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RESUMEN 



Evaluar la corrosión atmosférica en metales sin recubrir
como el Hierro, Aluminio, Cobre y Zinc, aplicando métodos
electroquímicos, en la ciudad de Papantla de Olarte,
Veracruz.
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I. OBJETIVO



II. INTRODUCCIÓN 

La corrosión es un problema que consiste en el deterioro de un metal por
reacciones químicas o electroquímicas con el medio ambiente.

FACTORES QUE 
INTERVIENEN EN LA 

CORROSIÓN ATMOSFÉRICA 

FENÓMENOS  
CLIMATOLÓGICOS 

AGENTES 
CONTAMINANTES 

AMBIENTALES 



Factores que han aumentado y  modificado la corrosión atmosférica en la región del 
Totonacapan
֍ Los métodos de extracción petrolera 
֍ El uso de los combustibles
֍ La expansión de la industria química
֍ Las aglomeraciones urbana

Muestra de ello son:
• Los sulfatos (concentración anual de 18mg/L).
• El dióxido de carbono y las partículas suspendidas presentes en al aire (concentración 

anual de 50mg/L).
• Los cloruros (concentración promedio anual de 20mg/L) derivado de la cercanía de la 

región norte de Veracruz con la costa del Golfo México.
• La humedad relativa por encima del 70%. (Escamilla, 2017)
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El municipio de Papantla de Olarte representa primordialmente la región del
Totonacapan y se sitúa en terreno irregular, a 298 m sobre el nivel de mar. Su
clima es cálido y húmedo, con una temperatura media anual de 20.8 °C. En
invierno se tienen precipitaciones por influencia de los “nortes”, la
precipitación media anual es de 1,186.8 mm y las lluvias son abundantes en
verano y principios de otoño.
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III. METODOLOGÍA 

METODOLOGÍA

Exposición Probetas Celda 
electroquímica 

Monitoreo 
Electroquímico

Panel de exposición con
inclinación de 45 grados
respecto a la horizontal y
en dirección a la costa por
la incidencia de los vientos
dominantes.

Acero de bajo carbono (Fe),
Aluminio(Al), Cobre (Cu) y Zinc
(Zn),dimensiones de 7.5 x 10
cm.

Las probetas metálicas se
expusieron de acuerdo a las
especificaciones establecidas
en las normas ISO 8565 (ISO,
2017) y ASTM G116-93
(ASTM, 2018).

Tratamiento Químico:
Decapado

Celda fabricada en acrílico, con
capacidad de 100 mL y un área de
contacto de 1 cm².

Solución electrolítica de sulfato
de sodio (Na₂SO₄) 0.1 M.

Electrodo de referencia; calomel
(Hg/HgCl)
Electrodo auxiliar: grafito.

Electrodos de trabajo : Muestras
expuestas a la atmósfera, en las
cuatro estaciones del año (de
marzo 2016 a marzo 2017).

Resistencia a la Polarización Lineal:
señal de amplitud de -15 mV hasta
+15 mV con una velocidad de barrido
de 0.16 mV/s.

Espectroscopía de Impedancia
Electroquímica; barrido de frecuencia
de 0.01 Hz a 10000 Hz, con amplitud
de -10 mV a +10 mV.

Curvas de Polarización
Potenciodinámicas; señal de amplitud
de -500 mV a +500 mV, con una
velocidad de barrido de 0.16 mV/s.



IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Estación Material Vcorr,

mm/año

Rp, Ω-cm2

Antes de Exponer Fe 0.177 1601.8

Zn 0.362 782.74

Cu 0.028 9864.6

Al 0.008 33578

Primavera Fe 3.621 83.497

Zn 0.265 1469.9

Cu 0.258 1175.7

Al 0.0002 1305900

Verano Fe 1.93E-05 1.56E07

Zn 0.538 726.3

Cu 0.212 1427.4

Al 0.032 8742.2

Otoño Fe 3.135 96.4

Zn 0.589 662.9

Cu 0.644 470.7

Al 1.21E-06 2.35E08

Invierno Fe 2.728 110.8

Zn 0.290 1347.2

Cu 0.041 7350

Al 0.0004 576600



EIE en Bode para el acero en exposición atmosférica de
Papantla..

En el gráfico se observa control
por activación en la media
frecuencia para la estación de
verano, por lo cual el acero
presenta mayor resistencia a la
corrosión (Gallardo, 2014).
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Curvas de Polarización potenciodinámicas 
para el acero en exposición atmosférica de 

Papantla.

En el gráfico se observa un
descenso de la densidad de
corriente de corrosión en la
estación de verano, lo cual
coincide con la velocidad de
corrosión para el acero 1.93E-
05 mm/año.
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EIE en Nyquist para el zinc en exposición 
atmosférica de Papantla.

En el gráfico se presenta el diagrama de
impedancia de Nyquist para el zinc, donde se
observa la presencia de un semicírculo en 0
exposición con valores de impedancia real e
imaginaria de 680 y 200 ohm.cm2
respectivamente. Los valores de mayor
impedancia se encuentran en la estación de
primavera, mientras que en otoño y verano
son menores.
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EIE en Bode para el zinc en exposición
atmosférica de Papantla.

En el gráfico se observa
en la alta frecuencia
(102-104) formación de
películas de corrosión
que presentan mayor
resistencia durante la
estación de verano.
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Curvas de Polarización Potenciodinámicas para
el zinc en exposición atmosférica de Papantla.

El intervalo de velocidad de
corrosión del zinc se
encuentra entre los valores
de 0.2658 y 0.5894
mm/año y es en la estación
de primavera donde se
registra la velocidad de
corrosión más baja .
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Curvas de Polarización Potenciodinámicas para el 
cobre en exposición atmosférica de Papantla.

En el gráfico se observa
corrosión por activación en las
estaciones de verano, otoño e
invierno, con difusión de
especies electroactivas a nivel
interfase.
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EIE en Nyquist para el aluminio en
exposición atmosférica de
Papantla.

Los gráficos de Impedancia de
Nyquist para el aluminio muestran
que la corrosión inicia por
activación al inicio de la
exposición, debido a que los
productos de corrosión forman
películas permeables que no
protegen al sustrato metálico. La
mayor velocidad de corrosión se
presenta en la estación de verano
con 0.0324 mm/año, caso
contrario a la estación de otoño
que presenta una velocidad de
corrosión de 1.21E-06 mm/año .
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Curvas de Polarización Potenciodinámicas para el
aluminio en exposición atmosférica de Papantla.

En la curvas de polarización se
observa que el aluminio presenta
una disolución lenta, con
densidades de corriente muy
pequeñas por la película pasiva de
Al₂O₃ que forma en la superficie y le
otorga protección (Otero, 2001).
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 Los resultados obtenidos a partir de las técnicas electroquímicas,
muestran que la atmósfera de la región del Totonacapan (Papantla) es
agresiva, debido a la presencia de contaminantes en determinadas
estaciones del año, también por los nortes y la atmósfera marina
proveniente del Golfo de México, además de la atmósfera de tipo
industrial producto de las actividades petroleras de la región.

 Cada uno de los metales mostró comportamiento diferente durante
cada estación, las velocidades de corrosión varían en cada probeta
metálica, de acuerdo a las estaciones del año. Sin embargo, el acero al
carbono presenta la mayor velocidad de corrosión en las cuatro
estaciones del año, contrario al aluminio que presenta velocidades de
corrosión bajas en las cuatro estaciones del año.

 El aluminio es el metal que presenta mayor resistencia a la corrosión y
por ende las velocidades de corrosión que presenta son más bajas.

V. CONCLUSIONES 
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