodos & midiendo el potencial eléctrice. Zn esta experiencia

cada dnodo de sacrificlo y el casco, utilizando un electroddo
de referencia de cobre-sulfato de cobre, como el que s€ apre-
cia en la figura 12, también se medfa el potencial del modelo

J para comparar dichos valores. E1 potencial adecuado para ob-

& 5

tener una proteccién efectiva, debe estar entre-300mV y-900mV

»

regspecto al electrodo de Cu-30,Cu en el caso del modelo R se
' P ‘}.

d
- & ~ ~ 7 5 e 8 Sied R e ¥ 3 £
volti{metro de 20.0005a./v, 6 un voltimetro digital de 1C ¥Ma.,
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'los poseia indicios de corrosion. A los trec

-mente corrol G

tivo del voltimetroc y el negativo de este al casco, como se in
dica en la figura 13. En el transcursc de la investigacidn se
procedid a renovar dnodos cuando el potencial estaba por deba-
jo de -800mV y resulto que el 807 fué reemplazado durante la

. . + 7

investigacion.
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Figura 13

En las pdginas 11, 12 y 13 se pueden apreciar los poten-
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cilales promedios durante el periodo 1975 - 1977,
A los seis meses y medio de comenzada la experiencia sc
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ue ninguno de los dos mode-
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meses se verifico

A : ¢ 2 2 . 5
que el modelo protegido no tenlia signos de corrosicn, peroc en el

‘modelo J comenzaban a nolarse puntos corroidos por debajo de la

‘zona de flotacidn y a ambas bandas, adenmds el potencial bajd ne-

gativamente de Enero de 1975 a Febrero de 1976, de -600aV a

'-570mV

A los dos afios y cuatro meses se retiraron los modelos

i S

"del rio y se verificd que el modelo protegicdo no habia experi-

mentado ningin signo de corrosidén y el modelo J estaba total-

Con el resultado satisfactorio obtenido podemo

S asegu~
1 - i 17 a A - 3
rar gue sl up bugue permanece en €.l muelie de agua 1iCce un
( e " - R o] S B o
pCTlOiO gue exced 10S OCnO meses, €8 necesario aieciuarie pro 2
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