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                                                                                                              CCAAPPIITTUULLOO  II  

  

11..11  PPllaanntteeaammiieennttoo  ddeell  pprroobblleemmaa  

                            

                          LLaa  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  eess  uunnaa  ttééccnniiccaa  ddee  ccoonnttrrooll  ddee  llaa  ccoorrrroossiióónn,,  ccuuyyaa  aapplliiccaacciióónn  

ssee  hhaa  iiddoo  ggeenneerraalliizzaannddoo  ppoorr  ttooddoo  eell  mmuunnddoo  ccoonn  mmuucchhoo  ééxxiittoo  ssoobbrree  ttooddoo  eenn  llaass  

iinnssttaallaacciioonneess  ddee  dduuccttooss  ppaarraa  ttrraannssppoorrttaarr  ppeettrróólleeoo  yy  aagguuaa;;  aapplliiccaaddoo  aa  ttaannqquueess  ddee  

aallmmaacceennaammiieennttoo,,  ccaabblleess  eellééccttrriiccooss  yy  tteelleeffóónniiccooss  eenntteerrrraaddooss    aassíí  ccoommoo  aa  oottrraass  

iinnssttaallaacciioonneess..  

                          LLooss  ccoonncceeppttooss  rreellaacciioonnaaddooss  ccoonn  eell  ccoonnttrrooll  ddee  llaa  ccoorrrroossiióónn  ppoorr  llaa  pprrootteecccciióónn  

ccaattóóddiiccaa  pprreesseennttaann  ssuuss  pprriimmeerrooss  aavvaanncceess  eenn  eell  aaññoo  11882244  ccuuaannddoo  ssee  aapplliiccóó  ppaarraa  llaa  

pprrootteecccciióónn  ddeell  ccoobbrree  ddee  llaass  eemmbbaarrccaacciioonneess,,  uunniiéénnddoossee  ccoonn  hhiieerrrroo  oo  zziinncc;;  ssee  oobbttuuvvoo  aassíí  

uunnaa  aapprreecciiaabbllee  rreedduucccciióónn  ddeell  aattaaqquuee  aall  ccoobbrree..  

                          EEnn  VVeenneezzuueellaa,,  eell  ccoonnttrrooll  ddee  ccoorrrroossiióónn  mmeeddiiaannttee  ssiisstteemmaass  ddee  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  

ccoonnssttiittuuyyee  uunnaa  ddee  llaass  ttééccnniiccaass  mmááss  uussaaddaass  eenn  llaa  iinndduussttrriiaa  ppeettrroolleerraa  nnaacciioonnaall,,  yy  ssee  

ccoonnssiiddeerraa  llaa  ttééccnniiccaa  mmááss  eeffeeccttiivvaa  ppaarraa  eell  ccoonnttrrooll  ddee  llaa  ccoorrrroossiióónn  ddee  llaass  eessttrruuccttuurraass  

mmeettáálliiccaass;;  eell  eemmpplleeoo  ddee  eessttaa  pprrááccttiiccaa  hhaa  aauummeennttaaddoo  mmuucchhoo  aa  ppeessaarr  ddee  lloo  ppooccoo  ddiiffuunnddiiddoo  

ddee  ssuu  aapplliiccaacciióónn..  ((GGaarrccííaa,,  EE..  22001100..  PPrrootteecccciióónn  CCaattóóddiiccaa..  hhttttpp::  ////  wwwwww..  PPaannddeeoo..  ccoomm  //  

ccaahhee..  aasspp??  iiddrreess  ==  22779999))..  

                        TTooddaa  eessttrruuccttuurraa  ddee  aacceerroo  eenntteerrrraaddaa  oo  ssuummeerrggiiddaa  eessttáá  eexxppuueessttaa  aall  ffeennóómmeennoo  ddee  llaa  

ccoorrrroossiióónn,,  llaa  ccuuaall  ddeeppeennddeerráá  pprriinncciippaallmmeennttee  ddeell  ffeennóómmeennoo  ddee  llaa  aaggrreessiivviiddaadd  ddeell  

aammbbiieennttee  qquuee  llaa  rrooddeeaa;;  ppoorr  ttaall  rraazzóónn  ssee  pprrootteeggeenn  eessttaass  eessttrruuccttuurraass  ccoonnttrraa  llaa  ccoorrrroossiióónn  

ccoonnttrroollaannddoo  aallgguunnooss  ddee  llooss  ffaaccttoorreess  oo  vvaarriiaabblleess  qquuee  ssee  mmeenncciioonnaann  aa  ccoonnttiinnuuaacciióónn::  

sseelleecccciióónn  ddee  llooss  mmaatteerriiaalleess  mmááss  rreessiisstteenntteess  aa  llaa  ccoorrrroossiióónn;;  uuttiilliizzaacciióónn  ddee  bbrriiddaass  aaiissllaanntteess;;  

mmooddiiffiiccaacciióónn  ddeell  aammbbiieennttee;;  aapplliiccaacciióónn  ddee  rreevveessttiimmiieennttooss  pprrootteeccttoorreess  yy  pprrootteecccciióónn  

ccaattóóddiiccaa..  

                        TTooddaass  llaass  ttuubbeerrííaass  eenntteerrrraaddaass  ssee  pprrootteeggeenn  ccoonn  uunn  rreevveessttiimmiieennttoo,,  ppeerroo  nnoo  eexxiissttee  

nniinnggúúnn  rreevveessttiimmiieennttoo  ppeerrffeeccttaammeennttee  iimmppeerrmmeeaabbllee  ppaarraa  pprrootteeggeerrllaass  ppoorrqquuee  ssiieemmpprree  

qquueeddaann  mmiiccrroo  ppoorrooss  ppoorr  ddoonnddee  ssee  iinnffiillttrraa  llaa  hhuummeeddaadd;;  ppoorr  oottrroo  llaaddoo  ccoommoo  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  

nnoo  eess  hhoommooggéénneeaa  eenn  ssuu  ccoommppoossiicciióónn  qquuíímmiiccaa,,  yy  eennttrree  uunn  ppuunnttoo  yy  oottrroo  ppuueeddeenn  eexxiissttiirr  

ddiiffeerreenncciiaass,,  yyaa  sseeaa  ppoorr  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  iimmppuurreezzaass  oo  ppoorr  vvaarriiaacciioonneess  eenn  llaa  ccoommppoossiicciióónn,,  

eessttaa  ssiittuuaacciióónn  ggeenneerraa  ppiillaass  ggaallvváánniiccaass  ddee  aacccciióónn  llooccaall  yy  llaa  ccoorrrriieennttee  qquuee  ssaallee  ddee  llaass  áárreeaass  

aannóóddiiccaass  ttrraattaa  ddee    
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eessccaappaarr  yy  eemmeerrggeerr  jjuussttaammeennttee  ppoorr  eessooss  mmiiccrroo  ppoorrooss  pprroodduucciieennddoo  eenn  eessttooss  ssiittiiooss  

ccoorrrroossiióónn  ppoorr  ppiiccaadduurraa  

EEssttee  ttiippoo  ddee  ccoorrrroossiióónn  eess  ddee  aallttaa  ppeelliiggrroossiiddaadd,,  ddeebbiiddoo  aa  qquuee  eell  aattaaqquuee  aavvaannzzaa  hhaacciiaa  

ddeennttrroo..  CCuuaannddoo  llaa  ttuubbeerrííaa  nnoo  eessttáá  rreevveessttiiddaa,,  llaa  ccoorrrriieennttee  ssaallddrrííaa  ssiinn  bbaarrrreerraass  ppoorr  nnoo  tteenneerr  

iimmppeeddiimmeennttooss  ffííssiiccooss  yy  ssee  ddiissttrriibbuuiirrííaa  eenn  ttooddaa  llaa  eexxtteennssiióónn  ddee  llaa  cceellddaa  pprroodduucciieennddoo  uunn  

ttiippoo  ddee  ccoorrrroossiióónn  ggeenneerraalliizzaaddaa  qquuee  nnoo  eess  ttaann  ccrrííttiiccaa  ccoommoo  llaass  ppiiccaadduurraass,,  ppoorr  sseerr  eessttaass  

llooccaalliizzaaddaass  yy  eessppeeccííffiiccaass..  DDee  lloo  eexxppuueessttoo  ssee  ccoonncclluuyyee  qquuee  uunnaa  eessttrruuccttuurraa  rreevveessttiiddaa,,  ssoolloo  

eessttáá  pprrootteeggiiddaa  ccuuaannddoo  eessttaa  rreecciibbee  uunnaa  pprrootteecccciióónn  aaddiicciioonnaall  ccoommpplleemmeennttaarriiaa..  EEssttaa  

pprrootteecccciióónn  ssee  ccoonnssiigguuee  mmeeddiiaannttee  llaa  aapplliiccaacciióónn  ddee  llooss  ssiisstteemmaass  ddee  aapplliiccaacciióónn  ccaattóóddiiccaa..LLaa  

CCiiuuddaadd  UUnniivveerrssiittaarriiaa  ddee  CCaarraaccaass  ddiissppoonnee  ddee  uunnaa  rreedd  ddee  ttuubbeerrííaass  ddee  aagguuaa  ttrraattaaddaa  qquuee  

aabbaarrccaa  uunnaa  lloonnggiittuudd  ccoonnssiiddeerraabbllee  ddee  kkiillóómmeettrrooss  eenn  ttooddaa  ssuu  eexxtteennssiióónn;;  ddeell  eessttaaddoo  ffííssiiccoo  

ddee  eessttaa  rreedd,,  llaa  iinnffoorrmmaacciióónn  qquuee  ssee  ttiieennee  eess  ddee  llooss  ttrraammooss  ssuussttiittuuiiddooss  yy  rreeppaarraaddooss,,    rraazzóónn  

qquuee  oobblliiggaa  aa  ppeennssaarr  ssoobbrree  eell  eessttaaddoo  ddee  ccoonnsseerrvvaacciióónn  ddee  llooss  ttrraammooss  eenntteerrrraaddooss..  EEnn  eell  

sseeccttoorr  ddee  EEddiiffiiccaacciióónn  NNuueevvaa  eenn  CCoonnssttrruucccciióónn  ((uubbiiccaacciióónn  ddee  llaa  TTaannqquuiillllaa  PPrriinncciippaall))  hhaassttaa  

llaa  ((TTaannqquuiillllaa  SSeeccuunnddaarriiaa  ))  uubbiiccaaddaa  eennttrree  llaa  ffaacchhaaddaa  ppoosstteerriioorr  ddeell  EEddiiffiicciioo  ddee  SSaalloonneess  ddee  

LLaa  FFaaccuullttaadd  ddee  CCiieenncciiaa  yy  llaa  ppaarreedd  ddee  llaaddrriillllooss  rroojjooss  qquuee  ssiirrvvee  ddee  cceerrccaa  aa  ddiicchhaa  FFaaccuullttaadd  

eenn  LLaa  CCiiuuddaadd  UUnniivveerrssiittaarriiaa  ddee  CCaarraaccaass,,  hhaayy  uunnaa  aadduucccciióónn  qquuee  ttiieennee  llaass  ssiigguuiieenntteess  

ccaarraacctteerrííssttiiccaass,,  mmaatteerriiaall  ddee  aacceerroo  ddúúccttiill    AA  ──  3366  yy    ddiiáámmeettrroo  66  ppuullggaaddaass  ccoonn  uunnaa  lloonnggiittuudd  

ddee  113333  mmeettrrooss..  EEss  ddee  hhaacceerr  nnoottaarr  qquuee  llaa  mmaayyoorrííaa  ddee  llaass  ttuubbeerrííaass  iinnssttaallaaddaass  eenn  eell  rreecciinnttoo  

uunniivveerrssiittaarriioo  ssoonn  ddee  hhiieerrrroo  ffuunnddiiddoo,,  mmuucchhaass  ccuuyyaa    lloonnggiittuudd  eessttáánn  ccuubbiieerrttaass  ccoonn  ccaappaass  ddee  

ccoonnccrreettoo  ggrraann  ppaarrttee  ddee  ssuu  ddiissttaanncciiaa,,  ddee  aahhíí  llaa  eessccooggeenncciiaa  ddee  eessttaa  aadduucccciióónn  qquuee  ccuummppllee  

ccoonn  llaass  ccoonnddiicciioonneess  ddeell  tteerrrreennoo  ((nnoo  eessttáá  bbaajjoo  ccoonnccrreettoo))  yy  eell  mmeettaall  ((aacceerroo))  eess  aappttoo  ppaarraa  llaa  

aapplliiccaacciióónn  ddeell  mmééttooddoo  ddee  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa..        EEnn  eell  mmaarrccoo  ddee  eessttaass  ccoonnssiiddeerraacciioonneess  ssee  

ppuueeddeenn  aapprroovveecchhaarr  llaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddee  eessttaa  aadduucccciióónn  ppaarraa  llaa  aapplliiccaacciióónn  ddeell  MMééttooddoo  ddee  

PPrrootteecccciióónn  CCaattóóddiiccaa..  

  

11..22        OObbjjeettiivvooss  ddee  llaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  

  

11..22..11  OObbjjeettiivvoo  ggeenneerraa  

EEvvaalluuaarr  eell  eessttaaddoo  ffííssiiccoo  ddee  llaa  ttuubbeerrííaa  eenntteerrrraaddaa  eennttrree  eell  sseeccttoorr  EEddiiffiiccaacciióónn  NNuueevvaa  eenn  

CCoonnssttrruucccciióónn,,  ppaarrttiieennddoo  ddee  llaa  TTaannqquuiillllaa  PPrriinncciippaall  hhaassttaa  llaa  TTaannqquuiillllaa  SSeeccuunnddaarriiaa    
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11))  ssiittuuaaddaa  eennttrree  llaa  ffaacchhaaddaa  ppoosstteerriioorr  ddeell  EEddiiffiicciioo  ddee  SSaalloonneess  ddee  llaa  FFaaccuullttaadd  ddee  

CCiieenncciiaass  yy  llaa  ppaarreedd  ddee  llaaddrriillllooss  rroojjooss  

22))  PPrrooppoonneerr  llaa  aapplliiccaacciióónn  ddeell  MMééttooddoo  ddee  PPrrootteecccciióónn  CCaattóóddiiccaa  ppaarraa  llaa  pprrootteecccciióónn  ddee  

ddiicchhaa  ttuubbeerrííaa..  

  

11..22..22    OObbjjeettiivvooss  eessppeeccííffiiccooss  

            11))    MMeeddiirr  llaa  ddiissttaanncciiaa  ddee  llaa  aadduucccciióónn  eennttrree  llaass  ddooss  ttaannqquuiillllaass..  

22))    MMeeddiirr  ppootteenncciiaalleess  eenn  ssuueelloo  ddee  llaa  eessttrruuccttuurraa  ccoonn  uunn  eelleeccttrrooddoo  ddee  rreeffeerreenncciiaa..  

33))    MMeeddiirr  llaa  rreessiisstteenncciiaa  ddeell  ssuueelloo..  

44))  CCaallccuullaarr  llaa  ddeennssiiddaadd  ddee  ccoorrrriieennttee  ddee  pprrootteecccciióónn  ddee  uunn  aacceerroo  eenn  ffuunncciióónn  ddee  llaa      

rreessiissttiivviiddaadd  eellééccttrriiccaa  ddeell  mmeeddiioo..      

55))    CCaallccuullaarr  llaa  eeffiicciieenncciiaa  ddeell  rreeccuubbrriimmiieennttoo..  

66))    CCaallccuullaarr  llaa  ccoorrrriieennttee  rreeqquueerriiddaa  ppaarraa  pprrootteeggeerr  llaa  eessttrruuccttuurraa..  

77))  CCaallccuullaarr  llaa  iinntteennssiiddaadd  ddee  llaa  ccoorrrriieennttee  aannóóddiiccaa,,  vviiddaa  úúttiill  ddee  llooss  áánnooddooss  yy  nnúúmmeerroo  ddee  

áánnooddooss..  

  

11..33  JJuussttiiffiiccaacciióónn  

                            

                          LLaa  cciiuuddaadd  UUnniivveerrssiittaarriiaa  ddee  CCaarraaccaass  eess  uunn  ccoonnjjuunnttoo  aarrqquuiitteeccttóónniiccoo  ccoonn  rraannggoo  ddee  

PPaattrriimmoonniioo  UUnniivveerrssaall    ddee  llaa  HHuummaanniiddaadd  yy  ttooddaa  ssuu  ppllaannttaa  ffííssiiccaa  ddeebbee  ccoonnsseerrvvaarrssee  eenn  bbuueenn  

eessttaaddoo,,  eess  eell  ccaassoo  ddee  eessttrruuccttuurraass  ffííssiiccaass  ccoommoo  ggaallppoonneess,,  eeddiiffiicciiooss  eettcc,,  ccuuyyaass  ffaallllaass  eess  mmááss  

ffáácciill  ddee  llooccaalliizzaarr  ppaarraa  llooss  ttééccnniiccooss  ddee  llaa  eessppeecciiaalliiddaadd  ppoorr  eessttaarr  aa  llaa  vviissttaa  eenn  llaa  mmaayyoorrííaa  ddee  

llooss  ccaassooss..  CCuuaannddoo  ssee  ttrraattaa  ddee  ttuubbeerrííaass  ddee  aagguuaa  ppoottaabbllee  eessttaass  eenn  ssuu  ccaassii  ttoottaalliiddaadd  ssee  

eennccuueennttrraann  eenntteerrrraaddaass  yy  ccuuaannddoo  ssee  aaddvviieerrttee  uunnaa  ffaallllaa  ggeenneerraallmmeennttee  eess  pprroodduuccttoo  ddee  uunnaa  

ffiillttrraacciióónn  qquuee  ppoorr  lloo  ggeenneerraall  ttaarrddaa  ttiieemmppoo  eenn  aafflloorraarr,,  ppoorr  eelllloo  eessttaass  aadduucccciioonneess  ddeebbeerrííaann  

eessttaarr  ssoommeettiiddaass  aa  uunn  pprroocceessoo  ddee  mmaanntteenniimmiieennttoo  mmeeddiiaannttee  eell  mmééttooddoo  ddee  PPrrootteecccciióónn  

CCaattóóddiiccaa..  AA  oobbjjeettoo  ddee  qquuee    ccoonnsseerrvveenn  ssuu  vviiddaa  úúttiill  ppoorr  mmááss  ttiieemmppoo..      
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CCAAPPIITTUULLOO  IIII::  MMAARRCCOO  TTEEOORRIICCOO  

    

  22..11              CCaarraacctteerrííssttiiccaass  ffííssiiccaass  ddeell  ttuubboo  ddee  aacceerroo..    

                              EEss  iimmppoorrttaannttee  ppaarraa  llaa  mmeejjoorr  ccoommpprreennssiióónn  ddee  eessttee  ttrraabbaajjoo  ddeetteerrmmiinnaarr  vvaarriiooss  

ccoonncceeppttooss  qquuee  ssoonn  ddee  iimmppoorrttaanncciiaa,,  yyaa  qquuee  llooss  mmiissmmooss  ffoorrmmaann  ppaarrttee  ddee  llaass  ddeeffiinniicciioonneess,,  

ffoorrmmuullaacciioonneess  yy  ccoonncclluussiioonneess  qquuee  jjuussttiiffiiccaann  eell  mmiissmmoo..  

22..11..11        EEll  ttuubboo  ddee  aacceerroo..  

                            EEll  ttuubboo  ddee  aacceerroo  ssee  hhaa  uussaaddoo  eenn  llaa  ccoonndduucccciióónn  ddee  aagguuaa  eenn  llooss  EEssttaaddooss  UUnniiddooss  

ddeessddee,,  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  11885522,,  yy  hhaa  rreessuueellttoo  iinnggeenntteess  pprroobblleemmaass  ddee  iinnggeenniieerrííaa  

eessppeecciiaallmmeennttee  ccuuaannddoo  eell  fflluuiiddoo  yy  llaa  pprreessiióónn  eerraann  ggrraannddeess  yy  eexxiissttííaann  oobbssttááccuullooss  ddiiffíícciilleess,,  

nnaattuurraalleess  oo  aarrttiiffiicciiaalleess,,  eenn  eell  ttrraayyeeccttoo  ddee  llaa  llíínneeaa..  

                            LLaass  pprrooppiieeddaaddeess  ddeell  aacceerroo  qquuee  lloo  hhaacceenn  ttaann  úúttiill  ssoonn::  pprriimmeerraammeennttee  ssuu  ggrraann  

rreessiisstteenncciiaa;;    sseegguunnddoo,,  ssuu  ccaappaacciiddaadd  ddee  ddeeffoorrmmaarrssee  oo  fflleexxiioonnaarrssee  bbaajjoo  uunnaa  ccaarrggaa,,  ssiinn  ddeejjaarr  

ddee  ooffrreecceerr  rreessiisstteenncciiaa  ttoottaall  aa  llaa  ccaarrggaa;;  tteerrcceerroo,,  ssuu  ccaappaacciiddaadd  ddee  ddoobbllaarrssee  ssiinn  rroommppeerrssee;;  yy  

ccuuaarrttoo,,  ssuu  rreessiisstteenncciiaa  aall  iimmppaaccttoo..  

                            LLooss  ddaattooss  qquuee  ssiigguueenn  ssee  aapplliiccaann  aall  aacceerroo  ddee  ttiippoo  ssuuaavvee,,  iinntteerrmmeeddiioo  ddee  ggrraaddoo  

eessttrruuccttuurraall,,  sseeggúúnn  ssee  eennccuueennttrraann  ccuubbiieerrttaass  eenn  llaass  nnoorrmmaass    AAWWWWAA  ppaarraa  eell  ttuubboo    ddee  aacceerroo  

eenn  ccoonndduucccciióónn  ddee  aagguuaa..  LLooss  ddaattooss  ssee  aapplliiccaann  eenn  llaa  ooppeerraacciióónn  aa  tteemmppeerraattuurraa  aattmmoossfféérriiccaa  

oorrddiinnaarriiaa  ((  lloo  qquuee  eess  hhaabbiittuuaall  eenn  iinnssttaallaacciioonneess  ddee  ddiissttrriibbuucciióónn  ddee  aagguuaa  ))  yy  nnoo  aa  

ooppeerraacciioonneess  bbaajjoo  tteemmppeerraattuurraass  eelleevvaaddaass..  ((TTuubbeerrííaa  ddee  AAcceerroo,,  MMaannuuaall  AAWWWWAA  MMIIII,,  VV  5566  

NNoovv..  11996644))..CCeennttrroo  RReeggiioonnaall  ddee  AAyyuuddaa  TTééccnniiccaa..  AAggeenncciiaa  PPaarraa  eell  DDeessaarrrroolllloo  

IInntteerrnnaacciioonnaall  ((AAIIDD))..  MMééxxiiccoo..  

22..11..22            DDuuccttiilliiddaadd  yy  RReessiisstteenncciiaa  ddee  CCeeddeenncciiaa    

                          CCoommoo  uunnaa  bbaassee  ppaarraa  ccoommpprreennddeerr  eell  tteemmaa,,  ccoonnvviieennee  ddiiffeerreenncciiaarr  eennttrree  ddooss  ccllaasseess  

ddee  mmaatteerriiaalleess,,  llooss  ““ddúúccttiilleess””  yy  llooss  ““ffrráággiilleess””..  UUnn  mmaatteerriiaall  ““ddúúccttiill””  eess  aaqquueell  qquuee  eexxhhiibbee  

uunnaa  ddeeffoorrmmaacciióónn  oo  fflluujjoo  pplláássttiiccoo  mmaarrccaaddoo,,  aa  uunn  nniivveell  ddee  eessffuueerrzzoo  ((ppuunnttoo  ddee  cceeddeenncciiaa  oo  

rreessiisstteenncciiaa  ddee  cceeddeenncciiaa))  yy  qquuee  mmuueessttrraa  uunnaa  eelloonnggaacciióónn,,  ddeeffoorrmmaacciióónn  pplláássttiiccaa  oo  

aallaarrggaammiieennttoo  ttoottaall  aanntteess  ddee  ssuu  rroottuurraa  ffiinnaall..  UUnn  mmaatteerriiaall  ““ffrráággiill””  eess  aaqquueell  eenn  eell  ccuuaall  llaa  

ddeeffoorrmmaacciióónn  pplláássttiiccaa  ((ppuunnttoo  ddee  cceeddeenncciiaa  oo  rreessiisstteenncciiaa  ddee  cceeddeenncciiaa))    nnoo  eessttáá  bbiieenn  

ddeeffiinniiddaa  yy  llaa  eelloonnggaacciióónn  ttoottaall,,  oo  uullttiimmaa,,  aanntteess  ddee  ssuu  rroottuurraa  eess  ppeeqquueeññaa..  EEll  aacceerroo  ssuuaavvee,,  

ccoommoo  eell  qquuee  ssee  eemmpplleeaa  eenn  ttuubbeerrííaa  ddee  aagguuaa,,  eess  ttííppiiccoo  ddee  llooss  mmaatteerriiaalleess  ddúúccttiilleess..  EEnn  llaa  

pprrááccttiiccaa,,  eessttaass  ddooss  ccllaasseess  ddee  

  

44  

  



5 
 

mmaatteerriiaalleess  ddeebbeenn  ccoonnssiiddeerraarrssee  eenn  ffoorrmmaa  ddiiffeerreennttee,,  ddeebbiiddoo  aa  qquuee,,  bbaajjoo  ccaarrggaa,,  aaccttúúaann  eenn  

ffoorrmmaa  ddiissttiinnttaa..  TTooddoo  lloo  eexxppuueessttoo  aaqquuíí  nnoo  ttiieennee  nniinngguunnaa  rreellaacciióónn  ccoonn  llooss  mmaatteerriiaalleess  

ffrráággiilleess..  

                            LLaa  pprrooppiieeddaadd  ddee  dduuccttiilliiddaadd  eenn  eell  aacceerroo  qquuee  llee  ppeerrmmiittee  cceeddeerr  oo  fflleexxiioonnaarrssee  ppeerroo  

nnoo  rroommppeerrssee,,  llaa  eexxpplliiccaa  ttaammbbiiéénn,,  ppoorr  qquuee  eell  ttuubboo  ddee  aacceerroo  ddee  ppaarreedd  ddeellggaaddaa  aauunn  ccuuaannddoo  

ssee  rreedduuccee  eenn  ssuu  ddiiáámmeettrroo  vveerrttiiccaall  eenn  uunn  1122,,55  ppoorr  cciieennttoo  ppoorr  llaass  pprreessiioonneess  ddee  llaa  ccaarrggaa,,  

ooppeerraa  ssaattiissffaaccttoorriiaammeennttee  ccuuaannddoo  ssee  eennttiieerrrraann  eenn  ttrriinncchheerraass  pprrooffuunnddaass  oo  bbaajjoo  rreelllleennooss  

aallttooss,,  ssiieemmpprree  yy  ccuuaannddoo  hhaayyaa  ssiiddoo  iinnccoorrppoorraaddaa  aall  ddiisseeññoo  llaa  vveerrddaaddeerraa  rreessiisstteenncciiaa  

rreeqquueerriiddaa..      

                          LLaass  pprrooppiieeddaaddeess  ffííssiiccaass  ddeell  aacceerroo  ((rreessiisstteenncciiaa  ddee  cceeddeenncciiaa  yy  rreessiisstteenncciiaa  úúllttiimmaa  aa  

llaa  tteennssiióónn))  uussaaddaass  ccoommoo  bbaassee  ppaarraa  ssuu  aaddqquuiissiicciióónn,,  ssee  ddeetteerrmmiinnaa  ddee  pprruueebbaass  ddee  tteennssiióónn  

eeffeeccttuuaaddaass  ssoobbrree  uunnaa  pprroobbeettaa  nnoorrmmaall,,  qquuee  ssee  ssuujjeettaa  aa  pprruueebbaa  aa  uunnaa  mmááqquuiinnaa  ddee  tteennssiióónn..  

LLaass  pprrooppiieeddaaddeess  aassíí  mmeeddiiddaass  ffoorrmmaann  ttaammbbiiéénn  llaa  bbaassee  ddee  ddiisseeññoo..  

                          LLaa  ““rreessiisstteenncciiaa””  ddee  llooss  mmaatteerriiaalleess  ddúúccttiilleess,,  hhaabbllaannddoo  eenn  ffuunncciióónn  ddee  uunn  ddiisseeññoo,,  ssee  

ddeeffiinnee  ppoorr  llaa  rreessiisstteenncciiaa  ddee  cceeddeenncciiaa  mmeeddiiddaa  ppoorr  eell  ppuunnttoo  ddee  cceeddeenncciiaa    iinnffeerriioorr  ((ccuuaannddoo  

eessttee  eexxiissttee)),,  oo  ppoorr  eell  eessffuueerrzzoo  ddee  cceeddeenncciiaa  ddee  ddeessppllaazzaammiieennttoo  ddee  llaa  SSoocciieeddaadd    AAmmeerriiccaannaa  

ppaarraa  pprruueebbaa  ddee  MMaatteerriiaalleess  ((AAmmeerriiccaann  SSoocciieettyy  ffoorr  TTeessttiinngg  MMaatteerriiaallss,,  AASSTTMM)),,  ccuuaannddoo  nnoo  

eexxiissttee  uunn  ppuunnttoo  ddee  cceeddeenncciiaa..  PPaarraa  eell  aacceerroo  qquuee  ggeenneerraallmmeennttee  ssee  uussaa  eenn    ttuubbeerrííaass  ppaarraa  

aagguuaass,,  llaa  rreessiisstteenncciiaa  ddee  cceeddeenncciiaa  eessttáá  ffiijjaaddaa  ppoorr  eessppeecciiffiiccaacciióónn,,    ccoommoo  eell  eessffuueerrzzoo  ddeebbiiddoo  

aa  uunnaa  ccaarrggaa  qquuee  ccaauussee  uunnaa  eexxtteennssiióónn  ddee  00,,55  ppoorr  cciieennttoo  ddee  llaass  lloonnggiittuuddeess  ddee  vviibbrraacciióónn..  EEll  

ppuunnttoo  ssee  iilluussttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  11..  LLaa  rreessiisstteenncciiaa  ddee  cceeddeenncciiaa  ddeell  aacceerroo  ssee  ccoonnssiiddeerraa  llaa  

mmiissmmaa  ppaarraa  ccaarrggaass  ddee  tteennssiióónn  oo  ccoommpprreessiióónn..  

                          LLaa  ““dduuccttiilliiddaadd  ddeell  aacceerroo””    ssee  mmiiddee  ccoommoo  uunnaa  eelloonnggaacciióónn  oo  aallaarrggaammiieennttoo  bbaajjoo  

uunnaa  ccaarrggaa  ddee  tteennssiióónn  eenn  uunnaa  mmááqquuiinnaa  ddee  pprruueebbaa..  LLaa  ““eelloonnggaacciióónn””  eess  ccaammbbiioo  ddee  mmeeddiiddaa  

ddee  lloonnggiittuudd    bbaajjoo  eessttaa  ccaarrggaa  yy  ssee  eexxpprreessaa  ccoommoo  ppoorrcceennttaajjee  ddee  llaa  lloonnggiittuudd  ddee  ccaalliibbrraacciióónn  

oorriiggiinnaall  ddee  llaa  pprroobbeettaa..  ((  MMaannuuaall  AAWWWWAA  MMIIII  ))..  

  22..11..33      EEssffuueerrzzoo  yy  DDeeffoorrmmaacciioonn  

                          UUnn  ddiiaaggrraammaa  EEssffuueerrzzoo  ––  DDeeffoorrmmaacciioonn,,  ppaarraa  ccuuaallqquuiieerr  mmaatteerriiaall  eess  uunnaa  ggrraaffiiccaa  

qquuee  mmuueessttrraa  llaa  ddeeffoorrmmaacciioonn  ((oo  aallaarrggaammiieennttoo  ppoorr  uunniiddaadd  ddee  lloonnggiittuudd))  qquuee  ooccuurrrree  ccuuaannddoo  

eell  mmaatteerriiaall  eessttaa  ssuujjeettoo  aa  uunnaa  ccaarrggaa  oo  eessffuueerrzzoo  ddaaddoo..  PPoorr  eejjeemmpplloo  ccoonnssiiddeerreessee  uunnaa  bbaarrrraa  

ddee  aacceerroo  eessttiirraaddaa  eenn  uunnaa  mmaaqquuiinnaa  ddee  pprruueebbaa  ccoonn  iinnssttrruummeennttaacciioonn  aaddeeccuuaaddaa  ppaarraa  mmeeddiirr  llaa  

ccaarrggaa  ee  iinnddiiccaarr  llooss  ccaammbbiiooss  ddee  ddiimmeennssiioonn..  SSee  eennccuueennttrraa  qquuee  ccuuaannddoo  llaa  bbaarrrraa  eessttaa  

ssoommeettiiddaa  aa  llaa  ccaarrggaa,,  ssee  hhaa  aallaarrggaaddoo..  EEll  ccaammbbiioo  eenn  lloonnggiittuudd  bbaajjoo  ccaarrggaa  ppoorr  uunniiddaadd  ddee  

lloonnggiittuudd,,  ssee  llllaammaa  ““ddeeffoorrmmaacciioonn””  oo  ““ddeeffoorrmmaacciioonn  uunniittaarriiaa””,,  qquuee  ssee  eexxpprreessaa,,  

ggeenneerraallmmeennttee,,  ccoommoo  ppoorrcceennttaajjee  ddee  eelloonnggaacciioonn..  LLooss  vvaalloorreess  ddee  llaa  ddeeffoorrmmaacciioonn  ssee  ttrraazzaann  aa  

lloo  llaarrggoo  ddeell  eejjee  hhoorriizzoonnttaall  ddeell    
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ddiiaaggrraammaa  ddee  eessffuueerrzzoo  ––  ddeeffoorrmmaacciioonn..  PPaarraa  ttrraazzaarr  llaa  ccuurrvvaa,,  llaa  ccaarrggaa  ssee  ccoonnvviieerrttee  aa  

uunniiddaaddeess  ddee  eessffuueerrzzoo,,  eenn  kkiillooggrraammoo  ppoorr  cceennttiimmeettrroo  ccuuaaddrraaddoo,,  ddiivviiddiieennddoo  llaa  ccaarrggaa  eenn  

kkiillooggrraammooss  ppoorr  eell  aarreeaa  oorriiggiinnaall  ddee  llaa  bbaarrrraa,,  eenn  cceennttiimmeettrrooss  ccuuaaddrraaddooss..  LLooss  vvaalloorreess  ddeell  

eessffuueerrzzoo  ssee  ttrraazzaann  aa  lloo  llaarrggoo  ddeell  eejjee  vveerrttiiccaall  ddeell  ddiiaaggrraammaa..  EEll  rreessuullttaaddoo  eess  uunn  ddiiaaggrraammaa  

ccoonnvveenncciioonnaall  eessffuueerrzzoo  ––  ddeeffoorrmmaacciioonn..  DDeebbiiddoo  aa  qquuee  eell  eessffuueerrzzoo  ssee  oobbttiieennee  ddiivviiddiieennddoo  llaa  

ccaarrggaa  ssiieemmpprree  ppoorr  eell  aarreeaa    

oorriiggiinnaall  ddee  llaa  bbaarrrraa,,  eell  eessffuueerrzzoo  ppaarreeccee  aallccaannzzaarr  uunn  vvaalloorr  mmaaxxiimmoo  yy  lluueeggoo  ddiissmmiinnuuiirr  aall  

aallccaannzzaarr  llaa  ccaarrggaa..  

                          LLaa  ffiigguurraa  11  mmuueessttrraa  vvaarriiaass  ppaarrtteess  ddee  uunnaa  ccuurrvvaa  eessffuueerrzzoo  ––  ddeeffoorrmmaacciioonn  aa  tteennssiioonn  

ppuurraa,,  ppaarraa  aacceerroo  ddee  bbaajjoo  ccaarrbboonn,,  ccoommoo  eell  qquuee  ssee  uussaa  eenn  ttuubbeerriiaa  ddee  ddiissttrriibbuucciioonn  ddee  aagguuaa..  

EEll  ccaammbbiioo  ddee  llaa  ffoorrmmaa  ddee  llaa  pprroobbeettaa  dduurraannttee  llaa  pprruueebbaa  eessttaa  sseeññaallaaddoo  ppoorr  llaass  bbaarrrraass  qquuee  

ssee  oobbsseerrvvaann  ddiibbuujjaaddaass  bbaajjoo  llaa  ccuurrvvaa..  AAll  aallaarrggaarrssee  llaa  bbaarrrraa,,  llaa  sseecccciioonn  ttrraannssvveerrssaall  

ddiissmmiinnuuyyee  eenn  aarreeaa  hhaassttaa  llaa  rreessiisstteenncciiaa  mmaaxxiimmaa  aa  llaa  tteennssiioonn  yy,,  eenn  eessttee  ppuunnttoo,,  ttiieennee  lluuggaarr  

llaa  rreedduucccciioonn  llooccaall  ddee  aarreeaass  oo  ““  ffoorrmmaacciioonn  ddee  ccuueelllloo  ””..  

                          LLooss  eessffuueerrzzooss  yy  ddeeffoorrmmaacciioonneess  qquuee  ssee  eennccuueennttrraann  eenn  llaa  ppoorrcciioonn  rreeccttaa  ddee  llaa  lliinneeaa  

aasscceennddeennttee,,  ssee  ddiiccee  qquuee  ssee  eennccuueennttrraann  eenn  eell  rraannggoo  eellaassttiiccoo..  LLooss  aacceerrooss  qquuee  ssee  ccaarrggaann  

ppaarraa  ccrreeaarr  eessffuueerrzzooss  oo  ddeeffoorrmmaacciioonneess  ddeennttrroo  ddee  eessee  rraannggoo,,  rreeggrreessaann  pprreecciissaammeennttee  aa  ssuu  

lloonnggiittuudd  oorriiggiinnaall  ccuuaannddoo  ssee  rreettiirraa  llaa  ccaarrggaa..          
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FFiigguurraa  11..  CCuurrvvaa  eessffuueerrzzoo  ––  ddeeffoorrmmaacciióónn  ppaarraa  aacceerroo  ddee  bbaajjoo  ccaarrbbóónn..  

  

                              EEssffuueerrzzoo  ==  CCaarrggaa  ÷÷  ÁÁrreeaa  TTrraannssvveerrssaall..    ((KKgg//ccmm
22
))..  

  

        DDeeffoorrmmaacciióónn  UUnniittaarriiaa  ==  AAuummeennttoo  eenn  LLoonnggiittuudd  ÷÷  LLoonnggiittuudd  OOrriiggiinnaall..    ((%%  ddee  

eelloonnggaacciióónn))..  

((  MMaannuuaall  AAWWWWAA  MMIIII  ))..  

22..22              FFuunnddaammeennttooss  tteeóórriiccooss  ddee  ccoorrrroossiióónn  

22..22..11            CCoorrrroossiióónn  

                          LLaa  ccoorrrroossiióónn  ssee  ddeeffiinnee  ccoommoo  eell  ddeetteerriioorroo  ddee  llooss  mmeettaalleess  ppoorr  rreeaacccciioonneess  qquuíímmiiccaass  

yy  eelleeccttrrooqquuíímmiiccaass  eennttrree  eell  mmeettaall  yy  ssuu  mmeeddiioo  aammbbiieennttee,,  ccuuyyoo  rreessuullttaaddoo  eess  llaa  ppeerrddiiddaa  ddee  

mmeettaall..  LLaa  ppéérrddiiddaa  ddee  llaa  rreessiisstteenncciiaa  mmeeccáánniiccaa  oo  dduuccttiilliiddaadd  ppaarraa  eell  ccoommppoonneennttee  mmeeccáánniiccoo  

eenn  ssuu  ccoonnjjuunnttoo  eess  ggeenneerraallmmeennttee  eell  ccaammbbiioo  mmááss  iimmppoorrttaannttee  eenn  ssuuss  pprrooppiieeddaaddeess..  EEll  

ccoonnttrrooll  ddee  llaa  rreeaacccciióónn  ddee  ccoorrrroossiióónn  ssee  bbaassaa  eenn  llaa  pprrááccttiiccaa  ddee  aaccttuuaarr  ssoobbrree  eell  pprrooppiioo  mmeeddiioo  

aammbbiieennttee  oo  ssoobbrree  eell  mmeettaall..  EEll  ccoonnttrrooll  ssoobbrree  eell  mmeeddiioo  aammbbiieennttee  ssiiggnniiffiiccaa  ccoonnttrroollaarr  ssuu  

ccoommppoossiicciióónn,,  rreedduucciirr  llaa  hhuummeeddaadd  eenn  llaa  aattmmoossffeerraa,,  ddeessaaiirraarr  llooss  eelleeccttrroolliittooss,,  ccaammbbiiaarr  llaa  

aacciiddeezz  oo  aallccaalliinniiddaadd  aa  vvaalloorreess  mmááss  mmooddeerraaddooss,,  eelliimmiinnaarr  llaass  bbaacctteerriiaass,,  rreedduucciirr  llaass  

tteemmppeerraattuurraass  oo  aaññaaddiirr  ssuussttaanncciiaass  qquuíímmiiccaass  eessppeeccííffiiccaass  ppaarraa  iinnhhiibbiirr  llaa  aacccciióónn  ddee  

ccoorrrroossiióónn..  EEssttooss  ssoonn  llooss    mmeeddiiooss  mmááss  iimmppoorrttaanntteess  eemmpplleeaaddooss  eenn  llaa  lluucchhaa  ccoonnttrraa  llaa  

ccoorrrroossiióónn..  ((DD..  RR..  GGaabbee,,  FFuunnddaammeennttooss  ddeell  TTrraattaammiieennttoo  yy  PPrrootteecccciióónn  ddee  SSuuppeerrffiicciieess  

MMeettáálliiccaass,,  PPrriimmeerraa  EEddiicciióónn  EEssppaaññoollaa  11997755,,  EEddiittoorriiaall  AALLHHAAMMBBRRAA,,  SS..AA,,  RR..EE..  118822  

MMaaddrriidd  ––  11..  CCllaauuddiioo  CCooeelllloo,,  7766))..  

                            CCoommoo  yyaa  ssee  ddiijjoo  ssee  eennttiieennddee  ppoorr  ccoorrrroossiióónn  llaa  iinntteerraacccciióónn  ddee  uunn  mmeettaall  ccoonn  eell  

mmeeddiioo  qquuee  lloo  rrooddeeaa,,  pprroodduucciieennddoo  eell  ccoonnssiigguuiieennttee  ddeetteerriioorroo  eenn  ssuuss  pprrooppiieeddaaddeess  ttaannttooss  

ffííssiiccaass  ccoommoo  qquuíímmiiccaass..  LLaa  ccaarraacctteerrííssttiiccaa  ffuunnddaammeennttaall  ddee  eessttee  ffeennóómmeennoo,,  eess  qquuee  ssoolloo  

ooccuurrrree  eenn  pprreesseenncciiaa  ddee  uunn  eelleeccttrroolliittoo,,  ooccaassiioonnaannddoo  rreeggiioonneess  pplleennaammeennttee  iiddeennttiiffiiccaaddaass,,  

llllaammaaddaass  eessttaass  AANNOODDIICCAASS  yy  CCAATTOODDIICCAASS::  uunnaa  rreeaacccciióónn  ddee  ooxxiiddaacciióónn  eess  uunnaa  rreeaacccciióónn  

aannóóddiiccaa,,  eenn  llaa  ccuuaall  llooss  eelleeccttrroonneess  ssoonn  lliibbeerraaddooss  ddiirriiggiiéénnddoossee  aa  oottrraass  rreeggiioonneess  ccaattóóddiiccaass..  

EEnn  llaa  rreeggiióónn  aannóóddiiccaa  ssee  pprroodduucciirráá  llaa  ddiissoolluucciióónn  ddeell  mmeettaall  ((ccoorrrroossiióónn))  yy,,  

ccoonnsseeccuueenntteemmeennttee  eenn  llaa  rreeggiióónn  ccaattóóddiiccaa  llaa  iinnmmuunniiddaadd  ddeell  mmeettaall..  
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EEssttee  mmeeccaanniissmmoo  qquuee  eess  aannaalliizzaaddoo  ddeessddee  uunn  ppuunnttoo  ddee  vviissttaa  tteerrmmooddiinnáámmiiccoo  

eelleeccttrrooqquuíímmiiccoo,,  iinnddiiccaa  qquuee  eell  mmeettaall  ttiieennddee  aa  rreettoorrnnaarr  aall  eessttaaddoo  pprriimmiittiivvoo  oo  ddee  mmíínniimmaa  

eenneerrggííaa,,  ssiieennddoo  llaa  ccoorrrroossiióónn  ppoorr  lloo  ttaannttoo  llaa  ccaauussaannttee  ddee  ggrraannddeess  ppeerrjjuuiicciiooss  eeccoonnóómmiiccooss  

ddee  iinnssttaallaacciioonneess  eenntteerrrraaddaass..  PPoorr  eessttaa  rraazzóónn,,  eess  nneecceessaarriioo  llaa  ooppoorrttuunnaa  uuttiilliizzaacciióónn  ddee  llaa  

ttééccnniiccaa  ddee  PPrrootteecccciióónn  CCaattóóddiiccaa..  

                            SSee  ddeessiiggnnaa  qquuíímmiiccaammeennttee  CCOORRRROOSSIIOONN  PPOORR  SSUUEELLOOSS,,  aa  llooss  pprroocceessooss  ddee  

ddeeggrraaddaacciióónn  qquuee  ssoonn  oobbsseerrvvaaddooss  eenn  eessttrruuccttuurraass  eenntteerrrraaddaass..  LLaa  iinntteennssiiddaadd  ddeeppeennddeerráá  ddee  

vvaarriiooss  ffaaccttoorreess  ttaalleess  ccoommoo  eell  ccoonntteenniiddoo  ddee  hhuummeeddaadd,,  ccoommppoossiicciióónn  qquuíímmiiccaa,,  ppHH  ddeell  

ssuueelloo,,  eettcc..  EEnn  llaa  pprrááccttiiccaa  ssee  ssuueellee  uuttiilliizzaarr  ccoommúúnnmmeennttee  eell  vvaalloorr  ddee  llaa  RReessiissttiivviiddaadd  

EEllééccttrriiccaa  ddeell  ssuueelloo  ccoommoo  íínnddiiccee  ddee  ssuu  aaggrreessiivviiddaadd;;  ppoorr  eejjeemmpplloo  uunn  tteerrrreennoo  mmuuyy  aaggrreessiivvoo,,  

ccaarraacctteerriizzaaddoo    

  

ppoorr  pprreesseenncciiaa  ddee  iioonneess  ttaalleess  ccoommoo  cclloorruurrooss,,  tteennddrráánn  rreessiissttiivviiddaaddeess  bbaajjaass,,  ppoorr  llaa  aallttaa  

ffaacciilliiddaadd  ddee  ttrraannssppoorrttaacciióónn  iióónniiccaa..  

                            LLaa  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  eess  uunn  mmééttooddoo  eelleeccttrrooqquuíímmiiccoo  ccaaddaa  vveezz  mmááss  uuttiilliizzaaddoo  

hhooyy  eenn  ddííaa,,  eell  ccuuaall  uuttiilliizzaa  eell  mmiissmmoo  pprriinncciippiioo  eelleeccttrrooqquuíímmiiccoo  ddee  llaa  ccoorrrroossiióónn,,  

ttrraannssppoorrttaannddoo  uunn  ggrraann  ccááttooddoo  aa  uunnaa  eessttrruuccttuurraa  mmeettáálliiccaa,,  yyaa  sseeaa  qquuee  ssee  eennccuueennttrree  

eenntteerrrraaddaa  oo  ssuummeerrggiiddaa..  PPaarraa  eessttee  ffiinn  sseerráá  nneecceessaarriioo  llaa  uuttiilliizzaacciióónn  ddee  ffuueenntteess  ddee  eenneerrggííaa  

eexxtteerrnnaa  mmeeddiiaannttee  eell  eemmpplleeoo  ddee  áánnooddooss  ggaallvváánniiccooss,,  qquuee  ddiiffuunnddeenn  llaa  ccoorrrriieennttee  

ssuummiinniissttrraaddaa  ppoorr  uunn  ttrraannssffoorrmmaaddoorr  rreeccttiiffiiccaaddoorr  ddee  ccoorrrriieennttee..  

                            EEll  mmeeccaanniissmmoo,,  ccoonnsseeccuueenntteemmeennttee  iimmpplliiccaarraa  uunnaa  mmiiggrraacciióónn  ddee  eelleeccttrroonneess  hhaacciiaa  

eell  mmeettaall  aa  pprrootteeggeerr,,  llooss  mmiissmmooss  qquuee  vviiaajjaarraann  ddeessddee  áánnooddooss  eexxtteerrnnooss  qquuee  eessttaarráánn  

uubbiiccaaddooss  eenn  ssiittiiooss  pplleennaammeennttee  iiddeennttiiffiiccaaddooss,,  ccuummpplliieennddoo  aassíí  ssuu  ffuunncciióónn..  

                            AA  eessttaa  pprrootteecccciióónn  ssee  ddeebbee  aaggrreeggaarr  llaa  ooffrreecciiddaa  ppoorr  llooss  rreevveessttiimmiieennttooss,,  ccoommoo  ppoorr  

eejjeemmpplloo  llaass  ppiinnttuurraass,,  ccaassii  llaa  ttoottaalliiddaadd  ddee  llooss  rreevveessttiimmiieennttooss  eenn  iinnssttaallaacciioonneess  eenntteerrrraaddaass,,  

aaéérreeaass  oo  ssuummeerrggiiddaass,,  ssoonn  ppiinnttuurraass  iinndduussttrriiaalleess  ddee  oorriiggeenn  oorrggáánniiccoo,,  ppuueess  eell  ddiisseeññoo  

mmeeddiiaannttee  áánnooddoo  ggaallvváánniiccoo  rreeqquuiieerree  ddeell  ccáállccuulloo  ddee  aallgguunnooss  ppaarráámmeettrrooss,,  qquuee  ssoonn  

iimmppoorrttaanntteess  ppaarraa  pprrootteeggeerr  eessttooss  mmaatteerriiaalleess,,  ccoommoo  ssoonn::  LLaa  ccoorrrriieennttee  eellééccttrriiccaa  ddee  

pprrootteecccciióónn  nneecceessaarriiaa,,  llaa  rreessiissttiivviiddaadd  ddeell  mmeeddiioo  eelleeccttrroollííttiiccoo,,  llaa  ddeennssiiddaadd  ddee  

ccoorrrriieennttee,,  eell  nnúúmmeerroo  ddee  áánnooddooss  yy  llaa  rreessiisstteenncciiaa  eellééccttrriiccaa  qquuee  ffiinnaallmmeennttee  eejjeerrcceenn  

iinnfflluueenncciiaa  eenn  llooss  rreessuullttaaddooss..  ((  hhttttpp::////wwwwww..ppaannddeeoo..ccoomm    ccaacchhee..aasspp??  IIDDRR  eess  ==  22779999  ))..  

0055//0066//22001100..      

                            SSee  rreeccoonnoocceenn  vvaarriiooss  ttiippooss  ggeenneerraalleess  ddee  ccoorrrroossiióónn,,  ccoommoo  ssoonn::  ggaallvváánniiccaa  oo  

bbiimmeettáálliiccaa,,  eelleeccttrroollííttiiccaa,,  ddee  eessffuueerrzzoo,,  bbiiooqquuíímmiiccaa,,  uunniiffoorrmmee  oo  ddee  aattaaqquuee  ggeenneerraall,,  ppoorr    
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ppiiccaadduurraass  ee  iinntteerrggrraannuullaarr..  HHaayy  qquuee  hhaacceerr  mmeenncciióónn  aa  llaa  ccoorrrroossiióónn  ggaallvváánniiccaa  ppoorr  sseerr  llaa  

mmááss,,  eemmbblleemmááttiiccaa..    

22..22..22          CCoorrrroossiióónn  ggaallvváánniiccaa..    

                            EEssttaa  ooccuurrrree  ccuuaannddoo  ssee  uunneenn  mmeettaalleess  ddiiffeerreenntteess  eenn  uunn  cciirrccuuiittoo  eellééccttrriiccoo  yy  eenn  

pprreesseenncciiaa  ddee  uunn  eelleeccttrroolliittoo..  UUnn  eejjeemmpplloo  ssee  ttiieennee  eenn  llaa  ffiigguurraa  22..  LLaa  ccoorrrriieennttee  vvaa  ddeell  zziinncc  

((áánnooddoo))  aall  eelleeccttrroolliittoo,,  lllleevvaannddoo  ccoonnssiiggoo  ppaarrttííccuullaass  ddee  zziinncc..  LLaass  ppaarrttííccuullaass  ddee  zziinncc  rreecciibbeenn  

eell  nnoommbbrree  ddee  iioonneess..  TTaann  pprroonnttoo  ccoommoo  eessttooss  iioonneess  ddee  zziinncc  ssee  ddiissuueellvveenn  eenn  eell  eelleeccttrroolliittoo,,  

ssoonn  ccaammbbiiaaddooss  ppoorr  iioonneess  ddee  hhiiddrrooggeennoo..  EEll  fflluujjoo  ddee  iioonneess  ((ccoorrrriieennttee  eellééccttrriiccaa))  eess  aa  ttrraavvééss  

ddeell  eelleeccttrroolliittoo  aa  llaa  vvaarriillllaa  ddee  ccaarrbbóónn  ((ccááttooddoo))..  AAllllíí,,  llooss  iioonneess  ddee  hhiiddrrooggeennoo  ssee  ddeeppoossiittaann  

ssoobbrree  llaa  vvaarriillllaa  ddee  ccaarrbbóónn,,  ccoommoo  ggaass  hhiiddrrooggeennoo..  SSii  eell  ggaass  hhiiddrrooggeennoo  ppeerrmmaanneeccee  eenn  eell  

cciilliinnddrroo  ddee  ccaarrbbóónn,,  aaccttúúaa  ccoommoo  aaiissllaannttee  yy  ttiieennddee  hhaacceerr  cceessaarr  eell  fflluujjoo  ddee  ccoorrrriieennttee..  LLaa  

ffoorrmmaacciióónn  ddee  llaa  ppeellííccuullaa  rreecciibbee  eell  nnoommbbrree  ddee  PPoollaarriizzaacciióónn,,  ssuu  rreemmoocciióónn  

DDeessppoollaarriizzaacciióónn..  EEll  fflluujjoo  ddee  ccoorrrriieennttee  lluueeggoo  eess  ddeell  áánnooddoo  ddee  zziinncc  aall  eelleeccttrroolliittoo,,  aa  llaa  bbaarrrraa  

ddee  ccaarrbbóónn  qquuee  ccoonnssttiittuuyyee  eell  ccááttooddoo  yy  nnuueevvaammeennttee  aall  zziinncc,,  aa  ttrraavvééss  ddeell  ccoonndduuccttoo  eexxtteerrnnoo  

aa  llaass  tteerrmmiinnaalleess  ddee  llaa  bbaatteerrííaa..  AAll    

  

cciirrccuullaarr  ccoorrrriieennttee  eenn  eessttee  cciirrccuuiittoo  eell  zziinncc  ssee  ddeessttrruuyyee,,  ppeerroo  eell  ccaarrbbóónn  nnoo  ssuuffrree  ddaaññoo..  EEnn  

oottrraass  ppaallaabbrraass  eell  áánnooddoo  ssee  ddeessttrruuyyee,,  ppeerroo  eell  ccááttooddoo  eessttáá  pprrootteeggiiddoo..  

        

                                                                  

                                  FFiigguurraa  22..    CCeellddaa  ggaallvváánniiccaa  ccoonn  mmeettaalleess  ddiissiimmiilleess..        

                          

                            SSeeggúúnn  ssee  hhaa  sseeññaallaaddoo  aanntteess,,  ssee  ffoorrmmaa  uunnaa  ppeellííccuullaa  ddee  hhiiddrrooggeennoo  ssoobbrree  llaa  vvaarriillllaa  

ddee  ccaarrbbóónn  ((ccááttooddoo))  qquuee  aaííssllaa  aall  ccááttooddoo  ddeell  eelleeccttrroolliittoo  yy  hhaaccee  cceessaarr  eell  fflluujjoo  ddee  ccoorrrriieennttee..                        
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MMiieennttrraass  ssee  mmaanntteennggaa  llaa  ppeellííccuullaa  ddee  hhiiddrrooggeennoo  ssoobbrree  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  ddeell  ccááttooddoo,,  llaa  

ccoorrrriieennttee  cceessaarraa;;  ppeerroo  llaa  rreemmoocciióónn  oo  ddeessttrruucccciióónn  ddee  llaa  ppeellííccuullaa  ddee  hhiiddrrooggeennoo  ppeerrmmiittiirráá  llaa  

rreeiinniicciiaacciióónn  ddee  llaa  ccoorrrroossiióónn  iigguuaall  qquuee  aanntteess..  LLaass  cceellddaass  ddee  ccoorrrroossiióónn  qquuee  ssee  ffoorrmmaann  

nnoorrmmaallmmeennttee  eenn  ssuueellooss  oo  aagguuaass  aallttaammeennttee  ccoorrrroossiivvooss  ssoonn  ttaalleess  qquuee  eell  hhiiddrrooggeennoo  ffoorrmmaaddoo  

ssoobbrree  eell  ccááttooddoo  ssee  eessccaappaa  ccoommoo  ggaass,,  ssee  ccoommbbiinnaa  ccoonn  eell  ooxxííggeennoo  ddiissuueellttoo  eenn  eell  eelleeccttrroolliittoo  

oo  eess  eelliimmiinnaaddoo  ppoorr  mmoovviimmiieennttoo  ddeell  eelleeccttrroolliittoo  ffrreennttee  aa  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  ddeell  ccááttooddoo..  

                            EEnn  llaa  bbaatteerrííaa,,  llaa    ccuubbiieerrttaa  ddee  zziinncc  eess  aattaaccaaddaa,,  ppeerroo  nnoo  aassíí  eell  ccaarrbbóónn..  EEssttoo  eess  ssoolloo  

uunn  ccaassoo..  CCuuaallqquuiieerr  mmeettaall  ppuueeddee  sseerr  aattaaccaaddoo  ccuuaannddoo  eessttáá  ffoorrmmaannddoo  cciirrccuuiittoo  ccoonn  uunn  mmeettaall,,  

yy  nnoo  sseerr  aattaaccaaddoo  ccuuaannddoo  lloo  ffoorrmmaa  ccoonn  oottrroo..  

                            UUnn  mmeettaall  ddee  llooss  qquuee  aappaarreecceenn  eenn  llaa  lliissttaa  ddee  llaa  ttaabbllaa  11  sseerráá  aattaaccaaddoo  ssii  ssee  ccoollooccaa  

eenn  uunn  cciirrccuuiittoo  ccoonn  oottrroo  ddee  llaa  lliissttaa  ddeebbaajjoo  ddee  eell  eenn  uunn  mmeeddiioo  eelleeccttrroolliittoo  ccoommúúnn;;  ppoorr  

eejjeemmpplloo  aagguuaa  oo  ttiieerrrraa  hhúúmmeeddaa..          
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                                                        TTaabbllaa  11..  SSeerriiee  ddee  ffuueerrzzaa  eelleeccttrroommoottrriizz  ppaarraa  mmeettaalleess..  

                            EEll  oorrddeenn  eenn  llaa  ttaabbllaa  11  ssee  ccoonnooccee  ccoommoo  sseerriiee  ggaallvváánniiccaa  yy,,  ggeenneerraallmmeennttee,,  eessttoo  rriiggee  

eenn  ccoonnddiicciioonneess  nnoorrmmaalleess..  LLooss  ccaammbbiiooss  eenn  llaa  ccoommppoossiicciióónn  ddee  llaa  tteemmppeerraattuurraa  ddeell  

eelleeccttrroolliittoo,,  ssiinn  eemmbbaarrggoo,,  ppuueeddeenn  ccaauussaarr  eell  ccaammbbiioo  ddee  ppoossiicciióónn  ddee  cciieerrttooss  mmeettaalleess,,  hhaassttaa  

eell  ppuunnttoo  ddee  iinnvveerrttiirr  aallgguunnaass  ppoossiicciioonneess  eenn  llaa  ttaabbllaa..  PPoorr  eejjeemmpplloo  eell  zziinncc  eessttáá  ccoollooccaaddoo  

ddeebbaajjoo  ddeell  hhiieerrrroo  eenn  llaa  ttaabbllaa  mmoossttrraaddaa  ((TTaabbllaa  11))  yy  ssuuffrriirráá  ccoorrrroossiióónn  ccuuaannddoo  ssee  ccoonneeccttee  

ccoonn  hhiieerrrroo  eenn  aagguuaa  ffrreessccaa  aa  llaa  tteemmppeerraattuurraa  nnoorrmmaall..  PPeerroo,,  ccuuaannddoo  llaa  tteemmppeerraattuurraa  ddeell  aagguuaa  

eess  ssuuppeerriioorr  6655..5566  CC  ((aa  115500  FF)),,  eell  hhiieerrrroo  ssee  ccoorrrrooeerráá,,  pprrootteeggiieennddoo  aall  zziinncc..  AAssíí  ppuueess,,  llaa  

ttaabbllaa  nnoo  ssee  ppuueeddee  uuttiilliizzaarr  cciieeggaammeennttee  ppaarraa  pprreeddeecciirr  eell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  mmeettaalleess  bbaajjoo  

ttooddaass  llaass  ccoonnddiicciioonneess,,  yy  ddeebbee  uussaarrssee  ccoonn  pprreeccaauucciióónn..  ((MMaannuuaall  AAWWWWAA  IIII))..  

                          LLaa  sseerriiee  eelleeccttrroommoottrriizz::  EEss  uunnaa  ddiissppoossiicciióónn  oorrddeennaaddaa  ddee  llooss  ppootteenncciiaalleess  ddee  

ooxxiiddaacciióónn  oo  rreedduucccciióónn  ddee  llooss  mmeettaalleess,,  ssii  llaa  ttaabbllaa  eessttáá  ccoollooccaaddaa  ccoonn  llaass  rreeaacccciioonneess  eenn  

ffoorrmmaa  rreedduucciiddaa,,  mmiieennttrraass  mmááss  nneeggaattiivvooss  sseeaann  llooss  vvaalloorreess  mmááss  rreeaaccttiivvooss  ssoonn  llooss  mmeettaalleess,,  

ssii  eessttáánn  eenn  ffoorrmmaa  ooxxiiddaaddaa,,  llooss  vvaalloorreess  mmááss  ppoossiittiivvooss  ccoorrrreessppoonnddeenn  aa  lloo  mmááss  aaccttiivvooss..  DDee  

llooss  mmeettaalleess  qquuee  ffoorrmmeenn  ppaarrtteenn  ddee  uunnaa  ppiillaa,,  eell  áánnooddoo  eess  eell  mmeettaall  mmááss  aaccttiivvoo  eenn  llaa  sseerriiee  

eelleeccttrrooqquuíímmiiccaa..  
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                            DDee  llaa  ttaabbllaa  ssee  ppuueeddee  ddeedduucciirr,,  qquuee  ccuuaannttoo  mmááss  sseeppaarraaddooss  eessttéénn  eennttrree  ssii  ddooss  

eelleemmeennttooss  mmaayyoorr  eess  ssuu  tteennddeenncciiaa  aa  ccoommbbiinnaarrssee  uunnoo  ccoonn  oottrroo  bbaajjoo  llooss  eeffeeccttooss  rreeddooxx  

((ooxxiiddoo--rreedduucccciióónn))..  ((SSuuaarreezz,,  22000022))..  

  

22..22..33          SSeevveerriiddaadd  ddee  llaa  ccoorrrroossiióónn    

                              LLaa  sseevveerriiddaadd  ddee  llaa  ccoorrrroossiióónn  eenn  uunn  ccaassoo  ddaaddoo  ddeeppeennddeerráá  ddee  mmuucchhooss  ffaaccttoorreess,,  

aallgguunnooss  ddee  llooss  ccuuaalleess  ppuueeddeenn  sseerr  mmááss  iimmppoorrttaanntteess  qquuee  oottrrooss..  LLooss  ffaaccttoorreess  qquuee  mmááss  

ttiieennddeenn  aa  aaffeeccttaarr  llaa  rraappiiddeezz  ddee  llaa  ccoorrrroossiióónn  ssoonn::  

11))                    PPoossiicciioonneess  rreellaattiivvaa  ddee  llooss  mmeettaalleess  eenn  llaa  sseerriiee  ggaallvváánniiccaa..  

22))                  TTaammaaññoo  ddeell  áárreeaa  aannóóddiiccaa  ccoonn  rreessppeeccttoo  aall  áárreeaa  ccaattóóddiiccaa..  

33))                    LLooccaalliizzaacciióónn  ddeell  áánnooddoo  ccoonn  rreessppeeccttoo  aall  ccááttooddoo..  

44))                    RReessiisstteenncciiaa  ddeell  cciirrccuuiittoo  mmeettáálliiccoo..  

55))                  TTiippoo  yy  ccoommppoossiicciióónn  ddeell  eelleeccttrroolliittoo..  

66))                    CCoonndduuccttiivviiddaadd  oo  rreessiissttiivviiddaadd  ddeell  eelleeccttrroolliittoo..  

77))                    UUnniiffoorrmmiiddaadd  ddeell  eelleeccttrroolliittoo..    

88))                    CCoonnddiicciioonneess  ddee  ddeessppoollaarriizzaacciióónn..  ((MMaannuuaall  AAWWWWAA  IIII))..  

22..22..44          PPrrootteecccciióónn  ccoonnttrraa  llaa  ccoorrrroossiióónn  

                            DDeennttrroo  ddee  llaass  mmeeddiiddaass  uuttiilliizzaaddaass  iinndduussttrriiaallmmeennttee  ppaarraa  ccoommbbaattiirr  llaa  ccoorrrroossiióónn  ssee  

iinncclluuyyeenn    ccuuaattrroo  ddee  llaass  mmááss  aapplliiccaaddaass,,  yy  hhaarreemmooss  éénnffaassiiss  ddee  llaass  ddooss  úúllttiimmaass  qquuee  ssoonn  mmááss  

uuttiilliizzaaddaass::  

aa))        UUssoo  ddee  mmaatteerriiaalleess  ddee  ggrraann  ppuurreezzaa..  

bb))        PPrreesseenncciiaa  ddee  eelleemmeennttooss  ddee  aaddiicciióónn  eenn  aalleeaacciioonneess,,  eejjeemmpplloo  aacceerrooss  iinnooxxiiddaabblleess..  

cc))          RReeccuubbrriimmiieennttoo  ssuuppeerrffiicciiaall::  ppiinnttuurraass,,  ccaappaass  ddee  óóxxiiddoo,,  rreeccuubbrriimmiieennttooss  mmeettáálliiccooss..  

dd))        PPrrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa..  ((GGoonnzzáálleezz  ,,22001100))..    

22..33                RReeccuubbrriimmiieennttoo  ddee  llaa  eessttrruuccttuurraa..  
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22..33..11          IInnttrroodduucccciióónn  

                            EEll  ppaappeell  ddee  rreeccuubbrriimmiieennttoo  nnoo  mmeettáálliiccoo  eenn  llaa  pprrootteecccciióónn  ccoonnttrraa  llaa  ccoorrrroossiióónn  eess  eell  

ddee  aaiissllaarr  aall  mmeettaall  bbaassee  ddeell  mmeeddiioo  aammbbiieennttee..  PPuueeddee  qquuee  llee  pprrooppoorrcciioonnee  uunn  aaiissllaammiieennttoo  

eellééccttrriiccoo,,  rreessiisstteenncciiaa  aall  ccaalloorr  yy  aallggoo  ddee  rreessiisstteenncciiaa  aa  llaass  aallttaass  ddee  tteemmppeerraattuurraass,,  ssiieennddoo  aa  llaa  

vveezz  eessttaabbllee  ee  iinneerrttee..  

                            EEnn  pprriinncciippiioo,,  eell  ccaammppoo  ddee  aapplliiccaacciióónn  eess  aammpplliioo,,  aauunnqquuee  eenn  llaa  pprrááccttiiccaa  eess  

eevviiddeennttee  qquuee  eell  eemmpplleeoo  ddee  ppiinnttuurraass  bbiittuummiinnoossaass  eess  mmááss  ffáácciill  qquuee  eell  vviiddrriioo  oo  

tteerrmmoopplláássttiiccooss,,  rreedduucciiéénnddoossee  aassíí  mmááss  llaass  ppoossiibbiilliiddaaddeess  ddee  aapplliiccaacciióónn..  CCaaddaa  mmaatteerriiaall  nnoo  

mmeettáálliiccoo  ttiieennee    

  

aapplliiccaacciioonneess  eessppeeccííffiiccaass  qquuee  lloo  hhaacceenn  ppaarrttiiccuullaarrmmeennttee  vvaalliioossoo  ppaarraa  cciieerrttooss  eemmpplleeooss,,  yy  

eessttee  ffaaccttoorr  ppuueeddee  sseerr  mmuuyy  iimmppoorrttaannttee  aall  hhaacceerr  eell  bbaallaannccee  eeccoonnóómmiiccoo  eexxcceessiivvoo..  

22..33..22          RReeccuubbrriimmiieennttoo  ddee  ppiinnttuurraass  

                            UUnn  rreeccuubbrriimmiieennttoo,,  ppuueeddee  ddeeffiinniirrssee  ccoommoo::  TTrraattaammiieennttoo  ssuuppeerrffiicciiaall  qquuee  ssee  aapplliiccaa  

aa  llooss  mmaatteerriiaalleess  ppaarraa  pprrootteeggeerrllooss  ddee  llooss  aattaaqquueess  ddeell  mmeeddiioo  oo  ppaarraa  mmeejjoorraarr  ssuu  

ccoommppoorrttaammiieennttoo  aa  llaa  ffrriicccciióónn,,  eerroossiióónn  yy  ddeessggaassttee..  SSuu  ffuunncciióónn  eess  sseeppaarraarr  ddeell  mmeeddiioo  llooss  

mmeettaalleess  yy  aassíí  eevviittaarr  eell  aattaaqquuee  ddee  aaggeenntteess  ccoorrrroossiivvooss  ttaalleess  ccoommoo  hhuummooss  iinndduussttrriiaalleess,,  

llííqquuiiddooss  yy  ggaasseess..  

                            LLaa  eeffeeccttiivviiddaadd  ddee  uunn  rreeccuubbrriimmiieennttoo,,  vvaa  aa  ddeeppeennddeerr  ddee  llaa  pprreeppaarraacciióónn  aaddeeccuuaaddaa  

ddee  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  mmeettáálliiccaa..  EEssttee  ffaaccttoorr  eess  ppoorr  lloo  ccoommúúnn  mmááss  iimmppoorrttaannttee  qquuee  llaa  ccaalliiddaadd  ddeell  

rreeccuubbrriimmiieennttoo  aa  aapplliiccaarr..  LLooss  oobbjjeettiivvooss  pprriinncciippaalleess  qquuee  ccuummppllee  llaa  pprreeppaarraacciióónn  ssuuppeerrffiicciiaall  

ssoonn::  

11))    EElliimmiinnaarr  llaa  ssuucciieeddaadd,,  ggrraassaa  yy  aacceeiittee  ddee  llaa  ssuuppeerrffiicciiee;;  eessttoo  ssee  llooggrraa  ccoonn  eell  eemmpplleeoo  

ddee  ssoollvveenntteess  mmiinneerraalleess  yy  cciieerrttaass  ssoolluucciioonneess  aallccaalliinnaass..  

22))    EElliimmiinnaarr  eenn  ffoorrmmaa  ccoommpplleettaa  llaa  hheerrrruummbbrree  yy    ccaassccaarriillllaass  ddee  llaammiinnaacciióónn;;  eessttoo  ssee  

llooggrraa  ccoonn  eell  ddeeccaappaaddoo  ccoonn  áácciiddooss,,  ttaalleess  ccoommoo  HH22  SSOO44,,,,  HHCCLL  aa  llooss  ccuuaalleess  ssee  lleess  

aaggrreeggaa  uunn  iinnhhiibbiiddoorr..  TTaammbbiiéénn  eess  uuttiilliizzaaddoo  eell  mmééttooddoo  ddee  ssaanndd  ––  bbllaassttiinngg  uu  eell  

mmééttooddoo  ddee  ggrraannaallllaaddoo,,  eessttooss  ddooss  mmééttooddooss  ssee  ccoonnoocceenn  ccoommoo  ddeeccaappaaddoo  mmeeccáánniiccoo,,  

yy  ssee  bbaassaann  eenn  llaa  eelliimmiinnaacciióónn  ddee  llaa  hheerrrruummbbrree  ppoorr  llaa  aacccciióónn  ddee  ppaarrttííccuullaass  ddee  

aarreennaa  oo  aacceerroo  iimmppuullssaaddaass  aa  ggrraann  vveelloocciiddaadd  ssoobbrree  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  aa  lliimmppiiaarr..  

33))  CCrreeaarr  uunn  ppeerrffiill  ddee  aannccllaajjee,,  eell  ccuuaall    ccrreeaarraa  llaa  aaddhheessiióónn  ddeell  rreeccuubbrriimmiieennttoo  ssoobbrree  eell  

ssuussttrraattoo..  ((SSuuaarreezz,,  22000022))..  
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22..33..33            CCoonnssttiittuuyyeenntteess  ddee  uunnaa  ppiinnttuurraa  

                11))    EEll  aagglloommeerraannttee  oo  vveehhííccuulloo  ddeetteerrmmiinnaa  llaass  pprrooppiieeddaaddeess  ffííssiiccaass  ddee  llaa  eessttrruuccttuurraa  yy  

ppuueeddee  sseerr  aacceeiittee,,  ppoorr  eejjeemmpplloo,,  eell  aacceeiittee  ddee  lliinnaazzaa  ((eemmpplleeaaddooss  eenn  llaass  ppiinnttuurraass  

iinnhhiibbiiddoorraass)),,  bbaarrnniizz,,  rreessiinnaa,,  eeppóóxxiiddoo,,  ppoolliiuurreettaannoo,,  eettcc..  AAssíí  mmiissmmoo,,  ddeetteerrmmiinnaa  llaa  

vveelloocciiddaadd  ddee  sseeccaaddoo,,  ppeerroo  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  lluussttrree  yy  dduurreezzaa  ddeeppeennddee  ddeell  ttiippoo  ddee  ppiiggmmeennttoo  

eemmpplleeaaddoo..  

                22))  EEll  ppiiggmmeennttoo  iinnfflluuyyee  eenn  eell  ccaarráácctteerr  yy  llaass  pprrooppiieeddaaddeess  qquuíímmiiccaass  ddee  llaa  ppiinnttuurraa..  UUnnaa  

ppiinnttuurraa  ddee  iimmpprriimmaacciióónn  ccoonntteennddrráá  ppiiggmmeennttooss  iinnhhiibbiiddoorreess,,  ccoommoo  eell  mmiinniioo,,  óóxxiiddoo  ddee  zziinncc  

oo  ppoollvvoo  mmeettáálliiccoo,,  mmiieennttrraass  qquuee  uunnaa  ppiinnttuurraa  ddee  aaccaabbaaddoo  tteennddrráá  aaggeenntteess  ccoolloorraanntteess  

eessttaabblleess..  LLooss  ppiiggmmeennttooss  iinnhhiibbiiddoorreess  eessttáánn  uunniiddooss  ppoorr  eell  aacceeiittee  ddee  lliinnaazzaa,,  yy    eennttrree  llooss  mmááss  

iimmppoorrttaanntteess  ssee  eennccuueennttrraann  eell  mmiinniioo  yy  eell  pplloommoo  mmeettáálliiccoo  ppaarraa  eell  aacceerroo  yy  eell  ccrroommiittoo  ddee  

zziinncc..  

                33))    EEll  ddiissoollvveennttee  ppuueeddee  ttaammbbiiéénn  aaccttuuaarr  ccoommoo  aagglloommeerraannttee,,  ppaarraa  uunn  bbaarrnniizz,,  bbeettúúnn  oo  

llaaccaa  eess  ssiimmpplleemmeennttee  uunn  ddiissoollvveennttee  oorrggáánniiccoo..  EEll  ddiissoollvveennttee  ppuueeddee  sseerr  uunn  hhiiddrrooccaarrbbuurroo  

((bbeenncceennoo)),,  uunn  aallccoohhooll  oo  EEsstteerr  ((aacceettaattoo  ddee  aammiilloo))..  

  

  44))  PPuueeddee  eemmpplleeaarrssee  vvaarriiooss  aaddiittiivvooss,,  yyaa  sseeaa  ppaarraa  ddiilluuiirr  eell  ddiissoollvveennttee  ((ddiilluuyyeenntteess)),,  

mmooddiiffiiccaarr  eell  ppiiggmmeennttoo  pprriinncciippaall  oo  aauummeennttaarr  llaa  ccoohheessiióónn  aall  ffoorrmmaarrssee  uunn  ppoollíímmeerroo  oo  

cceelluulloossaa  eenn  eell  sseeccaaddoo..  

                            EEll  oobbjjeettoo  ddee  aapplliiccaarr  uunn  rreeccuubbrriimmiieennttoo  eess  ppaarraa  iinnhhiibbiirr  ssiimmuullttáánneeaammeennttee  llaass  

rreeaacccciioonneess  aannóóddiiccaass  oo  ccaattóóddiiccaass  oo  ccaaddaa  uunnaa  ddee  eellllaass,,  eenn  eell  pprroocceessoo  ccoorrrroossiivvoo,,  yy  ccoommoo  

uunnaa  ppiinnttuurraa,,  rreeccuubbrriimmiieennttoo  nnoo  mmeettáálliiccoo,,  nnoo  ppaarrttiicciippaa  ddiirreeccttaammeennttee  eenn  llaass  rreeaacccciioonneess  ddee  

eelleeccttrrooddoo,,  ssee  ccrreeííaa  ttrraaddiicciioonnaallmmeennttee  qquuee  eessttoo  ooccuurrrrííaa  ppoorr  llaa  eexxcclluussiióónn  mmeeccáánniiccaa  ddeell  

eelleeccttrroolliittoo..  SSiinn  eemmbbaarrggoo,,  llaass  ppeellííccuullaass  ddee  ppiinnttuurraa  ssee  ccoommppoorrttaann  ccoommoo  mmeemmbbrraannaass  

ppeerrmmeeaabblleess,,  aa  ttrraavvééss  ddee  llaass  ccuuaalleess  ppuueeddee  ddiiffuunnddiirr  eell  ooxxííggeennoo  yy  eell  aagguuaa  aa  vveelloocciiddaaddeess  

ssiiggnniiffiiccaanntteess,,  yy,,  ppoorr  lloo  ttaannttoo,,  ccuuaallqquuiieerr  iinnhhiibbiicciióónn  ddee  llaa  rreeaacccciióónn  ssee  ddeebbee  aa  ssuu  ggrraann  

rreessiisstteenncciiaa  eellééccttrriiccaa  yy  eelleeccttrroollííttiiccaa..  

                            EEll  ffaalllloo  ddee  uunn  rreeccuubbrriimmiieennttoo  ddee  ppiinnttuurraa  ppuueeddee  aattrriibbuuiirrssee  aa  vvaarriiaass  ccaauussaass  bbiieenn  

ddeeffiinniiddaass,,  eenn  pprriinncciippiioo  ccaaddaa  uunnaa  ddee  llaass  ccuuaalleess  ppuueeddee  eelliimmiinnaarrssee..  LLaa  ddeessccoommppoossiicciióónn  ddee  

llaa  ppeellííccuullaa  ddee  ppiinnttuurraa  ppuueeddee  sseerr  ddeebbiiddoo  aall  mmeeddiioo  ccoorrrroossiivvoo  iinnmmeeddiiaattoo,,  ppeerroo  ccoonn  

ffrreeccuueenncciiaa  ssee  ddeebbee  aa  llaa  ssiimmppllee  ooxxiiddaacciióónn  yy  aa  llooss  eeffeeccttooss  ddee  llaa  lluuzz  ssoollaarr  ((eell  eeffeeccttoo  

ddeeccoolloorraannttee  ddee  llaa  lluuzz  uullttrraavviioolleettaa  ssoobbrree  llaa  eessttaabbiilliiddaadd  ddeell  ccoolloorr  eess  bbiieenn  ccoonnoocciiddoo))..  LLaa  

hhuummeeddaadd  eenn  ppaarrttiiccuullaarr,,  ppuueeddee  ccaauussaarr  aall  pprriinncciippiioo  hhiinncchhaammiieennttoo  yy  ffoorrmmaacciióónn  ddee  aammppoollllaass  

ccuuaannddoo  ssee  hhaa  iinniicciiaaddoo  llaa  ccoorrrroossiióónn  ssuubbyyaacceennttee..  

  

  

  



15 
 

EEll  aaggrriieettaammiieennttoo  ddee  llaa  ppeellííccuullaa  ddee  ppiinnttuurraa  ppuueeddee  sseerr  ddeebbiiddoo  aa  eessttaass  ccaauussaass,,  ppeerroo  ppuueeddee  

sseerr  pprroodduucciiddoo  ttaammbbiiéénn  ppoorr  uunnaa  mmaallaa  aaddhheessiióónn  yy  uunn  eennvveejjeecciimmiieennttoo  ddee  llaass  ppiinnttuurraass  aa  bbaassee  

ddee  aacceeiittee,,  ddiissmmiinnuuyyeennddoo  llaa  eellaassttiicciiddaadd..  PPoorr  ttaannttoo,,  llaa  iimmppoorrttaanncciiaa  ddee  uunnaa  pprreeppaarraacciióónn  

pprreevviiaa  ddee  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  nnoo  hhaaccee  ffaallttaa  ssuubbrraayyaarrllaa..  ((GGaabbee,,  11997766))..    

22..33..44            CCaappaass  ddee  rreeccuubbrriimmiieennttoo  

                            LLooss  ssiisstteemmaass  ddee  rreeccuubbrriimmiieennttooss  ppuueeddeenn  sseerr  ddee  ddooss  oo  ttrreess  ccaappaass  ddee  aaccuueerrddoo  aa  llaass  

eessppeecciiffiiccaacciioonneess  ddeell  ttrraabbaajjoo  yy  ddeell  rreeccuubbrriimmiieennttoo  aa  aapplliiccaarr,,    llaass  ccaappaass  ddeebbeenn  ddee  sseerr  

ccoommppaattiibblleess  eennttrree  eellllaass  ppaarraa  oobbtteenneerr  uunnaa  bbuueennaa  aaddhheerreenncciiaa  yy  ccaaddaa  uunnaa  ddeebbee  ddee  ppoosseeeerr  

pprrooppiieeddaaddeess  ddeetteerrmmiinnaaddaass  ddee  aaccuueerrddoo  aa  llaa  ppoossiicciióónn  eenn  qquuee  ssee  eennccuueennttrraann..  

LLaass  ccaappaass  ssoonn::  

                                        PPrriimmeerraa  ccaappaa  oo  ffoonnddoo                    

  BBuueennaa  aaddhheessiióónn  

  BBuueennaa  rreessiisstteenncciiaa  aa  llaa  ccoorrrroossiióónn  

  PPiiggmmeennttooss  aannttiiccoorrrroossiivvooss  

  DDeebbee  sseerr  ccoommppaattiibbllee  ccoonn  llaa  iinntteerrmmeeddiiaa  

                                      CCaappaa  iinntteerrmmeeddiiaa  

  

  DDaa  eell  eessppeessoorr  

  MMaayyoorr  ppiiggmmeennttooss  //  vveehhííccuullooss  

  AAllttaa  rreessiisstteenncciiaa  aa  llaa  vveelloocciiddaadd  ddee  ttrraannssffeerreenncciiaa  ddee  llaa  hhuummeeddaadd  

  AAllttaa  rreessiisstteenncciiaa  eellééccttrriiccaa  

                                        CCaappaa  ffiinnaall  oo  aaccaabbaaddoo  

  SSeellllaaddoo  

  RReessiisstteenncciiaa  aa  llooss  aaggeenntteess    qquuíímmiiccooss  

  BBaajjoo  ppiiggmmeennttoo  //  vveehhííccuulloo  

  AAllttaa  rreessiisstteenncciiaa  aa  llaa  hhuummeeddaadd..  ((SSuuaarreezz,,  22000022))..  

                              

                            EEssttáá  ccoommpprroobbaaddoo  qquuee  ssii  eell  9955  %%  ddee  uunnaa  ttuubbeerrííaa  eessttáá  bbiieenn  rreevveessttiiddaa,,  eessttaa  ppuueeddee  

eessttaarr  pprrááccttiiccaammeennttee  lliibbrree  ddee  ccoorrrroossiióónn,,  ppeerroo  nnoo  eexxiissttee  uunn  mmaatteerriiaall  ddee  rreeccuubbrriimmiieennttoo  qquuee  

sseeaa  uunn  aaiissllaannttee  ppeerrffeeccttoo  yy  ssiieemmpprree  ccoonndduucciirráá  cciieerrttaa  ccaannttiiddaadd  ddee  ccoorrrriieennttee..  DDee  lloo  eexxppuueessttoo  

ssee  ccoonncclluuyyee  qquuee  uunnaa  eessttrruuccttuurraa    rreevveessttiiddaa,,  ssoolloo  eessttáá  pprrootteeggiiddaa  ccuuaannddoo  rreecciibbee  uunnaa  

pprrootteecccciióónn  
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  aaddiicciioonnaall  ccoommpplleemmeennttaarriiaa..  EEssttaa  ssee  ccoonnssiigguuee  mmeeddiiaannttee  llaa  iimmpplleemmeennttaacciióónn  ddee  llooss  

ssiisstteemmaass  ddee  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa..  

22..33..55            FFuunnddaammeennttooss  ddee  llaa  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  

                            BBiieenn  ccoonnoocciiddoo  eess  qquuee,,  ppaarraa  qquuee  eexxiissttaa  llaa  ccoorrrroossiióónn  eelleeccttrrooqquuíímmiiccaa  oo  hhúúmmeeddaa,,  eess      

nneecceessaarriiaa  llaa  eexxiisstteenncciiaa  eenn  ffuunncciioonnaammiieennttoo  ddee  uunnaa  ppiillaa  ggaallvváánniiccaa  qquuee  eessttáá  ffoorrmmaaddaa  ddee  uunn  

áánnooddoo,,  uunn  ccááttooddoo  yy  uunn  eelleeccttrroolliittoo..  EEnn  eell  iinnssttaannttee  qquuee  uunnoo  ddee  eessttooss  eelleemmeennttooss  ffaallllee,,  eessttaa  

ddeejjaarraa  ddee  ffuunncciioonnaarr  yy  ppoorr  ttaannttoo  ssee  ddeetteennddrráá  llaa  ccoorrrroossiióónn..  

                            LLooss  ssiisstteemmaass  ddee  pprrootteecccciióónn  ccoonnttrraa  llaa  ccoorrrroossiióónn  bbaassaann  ssuu  ccrriitteerriioo  eenn  llaa  

eelliimmiinnaacciióónn  ddee  aallgguunnooss  ddee  eessttooss  eelleemmeennttooss  oo  eenn  hhaacceerrllooss  iinnooppeerraanntteess..  LLaa  mmaanneerraa  ddee  

eelliimmiinnaarr  ttooddooss  llooss  áánnooddooss  ddee  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  mmeettáálliiccaa  hhaacciiéénnddoollaa  ttooddaa  ccaattóóddiiccaa,,  ssee  

rreeccoonnooccee  ccoonn  eell  nnoommbbrree  ddee  PPrrootteecccciióónn  CCaattóóddiiccaa..  YY  ssee  ccoonnssiigguuee  vvoollvviieennddoo  ccaattóóddiiccaa  ttooddaa  

llaa  ssuuppeerrffiicciiee  ddee  ddooss  ffoorrmmaass  ddiiffeerreenntteess  oo  ssoolluucciioonneess  qquuee  ssoonn..  LLaa  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  ccoonn  

áánnooddooss  ggaallvváánniiccooss  oo  ddee  ssaaccrriiffiicciioo  yy  LLaa  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  ccoonn  ccoorrrriieennttee  iimmpprreessaa..  

22..33..66          PPrrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  ccoonn  áánnooddooss  ggaallvváánniiccooss  oo  ddee  ssaaccrriiffiicciioo  

                            CCoonneeccttaannddoo  eell  mmeettaall  qquuee  ssee  qquuiieerree  pprrootteeggeerr  aa  oottrroo  mmeennooss  nnoobbllee  qquuee  ééll,,  eess  ddeecciirr  

mmááss  nneeggaattiivvoo  eenn  llaa  sseerriiee  eelleeccttrrooqquuíímmiiccaa  ((TTaabbllaa  11))..EEssttee  ssiisstteemmaa  ssee  ccoonnooccee  ccoommoo  

pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  ccoonn  áánnooddooss  ggaallvváánniiccooss  oo  ddee  ssaaccrriiffiicciioo  yy  ccoonnssiissttee  sseenncciillllaammeennttee  eenn  llaa  

ccrreeaacciióónn  ddee  uunnaa  ppiillaa  ggaallvváánniiccaa  eenn  qquuee  eell  mmeettaall  aa  pprrootteeggeerr  aaccttuuéé  oobblliiggaattoorriiaammeennttee  ccoommoo  

ccááttooddoo  ((ppoolloo  ppoossiittiivvoo  ddee  llaa  ppiillaa))  yy  ppoorr  ccoonnssiigguuiieennttee  eell  mmeettaall  aannóóddiiccoo  ssee  ssaaccrriiffiiccaa,,  eess  

ddeecciirr  ssee  ddiissuueellvvee..  EEll  mmeettaall  uuttiilliizzaaddoo  eenn  llaa    pprrááccttiiccaa  ppoorr  ssuu  bbaajjoo  ccoossttoo  yy  aallttaa  rreessiisstteenncciiaa  

mmeeccáánniiccaa  eess  eell  aacceerroo,,  llooss    

  

mmeettaalleess  qquuee  ttrraabbaajjaann  ccoonn  ééll  yy  qquuee  ttiieenneenn  uunn  ppootteenncciiaall  mmááss  nneeggaattiivvoo  qquueeddaann  lliimmiittaaddooss  aall  

mmaaggnneessiioo,,  zziinncc  yy  aalluummiinniioo..  ((FFiigguurraa  33))..  ((SSuuaarreezz,,  22000022))..  

    

                                FFiigguurraa  33..  PPrrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  ccoonn  áánnooddooss  ggaallvváánniiccooss  oo  ddee  ssaaccrriiffiicciioo..  
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22..33..77        PPrrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  ccoonn  ccoorrrriieennttee  iimmpprreessaa  

                            EEnn  eessttee  ssiisstteemmaa  ddee  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  ssee  uuttiilliizzaa  llaa  ccoorrrriieennttee  ssuummiinniissttrraaddaa  ppoorr  

uunnaa  ffuueennttee  ccoonnttiinnuuaa  ppaarraa  iimmpprriimmiirr  llaa  ccoorrrriieennttee  nneecceessaarriiaa  eenn  llaa  pprrootteecccciióónn  ddee  uunnaa  

eessttrruuccttuurraa..  EEssttee  pprroocceeddiimmiieennttoo  ccoonnssiissttee  eenn  uunniirr  eellééccttrriiccaammeennttee  llaa  eessttrruuccttuurraa  qquuee  ssee  

qquuiieerree  pprrootteeggeerr  ccoonn  eell  ppoolloo  nneeggaattiivvoo  ddee  uunnaa  ffuueennttee  ddee  aalliimmeennttaacciióónn  ddee  ccoorrrriieennttee  ccoonnttiinnuuaa  

((  ppuurraa  oo  rreeccttiiffiiccaaddaa  ))  yy  eell  ppoossiittiivvoo  ccoonn  uunn  eelleeccttrrooddoo  aauuxxiilliiaarr  qquuee  cciieerrrraa  eell  cciirrccuuiittoo..  LLooss  

eelleeccttrrooddooss  aauuxxiilliiaarreess  ssee  hhaacceenn  ddee  cchhaattaarrrraa  ddee  hhiieerrrroo,,  aalleeaacciióónn  ddee  ffeerrrroo  ssiilliicciioo  ggrraaffiittoo,,  

ttiittaanniioo  ppllaattiinnaaddoo,,  eettcc..  EEss  ccoommpplleettaammeennttee  llaa  eexxiisstteenncciiaa  ddeell  eelleeccttrroolliittoo  ((mmeeddiioo  aaggrreessiivvoo))  

qquuee  ccoommpplleettaa  eell  ccoonnjjuunnttoo  ppaarraa  qquuee  ssee  rreeaalliiccee  eell  pprroocceessoo  eelleeccttrroollííttiiccoo..  ((  FFiigguurraa  44  ))..  ((  hhttttpp::  

bbiibblliiootteeccaaddiiggiittaall//1100  ))..  

  

FFiigguurraa  44..  PPrrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  ccoonn  ccoorrrriieennttee  iimmpprreessaa..  

  

22..33..88          CCrriitteerriiooss  ddee  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  

  

                      CCuuaannddoo  ssee      aapplliiccaa  pprrootteecccciióónn      ccaattóóddiiccaa    aa  uunnaa            eessttrruuccttuurraa,,  eess    eexxttrreemmaaddaammeennttee  

iimmppoorrttaannttee  ssaabbeerr  ssii  eessttaa  ssee  eennccoonnttrraarraa  rreeaallmmeennttee  pprrootteeggiiddaa  ccoonnttrraa  llaa  ccoorrrroossiióónn  eenn  ttooddaa  ssuu  

pplleenniittuudd..  

                            VVaarriiooss  ccrriitteerriiooss  ppuueeddeenn  sseerr  aaddooppttaaddooss  ppaarraa  ccoommpprroobbaarr  qquuee  llaa  eessttrruuccttuurraa  eenn  

mmeenncciióónn  eessttáá  eexxeennttaa  ddee  rriieessggoo  ddee  ccoorrrroossiióónn,,  bbaassaaddooss  eenn  uunnooss  ccaassooss  eenn  ffuunncciióónn  ddee  llaa  

ddeennssiiddaadd  ddee  ccoorrrriieennttee  ddee  pprrootteecccciióónn  aapplliiccaaddaa  yy  oottrrooss  eenn  ffuunncciióónn  ddee  llooss  ppootteenncciiaalleess  ddee  

pprrootteecccciióónn  oobbtteenniiddooss..  

  

  

  

  

  

SSiinn  eemmbbaarrggoo  eell  ccrriitteerriioo  mmááss  aappttoo  yy  uunniivveerrssaallmmeennttee  aacceeppttaaddoo  eess  eell  ppootteenncciiaall  mmíínniimmoo  qquuee  

ddeebbee  eexxiissttiirr  eennttrree  llaa  eessttrruuccttuurraa  yy  eell  tteerrrreennoo,,  mmeeddiicciióónn  qquuee  ssee  rreeaalliizzaa  ccoonn  uunn  eelleeccttrrooddoo  ddee  

rreeffeerreenncciiaa..  EEll  ccrriitteerriioo  ddee  ppootteenncciiaall  mmíínniimmoo  ssee  bbaassaa  eenn  llooss  eessttuuddiiooss  rreeaalliizzaaddooss  ppoorr  eell  

PPrrooffeessoorr  MMiicchhaaeell  PPoouurrbbaaiixx,,  eenn  11993399,,  qquuiieenn  eessttaabblleecciióó  aa  ttrraavvééss  ddee  uunn  ddiiaaggrraammaa  ddee  

ppootteenncciiaall  ddee  eelleeccttrrooddoo  vvss  ppHH  ddeell  mmeeddiioo,,  uunn  ppootteenncciiaall  mmíínniimmoo  eeqquuiivvaalleennttee  aa  ──  885500  mmVV  

ccoonn  rreellaacciióónn  aall  eelleeccttrrooddoo  ddee  rreeffeerreenncciiaa  ccoobbrree  ∕∕  ssuullffaattoo  ddee  ccoobbrree,,  oobbsseerrvvaannddoo  uunnaa  zzoonnaa  

iinnddeeffiinniiddaa  ppoorr  llaa  iinnmmuunniiddaadd  ddeell  aacceerroo..  
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                            LLooss  ccrriitteerriiooss  ddee  

ppootteenncciiaall    mmíínniimmoo  qquuee  

uussaarraa  ssoonn  ddee  ──  885500  mmVV  

rreessppeeccttoo  aall  CCuu  //  SSOO44CCuu  

ccoommoo  mmíínniimmoo  yy  ppeerrmmiittiieennddoo  

rreeccoommeennddaarr  aassíí  mmiissmmoo,,  uunn  

mmááxxiimmoo  ppootteenncciiaall  ddee  

pprrootteecccciióónn  qquuee  ppuueeddee  eessttaarr  

eennttrree  llooss  11220000  mmVV  aa  11330000  

mmVV,,  ssiinn  ppeerrmmiittiirr  

vvaalloorreess  mmááss  nneeggaattiivvooss,,  

ppuueessttoo  qquuee  ssee  ccoorrrree  eell  

rriieessggoo  ddee  ssoobbrree  pprrootteecccciióónn,,  

qquuee  aaffeeccttaa    ssoobbrree  

mmaanneerraa  eell  

rreeccuubbrriimmiieennttoo  ddee  llaa  ppiinnttuurraa,,  yyaa  qquuee  hhaayy  rriieessggoo  ddee  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  ddee  rreedduucccciióónn  ddee  

hhiiddrrooggeennoo  qquuee  ssee  mmaanniiffiieessttaa  ccoommoo  uunn  aammppoollllaammiieennttoo  ddee  llaa  

ppiinnttuurraa..((hhttttpp::////wwwwww..ppaannddeeoo..ccoomm//ccaacchhee..aasspp??IIDDRReess==22777799))((0055//0066//22001100))..  

22..33..99      DDiiaaggrraammaa  ddee  PPoouurrbbaaiixx                            

                            CCoonnssiiddeerreemmooss  uunn  eessppéécciimmeenn  ddee  aacceerroo  aall  ccaarrbboonnoo  ssuummeerrggiiddoo  eenn  áácciiddoo  

cclloorrhhííddrriiccoo  ((HHCCLL))  ddee  ccoonncceennttrraacciióónn  00..11  MM..  EEll  aacceerroo  ssee  ddiissoollvveerráá  ccoonn  ddeesspprreennddiimmiieennttoo  

ddee  hhiiddrrooggeennoo  ((HH22))..  EEll  ppootteenncciiaall  ddee  ccoorrrroossiióónn  ddee  eessppéécciimmeenn  qquueeddaarraa  eennttrree  llooss  ppootteenncciiaalleess  

ddee  eeqquuiilliibbrriioo  ccoorrrreessppoonnddiieenntteess  aall  eelleeccttrrooddoo  ddee  HH22  yy  FFee  ((ppuunnttooss  AA  yy  BB  ddee  llaa  ffiigguurraa))..  

                            DDee  aaccuueerrddoo  ccoonn  eell  ddiiaaggrraammaa,,  hhaayy  uunn  ccaammiinnoo  ppaarraa  pprreevveenniirr  llaa  ccoorrrroossiióónn  

mmeeddiiaannttee  uunn  ccaammbbiioo  ddee  ppootteenncciiaall..  AApplliiccaannddoo  uunnaa  ccoorrrriieennttee  ccaattóóddiiccaa,,  eell  ppootteenncciiaall  ddeell  

eessppéécciimmeenn  ddee  aacceerroo  ssee  ddeessppllaazzaarraa  eenn  llaa  ddiirreecccciióónn  nneeggaattiivvaa,,  hhaacciiaa  llaa  zzoonnaa  ddee  iinnmmuunniiddaadd,,  

eenn  llaa  ccuuaall  eell  mmeettaall,,  tteerrmmooddiinnáámmiiccaammeennttee,,  ssee  eennccuueennttrraa  eessttaabbllee  ((nnoo  ssee  ppuueeddee  ccoorrrrooeerr))..  

PPaarraa  llooggrraarr  eessttee  ddeessppllaazzaammiieennttoo  ddeell  ppootteenncciiaall  eenn  llaa  ddiirreecccciióónn  nneeggaattiivvaa,,  eell  oobbjjeettoo  qquuee  ssee  

ccoorrrrooee  ssee  uunnee  eellééccttrriiccaammeennttee  aa  uunn  mmeettaall  mmááss  nneeggaattiivvoo  eenn  llaa  sseerriiee  eelleeccttrrooqquuíímmiiccaa,,  uunn  

áánnooddoo,,  ffoorrmmaannddoo  uunnaa  sseerriiee  ggaallvváánniiccaa  eenn  llaa  qquuee  aaccttuuaarraa  ccoommoo  ccááttooddoo..  PPaarraa  qquuee  eell  mmeettaall  

eessttee  pprrootteeggiiddoo  ccaattóóddiiccaammeennttee,,  eell  vvaalloorr  ddee  ssuu  ppootteenncciiaall  ddee  eelleeccttrrooddoo  ttiieennee  qquuee  qquueeddaarr  ppoorr  

ddeebbaajjoo  ddee  ssuu  ppootteenncciiaall  ddee  ccoorrrroossiióónn  eenn  llaa  ssoolluucciióónn  mmeenncciioonnaaddaa..  SSuu  ddiissoolluucciióónn  sseerráá  aassíí  

pprreevveenniiddaa  ttoottaallmmeennttee  ((pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  iinnccoommpplleettaa))..  CCoommoo  ccoonnsseeccuueenncciiaa  ddee  llaa  

ccoorrrriieennttee  qquuee  cciirrccuullee  eenn  llaa  cceerrddaa  ggaallvváánniiccaa  ffoorrmmaaddaa,,  eenn  eell  mmeettaall  pprrootteeggiiddoo  

ccaattóóddiiccaammeennttee  tteennddrráá  ddeesspprreennddiimmiieennttoo  ddee  hhiiddrrooggeennoo  oo  llaa  rreedduucccciióónn  ddee  ooxxííggeennoo..  ((SSuuaarreezz,,  

22000022))..  

  

  

  

http://www.pandeo.com/cache.asp?IDRes=2779)(05/06/2010)
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FFiigguurraa  55..  DDiiaaggrraammaa  PPootteenncciiaall  ppHH  ppaarraa  eell  HHiieerrrroo  ((FFee))  ddee  aaccuueerrddoo  aa  llooss  eelleeccttrrooddooss  

ddee  rreeffeerreenncciiaa..  

22..33..1100    MMeeddiicciióónn  ddee  llaa  rreessiisstteenncciiaa  ddee  ssuueelloo  

                            PPaarraa  ddeetteerrmmiinnaarr  ssii  ppuueeddee  uuttiilliizzaarrssee  llaa  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  ppaarraa  pprreevveenniirr  llaa  

ccoorrrroossiióónn  ddee  uunnaa  eessttrruuccttuurraa  eenntteerrrraaddaa,,  ssee  ddeebbee  ccoonnoocceerr,,  eenn  pprriimmeerr  lluuggaarr,,  ccoommoo  mmeeddiirr  llaa  

rreessiissttiivviiddaadd  ddeell  ssuueelloo  oo  tteerrrreennoo..  

                            EEnn  llaa  pprrááccttiiccaa  ddee  iinnggeenniieerrííaa  ddee  llaa  ccoorrrroossiióónn  ssee  rreeqquuiieerree  mmeeddiirr  llaa  rreessiissttiivviiddaadd  ddee  

uunnaa  eexxtteennssiióónn,,  aa  uunnaa  cciieerrttaa  pprrooffuunnddiiddaadd..  PPaarraa  eelllloo  ssee  uuttiilliizzaa  eell  mmééttooddoo  ddee  WWeennnneerr  mmááss  

ccoonnoocciiddoo  ccoommoo  eell  mmééttooddoo  ddee  llooss  ccuuaattrroo  ppiinneess,,  oo  ddee  llooss  ccuuaattrroo  eelleeccttrrooddooss..  

                            LLooss  ddeettaalllleess  ddee  llaa  ooppeerraacciióónn  vvaarrííaann  ddee  aaccuueerrddoo  ccoonn  eell  iinnssttrruummeennttoo  ppaarrttiiccuullaarr  

eemmpplleeaaddoo,,  ppeerroo  eell  pprriinncciippiioo  eess  ccoommúúnn  aa  ttooddooss..  SSee  eennttiieerrrraann  ccuuaattrroo  vvaarriillllaass  ddee  ccoobbrree  

eeqquuiiddiissttaanntteess,,  yy  ssee  ccoonneeccttaann  llaass  ddooss  eexxtteerrnnaass  CC11  yy  CC22  aa  llooss  tteerrmmiinnaalleess  ddee  llaa  ffuueennttee  ddee  

ccoorrrriieennttee,,  yy  llaass  ddooss  iinntteerrnnaass  PP11  yy  PP22  qquuee  mmiiddeenn  eell  ppootteenncciiaall..  LLaass  ddooss  vvaarriillllaass  eexxtteerrnnaass  

ssiirrvveenn  ppaarraa  iinnttrroodduucciirr  ccoorrrriieennttee  eenn  eell  ssuueelloo..  

                            EEll  vvaalloorr  oobbtteenniiddoo  ccoorrrreessppoonnddee  aa  llaa  rreessiissttiivviiddaadd  pprroommeeddiioo  aa  uunnaa  pprrooffuunnddiiddaadd  

aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  iigguuaall  aall  eessppaacciiaaddoo  eennttrree  llooss  eelleeccttrrooddooss..  

  

  

  

LLaa  pprreesseenncciiaa  ddee  eessttrruuccttuurraass  mmeettáálliiccaass  eenntteerrrraaddaass  ppuueeddee  aalltteerraarr  llooss  rreessuullttaaddooss  ddee  llaa  

mmeeddiicciióónn..  EEnn  eessttee  ccaassoo  ssee  aaccoonnsseejjaa  rreeaalliizzaarr  eell  aalliinneeaammiieennttoo  ddee  llooss  ccuuaattrroo  eelleeccttrrooddooss  

ppeerrppeennddiiccuullaarrmmeennttee  aa  llaa  eessttrruuccttuurraa  eenntteerrrraaddaa..  

                            LLaa  ccoorrrriieennttee  ddee  llaa  pprruueebbaa  fflluuyyee  aa  ttrraavvééss  ddee  uunnaa  sseemmii  eessffeerraa  ddee  ssuueelloo  ddee  ddiiáámmeettrroo  

iigguuaall  aa  llaa  sseeppaarraacciióónn  eennttrree  llaass  22  bbaarrrraass,,  yy  ssee  ccoonnssiiddeerraa  llaa  rreessiissttiivviiddaadd  mmeeddiiddaa  hhaassttaa  eessaa  

pprrooffuunnddiiddaadd..  

                          AApplliiccaannddoo  llaa  lleeyy  ddee  oohhmm  yy  llaa  ggeeoommeettrrííaa  ddeell  ccuueerrppoo,,  ssee  ppuueeddee  ccaallccuullaarr  llaa  

rreessiissttiivviiddaadd,,  sseeggúúnn  llaa  eeccuuaacciióónn..  ((  DD  ..  RR..  ©©  11999955,,  FFoonnddoo  ddee  CCuullttuurraa  EEccoonnóómmiiccaa  ))  

CCaarrrreetteerraa  PPiiccaacchhoo  ––  AAjjuussccoo  222277;;  1144220000  MMééjjiiccoo,,  DD..FF..  

IISSBBNN  996688  ––  1166  ––  33115533  ––  66..  
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IImmpprreessoo  eenn  MMééjjiiccoo..  

  

                                                                                              ..    

    

  

                                                                                                                  

FFiigg..  66..  EEssqquueemmaa  ddee  iinnssttaallaacciióónn  ppaarraa  mmeeddiirr  llaa  rreessiissttiivviiddaadd  ddeell  ssuueelloo  ppoorr  eell  mmééttooddoo  

ddee  WWeennnneerr..  

  

22..44              TTééccnniiccaass  ddee  mmeeddiicciióónn  

22..44..11        OOttrrooss  ccrriitteerriiooss  ddee  pprrootteecccciióónn  

ccaattóóddiiccaa  

                            

                            PPaarraa  pprrootteeggeerr  ccaattóóddiiccaammeennttee  llaass  

eessttrruuccttuurraass  eenntteerrrraaddaass  oo  ssuummeerrggiiddaass  ssee  ddeebbee  

ccuummpplliirr,,  ccoommoo  mmíínniimmoo,,  ccoonn  uunnoo  ddee  llooss  ccrriitteerriiooss  iinnddiiccaaddooss  eenn  llaass  NNoorrmmaass  NNaaccee  EEssttáánnddaarr  

RRPP0011996699  ––  9922  ((oo  llaa  úúllttiimmaa  rreevviissiióónn))  ““CCoonnttrrooll  ddee  ccoorrrroossiióónn  eexxtteerrnnaa  ddee  ssiisstteemmaass  ddee  

ttuubbeerrííaass  mmeettáálliiccaass  ssuubbtteerrrráánneeaass  oo  ssuummeerrggiiddaass””,,  sseecccciióónn  66,,  yy  llaa  NNAACCEE  SSttaannddaarrdd  RRPP00119933  

––  9933  ((oo  úúllttiimmaa  rreevviissiióónn))..  

                            

FFoorr  sstteeeell  aanndd  ccaasstt  iirroonn  ssttrruuccttuurreess  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

NNoorrmmaa  NNAACCEE  SSttaannddaarrdd  RRPP00116699  ––  9922..  

SSeeccttiioonn  66  

  

      SSee  aallccaannzzaa  pprrootteecccciióónn  ccuuaannddoo  ssee  oobbttiieennee,,  ccoonn  llaa  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  aapplliiccaaddaa,,  uunn  

ppootteenncciiaall  nneeggaattiivvoo  ((ccaattóóddiiccoo))  mmíínniimmoo  ddee  885500  mmvv,,  mmeeddiiddoo  rreessppeeccttoo  aa  uunn  

eelleeccttrrooddoo  ddee  rreeffeerreenncciiaa  CCuu  ∕∕  CCuuSS0044    ssaattuurraaddoo  eenn  ccoonnttaaccttoo  ccoonn  eell  eelleeccttrroolliittoo..  SSee  

ddeebbeerráánn  ccoonnssiiddeerraarr  ccaaííddaass  ddee  vvoollttaajjee  ddiissttiinnttaass  aa  aaqquueellllaass  aa  ttrraavvééss  ddeell  llíímmiittee  
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eessttrruuccttuurraa  ––  aa  ––  eelleeccttrroolliittoo  ppaarraa  llaa  iinntteerrpprreettaacciióónn  vvaalliiddaa  ddee  eessttaa  mmeeddiicciióónn  ddee  

vvoollttaajjee..  

      UUnn  ppootteenncciiaall  PPoollaarriizzaaddoo  nneeggaattiivvoo  ddee  ppoorr  lloo  mmeennooss  885500  mmvv,,  rreellaattiivvoo  aa  uunn  

eelleeccttrrooddoo  ddee  rreeffeerreenncciiaa  CCuu    ∕∕    CCuuSS0044    ssaattuurraaddoo..  

        SSee  aallccaannzzaa  pprrootteecccciióónn  ccuuaannddoo  ssee  oobbttiieennee  uunn  mmíínniimmoo  ddee  110000  mmvv  ddee  

ppoollaarriizzaacciióónn  ccaattóóddiiccaa  eennttrree  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  ddee  llaa  eessttrruuccttuurraa  yy  uunn  eelleeccttrrooddoo  ddee  

rreeffeerreenncciiaa  eessttaabbllee  eenn  ccoonnttaaccttoo  ccoonn  eell  eelleeccttrroolliittoo..  EEssttee  PPootteenncciiaall  ssee  ddeetteerrmmiinnaa  aall  

iinntteerrrruummppiirr  llaa  ccoorrrriieennttee  pprrootteeccttoorraa  yy  eessttaabblleecceerr  llaa  ccaaííddaa  iinnssttaannttáánneeaa  ddeell  ppootteenncciiaall..  

FFoorr  sstteeeell  aanndd  ccaasstt  iirroonn  ssttrruuccttuurreess  

NNoorrmmaa  NNAACCEE  SSttaannddaarrdd  RRPP00116699--9922  

SSeecccciióónn  66  

  CCoonnddiicciioonneess  eessppeecciiaalleess  

  

--  EEnn  aallgguunnaass  ssiittuuaacciioonneess,,  ccoommoo  eenn  pprreesseenncciiaa  ddee  ssuullffuurrooss,,  bbaacctteerriiaass,,  tteemmppeerraattuurraass  

eelleevvaaddaass,,  mmeeddiiooss  aammbbiieenntteess  áácciiddooss  yy  mmeettaalleess  ddiissiimmiilleess,,  ppuueeddee  qquuee  llooss  ccrriitteerriiooss  

aanntteerriioorreess  nnoo  sseeaann  ssuuffiicciieenntteess  

--  CCuuaannddoo  uunnaa  ttuubbeerrííaa  eessttáá  eennvvuueellttaa  eenn  ccoonnccrreettoo  oo  eenntteerrrraaddaa  eenn  ssuueelloo  sseeccoo  oo  mmuuyy  

aaiirreeaaddoo  ddee  aallttaa  rreessiissttiivviiddaadd,,  ppuueeddeenn  sseerr  ssuuffiicciieenntteess  vvaalloorreess  mmeennooss  nneeggaattiivvooss  qquuee  

llooss  ccrriitteerriiooss  cciittaaddooss  aanntteerriioorrmmeennttee..  

  

NNoottaass  ddee  pprreeccaauucciióónn  

  --                  SSee  aaddvviieerrttee  pprreeccaauucciióónn  ccoonnttrraa  eell  uussoo  ddee  ppootteenncciiaalleess  ppoollaarriizzaaddooss  mmeennooss  nneeggaattiivvooss  

ddee  ──  00,,885500  VV,,  ppaarraa  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  ddee  ttuubbeerrííaass  ccuuaannddoo  llaass  pprreessiioonneess  yy  ccoonnddiicciioonneess  

ooppeerraattiivvaass  ccoonndduucceenn  aa  aaggrriieettaammiieennttoo  ddeebbiiddoo  aa  ccoorrrroossiióónn  ppoorr  eessffuueerrzzoo..  

                      EEll  uussoo  ddee  ppootteenncciiaalleess  eexxcceessiivvaammeennttee  ppoollaarriizzaaddooss  eenn  ttuubbeerrííaass  rreevveessttiiddaass  ssee  ddeebbeerrííaa  

eevviittaarr  ppaarraa  mmiinniimmiizzaarr  eell  ddeesspprreennddiimmiieennttoo  ccaattóóddiiccoo  ddeell  rreevveessttiimmiieennttoo..  

  

  

  

SSee  ddeebbeerrííaann  eevviittaarr  ppootteenncciiaalleess  ppoollaarriizzaaddooss  qquuee  rreessuulltteenn  eenn  ggeenneerraacciióónn  eexxcceessiivvaa  ddee  

hhiiddrrooggeennoo  eenn  ttooddooss  llooss  mmeettaalleess,,  ppaarrttiiccuullaarrmmeennttee  eenn  llooss  aacceerrooss  ddee  mmaayyoorr  rreessiisstteenncciiaa,,  

aallgguunnooss  ggrraaddooss  ddee  aacceerroo  iinnooxxiiddaabbllee,,  ttiittaanniioo,,  aalleeaacciioonneess  ddee  aalluummiinniioo  yy  ttuubbeerrííaa  ddee  

ccoonnccrreettoo  pprreetteennssaaddoo..  

  

MMeeddiicciióónn  ddee  PPootteenncciiaalleess    
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                          LLaass  ssiigguuiieenntteess  ccoonnssiiddeerraacciioonneess  

pprroovveenniieenntteess  ddee  llaa  eexxppeerriieenncciiaa  ddee  

ccaammppoo  ddee  BB..  HHUUSSOOCCKK  aauunnqquuee  ssoonn  

aapplliiccaaddaass  aa  ttuubbeerrííaass  ddee  aacceerroo  eenntteerrrraaddaass  

ssiinn  iinnfflluueenncciiaass  eexxtteerrnnaass  yy  eeffeeccttooss  bbii  ––  

mmeettáálliiccooss  ppuueeddeenn  sseerr  uuttiilliizzaaddaass  ccoonn  

cciieerrttaa  pprruuddeenncciiaa  aall  ccaassoo  ddee  ttuubbeerrííaass  eenn  

áárreeaass  uurrbbaannaass  yy  ssiirrvveenn  ppaarraa  iinntteerrpprreettaarr  

mmááss  aammpplliiaammeennttee  llooss  ppootteenncciiaalleess  mmeeddiiddooss  eenn  ssiittuu..  

--    LLooss  ppootteenncciiaalleess  ddee  ttuubbeerrííaass  mmááss  nnuueevvaass  ssoonn  mmááss  nneeggaattiivvooss  qquuee  aaqquueellllooss  ddee  

ttuubbeerrííaass  mmááss  vviieejjaass..  

--    LLooss  ppootteenncciiaalleess  ddee  ttuubbeerrííaass  rreevveessttiiddaass  ssoonn  mmááss  nneeggaattiivvooss  qquuee  aaqquueellllooss  ddee  

ttuubbeerrííaass  ddeessnnuuddaass..  

--    LLaa  vvaarriiaacciióónn  ddee  ppootteenncciiaalleess  ccoonn  rreessppeeccttoo  aa  llaa  ddiissttaanncciiaa  eess  ggeenneerraallmmeennttee  mmaayyoorr  aa  

lloo  llaarrggoo  ddee  uunnaa  llíínneeaa  ddeessnnuuddaa  qquuee  aa  lloo  llaarrggoo  ddee  uunnaa  llíínneeaa  rreevveessttiiddaa..  

--    LLooss  ppootteenncciiaalleess  nnoorrmmaalleess  eenn  ttuubbeerrííaass  rreevveessttiiddaass  ccaaeenn  eell  rraannggoo  ddee  ──  00..6655  aa  ──  

00..7755  VV..  

--  TTuubbeerrííaass  nnuueevvaass  rreecciiéénn  iinnssttaallaaddaass  ppuueeddeenn  tteenneerr  vvaalloorreess  nneeggaattiivvooss  mmááss  aallttooss  yy  

ttuubbeerrííaass  mmuuyy  vviieejjaass  ppuueeddeenn  tteenneerr  ppootteenncciiaalleess  nneeggaattiivvooss  mmeennoorreess..  

--  EEnn  llooss  ssuueellooss  ddee  aallttaa  aallccaalliinniiddaadd,,  llooss  ppootteenncciiaalleess  nnaattuurraalleess  sseerráánn  mmeennooss  nneeggaattiivvooss  

qquuee  aaqquueellllooss  mmeeddiiddooss  eenn  ssuueellooss  nneeuuttrrooss  oo  áácciiddooss..  

--  LLooss  ppootteenncciiaalleess  nnaattuurraalleess  eessttrruuccttuurraass  ∕∕  ssuueelloo  ddee  ttuubbeerrííaass  uu  oottrraass  eessttrruuccttuurraass  ddee  

aacceerroo  ssiinn  pprrootteecccciióónn  ccaaeerráánn  ggeenneerraallmmeennttee  eennttrree  ──  00..3300  aa  ──  00..7700  VV..  

--  CCoonn  llaa  aayyuuddaa  ddee  eevvaalluuaacciioonneess  ddee  ppootteenncciiaalleess  eess  ppoossiibbllee  ssaabbeerr  ssii  uunnaa  eessttrruuccttuurraa  

mmeettáálliiccaa  yy  ttuubbeerrííaa  eenntteerrrraaddaa  oo  ssuummeerrggiiddaa  eessttáá  ssuujjeettaa  aa  ccoorrrroossiióónn  ppoorr  ccoorrrriieenntteess  

vvaaggaabbuunnddaass..  SSii  llooss  rreeggiissttrrooss  ddee  ppootteenncciiaalleess  mmeeddiiddooss  eenn  cciieerrttoo  llaappssoo  ddee  ttiieemmppoo  

mmuueessttrraann  fflluuccttuuaacciioonneess  aapprreecciiaabblleess,,  eessttoo  iinnddiiccaa  qquuee  eessttaammooss  ttrraattaannddoo  ccoonn  

ccoorrrriieennttee  qquuee  lllleeggaa  ddeessddee  eeqquuiippooss  rrooddaanntteess  eellééccttrriiccooss..  EEnn  ccaammbbiioo,,  llaass  ccoorrrriieenntteess  

qquuee  lllleeggaann  aa  llaa  eessttrruuccttuurraa  ddeessddee  oottrroo  ssiisstteemmaa  ddee  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  nnoo  fflluuccttúúaann  yy  

llaa  iiddeennttiiffiiccaacciióónn  rreeqquuiieerree  ddee  oottrroo  aannáálliissiiss..  

((FFuunnddaacciióónn  IInnssttiittuuttoo  ddee  MMeejjoorraammiieennttoo  PPrrooffeessiioonnaall..  CCoolleeggiioo  ddee  IInnggeenniieerrooss  ddee  VVeenneezzuueellaa..  

CCoorrrroossiióónn  yy  PPrrootteecccciióónn  CCaattóóddiiccaa..  IInnssttrruuccttoorr::  IInngg..  NNaaddddoorrdd  ZZaammbbrraannoo,,  CCaarraaccaass,,  AAbbrriill  

22001133))..  
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FFiigg..    77..      MMeeddiicciióónn  ddeell  ppootteenncciiaall  ddee  llaa  eessttrruuccttuurraa  ccoonn  rreessppeeccttoo  aall  eelleeccttrrooddoo  ddee  

rreeffeerreenncciiaa..  

22..44..22            MMeeddiicciioonneess  ddee  ppootteenncciiaall..  

                            GGeenneerraalliiddaaddeess..  

                            LLaass  ddeetteerrmmiinnaacciioonneess  ddee  ppootteenncciiaalleess  ddee  eessttrruuccttuurraass  oo  ttuubbeerrííaass  ddee  aacceerroo  aall  ssuueelloo  

ssoonn  mmeeddiicciioonneess  ddee  vvoollttaajjee  eennttrree  uunnaa  eessttrruuccttuurraa  eenntteerrrraaddaa,,  eenn  ccoonnttaaccttoo  ccoonn  eell  ssuueelloo  oo  

ssuummeerrggiiddaa  yy  uunn  eelleeccttrrooddoo  ddee  rreeffeerreenncciiaa..  LLaass  mmeeddiicciioonneess  ssee  uuttiilliizzaann  ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaarr  

áárreeaass  ddee  llaa  eessttrruuccttuurraa  mmeeccáánniiccaa  qquuee  eessttáá  eexxppeerriimmeennttaannddoo  ccoorrrroossiióónn  yy  eell  eeffeeccttoo  ddee  

ssiisstteemmaass  ddee  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  ssoobbrree  uunnaa  eessttrruuccttuurraa  mmeettáálliiccaa..  

                            DDee  aaccuueerrddoo  aa  llaa  NNoorrmmaa  NNAACCEE    RRPP  ––  0011––  6699,,  llaa  ddeeffiinniicciióónn  ddee  ppootteenncciiaall  rreezzaa  

ccoommoo  ssiigguuee::  ““PPootteenncciiaall  ddee  llaa  eessttrruuccttuurraa  ––  aa  ––  ssuueelloo::  llaa  ddiiffeerreenncciiaa  ddee  ppootteenncciiaall  eennttrree  

eessttrruuccttuurraass  mmeettáálliiccaass  eenn  uunn  eelleeccttrroolliittoo  ccoommúúnn””..  LLaa  ddiiffeerreenncciiaa  ddee  ppootteenncciiaall  eennttrree  uunnaa  

eessttrruuccttuurraa  mmeettáálliiccaa  eenntteerrrraaddaa  yy  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  ddeell  ssuueelloo  qquuee  ssee  mmiiddee  ccoonn  uunnaa  sseemmii  ––  cceellddaa  

oo  eelleeccttrrooddoo  ddee  rreeffeerreenncciiaa  eenn  ccoonnttaaccttoo  ccoonn    eell  ssuueelloo””..    

                            CCuuaannddoo  ddeetteerrmmiinnaammooss  eell  ppootteenncciiaall  ddee  uunn  mmeettaall  ssuummeerrggiiddoo  oo  eenntteerrrraaddoo  eenn  uunn  

eelleeccttrroolliittoo,,  eell  ssuueelloo  ccaassii  nnuunnccaa  eessttáá  sseeccoo,,  ppeerroo  ccoonnttiieennee  aagguuaa  ddeell  ssuubbssuueelloo  oo  ccaappiillaarr,,  

eessttaammooss  mmiiddiieennddoo  eell  ppootteenncciiaall  ddee  uunnaa  cceellddaa  qquuee  ccoonnssttaa  ddee  uunn  mmeettaall  yy  llaa  ssoolluucciióónn  ccoommoo  

uunn  eelleeccttrrooddoo  yy  llaa  sseemmii  ––  cceellddaa  ccoommoo  oottrroo,,  aammbbaass  uunniiddaaddeess  eennttrree  ssíí  ppoorr  eell  ppuueennttee  

eelleeccttrroollííttiiccoo..  EEnn  llaa  eelleeccttrrooqquuíímmiiccaa  tteeóórriiccaa  eell  eelleeccttrrooddoo  oo  sseemmii  ––  cceellddaa  ppaattrróónn  uuttiilliizzaaddoo  eess  

eell  ddee  hhiiddrrooggeennoo,,  ppeerroo  eenn  llooss  ttrraabbaajjooss  ddee  ccaammppoo  ssee  uussaann  eelleeccttrrooddooss  mmááss  ffuueerrtteess  yy  

pprrááccttiiccooss..  EEnn  eell  ccoonnttrrooll  ccoorrrroossiióónn    

  

  

  

  

  

ddee  ttuubbeerrííaass  oo  eeqquuiippooss  ddee  pprroodduucccciióónn  ddee  ppeettrróólleeoo,,  llaa  sseemmii  ––  cceellddaa  ddee  ccoobbrree  eell  ssuullffaattoo  ddee  

ccoobbrree  ssaattuurraaddoo  eess  llaa  mmááss  uussaaddaa..  

                            EEnn  ttrraabbaajjooss  ddee  ccoonnttrrooll  ddee  ccoorrrroossiióónn  yy  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  eell  ppootteenncciiaall  ddee  

eessttrruuccttuurraa  ––  ssuueelloo  mmeeddiiddoo  ccoonn  llaa  sseemmii  ––  cceellddaa  ddee  CCuu  //  CCuuSSOO44    ssaattuurraaddoo  eess  ccaassii  ssiieemmpprree  

ddee  ppoollaarriiddaadd  nneeggaattiivvaa,,  yy  eenn  ggeenneerraall  ssee  ddiiccee  qquuee  uunn  ppootteenncciiaall  eess  mmááss  nneeggaattiivvoo  ccuuaannddoo  eell  
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vvaalloorr  aabbssoolluuttoo  ddeell    ppootteenncciiaall  eess  mmaayyoorr,,  yy  mmeennooss  nneeggaattiivvoo  oo  ddee  mmeennoorr  vvaalloorr  nneeggaattiivvoo  

ccuuaannddoo  llooss  vvaalloorreess  nneeggaattiivvooss  ssoonn  iinnffeerriioorreess..  

                            CCuuaannddoo  ssee  ttoommaann  ppootteenncciiaalleess  eenn  eell  tteerrrreennoo  llooss  vvaalloorreess  ssee  ddeebbeenn  aannaalliizzaarr  

ttoommaannddoo  eenn  ccoonnssiiddeerraacciióónn  ttooddaass  llaass  ccoonnddiicciioonneess  vveecciinnaass..  SSee  ddeebbeerráá  tteenneerr  eessppeecciiaall  

ccuuiiddaaddoo  eenn  ddeetteerrmmiinnaarr  ssii  eell  mmeeccaanniissmmoo  eess  ggaallvváánniiccoo  oo  eelleeccttrroollííttiiccoo..  PPaarraa  llaa  ssiigguuiieennttee  

ddiissccuussiióónn  ssee  hhaa  ccoonnssuullttaaddoo  yy  uussaaddoo  aammpplliiaammeennttee  uunn  aarrttííccuulloo  ddee  BB..  HHuussoocckk  ssoobbrree  eell  

tteemmaa..  AAuunnqquuee  ssee  ttrraattaa  ddee  ppootteenncciiaalleess  ppaarraa  ttuubbeerrííaass  eenntteerrrraaddaass  llaass  ccoonnssiiddeerraacciioonneess  ssoonn  

vváálliiddaass  aaddaappttáánnddoollaass  ppaarraa  ffoonnddooss  ddee  ttaannqquueess  ssoobbrree  eell  ssuueelloo..  

                            LLaa  ccoorrrroossiióónn  eelleeccttrroollííttiiccaa  oo  ppoorr  ccoorrrriieenntteess  vvaaggaabbuunnddaass  ssee  ddeebbee  aa  ccoorrrriieenntteess  qquuee  

ssee  iinnttrroodduucceenn  aall  ssuueelloo  ppoorr  ffuueenntteess  ddee  ccoorrrriieennttee  ccoonnttiinnuuaa  eenn  llaa  vveecciinnddaadd  ddee  llaa  eessttrruuccttuurraa  

bbaajjoo  eessttuuddiioo..  EEssttaass  ffuueenntteess  ppuueeddeenn  eennttrree  oottrraass  sseerr  ssiisstteemmaass  ddee  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  ppaarraa  

pprrootteeggeerr  oottrraass  eessttrruuccttuurraass  cceerrccaannaass,,  ssiisstteemmaass  eellééccttrriiccooss  ddee  ttrraannvvííaass,,  mmeettrrooss,,  ttrraannssppoorrtteess  

rrááppiiddooss  mmaassiivvooss  oo  eeqquuiippooss  rrooddaanntteess  eenn  mmiinnaass  ddee  ccaarrbbóónn..  

                          LLaa  ccoorrrriieennttee  ggaallvváánniiccaa  eess  llaa  aaccttiivviiddaadd  eelleeccttrrooqquuíímmiiccaa  nnaattuurraall  qquuee  ooccuurrrree  ssoobbrree  

eessttrruuccttuurraass  mmeettáálliiccaass  eenntteerrrraaddaass  oo  ssuummeerrggiiddaass..  EEssttee  ttiippoo  ddee  ccoorrrroossiióónn  iinncclluuyyee  ttooddaass  llaass  

ccoorrrroossiioonneess  ddeebbiiddoo  aa  aaccttiivviiddaadd  llooccaall,,  ddee  llíínneeaa  llaarrggaa  yy  aaccttiivviiddaadd    bbii  ––  mmeettáálliiccaa  ((cceellddaa  

ffoorrmmaaddaa  ccuuaannddoo  ssee  uunneenn  eellééccttrriiccaammeennttee  ddooss  mmeettaalleess  ddiiffeerreenntteess  eenn  llaa  sseerriiee  ggaallvváánniiccaa))..  

                          CCoonn  llaa  aayyuuddaa  ddee  eevvaalluuaacciioonneess  ddee  ppootteenncciiaalleess  eess  ppoossiibbllee  ssaabbeerr  ssii  uunnaa  eessttrruuccttuurraa  

mmeettáálliiccaa  oo  ttuubbeerrííaa  eenntteerrrraaddaa  oo  ssuummeerrggiiddaa  eessttáá  ssuujjeettaa  aa  ccoorrrroossiióónn  ppoorr  ccoorrrriieenntteess  

vvaaggaabbuunnddaass..  SSii  llooss  rreeggiissttrrooss  ddee  ppootteenncciiaalleess  mmeeddiiddooss  eenn  cciieerrttoo  llaappssoo  ddee  ttiieemmppoo  mmuueessttrraann  

fflluuccttuuaacciioonneess  aapplliiccaabblleess,,  eessttoo  iinnddiiccaa  qquuee  eessttaammooss  ttrraattaannddoo  ccoonn  ccoorrrriieenntteess  qquuee  lllleeggaann  

ddeessddee  eeqquuiippoo  rrooddaannttee  eellééccttrriiccoo..    

                            EEnn  ccaammbbiioo  llaass  ccoorrrriieenntteess  qquuee  lllleeggaann  aa  llaa  eessttrruuccttuurraa  ddeessddee  oottrroo  ssiisstteemmaa  ddee  

pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  nnoo  fflluuccttúúaann  yy  ddeebbeenn  sseerr  iiddeennttiiffiiccaaddaass  oo  ddeetteeccttaaddaass  lleevvaannttaannddoo  

ppeerrffiilleess  ddee  ppootteenncciiaall  ccoonn  llaa  sseemmii  ––  cceellddaa  ddee  CCuu    ∕∕    CCuuSSOO44    ssaattuurraaddoo  ssoobbrree  llaa  ttuubbeerrííaa  

eenntteerrrraaddaa  yy  lluueeggoo  sseeppaarraaddaa  aa  cciieerrttaa  ddiissttaanncciiaa  llaatteerraallmmeennttee  ddee  llaa  ttuubbeerrííaa  ((ppootteenncciiaalleess  

rreemmoottooss))..  

                            EEnn  ssiittuuaacciioonneess  ggaallvváánniiccaass,,  llaass  áárreeaass  aannóóddiiccaass  ssee  eennccuueennttrraann  ddoonnddee  llooss  

ppootteenncciiaalleess  ““  ssoobbrree  eell  ttuubboo””  ssoonn  mmááss  nneeggaattiivvooss  qquuee  aaqquueellllooss  mmeeddiiddooss  eenn  llaass  áárreeaass  

ccaattóóddiiccaass..  EEnn  llaa    

  

  

ccoonnddiicciióónn  ddee  ccoorrrriieenntteess  vvaaggaabbuunnddaass  llaass  zzoonnaass  aannóóddiiccaass  eessttáánn  uubbiiccaaddaass  ddoonnddee  llooss  

ppootteenncciiaalleess  ssoonn  mmeennooss  nneeggaattiivvooss  qquuee  aaqquueellllooss  mmeeddiiddooss  eenn  llaass  áárreeaass  ccaattóóddiiccaass..  

  

        LLaass  ssiigguuiieenntteess  pprrooppoossiicciioonneess  ppuueeddeenn  sseerrvviirr  ppaarraa  tteenneerr  uunnaa  iinntteerrpprreettaacciióónn  mmááss  

ccoommpprreennssiivvaa  ddee  mmeeddiicciioonneess  ddee  ppootteenncciiaall..  
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aa))                      LLooss  ppootteenncciiaalleess  ddee  ttuubbeerrííaass  mmááss  nnuueevvaass  ssoonn  mmááss  nneeggaattiivvooss  qquuee  llooss  ppootteenncciiaalleess  

ddee  ttuubbeerrííaass  mmááss  vviieejjaass..  

bb))                      LLooss  ppootteenncciiaalleess  ddee  ttuubbeerrííaass  rreevveessttiiddaass  ((aallqquuiittrráánn  ddee  hhuullllaa,,  aassffaallttiiccoo,,  pplláássttiiccoo,,  

eettcc..,,  ssoonn  mmááss  nneeggaattiivvooss  qquuee  aaqquueellllooss  ddee  ttuubbeerrííaass  ddeessnnuuddaass  oo  nnoo  rreevveessttiiddaass..  

cc))                      LLaa  vvaarriiaacciióónn  ddee  ppootteenncciiaalleess  ccoonn  rreessppeeccttoo  aa  llaa  ddiissttaanncciiaa  eess  ggeenneerraallmmeennttee  mmaayyoorr  

aa  lloo              llaarrggoo  ddee  uunnaa  llíínneeaa  ddeessnnuuddaa  qquuee  aa  lloo  llaarrggoo  ddee  uunnaa  ttuubbeerrííaa  rreevveessttiiddaa..  

dd))                      LLooss  ppootteenncciiaalleess  nnoorrmmaalleess  mmeeddiiddooss  aa  lloo  llaarrggoo  ddee  ttuubbeerrííaass  ddeessnnuuddaass  ccaaeenn  eenn  eell  

rraannggoo  ddee  ──  00,,5500  aa  ──  00,,6600  VV..  TTuubbeerrííaass  nnuueevvaass  tteennddrráánn  ppootteenncciiaalleess  mmááss  nneeggaattiivvooss  yy  

ttuubbeerrííaass  mmuuyy  vviieejjaass  ppuueeddeenn  pprreesseennttaarr  ppootteenncciiaalleess  mmuucchhooss  mmááss  bbaajjooss..  

ee))                    LLooss  ppootteenncciiaalleess  nnoorrmmaalleess  eenn  ttuubbeerrííaass  rreevveessttiiddaass  ccaaeenn  eenn  eell  rraannggoo  ddee  ──  00,,6655  aa  ──  

00,,7755  VV..  TTuubbeerrííaass  nnuueevvaass  rreecciiéénn  iinnssttaallaaddaass  ppuueeddeenn  tteenneerr  vvaalloorr    nneeggaattiivvooss  mmááss  aallttooss  yy  

ttuubbeerrííaass  mmuuyy  vviieejjaass  ppuueeddeenn  tteenneerr  ppootteenncciiaalleess  nneeggaattiivvooss  mmeennoorreess..  

ff))                        EEnn  ssuueellooss  ddee  aallttaa  aallccaalliinniiddaadd,,  llooss  ppootteenncciiaalleess  nnaattuurraalleess  sseerráánn,,  mmeennooss  nneeggaattiivvooss  

qquuee  aaqquueellllooss  mmeeddiiddooss  eenn  llíínneeaass  eenn  ssuueellooss  nneeuuttrroo  oo  áácciiddooss..  

gg))                    EEnn  ttuubbeerrííaass  ddeessnnuuddaass  hhaayy  uussuuaallmmeennttee  uunnaa  ccoorrrreellaacciióónn  eennttrree  mmeeddiiddaass  ddee  

rreessiissttiivviiddaadd  yy  ppootteenncciiaalleess  ((llooccaalliiddaaddeess  ccoonn  ssuueellooss  ddee  mmaayyoorr  rreessiissttiivviiddaadd  ccoorrrreessppoonnddeenn  aa  

ssiittiiooss  ccoonn  ppootteenncciiaalleess  nneeggaattiivvooss  mmááss  bbaajjooss))..  

                              LLaass  pprrooppoossiicciioonneess  aanntteess  mmeenncciioonnaaddaass  ssoonn  ggeenneerraalleess  ppaarraa  ttuubbeerrííaass  ddee  aacceerroo  eenn  

áárreeaass  ssiinn  ccoorrrriieenntteess  vvaaggaabbuunnddaass  yy  eexxeennttooss  ddee  iinnfflluueenncciiaa    bbii  ––  mmeettáálliiccaa  oo  ddee  ssiisstteemmaass  

eexxttrraaññooss  ddee  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa..  TTiieenneenn  llaa  iinntteenncciióónn  ddee  sseerrvviirr  ccoommoo  uunnaa  gguuííaa  ppaarraa  

iinntteerrpprreettaarr  llaass  mmeeddiicciioonneess  ddee  ppootteenncciiaall  yy  nnoo  ddeebbeenn  ccoonnssiiddeerraarrssee  ccoommoo  pprriinncciippiiooss  

cciieennttííffiiccooss  yy  nnoo  sseerráánn  vváálliiddooss  bbaajjoo  ttooddaass  llaass  ccoonnddiicciioonneess..  SSoonn  mmeerraammeennttee  uunn  rreessuummeenn  ddee  

llaa  eexxppeerriieenncciiaa  ddee  ccaammppoo  ddee  HHuuddssoonn  yy  nnoo  ssoonn  ddeerriivvaacciioonneess  ddee  uunn  rraazzoonnaammiieennttoo  rrííggiiddoo  oo  

eexxppeerriimmeennttooss  ccoonnttrroollaaddooss..  

  

  

  

  

TTaammbbiiéénn  iinncclluuyyee  uunnaa  eessccaallaa  ddee  ppootteenncciiaalleess  qquuee  ccuubbrreenn  eell  rraannggoo  ddee  llaass  mmaayyoorrííaass  ddee  llaass  

mmeeddiicciioonneess  ddee  ppootteenncciiaalleess  ddee  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa,,  ttoommaaddooss  ddeell  mmaannuuaall  ddee  CCoonnttrrooll  ddee  

CCoorrrroossiióónn  ddee  llaa  eemmpprreessaa  ““  HHuummbbllee  OOííll    &&  RReeffiinniinngg    CCoo  ””  ..  

                              LLooss  ppootteenncciiaalleess  nnaattuurraalleess  ““eessttrruuccttuurraa    ∕∕    ssuueelloo””    ddee  ttuubbeerrííaass  uu  oottrraass  eessttrruuccttuurraass  

ddee  aacceerroo  ssiinn  pprrootteecccciióónn  ccaaeerráánn  ggeenneerraallmmeennttee  eennttrree  ──  00,,3300  yy  ──  00,,7700  VV..  LLaass  ttuubbeerrííaass  

pprrootteeggiiddaass  ccaattóóddiiccaammeennttee  ccoonn  uunnaa  pprrootteecccciióónn  eenn  ttooddaass  ssuuss  áárreeaass  tteennddrráánn  ppootteenncciiaalleess  ddee  

──  00,,8855  aa  ──  00,,9955  VV..  MMááss  aalllláá  ddee  eessttooss  vvaalloorreess  ssee  ccoommiieennzzaann  aa  ffoorrmmaarr  ccaappaass  pprrootteeccttoorraass  

eenn  llooss    
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ttuubbooss,,  ppeerroo  aa  ppaarrttiirr  ddee  

cciieerrttooss  vvaalloorreess  aallttooss  ssee  

ppuueeddeenn  pprreesseennttaarr  

pprroobblleemmaass  ccoonn  eell  

rreevveessttiimmiieennttoo  ee  iinncclluussoo  ccoonn  eell  

mmiissmmoo  mmeettaall..  

                            DDiiffeerreenncciiaass  ddee  

ppootteenncciiaall  aa  lloo  llaarrggoo  ddee  uunnaa  

llíínneeaa  ccoonn  ccoonnttiinnuuiiddaadd  

eellééccttrriiccaa  pprreesseennttaarraann  

uunnaa  ccaaííddaa  ddee  ppootteenncciiaall  

eennttrree  ppuunnttooss,,  lloo  qquuee  iinnddiiccaa  qquuee  

hhaayy  uunn  fflluujjoo  ddee  ccoorrrriieennttee  aa  

ttrraavvééss  ddeell  ssuueelloo  eennttrree  zzoonnaass  

ccaattóóddiiccaass,,  ccuuyyaa  iinntteennssiiddaadd  

ddeeppeennddee  ddee  llaass  ccoonnddiicciioonneess  

eelleeccttrrooqquuíímmiiccaass,,  yy  llaa  rreessiisstteenncciiaa  ddee  cciirrccuuiittoo  ddee  llaa  cceellddaa  ggaallvváánniiccaa..  

SSII  LLOOSS  PPOOTTEENNCCIIAALLEESS  TTUUBBEERRIIAA    ∕∕    SSUUEELLOO  AA  LLOO  LLAARRGGOO  DDEE  UUNNAA  LLIINNEEAA  

TTUUVVIIEERRAANN  IIGGUUAALLEESS  VVAALLOORREESS  NNOO  FFLLUUIIRRIIAA  CCOORRRRIIEENNTTEE  GGAALLVVAANNIICCAA  YY  LLAA  

EESSTTRRUUCCTTUURRAA    NNOO  SSUUFFRRIIRRIIAA  DDEE  CCOORRRROOSSIIOONN..  

                            CCuuaannddoo  ssee  aapplliiccaa  ssuuffiicciieennttee  ccoonnttrraa  ––  ccoorrrriieennttee  aa  llaa  sseecccciióónn  oo  áárreeaa  ddee  llaa  

eessttrruuccttuurraa  qquuee  eessttáá  ssuuffrriieennddoo  ddee  ccoorrrroossiióónn  ppaarraa  aannuullaarr  oo  iigguuaallaarr  aa  cceerroo  llaass  ccoorrrriieenntteess  

ggaallvváánniiccaass,,  llooss  ppootteenncciiaalleess  eenn  llooss  ppuunnttooss  aannóóddiiccooss  ddee  llaa  eessttrruuccttuurraass  sseerriiaann  iigguuaalleess  aa  llooss  

ddee  llooss  ppuunnttooss  ccaattóóddiiccooss  yy  nnoo  hhaabbrrííaa  ccaaííddaa  ddee  ppootteenncciiaall  eennttrree  llooss  ddiissttiinnttooss  ppuunnttooss  yy  ppoorr  

ccoonnssiigguuiieennttee  ssee  ppaarraalliizzaarrííaa  llaa  ccoorrrroossiióónn..  
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  TTaabbllaa    22..      RReellaacciióónn  ccoonn  rreessppeeccttoo  aa  ppootteenncciiaalleess  ddee  aacceerroo  pprrootteeggiiddoo  ccaattóóddiiccaammeennttee..  

  

22..44..33        PPootteenncciiaalleess  ddeell  AAccuueedduuccttoo..  

                            AAll  rreellaacciioonnaarr  EEll  AAccuueedduuccttoo  ccoonn  llooss  ppootteenncciiaalleess    oobbtteenniiddooss,,  uussaarreemmooss  ccoommoo  

ppaattrróónn  ddee  ccoommppoorrttaammiieennttoo  llaa  ttuubbeerrííaa  ddeessddee  eell  ppuunnttoo  ddee  vviissttaa  ddee  llaa  ccoorrrroossiióónn,,  ppoorr  lloo  ttaannttoo  

ttoommaarreemmooss  llooss  vvaalloorreess  ddee  llaa  ttaabbllaa  22,,  yy  llaass  pprrooppoossiicciioonneess  ddee  BB..  HHuussoocckk..  LLooss  ppootteenncciiaalleess  

mmeeddiiddooss  ssoonn  ddee  llaa  ttuubbeerrííaa    ∕∕    ssuueelloo  rreeffeerriiddooss  aa  llaa  sseemmii  ––  cceellddaa  ddee  CCoobbrree    ∕∕    SSuullffaattoo  ddee  

CCoobbrree,,  mmeeddiiddooss  cceerrccaannooss  aa  llaa  ttuubbeerrííaa..  ((IInnssttiittuuttoo  NNaacciioonnaall  ddee  OObbrraass  SSaanniittaarriiaass::  

EEvvaalluuaacciióónn  yy  EEssttuuddiioo  ddee  CCoonnttrrooll  ddee  CCoorrrroossiióónn..  AAccuueedduuccttoo  SSiisstteemmaa  CCoossttaanneerroo::  

BBaarrlloovveennttoo,,  EEddoo  MMiirraannddaa..  IInnffoorrmmee::  DDaattooss  ddee  CCaammppoo,,  RReeccoommeennddaacciioonneess..  EENNOOSSAA,,  

VVaalleenncciiaa,,  MMaarrzzoo  11998811))..  

                          

  

VVaalloorreess  ppootteenncciiaalleess  nnaattuurraalleess  mmeeddiiddooss  eenn  eell  ccaammppoo::  

  

  

  

  

11))                    TTaannqquuiillllaa  uubbiiccaaddaa  eenn  eell  EEddiiffiicciioo  eenn  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  llaa  FFaaccuullttaadd  ddee  CCiieenncciiaass..  

                        ──  00..008888  VV..  
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22))                    TTaannqquuiillllaa  uubbiiccaaddaa  ddeettrrááss  ddeell  EEddiiffiicciioo  ddee  aauullaass  ddee  llaa  FFaaccuullttaadd  ddee  CCiieenncciiaass..  

                        ──  00..006666  VV..  

                            DDee  eessttooss  vvaalloorreess  mmeeddiiddooss  eenn  eell  tteerrrreennoo,,  ccoommppaarráánnddoollooss  ccoonn  llaa  TTaabbllaa  22,,  nniinngguunnoo  

ssee  aacceerrccaa  yy  mmeennooss  ssoobbrree  ppaassaa  eell  vvaalloorr  ddee  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  ──  00..8855  VV..  LLoo  ccuuaall  iinnddiiccaa  

qquuee  llaa  ttuubbeerrííaa  eessttáá  ppaassaannddoo  ppoorr  uunn  pprroocceessoo  ddee  ccoorrrroossiióónn  aaccttiivvoo  eenn  aaqquueellllaass  zzoonnaass  ddoonnddee  

ffaallllaa  eell  rreevveessttiimmiieennttoo  yy  llaass  zzoonnaass  ddee  llooss  ssuueellooss  eessttáánn  eenn  llaa  eessccaallaa  ccoorrrroossiivvaa..  

                          

  

22..44..44        DDeennssiiddaadd  ddee  CCoorrrriieennttee..  

                            AA  ffiinn  ddee  ppooddeerr  ssuupplliirr  llaa  ccoorrrriieennttee  nneecceessaarriiaa  aa  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  mmeettáálliiccaa  ddee  uunnaa  

ttuubbeerrííaa  eenntteerrrraaddaa  oo  ssuummeerrggiiddaa,,  yyaa  sseeaa  ddeessnnuuddaa  oo  rreevveessttiiddaa  ssee  rreeqquuiieerree  ccoonnoocceerr  llaa  

ddeennssiiddaadd  ddee  ccoorrrriieennttee  ppaarraa  eell  ccaassoo  ppaarrttiiccuullaarr..  

                            PPoorr  ccuuaallqquuiieerr  mmééttooddoo  qquuee  ppuueeddaa  sseerr  eemmpplleeaaddoo,,  llaa  ddeennssiiddaadd  ddee  ccoorrrriieennttee  ddee  

pprrootteecccciióónn  hhaa  ssiiddoo  ddeetteerrmmiinnaaddaa  eenn  ffuunncciióónn  ddeell  eessttaaddoo  ssuuppeerrffiicciiaall  ddeell  aacceerroo,,  qquuee  ppuueeddee  

eessttaarr  ppiinnttaaddoo  oo  nnoo  oo  rreeccuubbiieerrttoo  ccoonn  uunn  ssiisstteemmaa  ppaassiivvoo  ddee  pprrootteecccciióónn..  AAllgguunnooss  rreessuullttaaddooss  

pprrááccttiiccooss  ssee  aaggrruuppaann  eenn  llaa  TTaabbllaa  33..  

                          

  

                EEnn  llaa  mmaayyoorrííaa  ddee  llooss  ccaassooss  ddee  ttuubbeerrííaass  eenntteerrrraaddaass  llaa  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  ssee  eeffeeccttúúaa  

ssoobbrree  dduuccttooss  yyaa  pprrootteeggiiddooss  ccoonn  uunn  rreeccuubbrriimmiieennttoo  ccoommoo  ppiinnttuurraa  aallqquuiittrráánn  eettcc..  LLaa  

ccoorrrriieennttee  ddee  pprrootteecccciióónn  rreessuullttaa  sseerr  eennttoonncceess  uunn  ppoorrcceennttaajjee  ppeeqquueeññoo  ccoonn  rreessppeeccttoo  aa  llaa  

nneecceessaarriiaa  ppaarraa  pprrootteeggeerr  aa  llaa  eessttrruuccttuurraa  mmeeccáánniiccaa  ddeessnnuuddaa,,    ppuueess  ddeebbeerráá  sseerrvviirr  ppaarraa  

pprrootteeggeerr  llaass  ppaarrtteess  eenn  llaass  qquuee  eell  rreevveessttiimmiieennttoo  pprreesseennttaa  ddeeffeeccttooss::  ppoorrooss,,  rraassgguuññooss,,  

iimmppeerrffeecccciioonneess,,  eettcc..  LLaa  ccoorrrriieennttee  ddee  pprrootteecccciióónn  rreessuullttaarraa  mmááss  bbaajjaa  mmiieennttrraass  mmaayyoorr  sseeaa  llaa  

eeffiicciieenncciiaa  ddeell  rreeccuubbrriimmiieennttoo..  
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CCoonnddiicciióónn  mmiillii  AAmmppeerr//ppiiee
22  

AAcceerroo  ddeessnnuuddoo  eenn  aagguuaa  ssaallaaddaa  eenn  mmoovviimmiieennttoo  1100  --  1155  

AAcceerroo  ddeessnnuuddoo  eenn  aagguuaa  ssaallaaddaa  eessttaannccaaddaa      55  --    88  

AAcceerroo  ddeessnnuuddoo  eenntteerrrraaddoo      11  --  33  

AAcceerroo  ccoonn  rreevveessttiimmiieennttoo  ppoobbrree  eenntteerrrraaddoo  oo  ssuummeerrggiiddoo      00,,11  

AAcceerroo  ccoonn  rreevveessttiimmiieennttoo  bbuueennoo  eenntteerrrraaddoo  oo  ssuummeerrggiiddoo        00,,000033  

AAcceerroo  ccoonn  rreevveessttiimmiieennttoo  mmuuyy  bbuueennoo  eenntteerrrraaddoo  oo  ssuummeerrggiiddoo      00,,00000033  óó  mmeennooss  

  

TTaabbllaa  33..  DDeennssiiddaaddeess  ddee  ccoorrrriieenntteess  nneecceessaarriiaass  ppaarraa  pprrootteecccciióónn  

  

22..55                  PPrrootteecccciióónn    CCaattóóddiiccaa  ppoorr  ÁÁnnooddooss  ddee  SSaaccrriiffiicciioo..  

                              EEjjeeccuuttaarr  llaa  PPrrootteecccciióónn  CCaattóóddiiccaa  ccoonn  áánnooddooss  ddee  ssaaccrriiffiicciioo  oo  ggaallvváánniiccooss  ssee  lllleevvaa  

aa  ccaabboo  nnoorrmmaallmmeennttee  ccoonn  ttrreess  mmeettaalleess  ccaarraacctteerrííssttiiccooss;;  ZZiinncc  ((ZZnn)),,  MMaaggnneessiioo  ((MMgg)),,  

AAlluummiinniioo  ((AAll))  yy  ssuuss  aalleeaacciioonneess..  EEll    zziinncc  hhaa  ssiiddoo  eell  mmaatteerriiaall  aannóóddiiccoo  cclláássiiccoo,,  yy  eess  eell  

ppiioonneerroo  eenn  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddee  llaa  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa..  LLooss  áánnooddooss  ddee  aalleeaacciioonneess  ddee  

mmaaggnneessiioo  hhaann  ssiiddoo  ttaammbbiiéénn  uuttiilliizzaaddooss  ccoonn  ééxxiittoo;;  pprriinncciippaallmmeennttee  ssee  eemmpplleeaann  ppaarraa  llaa  

pprrootteecccciióónn  ddee  eessttrruuccttuurraass  qquuee  rreeqquuiieerreenn  ddee  uunnaa  ppoollaarriizzaacciióónn  rrááppiiddaa,,  oo  eenn  mmeeddiiooss  

aaggrreessiivvooss  ddee  rreessiissttiivviiddaadd  eelleevvaaddaa,,  ccoommoo  llooss  ssuueellooss..  EEll  aalluummiinniioo  eess  uunn  mmaatteerriiaall  aannóóddiiccoo  

ddee  ggrraann  iinntteerrééss  ppoorr  ssuuss  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  eelleeccttrrooqquuíímmiiccaass..  SSiinn  eemmbbaarrggoo  llaa  oobbtteenncciióónn  ddee  

aalleeaacciioonneess  ddee  aalluummiinniioo  aaddeeccuuaaddaass  ppaarraa  áánnooddooss  ddee  ssaaccrriiffiicciioo  hhaa  ssiiddoo  mmááss  lleennttaa  qquuee  llooss  

ddooss  oottrrooss  mmeettaalleess,,  qquuee  eenn  llooss  úúllttiimmooss  aaññooss  hhaann  tteenniiddoo  uunn  ggrraann  ddeessaarrrroolllloo..  

  

  

22..55..11          PPrrooppiieeddaaddeess  ddee  uunn  mmaatteerriiaall  aannóóddiiccoo  

                            EEnn  llaa  sseerriiee  eelleeccttrrooqquuíímmiiccaa  ddee  llooss  mmeettaalleess,,  uunn  mmeettaall  tteennddrráá  ccaarráácctteerr  aannóóddiiccoo  ccoonn  

rreessppeettoo  aa  oottrroo  ssii  ssee  eennccuueennttrraa  aa  uunn  ppootteenncciiaall  mmááss  nneeggaattiivvoo  qquuee  oottrroo..  EEjjeemmpplloo,,  eell  hhiieerrrroo  

sseerráá    
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FFiigg..  88  MMeeccaanniissmmoo  ddee  PPrrootteecccciióónn  CCaattóóddiiccaa  ccoonn  ÁÁnnooddoo  ddee  SSaaccrriiffiicciioo  

  

aannóóddiiccoo  ccoonn  rreellaacciióónn  aall  ccoobbrree  yy  ccaattóóddiiccoo  ccoonn  rreessppeeccttoo  aall  zziinncc..  EEll  mmeettaall  qquuee  aaccttúúaa  ccoommoo  

áánnooddoo  ssee  ssaaccrriiffiiccaa  eess  ddeecciirr  ssee  ddiissuueellvvee  aa  ffaavvoorr  ddeell  mmeettaall  qquuee  aaccttúúaa  ccoommoo  ccááttooddoo;;  ppoorr  eessttaa  

rraazzóónn  eell  ssiisstteemmaa  ssee  ccoonnooccee  ccoommoo  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  ccoonn  áánnooddooss  ddee  ssaaccrriiffiicciioo..  

LLaass  pprrooppiieeddaaddeess  qquuee  ddeebbee  sseegguuiirr  uunn  mmaatteerriiaall  aannóóddiiccoo  ssoonn  llaa  ssiigguuiieenntteess::  

11--              DDeebbee  tteenneerr  uunn  ppootteenncciiaall  lloo  ssuuffiicciieenntteemmeennttee  nneeggaattiivvoo  ccoommoo  ppaarraa  ppoollaarriizzaarr  llaa  

eessttrruuccttuurraa  ddee  aacceerroo  ((qquuee  eess  eell  mmeettaall  qquuee  nnoorrmmaallmmeennttee  ssee  pprrootteeggee))  aa  ──  00..8800  VV..  SSiinn  

eemmbbaarrggoo,,  eell  ppootteenncciiaall  nnoo  ddeebbee  sseerr  eexxcceessiivvaammeennttee  nneeggaattiivvoo  yyaa  qquuee  eessoo  mmoottiivvaarrííaa  uunn  ggaassttoo  

iinnnneecceessaarriioo  ddee  ccoorrrriieennttee..  EEll  ppootteenncciiaall  pprraaccttiiccoo  ddee  ddiissoolluucciióónn  ppuueeddee  eessttaarr  ccoommpprreennddiiddoo  

eennttrree  ──  00,,9955  yy  ──  11,,7700  VV..    

22--        CCuuaannddoo  eell  mmeettaall  aaccttuuéé  ccoommoo  áánnooddoo  ddeebbee  pprreesseennttaarr  uunnaa  tteennddeenncciiaa  ppeeqquueeññaa  aa  llaa  

ppoollaarriizzaacciióónn,,  nnoo  ppuueeddee  pprreesseennttaarr  ppeellííccuullaass  ppaassiivvaanntteess  pprrootteeccttoorraass  yy  ddeebbee  tteenneerr  uunn  

eelleevvaaddoo  ssoobbrreeppootteenncciiaall  ppaarraa  llaa  ffoorrmmaacciióónn  ddee  hhiiddrrooggeennoo..  

33--              EEll  mmeettaall  ddeebbee  tteenneerr  uunn  eelleevvaaddoo  rreennddiimmiieennttoo  eellééccttrriiccoo,,  eexxpprreessaaddoo  eenn    aammppeerr  ––  hhoorraa    

ppoorr  KKgg  ddee  mmaatteerriiaall  ((AA  ––  hh  ∕∕  KKgg))  lloo  qquuee  ccoonnssttiittuuyyee  ssuu  ccaappaacciiddaadd  ddee  ddrreennaajjee  ddee  ccoorrrriieennttee  

44--                EEnn  ssuu  pprroocceessoo  ddee  ddiissoolluucciióónn  aannóóddiiccaa,,  llaa  ccoorrrroossiióónn  ddeebbeerráá  sseerr  uunniiffoorrmmee..    

55--                EEll  mmeettaall  ddeebbee  sseerr  ddee  ffáácciill  aaddqquuiissiicciióónn  yy  ddeebbeerráá  ppooddeerrssee  ffuunnddiirr  eenn  ddiiffeerreenntteess  

ffoorrmmaass  yy  ttaammaaññooss..    

                            EEssttaass  eexxiiggeenncciiaass  ppoonneenn  ddee  mmaanniiffiieessttoo  qquuee  eell  zziinncc,,  eell  mmaaggnneessiioo  yy  eell  aalluummiinniioo  yy  

ssuuss  rreessppeeccttiivvaass  aalleeaacciioonneess  ppuueeddeenn  sseerr  ccoonnssiiddeerraaddaass  ccoommoo  mmaatteerriiaalleess  ppaarraa  sseerr  uuttiilliizzaaddoo  

pprrááccttiiccaammeennttee  ccoommoo  áánnooddooss  ddee  ssaaccrriiffiicciioo..  
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22..55..22            CCaarraacctteerrííssttiiccaass  EElleeccttrrooqquuíímmiiccaass  ddeell  ZZiinncc,,  MMaaggnneessiioo  yy  AAlluummiinniioo  

                            LLaass  pprrooppiieeddaaddeess  qquuee  ddeebbeenn  rreeuunniirr  llooss  mmaatteerriiaalleess  aannóóddiiccooss  ppaarraa  qquuee  ppuueeddaann  sseerr  

uuttiilliizzaaddooss  ccoommoo  ttaalleess  eenn  llaa  pprrááccttiiccaa,,  rreemmiitteenn,,  ppuueess,,  aall  ZZnn,,  AAll  yy  aall    MMgg  ccoommoo  mmeettaalleess  

sseelleecccciioonnaaddooss..  EEnn  uunnaa  rreeaacccciióónn  eelleeccttrrooqquuíímmiiccaa,,  uunn  mmeettaall  ssee  ddiissuueellvvee  ddee  aaccuueerrddoo  ccoonn  llaass  

lleeyyeess  ddee  FFaarraaddaayy,,  llaass  ccuuaalleess  ddiicceenn  qquuee,,  pprrááccttiiccaammeennttee,,  eell  ppaassoo  ddee  uunnaa  ccaannttiiddaadd  ddee  

ccoorrrriieennttee  ddee  9966550000  ccoouulloommbb  ((nnúúmmeerroo  ddee  FFaarraaddaayy))  ddiissuueellvvee  uunnaa  ccaannttiiddaadd  eeqquuiivvaalleennttee  ddee  

ccuuaallqquuiieerr  eeqquuiivvaalleennttee  ddee  ccuuaallqquuiieerr  eelleemmeennttoo  qquuíímmiiccoo..  PPoorr  ttaannttoo,,  ssii  uunnaa  ccaannttiiddaadd  ddee  

eelleeccttrriicciiddaadd  ddee  QQ  ccoouulloommbb  ppaassaa,,  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  mmeettaall  ddiissuueellttoo  sseerráá::  

  

                            QQCC××11  eeqquuiivv    ∕∕  ((9966550000××CC))  ××  11  mmooll  ∕∕  ((nn  eeqquuiivv))  ××  PP..AA  ××  gg    ∕∕  11  mmooll      ══  pp..gg..    

          AAddeemmááss,,  

                                                                                      QQ  ══  II××tt  

                              ((  ccoouulloommbb  ══  aammppeerree  ××  11sseegguunnddoo))..  PPoorr  ttaannttoo..    

                                                      pp  ══  II  ××  tt  ××  PP..AA      ∕∕    ((nn  ××  9966550000))  

DDoonnddee::  

pp  ══  ggrraammooss  ddee  mmaatteerriiaall  ddiissuueellttoo..  

II  ══  iinntteennssiiddaadd  ddee  ccoorrrriieennttee  eenn  aammppeerr..  

tt  ══  ttiieemmppoo  eenn  sseegg..  

PP..AA  ══  ppeessoo  aattóómmiiccoo  ddeell  mmeettaall  eenn  gg..  

nn  ══  vvaalleenncciiaa  ddeell  eelleemmeennttoo,,  nnuummeerroo  ddee  eelleeccttrroonneess  qquuee  ppiieerrddee  eell  mmeettaall  aall  ddiissoollvveerrssee..    

                                    EEll  ccoocciieennttee  PP..AA  ∕∕  ((9966550000  ××  nn  ))  eess  eell  eeqquuiivvaalleennttee  eelleeccttrrooqquuíímmiiccoo..  

                            DDee  eessttaa  ffoorrmmaa  ssee  ppuueeddee  ccaallccuullaarr  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  mmeettaall  ccoonnssuummiiddoo  ppaarraa  

ssuummiinniissttrraarr  llaa  ccaannttiiddaadd  ddeetteerrmmiinnaaddaa  ddee  ccoorrrriieennttee..  EEssttooss  ddaattooss  ssee  pprreesseennttaann  eenn  llaa  ttaabbllaa  33..  
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PPrrooppiieeddaaddeess  MMgg  ZZnn  AAll  

PPeessoo  aattóómmiiccoo  ((gg))  2244,,3322  6655,,3388  2266,,9977  

PPeessoo  eessppeeccííffiiccoo  aa  2200
00
  CC,,  gg//ccmm

33
    11,,7744  77,,1144  22,,7700  

PPuunnttoo  FFuussiióónn  ((00
00
  CC))  665511  441199,,44  666600,,11  

RReessiisstteenncciiaa  EEllééccttrriiccaa  ((ΩΩ//ccmm))  44,,4466xx1100
--66  

66xx1100
--66  

22,,6622xx1100
--66  

VVaalleenncciiaa    22  22  33  

EEqquuiivvaalleennttee  --  ggrraammoo  1122,,1166  3322,,6699  99  

EEqquuiivvaalleennttee  eelleeccttrrooqquuíímmiiccoo  ((mmgg//CC))  00,,1122660011  00,,33338877  00,,00993311  

CCaappaacciiddaadd  eellééccttrriiccaa  tteeóórriiccaa  ((AA//kkgg))  22220044  882200  22998822  

CCaappaacciiddaadd  eellééccttrriiccaa  tteeóórriiccaa  ((AA  --  hh//ddmm
33
))  33883366  55885555  88005511  

CCaappaacciiddaadd  eellééccttrriiccaa  pprrááccttiiccaa  ((AA  --  hh//kkgg))  11332222  773388  11449911  

RReennddiimmiieennttoo  ccoorrrriieennttee  %%  6600  9900  5500  

CCoonnssuummoo  tteeóórriiccoo  ((kkgg//AA--aaññoo))  33,,9988  1100,,6699  22,,9944  

CCoonnssuummoo  tteeóórriiccoo  ((ddmm
33
//AA  ––  aaññoo))  22,,33  11..55  11,,11  

PPootteenncciiaall  nnoorrmmaall  aa  2255
00  

CC  ((VV  vvss  AAgg//AAggCCll))  --22,,6633  --11,,0055  --11,,9933  

PPootteenncciiaall  ddiissoolluucciióónn  eenn  aagguuaa  ddee  mmaarr    ((VV  vvss  AAgg//AAggCCll))  --11,,5555  --11,,0055  --11,,8855  

  

TTaabbllaa  44..  PPrrooppiieeddaaddeess  ffííssiiccaass  yy  eelleeccttrrooqquuíímmiiccaass  ddeell  mmaaggnneessiioo,,  zziinncc  yy  aalluummiinniioo  

  

                            EEssttooss    vvaalloorreess  ccoonnssiiddeerraann  qquuee  eell  mmeettaall  nnoo  ssuuffrree  aauuttoo  ccoorrrroossiióónn,,  eess  ddeecciirr,,  qquuee  ssee  

uuttiilliizzaa  íínntteeggrraammeennttee  ppaarraa  pprroodduucciirr  ccoorrrriieennttee..  PPaarraa  uunn  rreennddiimmiieennttoo  ddee  ccoorrrriieennttee  ppaarraa  eell  

110000  %%  eell  aalluummiinniioo  eess  eell  qquuee  ssuuffrriirráá  llaa  ppéérrddiiddaa  ddee  ppeessoo  mmááss  ppeeqquueeññaa  yyaa  qquuee,,  sseeggúúnn  llaa  

ttaabbllaa  44,,  eess  eell  qquuee  pprrooppoorrcciioonnaa  mmaayyoorr  ccaappaacciiddaadd  eellééccttrriiccaa,,  eess  ddeecciirr  eell  mmaayyoorr  nnúúmmeerroo  ddee  

ccoouulloommbb  ppoorr  KKgg  ddee  mmeettaall  ddiissuueellttoo..  SSiigguuiieennddoo  eell  rraazzoonnaammiieennttoo,,  ppaarraa  ssuummiinniissttrraarr  uunnaa  

mmiissmmaa  iinntteennssiiddaadd  ddee  ccoorrrriieennttee,,  ssoobbrree  llaa  bbaassee  ddee  uunn  rreennddiimmiieennttoo  eenn  ccoorrrriieennttee  ddeell  110000  %%  

((ddiiggaammooss  22998822  aammpp  ––  hh)),,  nneecceessiittaarrííaammooss  11  KKgg  ddee  aalluummiinniioo,,  33,,6644  KKgg  ddee  zziinncc  yy  11,,3355  KKgg  

ddee  mmaaggnneessiioo,,  lloo  ccuuaall  iimmpplliiccaa,,  eenn  ppoorrcceennttaajjeess,,  uunn  rreennddiimmiieennttoo  pprraaccttiiccoo  ppaarraa  eell  zziinncc  ddee  

2277..55  %%  yy  ppaarraa  eell  mmaaggnneessiioo  7744  %%  ddee  ccoorrrriieennttee  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee..  

                            AAhhoorraa  bbiieenn  llooss  rreennddiimmiieennttooss  pprrááccttiiccooss  nnoo  aallccaannzzaann  nnuunnccaa  eell  110000%%,,  yyaa  qquuee  eenn  llaa  

pprrááccttiiccaa  iinndduussttrriiaall  nnoo  ssee  ppuueeddeenn  ffaabbrriiccaarr  áánnooddooss  ggaallvváánniiccooss  ppuurrooss,,  ppoorrqquuee  rreessuullttaann  

iinnccoosstteeaabblleess..  LLooss  rreennddiimmiieennttooss  nnoorrmmaalleess  eessttáánn  eennttrree  5500  %%  yy  9900  %%  ddeell  rreennddiimmiieennttoo  

tteeóórriiccaammeennttee  ccoonnssiiddeerraaddoo..  EEnn  llaa  ttaabbllaa  44  ssee  pprreesseennttaann  vvaalloorreess  tteeóórriiccooss  yy  pprrááccttiiccooss  ddee  llaa  

ccaappaacciiddaadd  eellééccttrriiccaa  ppaarraa  llooss  mmeettaalleess  ccoommúúnnmmeennttee  uuttiilliizzaaddooss  ccoommoo  áánnooddooss  ddee  ssaaccrriiffiicciioo..  
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TTaabbllaa  55..  

VVaalloorreess  

eelleeccttrrooqquuíímmiiccooss  ppaarraa  eell  ccáállccuulloo  ddee  llaa  vviiddaa  ddee  llooss  áánnooddooss..  

  

  

22..55..33          VViiddaa  ddeell  áánnooddoo..  

  

VViiddaa  ══  ((ccaapp  ddee  ccoorrrr  ((AA  ––  aaññoo  ∕∕  kkgg))  ××  pp..  áánnooddoo  ((kkgg))  ××  RReenndd  ((%%))  ××  FFaacctt  ddee  úúttiill  ((%%))))    ÷÷    

II((AA))..  

PPoorr  eejjeemmpplloo,,  llaa  vviiddaa  ddee  uunn  áánnooddoo  ddee  ZZnn  ddee  1144  KKgg  ddee  ppeessoo,,  ccaappaazz  ddee  ssuummiinniissttrraarr  uunnaa  

iinntteennssiiddaadd  ddee  ccoorrrriieennttee  ddee  00,,11  AA,,  sseerráá;;  

CCaappaacciiddaadd  ddee  ccoorrrriieennttee  ((TTaabbllaa  44))  

                                                                                                        882200  AA  ––  hh    ∕∕    kkgg  

TTeenniieennddoo  eenn  ccuueennttaa  qquuee  uunn  aaññoo  ttiieennee  88776600  hhoorraass  

                                                                                                  00,,009944  AA  ––  aaññoo    ∕∕    kkgg  
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RReennddiimmiieennttoo  ::  9900%%  

FFaaccttoorr  ddee  uuttiilliizzaacciióónn  ::  8855%%    

TTeenneemmooss  qquuee  ::  

                                                                            

                                                                          VViiddaa  ══    ((00,,009944  ××  1144  ××  00,,99  ××  00,,8855))  ÷÷  00,,11  ══  1100,,0077  aaññooss  

  

  

22..55..44          CCaallccuulloo  ddeell  nnúúmmeerroo  ddee  áánnooddooss  

                              

                            PPaarraa  ccoonnoocceerr  eell  nnúúmmeerroo  ddee  áánnooddooss  qquuee  ssee  vvaann  nneecceessiittaarr  ppaarraa  lllleevvaarr  aa  eeffeeccttoo  llaa  

pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa      eess  nneecceessaarriioo  ddeetteerrmmiinnaarr  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  aa  pprrootteeggeerr    yy  ccoonnoocceerr  llaa  

ddeennssiiddaadd  ddee  ccoorrrriieennttee  ddee  pprrootteecccciióónn..  EEll  pprroodduuccttoo  ddee  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  aa  pprrootteeggeerr  eenn  ((  mm
22  

))    

ppoorr  llaa  ddeennssiiddaadd  ddee  ccoorrrriieennttee  ddee  pprrootteecccciióónn  eenn  ((  mm  AA    ∕∕    mm
22  

))
      

nnooss  ddaarráá  llaa  iinntteennssiiddaadd  ttoottaall  

nneecceessaarriiaa  ppaarraa  llaa  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  ((IItt))..  

  

YY  ccoommoo  ssee  ccoonnooccee  llaa  iinntteennssiiddaadd  qquuee  eess  ccaappaazz  ddee  ggeenneerraarr  uunn  áánnooddoo,,  tteennddrreemmooss  eennttoonncceess::  

  

                                                                NNuummeerroo  ddee  ÁÁnnooddooss  ==  II((tt))    ÷÷    II  áánnooddoo..  

    

22..55..55          FFiijjaarr    llooss    áánnooddooss  

                          LLooss  áánnooddooss  ssee  ppuueeddeenn  ccoollooccaarr  eenn  llaa  eessttrruuccttuurraa  aa  pprrootteeggeerr  ccoonn  ddiissttiinnttooss  

pprroocceeddiimmiieennttooss,,  ppeerroo  ssiieemmpprree  ccoonn  llaa  aayyuuddaa  ddeell  aallmmaa  qquuee  llooss  aattrraavviieessaa  qquuee  ssuueellee  sseerr  

rreeddoonnddaa  yy  ddee  aacceerroo..  LLooss  eexxttrreemmooss  qquuee  ssoobbrreessaalleenn  ddeell  aallmmaa  ppuueeddeenn  ddoobbllaarrssee  lliiggeerraammeennttee  

yy  ssoollddaarrssee,,  qquuee  eess  eell  ccaassoo  mmááss  ccoommúúnn..  PPeerroo  ttaammbbiiéénn  ssee  uuttiilliizzaann  ccoonn  ffrreeccuueenncciiaa  ssiisstteemmaass  

ddee  ggrraappaass  oo  eessppáárrrraaggooss  oo  ssiimmpplleemmeennttee  ssee  aattoorrnniillllaann..  
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CCuuaannddoo  vvaann  eenntteerrrraaddooss  ssee  iinnttrroodduucceenn  eenn  uunnaa  bboollssaa  ddee  tteellaa,,  ccoonnoocciiddoo  ccoommoo  ““  BBaacckkffiillll  ““  eell  

ccuuaall  ccoonnssiissttee  eenn  uunnaa  mmeezzccllaa  ddee  ccoommppoonneenntteess  ddee  bbaajjaa  rreessiissttiivviiddaadd  qquuee  pprrooppoorrcciioonnaann  uunn  

ffuunncciioonnaammiieennttoo  hhoommooggéénneeoo  ddeell  áánnooddoo..  PPoorr  mmeeddiioo  ddee  uunn  ccaabbllee  ssee  uunnee  eell  aallmmaa  ddee  aacceerroo  

ddeell  áánnooddoo  ccoonn  llaa  eessttrruuccttuurraa  qquuee  ssee  qquuiieerree  pprrootteeggeerr..  ((  DD..RR..  ©©,,  FFoonnddoo  ddee  CCuullttuurraa  

EEccoonnoommiiccaa  ))..  

  

  

    

  

  

  

    

  

  

  

  

                                                

  

  

FFiigguurraa  99..  DDeettaallllee  ddee  llaa  iinnssttaallaacciióónn  ddee  áánnooddooss  ddee  ssaaccrriiffiicciioo..  

  

22..55..66            VVeennttaajjaass  yy  lliimmiittaacciioonneess  ddee  llaa  pprrootteecccciióónn  ccoonn  áánnooddooss  ggaallvváánniiccooss..  

                            VVeennttaajjaass..  

11))                      FFáácciill  ddee  iinnssttaallaarr..  
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22))                      NNoo  ssee  nneecceessiittaa  ddee  uunnaa  ffuueennttee  ddee  ccoorrrriieennttee  ccoonnttiinnuuaa,,  nnii  ddee  uunn  rreegguullaaddoorr  ddee  

vvoollttaajjee..  

33))                      NNoo  pprroovvooccaa  pprroobblleemmaass  ddee  iinntteerrffeerreenncciiaa..  

44))                      TTiieennee  uunn  bbaajjoo  ccoossttoo  ddee  mmaanntteenniimmiieennttoo..  

55))                      PPeerrmmiittee  oobbtteenneerr  uunnaa  ddiissttrriibbuucciióónn  ddee  ccoorrrriieennttee  uunniiffoorrmmee..  

66))                      SSee  ppuueeddee  aauummeennttaarr  eell  nnúúmmeerroo  ddee  áánnooddooss,,  ccoonn  eell  ssiisstteemmaa  eenn  ooppeerraacciióónn..  

                            LLiimmiittaacciioonneess..  

11))                      LLaa  ccoorrrriieennttee  ssuummiinniissttrraaddaa  eess  lliimmiittaaddaa..  

22))                      EEss  iinneeffiiccaazz  eenn  aammbbiieenntteess  ddee  ccoorrrriieennttee  eelleevvaaddaa..  

33))                      SSuu  ccoossttoo  iinniicciiaall  eess  aallttoo..    

44))                      SSuu  ccoonnssuummoo  eenn  áánnooddooss  eess  aallttoo  ppaarraa  eessttrruuccttuurraass  eenntteerrrraaddaass  mmaall  rreevveessttiiddaass  yy  ssiinn                          

rreevveessttiimmiieennttoo  eenn  aagguuaa  ddee  mmaarr..                      

22..66                  PPrrootteecccciióónn  CCaattóóddiiccaa  ppoorr  CCoorrrriieennttee  IImmpprreessaa  

  

22..66..11          OOrriiggeenn  ddee  PPrrootteecccciióónn  CCaattóóddiiccaa  ppoorr  CCoorrrriieennttee  IImmpprreessaa  

                          EEll  ssiisstteemmaa  ddee  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  ppoorr  ccoorrrriieennttee  iimmpprreessaa    ssee  lllleevvóó  aa  ccaabboo  cciieenn  

aaññooss  ddeessppuuééss  qquuee  eell  ddee  áánnooddooss  ddee  ssaaccrriiffiicciioo..  EEnn  eessttee  ssiisstteemmaa  ddee  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  ssee  

uuttiilliizzaa  llaa  ccoorrrriieennttee  ssuummiinniissttrraaddaa  ppoorr  uunnaa  ffuueennttee  ccoonnttiinnuuaa  ppaarraa  ssuummiinniissttrraarr  llaa  ccoorrrriieennttee  

nneecceessaarriiaa  ppaarraa  llaa  pprrootteecccciióónn  ddee  uunnaa  eessttrruuccttuurraa..EEssttee  pprroocceeddiimmiieennttoo  ccoonnssiissttee  eenn  uunniirr  

eellééccttrriiccaammeennttee  llaa  eessttrruuccttuurraa  qquuee  ssee  ttrraattaa  ddee  pprrootteeggeerr  ccoonn  eell  ppoolloo  nneeggaattiivvoo  ddee  uunnaa  ffuueennttee  

ddee  aalliimmeennttaacciióónn  ddee  ccoorrrriieennttee  ccoonnttiinnuuaa  ((ppuurraa  oo  rreeccttiiffiiccaaddaa))  yy  eell  ppoossiittiivvoo  ccoonn  uunn  eelleeccttrrooddoo  

aauuxxiilliiaarr  qquuee  cciieerrrraa  eell  cciirrccuuiittoo..  LLooss  eelleeccttrrooddooss  aauuxxiilliiaarreess  ssee  hhaacceenn  ddee  cchhaattaarrrraa  ddee  hhiieerrrroo,,  

aalleeaacciióónn  ddee  ffeerrrroossiilliicciioo,,  ggrraaffiittoo,,  ttiittaanniioo  ppllaattiinnaaddoo,,  eettcc..  EEss  ccoommpplleettaammeennttee  iinnddiissppeennssaabbllee  

llaa  eexxiisstteenncciiaa  ddeell  eelleeccttrroolliittoo  ((mmeeddiioo  aaggrreessiivvoo))  qquuee  ccoommpplleettaa  eell  ccoonnjjuunnttoo  ppaarraa  qquuee  ssee  

rreeaalliiccee  eell  pprroocceessoo  eelleeccttrroollííttiiccoo..  EEssttee  ssiisstteemmaa  ddee  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  ttiieennee  llaa  ccaarraacctteerrííssttiiccaa  

ddee  qquuee  uuttiilliizzaa  ccoommoo  áánnooddoo  ddiissppeerrssoorr  ddee  llaa  ccoorrrriieennttee  ((eelleeccttrrooddoo  aauuxxiilliiaarr))  mmaatteerriiaalleess  

mmeettáálliiccooss  qquuee  eenn  mmaayyoorr  oo  mmeennoorr  ggrraaddoo  ssee  ccoonnssuummeenn  ccoonn  eell  ppaassoo  ddee  llaa  ccoorrrriieennttee..  SSiinn  

eemmbbaarrggoo,,  eell  iinntteerrccaammbbiioo  nneecceessaarriioo  ddee  ccoorrrriieennttee  ccoonn  eell  eelleeccttrroolliittoo  ttiieennee  lluuggaarr  aa  ttrraavvééss  ddee  

rreeaacccciioonneess  eelleeccttrrooqquuíímmiiccaass,,  llaass  ccuuaalleess  ddeeppeennddeenn  ttaannttoo  ddeell  mmaatteerriiaall    
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aannóóddiiccoo,,  ccoommoo  ddeell  aammbbiieennttee  qquuee  rrooddeeaa  aall  mmiissmmoo  ee  iinncclluussoo  ddee  llaa  ddeennssiiddaadd  ddee  ccoorrrriieennttee  

qquuee  eessttee  ssuummiinniissttrraa..  

                            PPoorr  eejjeemmpplloo,,  eenn  eell  ccaassoo  ddee  uunn  áánnooddoo  ddee  cchhaattaarrrraa  ddee  hhiieerrrroo  oo  ddee  aacceerroo  aall  

ccaarrbboonnoo,,  llaa  rreeaacccciióónn  eelleeccttrrooddiiccaa  eess  llaa  ddiissoolluucciióónn  ddeell  hhiieerrrroo::  

                                                                                                      FFee                                                  FFee
22++

    ++    22ee
──                                        

yy  ppoorr  lloo  ttaannttoo  eell  áánnooddoo  ssee  ccoonnssuummee  ccoonn  eell  ttiieemmppoo..  

LLooss  ccoommppoonneenntteess  ddee  uunn  ssiisstteemmaa  ddee  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  ccoonn  ccoorrrriieennttee  iimmpprreessaa  ssoonn::  

UUnn  áánnooddoo  ddiissppeerrssoorr,,  uunnaa  ffuueennttee  ddee  ccoorrrriieennttee  ccoonnttiinnuuaa,,  yy  eell  ccaabbllee  pprrootteeccttoorr  ddee  llaa  

ccoorrrriieennttee..  ((SSuuaarreezz  22000022))..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                      

FFiigguurraa  1100..      PPrrootteecccciióónn  CCaattóóddiiccaa  ccoonn  CCoorrrriieennttee  IImmpprreessaa  ddee  uunnaa  TTuubbeerrííaa  

EEnntteerrrraaddaa..                            

  

22..66..22            FFuueenntteess  ddee  CCoorrrriieennttee  

                            EEll  ssiisstteemmaa  ddee  ccoorrrriieennttee  iimmpprreessaa  rreeqquuiieerree  ddee  uunnaa  ffuueennttee  ddee  ccoorrrriieennttee  ccoonnttiinnuuaa,,  nnoo  

iimmppoorrttaa  ddee  ddóónnddee  pprroovveennggaa,,  aa  ccoonnddiicciióónn  ddee  qquuee  ssee  mmaanntteennggaa  ppeessee  aall  ppaassoo  ddeell  ttiieemmppoo..  
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  UUnn  ssiisstteemmaa  ddee  ccoorrrriieennttee  iimmpprreessaa  ddeebbee  ppooddeerr  ffuunncciioonnaarr  ddee  ffoorrmmaa  ppeerrmmaanneennttee  aall  mmeennooss  

dduurraannttee  1100  aaññooss..  

22..66..33          RReeccttiiffiiccaaddoorreess  

                            LLooss  aappaarraattooss  qquuee  ppeerrmmiitteenn  eell  ppaassoo  ddee  llaa  ccoorrrriieennttee  eenn  uunn  ssoolloo  sseennttiiddoo  ssee  ccoonnoocceenn  

ccoonn  eell  nnoommbbrree  ddee  rreeccttiiffiiccaaddoorreess..  

                            EEssttooss  aappaarraattooss  ssee  aalliimmeennttaann  ccoonn  ccoorrrriieennttee  aalltteerrnnaa..  SSii  ssee  ttrraattaa  ddee  rreeccttiiffiiccaaddoorr  

mmoonnooffáássiiccoo,,  eessttaarráá  ccoonnssttiittuuiiddoo  ppoorr  uunn  ttrraannssffoorrmmaaddoorr  mmoonnooffáássiiccoo  TT,,  aalliimmeennttaaddoo  eenn  eell  

pprriimmaarriioo  ddee  111100  aa  222200  vv  ((tteennssiióónn  ddee  rreedd  ddee  ddiissttrriibbuucciióónn)),,  LLaa  tteennssiióónn  ddee  ssaalliiddaa  ppuueeddee  

aajjuussttaarrssee  sseeggúúnn  llaass  nneecceessiiddaaddeess..  UUnn  ppuueennttee  mmoonnooffáássiiccoo  rreedduuccttoorr  PP,,  ccoommppuueessttoo  ppoorr  44  

ddiiooddooss  oo  ggrruuppooss  ddee  ddiiooddooss  ddee  sseelleenniioo  oo  ssiilliicciioo..  EEssttee  ppuueennttee  rreedduuccee  llaass  ddooss  aalltteerrnnaanncciiaass  

ddee  llaa  ccoorrrriieennttee  mmoonnooffáássiiccaa..  EEll  sseelleenniioo  eess  mmááss  bbaarraattoo,,  ppeerroo  ttaammbbiiéénn  eess  mmááss  ffrráággiill  qquuee  eell  

ssiilliicciioo..  ((  FFiigguurraa  1111))..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                            

                                                  FFiigguurraa  1111..      EEssqquueemmaa  ddee  uunn  TTrraannssffoorrmmaaddoorr  MMoonnooffáássiiccoo..  
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UUnn  vvoollttíímmeettrroo  ppeerrmmiittee  ccoonnttrroollaarr  llaa  tteennssiióónn  ddee  ssaalliiddaa  yy  uunn  aammppeerríímmeettrroo  llaa  iinntteennssiiddaadd  

ttoottaall..  

                            LLaa  tteennssiióónn  ddee  ssaalliiddaa  ppuueeddee  sseerr  ccoonnttrroollaaddaa  ccoonn  aayyuuddaa  ddee  rreegglleettaass  oo  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  

uunn  vvaarriiaacc,,  eell  ccuuaall  ppeerrmmiittee  uunnaa  rreegguullaacciióónn  ccoonnttiinnuuaa  ddeessddee  eell  00  aall  vvaalloorr  mmááxxiimmoo..  

                            CCuuaannddoo  ssee  nneecceessiittaann  iinntteennssiiddaaddeess  aallttaass  ddee  ccoorrrriieennttee  eess  mmááss  eeccoonnóómmiiccoo  uuttiilliizzaarr  

rreeccttiiffiiccaaddoorreess  uuttiilliizzaaddooss  ccoonn  ccoorrrriieennttee  ttrriiffáássiiccaa  ddee  338800  VV..  

22..66..44          ÁÁnnooddooss  AAuuxxiilliiaarreess  

                          TTooddooss  eessttooss  áánnooddooss  vvaann  ccoonnssuummiiéénnddoossee  aa  mmaayyoorr  oo  mmeennoorr  vveelloocciiddaadd  ccoonn  eell  ppaassoo  

ddee  llaa  ccoorrrriieennttee..  AAssíí,,  ppoorr  eejjeemmpplloo,,  llaa  cchhaattaarrrraa  ddee  hhiieerrrroo  ssee  ccoonnssuummee  mmuuyy  rrááppiiddaammeennttee  yy  eell  

ttiittaanniioo  ppllaattiinnaaddoo  aa  uunn  rriittmmoo  mmuuyy  lleennttoo..  AAllgguunnooss  ddee  eessttooss  eelleeccttrrooddooss  ssee    ddeettaallllaann  

bbrreevveemmeennttee..  

                          CChhaattaarrrraa  ddee  hhiieerrrroo  

                            PPoorr  sseerr  lloo  mmááss  eeccoonnóómmiiccoo,,  llaa  cchhaattaarrrraa  ddee  hhiieerrrroo  eess  uuttiilliizzaaddaa  ccoonn  ffrreeccuueenncciiaa  

ccoommoo  áánnooddoo  aauuxxiilliiaarr..  DDeennttrroo  ddee  llooss  ppeerrffiilleess  eess  eell  ccaarrrriill  vviieejjoo  eell  mmááss  uuttiilliizzaaddoo  yy,,  ddeennttrroo  

ddee  llaass  ffuunnddiicciioonneess  llaa  ttuubbeerrííaa..  

                          PPuueeddee  sseerr  aaccoonnsseejjaabbllee  llaa  uuttiilliizzaacciióónn  ddee  eessttee  ttiippoo  ddee  áánnooddooss  eenn  tteerrrreennoo  ddee  

rreessiissttiivviiddaadd  eelleevvaaddaa,,  yy  eess  rreeccoommeennddaabbllee  ttaammbbiiéénn  qquuee  ssee  llee  rrooddeeee  ddee  uunn  rreelllleennoo  aarrttiiffiicciiaall  

ccoonnssttiittuuiiddoo  ppoorr  ccaarrbbóónn  ddee  ccooqquuee  ((  ccoonn  uunn  ddiiáámmeettrroo  mmeeddiioo  ddee  ppaarrttííccuullaa  ddee  1100  mmmm))..  

  

          EEll  ccoonnssuummoo  mmeeddiioo  ddee  llooss  lleecchhooss  ccoonnssttiittuuiiddooss  ppoorr  ppeerrffiilleess  ddee  aacceerroo  vviieennee  aa  sseerr  ddee  55  kkgg    

∕∕  AA  ––  aaññoo  yy  ddee  88  ––  1100kkgg    ∕∕  AA  ––  aaññoo  ppaarraa  llaa  ttuubbeerrííaa  ddee  ffuunnddiicciióónn..  

                          FFeerrrroossiilliicciioo  

                            EEll  áánnooddoo  ddee  FFeerrrroossiilliicciioo  eess  rreeccoommeennddaabbllee  eenn  tteerrrreennoo  ddee  mmeeddiiaa  yy  bbaajjaa  

rreessiissttiivviiddaadd..  SSee  ccoollooccaa  hhiinnccaaddoo  oo  ttuummbbaaddoo,,  eenn  eell  ssuueelloo,,  yy  nnoorrmmaallmmeennttee  rrooddeeaaddoo  ddee  uunn  

rreelllleennoo  ddee  ccaarrbbóónn  ddee  ccooqquuee..  

                            AA  iinntteennssiiddaaddeess  bbaajjaass  ddee  ccoorrrriieenntteess  ((11AA)),,  ssuu  vviiddaa  eess  pprrááccttiiccaammeennttee  iilliimmiittaaddaa,,  yy  

ssuu  ccaappaacciiddaadd  mmááxxiimmaa  ddee  ssaalliiddaa  ddee  ccoorrrriieennttee  eess  ddee  uunnooss  1122  aa  1155  aammpp  ppoorr    áánnooddoo..  SSuu  

ccoonnssuummoo  oosscciillaa,,  aa  iinntteennssiiddaaddeess  ddee  ccoorrrriieennttee  aallttaass,,  eennttrree  00..11  yy  00..33  kkgg  ∕∕    ––  aaññoo..  

                            SSuuss  ddiimmeennssiioonneess  mmááss  nnoorrmmaalleess  ccoorrrreessppoonnddeenn  aa  11550000  mmmm  ddee  lloonnggiittuudd  yy  7755  mmmm  

ddee  ddiiáámmeettrroo,,  ccoonn  uunn  ppeessoo  aapprrooxxiimmaaddoo  ddee  6600  kkgg  

  

  

..  
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                            EEll  ffeerrrroossiilliicciioo  eess  mmuuyy  ffrráággiill  eenn  vviirrttuudd  ddee  ssuu  eessttrruuccttuurraa  ccrriissttaalliinnaa,,  ppoorr  lloo  qquuee  ssee  

hhaa  ddee  tteenneerr  uunn  eexxttrreemmoo  ccuuiiddaaddoo  eenn  ssuu  eemmbbaallaajjee  yy  TTaammbbiiéénn  eexxiisstteenn  llooss  áánnooddooss  ddee  

GGrraaffiittoo,,  TTiittaanniioo  ppllaattiinnaaddoo,,  TTáánnttaalloo  ppllaattiinnaaddoo,,  PPlloommoo  ppllaattaa,,  TTiittaanniioo,,  ooxxiiddoo  ddee  ttiittaanniioo  yy  

OOxxiiddoo  ddee  rruutteenniioo..  

                          ÁÁnnooddooss    AAuuxxiilliiaarreess::  PPrrooppiieeddaaddeess  

                            CCoommoo  ssee  hhaa  vviissttoo,,  llooss  ddiivveerrssooss  ttiippooss  ddee  mmaatteerriiaalleess  qquuee  ssee  uuttiilliizzaann  ccoommoo  áánnooddooss  

ppaarraa  llooss  ssiisstteemmaass  ddee  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  ccoonn  ccoorrrriieennttee  iimmpprreessaa  ssee  eessccooggeenn  bbáássiiccaammeennttee  

eenn  ffuunncciióónn  ddee  ssuuss  pprreessttaacciioonneess  nneecceessaarriiaass  yy  ddeell  mmeeddiioo  eenn  qquuee  sseerráánn  ccoollooccaaddooss..  

                          EEnn  ggeenneerraall,,  uunn  bbuueenn  áánnooddoo  ddeebbee  ppoosseeeerr  llaass  pprrooppiieeddaaddeess  ssiigguuiieenntteess::  

aa))                    BBaajjoo  ccoonnssuummoo..  

bb))                    DDeennssiiddaadd  ddee  ccoorrrriieennttee  eerrooggaaddaa..  

cc))                    PPeeqquueeññaass  ddiimmeennssiioonneess..  

dd))                    BBaajjaa  rreessiissttiivviiddaadd..  

ee))                    BBuueennaa  rreessiisstteenncciiaa  mmeeccáánniiccaa..  

ff))                      EElleevvaaddoo  ppootteenncciiaall  ddee  rruuppttuurraa..  

                            LLooss  áánnooddooss  qquuee  ssee  uuttiilliizzaann  eenn  llaa  ccoorrrriieennttee  iimmpprreessaa  ppuueeddeenn  ddiivviiddiirrssee,,  eenn  ccuuaannttoo  

aa  ssuu  ccoonnssuummoo,,  eenn::  aa))  áánnooddooss  ssoolluubblleess,,  bb))  sseemmii  iinneerrtteess  yy  cc))  iinneerrtteess..  AAccttuuaallmmeennttee  ssee  

pprreeffiieerreenn  llooss  iinneerrtteess  yyaa  qquuee,,  ppeessee  aa  ssuu  ccoossttoo  eess  mmááss  aallttoo,,  ttiieenneenn  mmeejjoorreess  ccaarraacctteerrííssttiiccaass..  

EEnn  llaa    ttaabbllaa  44  ssee  rreessuummeenn  llaass  pprrooppiieeddaaddeess  pprriinncciippaalleess  ddee  llooss  áánnooddooss  uuttiilliizzaaddooss  eenn  llaa  

ccoorrrriieennttee  iimmpprreessaa,,  ccllaassiiffiiccaaddooss  sseeggúúnn  ssuu  ccoonnssuummoo..  EEnn  eell  mmiissmmoo  ccuuaaddrroo  ssee  iinncclluuyyee  eell  

mmeeddiioo  eenn  eell  ccuuaall  ppuueeddeenn  uuttiilliizzaarrssee..  
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TTaabbllaa  66..    CCaarraacctteerrííssttiiccaass  ddee  llooss  áánnooddooss  eemmpplleeaaddooss  eenn  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  ccoonn  

ccoorrrriieennttee  iimmpprreessaa..  

                          LLaa  eelleecccciióónn  ddee  uunn  áánnooddoo  nnoo  ssee  hhaaccee  ssoollaammeennttee  eenn  bbaassee  aa  ssuu  ccoonnssuummoo  oo  aa  llaa  

ddeennssiiddaadd  ddee  ccoorrrriieennttee  qquuee  ppuueeddee  pprrooppoorrcciioonnaarr;;  hhaayy  qquuee  tteenneerr  eenn  ccuueennttaa,,  aaddeemmááss,,  ssuuss  

rreessiisstteenncciiaass  ddee  pprrooppiieeddaaddeess  mmeeccáánniiccaa,,  ssuu  rreessiisstteenncciiaa  aa  llaa  eerroossiióónn  ((ccoommoo  eenn  eell  ccaassoo,,    qquuee  

sseeaann  uuttiilliizzaaddooss  eenn  aagguuaa  ddee  mmaarr,,  yy  ssoobbrree  ttooddoo  ssuummeerrggiiddooss  eenn  llaass  iinnmmeeddiiaacciioonneess  ddeell  mmaarr  oo  

eenn  eell  ffoonnddoo  mmaarriinnoo)),,  ssuu  ffaacciilliiddaadd  ddee  iinnssttaallaacciióónn,,  eell  ttiieemmppoo  ddee  ssuussttiittuucciióónn  oo  iinncclluussoo  ssuu  

ddiissppoonniibbiilliiddaadd  eenn  eell  mmeerrccaaddoo..    

                            EEnn  eell  tteerrrreennoo,,  llooss  áánnooddooss  ppuueeddeenn  sseerr  iinnssttaallaaddooss  eenn  uunn  lleecchhoo  ddee  bbeennttoonniittaa  oo  

ppoollvvoo  ddee  ccooqquuee,,  lloo  ccuuaall  ccrreeaa  uunn  mmeeddiioo  hhoommooggéénneeoo,,  hhúúmmeeddoo  yy  ddee  bbaajjaa  rreessiissttiivviiddaadd  

aallrreeddeeddoorr  ddeell  áánnooddoo,,  ccoonn  lloo  qquuee  ssee  aauummeennttaa  ssuu  ddiiáámmeettrroo  aappaarreennttee  yy  llaass  ddiimmeennssiioonneess  

eeffeeccttiivvaass  ddeell  áánnooddoo,,  yy  ssee  ddiissmmiinnuuyyee  ddee  eessttaa  ffoorrmmaa  llaa  rreessiisstteenncciiaa  áánnooddoo  ––  ssuueelloo,,  ssee  eevviittaann  

llooss  pprroobblleemmaass  ddee  ccoorrrroossiióónn  llooccaalliizzaaddaass  qquuee  ppuueeddeenn  rroommppeerr  eell  áánnooddoo  yy  rreedduucciirr  eell  

ccoonnssuummoo  ddeell  mmaatteerriiaall  aannóóddiiccoo..  

22..66..55          CCaallccuulloo  ddee  llaa  pprrootteecccciióónn  yy  ddiissttrriibbuucciióónn  ddee  llooss  áánnooddooss..  
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EEll  ccáállccuulloo  ddee  uunn  ssiisstteemmaa  ddee  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  ccoonn  ccoorrrriieennttee  iimmpprreessaa  eess  rreellaattiivvaammeennttee  

mmááss  sseenncciilllloo  qquuee  eell  ddee  áánnooddooss  ggaallvváánniiccooss..  DDee  hheecchhoo,,  nnoo  eess  nneecceessaarriioo  ooppttiimmiizzaarr  llaass  

ddiimmeennssiioonneess  yy  ppeessoo  ddee  llooss  áánnooddooss  ppaarraa  ggaarraannttiizzaarr  ppoorr  uunn  llaaddoo  eell  ssuummiinniissttrroo  ddee  llaa  

ccoorrrriieennttee  nneecceessaarriiaa  ppaarraa  llaa  pprrootteecccciióónn,,  yy  ppoorr  eell  oottrroo  llaa  dduurraacciióónn  ddee  llooss  áánnooddooss  eelleeggiiddooss..  

                            AAll  eessttaabblleecceerr  llaa  ccoorrrriieennttee  ttoottaall  ddee  pprrootteecccciióónn,,  ssee  eelliiggee  eell  ttiippoo  ddee  áánnooddoo  ccoonn  bbaassee  

eenn  llooss  ccrriitteerriiooss  eexxaammiinnaaddooss  eenn  eell  ppáárrrraaffoo  aanntteerriioorr  yy,,  tteenniieennddoo  eenn  ccuueennttaa  llaa  ddeennssiiddaadd  ddee  

ccoorrrriieennttee  mmááxxiimmaa  qquuee  ppuueeddee  ssuummiinniissttrraarr  ccaaddaa  áánnooddoo,,  ssee  ddeetteerrmmiinnaa  ssuu  nnúúmmeerroo  ppoorr  

eexxcceessoo  ccoonn  rreessppeeccttoo  aall  tteeóórriiccoo..  

                          TTooddaavvííaa  ddeebbeerráá  tteenneerrssee  eenn  ccuueennttaa,,  ppaarraa  llooggrraarr  uunnaa  pprrootteecccciióónn  mmuucchhoo  mmááss  

eeccoonnóómmiiccaa,,  llaa  ooppttiimmiizzaacciióónn  ddeell  nnúúmmeerroo  yy  ddiimmeennssiioonneess  ddee  llooss  áánnooddooss,,  eenn  rreellaacciióónn  ccoonn  llaa  

mmaayyoorr  oo  mmeennoorr  rreessiisstteenncciiaa  ttoottaall  qquuee  ssee  ddeetteerrmmiinnee,,  lloo  qquuee  ssee  rreefflleejjaarraa  eenn  llaa  ppootteenncciiaa  ddeell  

ggeenneerraaddoorr  oo  ffuueennttee  ddee  ccoorrrriieennttee  ccoonnttiinnuuaa  yy  ssuu  ccoossttoo  ddee  iinnssttaallaacciióónn..  

                          PPaarraa  llaa  pprrootteecccciióónn  ddee  eessttrruuccttuurraass  yyaa  eexxiisstteenntteess  eenn  aagguuaa  ddee  mmaarr  ((ppoorr  eejjeemmpplloo  llaa  

pprrootteecccciióónn  ddee  eessttrruuccttuurraass  vviieejjaass,,  pprrootteeggiiddaass  iinniicciiaallmmeennttee  ccoonn  áánnooddooss  ddee  ssaaccrriiffiicciioo))  llaa  

eelleecccciióónn  ddee  ppooccooss  ppeerroo  ppootteenntteess  áánnooddooss  rreemmoottooss,,  oo  ddee  mmuucchhooss  ppeeqquueeññooss  ddiissttrriibbuuiiddooss  

ssoobbrree  ttooddaa  llaa  eessttrruuccttuurraa,,  ppuueeddee  lllleevvaarr  aa  ggrraannddeess  ddiiffeerreenncciiaass  eenn  eell  ccoossttoo  ddee  iinnssttaallaacciióónn,,  

ttooddoo  eelllloo  lliiggaaddoo  aall  eelleevvaaddoo  ccoossttoo  ddee  llaa  iinnssttaallaacciióónn  ssuubbmmaarriinnaa  ddee  llooss  áánnooddooss..  LLaa  eelleecccciióónn  

ddee  iinnssttaallaarr  ppooccooss  áánnooddooss  rreessuullttaa  ssiinn  dduuddaa  mmááss  eeccoonnóómmiiccaa,,  ppeerroo  eenn  eessttee  ccaassoo  eess  nneecceessaarriioo  

tteenneerr  pprreesseennttee  qquuee  ssii  ssee  iinnssttaallaann  ppooccooss  áánnooddooss  eell  ssiisstteemmaa  ppiieerrddee  ccoonnffiiaabbiilliiddaadd,,  ppuueess  ssii  

uunnoo  ddee  llooss  áánnooddooss  qquueeddaa  ffuueerraa  ddee  sseerrvviicciioo,,  eessttoo  rreepprreesseennttaarraa  uunnaa  ppéérrddiiddaa  ddee  pprrootteecccciióónn  

qquuee  ppuueeddee  oosscciillaarr  eennttrree  5500  yy  110000  %%,,  lloo  ccuuaall  nnoo  ssuucceeddee  ccuuaannddoo  ssee  ccoollooccaann  mmuucchhooss  

áánnooddooss  ppeeqquueeññooss  ddiissttrriibbuuiiddooss  eenn  ttooddaa  llaa  eessttrruuccttuurraa..  

                          EEnn  llaa  uubbiiccaacciióónn  ddee  llooss  áánnooddooss  oo  ddeell  lleecchhoo  aannóóddiiccoo  eess  mmuuyy  iimmppoorrttaannttee  ccoonnoocceerr  llaa  

ppoossiicciióónn  ddee  ppoossiibblleess  eessttrruuccttuurraass  qquuee  ppuuddiieerraann  eessttaarr  pprreesseenntteess  eenn  llaass  vveecciinnddaaddeess,,  ccoonn  llaa  

ffiinnaalliiddaadd  ddee  eevviittaarr  ffeennóómmeennooss  ddee  iinntteerrffeerreenncciiaa  qquuee  ppuueeddaann  pprroovvooccaarr  aattaaqquueess  ggrraavveess  ddee  

ccoorrrroossiióónn..  PPoorr  eejjeemmpplloo,,  ssii  ssee  ddeebbee  pprrootteeggeerr  uunnaa  ttuubbeerrííaa  qquuee  ccrruuzzaa  aa  oottrraa,,  ddiissppoonniieennddoo  llooss  

áánnooddooss  ccoommoo  aappaarreeccee  eenn  llaa  FFiigguurraa  1122,,  ssee  iinntteerrffiieerree  llaa  ttuubbeerrííaa  eexxttrraaññaa..  EEssttaa,,  ddee  hheecchhoo,,  

rreepprreesseennttaa  eell  ccaammiinnoo  pprreeffeerriibbllee  ((ddee  mmeennoorr  rreessiisstteenncciiaa))  ppaarraa  llaa  ccoorrrriieennttee  ssuummiinniissttrraaddaa  ppoorr  

llooss  áánnooddooss..  AAqquueellllaa  zzoonnaa  ddee  llaa  ttuubbeerrííaa  eexxttrraaññaa  qquuee  rreecciibbee  llaa  ccoorrrriieennttee  qquueeddaa  pprrootteeggiiddaa  

ccaattóóddiiccaammeennttee,,  mmiieennttrraass  qquuee  eenn  llaass  zzoonnaass  ddee  llaa  ccuuaall  ssaallee  llaa  ccoorrrriieennttee,,  hhaayy  ccoorrrroossiióónn..  

CCoommoo  llaa  mmaayyoorrííaa  ddee  llaass  ttuubbeerrííaass  eenntteerrrraaddaass,,  eessttáá  aaddeemmááss  pprrootteeggiiddaa  ccoonn  aallggúúnn  ttiippoo  ddee  

rreeccuubbrriimmiieennttoo  aaiissllaannttee,,  llaa  ccoorrrriieennttee  eessttáá  rreellaacciioonnaaddaa  ccoonn  aallggúúnn  ddeeffeeccttoo  ddee  rreeccuubbrriimmiieennttoo,,  

ppoorr  lloo  ccuuaall  llaa  ddeennssiiddaadd  ddee  ccoorrrriieennttee  llooccaall  ppuueeddee  rreessuullttaarr  mmuuyy  eelleevvaaddaa  yy  ppoorr  aahhíí  pprroodduucciirr  

uunn    
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aattaaqquuee  ppaarrttiiccuullaarrmmeennttee  sseevveerroo..((hhttttpp::  ∕∕  ∕∕  bbiibblliiootteeccaaddiiggiittaall..iilliiccee..eedduu..mmxx  ∕∕  ssiitteess  ∕∕  cciieenncciiaa  ∕∕  

vvoolluummeenn22  ∕∕  cciieenncciiaa  33  ∕∕  007799  ∕∕  hhttmm  ∕∕  sseecc  ––  88..hhttmm))..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigguurraa  1122..    IInntteerrffeerreenncciiaa  pprroovvooccaaddaa  ppoorr  uunnaa  ttuubbeerrííaa  eexxttrraaññaa  ssiittuuaaddaa  eenn  llaa  

pprrooxxiimmiiddaadd  ddee  uunnaa  ttuubbeerrííaa  pprrootteeggiiddaa  ccaattóóddiiccaammeennttee..  

  

  

22..66..66        PPrroocceeddiimmiieennttoo  ppaarraa  eell  ccáállccuulloo  ddee  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  ppoorr  eell  mmééttooddoo  ddee  

ccoorrrriieennttee  iimmpprreessaa..  

  MMééttooddoo..                          

EEnn  eessttee  ccaassoo,,  ccaaddaa  áánnooddoo,,  eessttáá  ccoonneeccttaaddoo  ddee  ffoorrmmaa  iinnddiivviidduuaall  aa  llaa  ccaajjaa  ddee  ddiissttrriibbuucciióónn  ddee  

llooss  áánnooddooss..  

CCoonn  llooss  ddaattooss  ddeell  ÁÁrreeaa  aa  pprrootteeggeerr,,  DDiiáámmeettrroo  yy  LLoonnggiittuudd  ddee  llaa  ttuubbeerrííaa,,  aaddeemmááss  ddee  llaa  

DDeennssiiddaadd  ddee  ccoorrrriieennttee  ((  JJ  ══  mm  AA  ∕∕  mm
22    

  oo    mm  AA  ∕∕  fftt
22
)),,    ssee  ppuueeddee  pprroocceeddeerr  aa  rreeaalliizzaarr  llooss  

ccáállccuullooss..  
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11))    CCaallccuullaarr  eell  ÁÁrreeaa  aa  pprrootteeggeerr  ddee  llaa  ttuubbeerrííaa  mmeeddiiaannttee  llaa  ffóórrmmuullaa::  

AApp  ==  ππ  ××  ØØ  ××  LL  ══  mm
22
  

  

DDóónnddee::  

ππ  ══  33,,11441166  

ØØ  ══  DDiiáámmeettrroo  ddee  llaa  ttuubbeerrííaa  eenn  ppuullggaaddaass..  

LL  ══  lloonnggiittuudd  ddee  llaa  ttuubbeerrííaa  eenn  mmeettrrooss..  

22))      EEssttiimmaarr    uunn    %%    ddeell  ÁÁrreeaa  aa  pprrootteeggeerr,,  ppaarraa  oobbtteenneerr  eell  ÁÁrreeaa  eeffeeccttiivvaa..  

AAee  ══    %%  ××  AApp  ══  mm
22
..  

33))  CCaallccuullaarr  llaa  iinntteennssiiddaadd  rreeqquueerriiddaa..  

IIrr  ══  AAee  ××  JJ  ××  ffss  ══    mm  AA..  

DDóónnddee::  

ffss  ══  ffaaccttoorr  ddee  sseegguurriiddaadd    

44))    CCaallccuullaarr  eell  nnúúmmeerroo  ddee  áánnooddooss  mmeeddiiaannttee  llaa  ffóórrmmuullaa..  

NN  áánnooddooss  ══  IIrr    ÷÷    IIaa..    

DDóónnddee::  

IIaa  ══    iinntteennssiiddaadd  ddee  ssaalliiddaa  ddeell  áánnooddoo  ((mm  AA))..  

55))      CCaallccuullaarr  llaa  RReessiisstteenncciiaa  ddeell  lleecchhoo..  

RRLL  ══  RRVV  ÷÷  NNaa    ++  ((∂∂  ××  PP))  ÷÷  SS  ══    ΩΩ..  

DDóónnddee::  

RRVV  ══  RReessiisstteenncciiaa  vveerrttiiccaall    ══  ((  ∂∂  ××  KK))  ÷÷    llaa  ══    ΩΩ..  

∂∂  ══  RReessiissttiivviiddaadd  ddeell  ssuueelloo  ══    ΩΩ  ––  ccmm..  

  

  



45 
 

  

  

KK  ══  VViieennee  ddaaddaa  eenn  ffuunncciióónn  ddee  ((llaa  ÷÷  ØØaa)),,  ppaarraa  eennttrraarr  eenn  llaa  ttaabbllaa  FFaaccttoorr  ddee  FFoorrmmaa  yy  hhaallllaarr  

ssuu  vvaalloorr..  

  

  

ll//dd  KK  

55  00,,00114400  

66  00,,00115500  

77  00,,00115588  

88  00,,00116655  

99  00,,00117711  

1100  00,,00117777  

1122  00,,00118866  

1144  00,,00119944  

1166  00,,00220011  

1188  00,,00220077  

2200  00,,00221133  

2255  00,,00222244  

3300  00,,00222244  

3355  00,,00224422  

4400  00,,00224499  

4455  00,,00225555  

5500  00,,00226611  

5555  00,,00226666  

6600  00,,00227700  

  

TTaabbllaa  77..  FFaaccttoorr  ddee  FFoorrmmaa  

  

PP  ══  FFaaccttoorr  ddee  ppaarraalleelliissmmoo  ssee  hhaallllaa  eennttrraannddoo  eenn  llaa  ttaabbllaa  88,,  ccoonn  eell  NNúúmmeerroo  ddee  ÁÁnnooddooss..  

SS  ══  SSeeppaarraacciióónn  eenn  mmeettrrooss  qquuee  ddeebbee  hhaabbeerr  eennttrree  llooss  áánnooddooss..  
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                                                                                          TTaabbllaa  88..    FFaaccttoorr  ddee  PPaarraalleelliissmmoo..  

  

66))        CCaallccuullaarr  llaa  RReessiisstteenncciiaa  ttoottaall  ddeell  cciirrccuuiittoo  eenn  oohhmmiiooss..  

RRTT  ══    RRLL  ++  RRCCTT    

DDóónnddee::  

RRLL  ══  RReessiisstteenncciiaa  ddeell  lleecchhoo  ((ccaallccuullaaddaa))..  

RRCCTT  ══    RRCC  ((++))  ++  RRCC  ((──))..  

RRCC  ((++))  ══    LLrrccddaa  ××  ffrr  ══  LL  ((mm))  ××  ffrr  ((ΩΩ    ∕∕    fftt))..  

DDóónnddee::  

LLrrccddaa  ══  LLoonnggiittuudd  qquuee  uunnee  eell  rreeccttiiffiiccaaddoorr  ccoonn  llaa  ccaajjaa  ddee  ddiissttrriibbuucciióónn  ddee  llooss  áánnooddooss..    

ffrr  ══  EEss  eell  vvaalloorr  ddee  llaa  rreessiisstteenncciiaa  ddeell  ccaabbllee  ddee  ccoobbrree,,  yy  vvaa  aa  ddeeppeennddeerr  ddee  ssuu  ddiiáámmeettrroo  yy  ssee  

oobbttiieennee  ddee  llaa  ttaabbllaa  99..  

  

  

nn  PP  

22  00,,0000228811  

33  00,,0000228899  

44  00,,0000228833  

55  00,,0000228888  

66  00,,0000225522  

77  00,,0000223377  

88  00,,0000222244  

99  00,,0000221122  

1100  00,,0000220011  

1122  00,,0000116622  

1144  00,,0000116688  

1166  00,,0000115555  

1188  00,,0000114455  

2200  00,,0000113355  

2222  00,,0000112288  

2244  00,,0000112211  

2266  00,,0000111144  

2288  00,,0000110099  

3300  00,,0000110044  
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RRCC  ((──))  ══  LLrrtt  ××  ffrr  ══    LL  ((mm))  ××  ffrr    ((ΩΩ    ∕∕    fftt))..  

LLrrtt  ══  LLoonnggiittuudd  qquuee  uunnee  eell  rreeccttiiffiiccaaddoorr  ccoonn  llaa  ttuubbeerrííaa..  

77))    OObbtteenniiddooss  llooss  vvaalloorreess  ddee  IIrr  yy  RRTT  ppooddeemmooss  aapplliiccaarr  llaa  LLeeyy  ddee  OOhhmm  yy  oobbtteenneerr  eell  

VVoollttaajjee  ddee  ssaalliiddaa..  

VV  ══  IIrr  ××  RRTT..  

  

UUssoo  

ggeenneerraall  
RReessiisstteenncciiaa  ddee  ccaabblleess  ccoonndduuccttoorreess  ddee  ccoobbrree  eenn  oohhmm  ppoorr  ppiiee  

DDeessddee  1100
--33

  aa  2255
00
  CC  

CCoonndduuccttoorr  

TTaammaaññoo  ((AAwwgg))  
  

  

  

GGrruuppooss  ddee  lleecchhooss  ppaarraa  

ccoorrrriieennttee  iimmpprreessaa  

44//00  00,,00550099  

33//00  00,,00664422  

22//00  00,,00881111  

11//00  00,,110022  

11  00,,112299  

22  00,,116622  

44  00,,225599  

66  00,,441100  

IInnssttaallaacciióónn  ddee  ÁÁnnooddooss  

GGaallvváánniiccooss  
88  00,,665544  

1100  11,,0044  

PPuunnttooss  ddee  

PPrruueebbaass  --  ttuubbeerrííaa  
1122  11,,6655  

1144  22,,6622  

IInnssttrruummeennttooss  ddee  pplloommoo  1166  44,,1188  

1188  66,,6666  

2200  1100,,88  

  

                                                                  TTaabbllaa  99..    RReessiisstteenncciiaass  ddee  ccaabblleess  ddee  ccoobbrree  

  

((FFuunnddaacciióónn  IInnssttiittuuttoo  ddee  MMeejjoorraammiieennttoo  PPrrooffeessiioonnaall..  CCoolleeggiioo  ddee  IInnggeenniieerrooss  ddee  VVeenneezzuueellaa..  

CCoorrrroossiióónn  yy  PPrrootteecccciióónn  CCaattóóddiiccaa..  IInnssttrruuccttoorr  IInngg..  NNaaddddoorrdd    ZZaammbbrraannoo..  CCaarraaccaass,,  AAbbrriill  

22001133))..  

  

  

  

  

  

22..66..77    VVeennttaajjaass  yy  lliimmiittaacciioonneess  ddee  llaa  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  ppoorr  ccoorrrriieennttee  IImmpprreessaa..  

VVeennttaajjaass..  
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11))              PPuueeddee  ddiisseeññaarrssee  ppaarraa  uunn  aammpplliioo  iinntteerrvvaalloo  ddee  ppootteenncciiaall  yy  ccoorrrriieennttee..  

22))              UUnn  áánnooddoo  oo  uunn  lleecchhoo  aannóóddiiccoo  ppuueeddee  ssuummiinniissttrraarr  uunnaa  ggrraann  ccoorrrriieennttee..  

33))              CCoonn  uunnaa  ssoollaa  iinnssttaallaacciióónn  ssee  ppuueeddeenn  pprrootteeggeerr  ssuuppeerrffiicciieess  mmuuyy  ggrraannddeess..  

44))              EEll  ppootteenncciiaall  yy  llaa  ccoorrrriieennttee  ssoonn  mmuuyy  vvaarriiaabblleess..  

55))              SSee  ppuueeddee  uuttiilliizzaarr  eenn  aammbbiieenntteess  ddee  rreessiissttiivviiddaadd  eelleevvaaddaa..  

66))              EEss  eeffiiccaazz  ppaarraa  pprrootteeggeerr  eessttrruuccttuurraass  nnoo  rreeccuubbiieerrttaass  yy  mmaall  rreeccuubbiieerrttaass..  

LLiimmiittaacciioonneess..  

11))              PPuueeddee  ccaauussaarr  pprroobblleemmaass  ddee  iinntteerrffeerreenncciiaa..  

22))              EEssttáá  ssuujjeettoo  aa  rroottuurraa  ddee  llaa  ffuueennttee  ddee  ccoorrrriieennttee..  

33))              RReeqquuiieerree  ddee  uunnaa  iinnssppeecccciióónn  ppeerriióóddiiccaa  yy  ddee  mmaanntteenniimmiieennttoo..  

44))              RReeqquuiieerree  ddee  uunnaa  ffuueennttee  ddee  ccoorrrriieennttee  ccoonnttiinnuuaa..  

55))              PPoossiibbiilliiddaadd  ddee  ssoobbrreepprrootteecccciióónn  ccoonn  ddaaññooss  aa  rreeccuubbrriimmiieennttooss  yy  pprroobblleemmaass  ddee  

ffrraaggiilliizzaacciioonn  ppoorr  llaa  aacccciióónn  ddeell  hhiiddrrooggeennoo..  

66))              CCoonneexxiioonneess  yy  ccaabblleess  ssuujjeettooss  aa  rroottuurraa..  

77))                TTiieennee  uunn  ccoossttoo  eelleevvaaddoo..  

                          

                                                                                    

  

  

  

  

  

  

  

  

CCAAPPIITTUULLOO  IIIIII::  MMEETTOODDOO  
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33..11    MMeeddiicciioonneess..    

                          UUnnaa  vveezz  uubbiiccaaddooss  eenn  eell  sseeccttoorr  ddee  llaa  ttuubbeerrííaa  eenntteerrrraaddaa,,  ssee  ppuuddoo  rreeccoorrrreerr  eell  

ttrraayyeeccttoo  ddee  llaa  aadduucccciióónn  yy  mmeeddiirr  llaa  ddiissttaanncciiaa  eennttrree  llaass  ddooss  ttaannqquuiillllaass..  SSee  ttoommaarroonn  ffoottooss  

dduurraannttee  eell  rreeccoorrrriiddoo  yy  ttaammbbiiéénn  ddeessddee  llaa  ppaarrttee  mmááss  aallttaa  ddeell  eeddiiffiicciioo  eenn  ccoonnssttrruucccciióónn..  YYaa  

ccoonn  ttooddooss  llooss  ddaattooss  nneecceessaarriiooss,,  ssee  ppuuddoo  pprroocceeddeerr  aa  ccaallccuullaarr  llaass  ddiiffeerreenntteess  ooppeerraacciioonneess  

qquuee  iinntteeggrraann  eell  pprrooyyeeccttoo..  

  

          

  

                                                                                      FFiigguurraa  1133..  LLuuggaarr  ddee  llaa  ttuubbeerrííaa  iinnssttaallaaddaa..                              

  

  

  

  

EEnn  llaass  ffoottooss  qquuee  aappaarreecceenn  ddee  iizzqquuiieerrddaa  aa  ddeerreecchhaa,,    ssee  ppuueeddee  vveerr    llaa  TTaannqquuiillllaa  PPrriinncciippaall  

ttoommaaddaa  aa  nniivveell  ddeell  tteerrrreennoo,,  eenn  llaa  sseegguunnddaa  yy  tteerrcceerraa  ffoottoo,,  ttoommaaddaass    ddeessddee  lloo  aallttoo  ddeell  

EEddiiffiicciioo  eenn  CCoonnssttrruucccciióónn,,  ssee  ppuueeddee  aapprreecciiaarr  llaa  ddiissttaanncciiaa  qquuee  vvaa  ddeessddee    llaa  TTaannqquuiillllaa  

PPrriinncciippaall  hhaassttaa  eell  ffiinnaall  ddeell  EEddiiffiicciioo,,  ppaarraa  uunniirrssee  aa  uunn  ccooddoo  qquuee  vvaa  eenn  llíínneeaa  ppeerrppeennddiiccuullaarr  
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hhaassttaa  llaa  TTaannqquuiillllaa  SSeeccuunnddaarriiaa  yy  eenn  llaa  ccuuaarrttaa  ssee  ppuueeddee  aapprreecciiaarr  aa  nniivveell  ddeell  tteerrrreennoo    llaa  

ddiissttaanncciiaa  qquuee  hhaayy  eennttrree  eell  

ccooddoo  yy  llaa  TTaannqquuiillllaa  

SSeeccuunnddaarriiaa..    

  

33..22                MMeeddiicciioonneess  

ddee  RReessiissttiivviiddaadd..  

33..22..11          PPrroocceessoo  ddee  mmeeddiicciióónn  

ddee  rreessiissttiivviiddaadd  

  

                                                            

    

                                            

                                FFiigguurraa  1144..  MMeeddiicciioonneess  ppoorr  eell  MMééttooddoo  ddee  WWeennnneerr  oo  ddee  llooss  ccuuaattrroo  ppiinneess..  
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FFiigguurraa  1155..    LLeeccttuurraass  aarrrroojjaaddaass  eenn  llaass  mmeeddiicciioonneess..  

  

                                                                    

                                                                            

  

                                                                                  

  

  

  

  

  

                                                  FFiigguurraa  1166..    AAppaarraattoo  GGEEOOHHMM  CC  uuttiilliizzaaddoo  eenn  llaass  mmeeddiicciioonneess..  

  

                          

  

  

  

  

EEnn  eell  tteerrrreennoo  ssee  rreeaalliizzaarroonn  ttrreess  mmeeddiicciioonneess  ddee  rreessiisstteenncciiaa  eenn  ppuunnttooss  ddiiffeerreenntteess::  
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RR11  ==  22,,7777  ΩΩ  

RR22  ==  33,,8888  ΩΩ  

RR33  ==  00,,6633  ΩΩ  

                          CCoonn  llaa  aapplliiccaacciióónn  ddee  llaa  ffóórrmmuullaa  ddee  RReessiissttiivviiddaadd  ddee  SSuueellooss  aa  ccaaddaa  uunnaa  ddee  llaass    

mmeeddiicciioonneess,,  ppooddeemmooss  ccaallccuullaarr  llaa  RReessiissttiivviiddaadd  PPrroommeeddiioo..  

∂∂  ==  22  ××  ππ  ××  aa  ××  RR  

∂∂11  ==  22  ××  ππ  ××  11mm  ××  22,,7777ΩΩ  ==  1177,,44004488  ((ΩΩ  ––  mm))  

∂∂22  ==  22  ××  ππ  ××  11mm  ××  33,,8888ΩΩ  ==  2244,,337799      ((ΩΩ  ––  mm))  

∂∂33  ==  22  ××  ππ  ××  11mm  ××  00,,6633ΩΩ  ==  33,,995588          ((ΩΩ  ––  mm))  

∂∂pp  ==  ((1177,,440044  ++  2244,,337799  ++  33,,995588))  ((ΩΩ  ––  mm))  ÷÷  33  ==  1155,,224477  ((ΩΩ  ––  mm))  ==  11552255  ((ΩΩ  ––  ccmm))..    

  

33..33              MMeeddiicciioonneess  ddee  PPootteenncciiaalleess..  

33..33..11        MMeeddiicciióónneess..  

                          EEll  aappaarraattoo  GGEEOOHHMM  CC  eess  uunn  aappaarraattoo  ccoommppaaccttoo  ddiisseeññaaddoo  ppaarraa  llaa  mmeeddiiddaa  ddee  

RReessiisstteenncciiaass  ddee  ppuueessttaa  aa  ttiieerrrraa  eenn  iinnssttaallaacciioonneess  eellééccttrriiccaass..  EEll  aappaarraattoo  eess  aaddeeccuuaaddoo  ppaarraa  

ccaallccuullaarr  llaa  rreessiisstteenncciiaa  eessppeecciiffiiccaa  ddee  ppuueessttaa  aa  ttiieerrrraa,,  iimmppoorrttaannttee  ppaarraa  eell  ddiimmeennssiioonnaammiieennttoo  

ddee  iinnssttaallaacciioonneess  ddee  ppuueessttaa  aa  ttiieerrrraa..  TTaammbbiiéénn  ssee  ppuueeddee  uuttiilliizzaarr  ppaarraa  ssoonnddeeooss  ddee  ssuueelloo  

ggeeoollóóggiiccooss  ssiimmpplleess  yy  ppaarraa  llaa  ppllaanniiffiiccaacciióónn  ddee  ppuueessttaa  aa    ttiieerrrraa..  AAddeemmááss,,  ppuueeddee  mmeeddiirr  llaass  

rreessiisstteenncciiaass  óóhhmmiiccaass  ddee  ccoonndduuccttoorreess  ssóólliiddooss  yy  llííqquuiiddooss  oo  llaass  rreessiisstteenncciiaass  iinntteerriioorreess  ddee  

rreessiisstteenncciiaass  ggaallvváánniiccooss,,  ssiieemmpprree  ccuuaannddoo  eessttéénn  lliibbrreess  ddee  iinndduucccciióónn  yy  ccaappaacciiddaadd..  

                          CCoonn  eell  aappaarraattoo  GGEEOOHHMM  CC  ssee  ppuueeddee  mmeeddiirr  yy  ccoommpprroobbaarr::  

11))    TTeennssiióónn  

22))    FFrreeccuueenncciiaa  

33))    RReessiisstteenncciiaa  ddee  ppuueessttaa  aa  ttiieerrrraa  

            44))      RReessiisstteenncciiaa  eessppeecciiffiiccaa  ddee  ppuueessttaa  aa  ttiieerrrraa..  

  

    

  

            

  



53 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                

  

      

  

  

  

  

                              FFiigguurraa  1177..    LLeeccttuurraass  ddee  PPootteenncciiaalleess  ttoommaaddaass  eenn  llaass  ddooss  TTaannqquuiillllaass..    

                              

                            EEll  pprriimmeerr  ppootteenncciiaall  eenn  ttoommaarr  ffuuee  eell  ddee  llaa  TTaannqquuiillllaa  SSeeccuunnddaarriiaa  ccuuyyaa  lleeccttuurraa  

aarrrroojjoo  uunn  vvaalloorr  ddee    ──  00..006666  VV,,  yy  eell  vvaalloorr  ddee  llaa  TTaannqquuiillllaa  PPrriinncciippaall    ──  00..008888  VV..  

                          EEssttooss  vvaalloorreess  ssee  ttoommaarroonn    hhaacciieennddoo  ccoonneexxiióónn  ddee  llaa  ttuubbeerrííaa  aall  aappaarraattoo  ddee  

mmeeddiicciióónn  ddee  vvoollttaajjee  yy  ddee  eessttee  aall  eelleeccttrrooddoo  ddee  rreeffeerreenncciiaa  ccoobbrree  ssuullffaattoo  ddee  ccoobbrree  ssaattuurraaddoo  

((CCuu  //  CCuuSS0044  ))  aall  eelleeccttrroolliittoo,,  ccoommoo  ssee  ppuueeddee  aapprreecciiaarr  eenn  llaass  ffoottooss  mmoossttrraaddaass,,  ddaannddoo  llooss  

vvaalloorreess  aarrrriibbaa  mmeenncciioonnaaddooss..  

33..44                CCáállccuullooss..  

33..44..11          AApplliiccaacciióónn  ddeell  mmééttooddoo  ddee  PPrrootteecccciióónn  CCaattóóddiiccaa  ppoorr  ÁÁnnooddooss  ddee  SSaaccrriiffiicciioo  
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  LLaa  ddiissttaanncciiaa  ddeell  tteerrrreennoo  eennttrree  llaass  ddooss  TTaannqquuiillllaass  eess  ddee  113333  mmeettrrooss,,  uunnaa  ttuubbeerrííaa  ddee  aacceerroo  

ddúúccttiill    AA  ––  3366  yy  66  ppuullggaaddaass  ddee  ddiiáámmeettrroo..  CCoonn  uunnaa  RReessiissttiivviiddaadd  PPrroommeeddiioo  mmeeddiiddaa  ddee  

1155,,224477  ((ΩΩ  ––  mm))  ==  11552255  ((ΩΩ  ––  ccmm))..  

  

  

11))                  ÁÁrreeaa  aa  pprrootteeggeerr  ((AApp))  

                                  FFóórrmmuullaa  ppaarraa  ccaallccuullaarr  eell  áárreeaa  aa  pprrootteeggeerr    

                          AApp  ==    ππ  ××  ØØ  ××  LL..    

DDóónnddee::  AApp  ==    ÁÁrreeaa  aa  pprrootteeggeerr  ((  mm
22  

))  

                          ππ  ==    33,,11441166..  

                          ØØ  ==    DDiiáámmeettrroo  ddee  llaa  ttuubbeerrííaa    ((66  ppuullggaaddaass))  

                          LL  ==    LLoonnggiittuudd  ddee  llaa  ttuubbeerrííaa    ((113333  mm  ))  

                          JJ    ==    DDeennssiiddaadd  ddee  ccoorrrriieennttee    ((  1100  mm  AA    ∕∕    mm
22  

))  

                      AApp  ==    6644  mm
22
            

22))              ÁÁrreeaa    eeffeeccttiivvaa    ((AAee))  

                            SSee  ccoonnssiiddeerróó  uunn  ÁÁrreeaa  ddeessnnuuddaa  ppoorr  ddeeffeeccttooss  ddee  rreevveessttiimmiieennttoo  yy  ddeetteerriioorrooss  aa  

ffuuttuurrooss,,  uunn  2200%%  ddeell  áárreeaa  aa  pprrootteeggeerr..    

                    AAee    ==    2200  %%  ((AApp))  

                    AAee    ==    1122..8800  mm
22
  

33))              CCaallccuulloo  ddee  iinntteennssiiddaadd  rreeqquueerriiddaa  

                        IIrr    ==    AAee  ××  JJ  ××  ffss  

                        DDóónnddee::    

                        IIrr  ==    IInntteennssiiddaadd  rreeqquueerriiddaa    ((mm  AA))  

                      AAee  ==    ÁÁrreeaa  eeffeeccttiivvaa    ((mm
22
))  
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  JJ    ==    DDeennssiiddaadd  ddee  ccoorrrriieennttee  ((mm  AA    ∕∕    mm
22
))  

                        ffss    ==    FFaaccttoorr  ddee  sseegguurriiddaadd  ((11..22))  

                        IIrr    ==    115544  mm  AA    

  44))              CCaallccuulloo  ddee  llaa  mmaassaa  rreeqquueerriiddaa  PPaarraa  ddeetteerrmmiinnaarr  llaa  mmaassaa  rreeqquueerriiddaa  ddee  áánnooddooss,,  

nneecceessaarriiaa  ppaarraa  pprrootteeggeerr  eell  ttrraammoo  ddee  ttuubbeerrííaa,,  dduurraannttee  uunn  ppeerriiooddoo  ddee  2200  aaññooss,,  ssee  eemmpplleeaa  llaa  

ssiigguuiieennttee  rreellaacciióónn..    

  

WW  tt    ==    ((  IIrr  ××  VViiddaa  ××  88776600  ((hh    ∕∕  aaññooss))))    ÷÷    ((CCaappaacciiddaadd  ××  EEffiicciieenncciiaa  ××  FFaaccttoorr  ddee  uuttiilliizzaacciióónn  

××  11000000  ((mm  AA    ∕∕  AA))))..  

                              DDóónnddee  ::    

                            IIrr    ==    IInntteennssiiddaadd  rreeqquueerriiddaa    ((mm  AA))  

                          VViiddaa    ==    TTiieemmppoo  ddee  dduurraacciióónn  ddee  llooss  áánnooddooss    ((aaññooss))  

                            88776600    ((hhoorraass    ∕∕  aaññooss))  

                            CCaappaacciiddaadd    ==    11110000    ((AA  ××  hh    ∕∕    KKgg))  

                            EEffiicciieenncciiaa    ==      5500%%  

                            FFaaccttoorr  ddee  uuttiilliizzaacciióónn    ==      8855%%  

                            11000000    mm  AA      ∕∕    AA  

                            WW  aa  ══  1144,,4400  KKgg..  

                            WW  tt  ==    5577,,5566    KKgg  

    55))    CCaallccuulloo  ddee  áánnooddooss  

                            NN  aa  ==      WW  tt    ÷÷    WW  aa  

                            DDóónnddee  ::  

                            NN  aa  ==      NNuummeerroo  ddee  áánnooddooss  

                            WW  tt  ==      MMaassaa  ttoottaall  rreeqquueerriiddaa  ddee  áánnooddooss    ((KKgg))  
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WW  aa  ==    PPeessoo  ddeell  áánnooddoo  aa  iinnssttaallaarr  ((  MMaaggnneessiioo  ddee  1144,,4400  KKgg  ))  

NN  aa  ==    33..9999  ==    44    ≈≈    55  áánnooddooss..  

                        TToommaannddoo  eenn  ccoonnssiiddeerraacciióónn  llaa  cceerrccaannííaa  ddee  eessttaa  aadduucccciióónn  ccoonn  llaa  llíínneeaa  ddeell  MMeettrroo,,  yy  

aa  oobbjjeettoo  ddee  ccoommppeennssaarr  llaass  ppoossiibblleess  ffuuggaass  ddee  ccoorrrriieennttee  hhaacciiaa  oottrraass  eessttrruuccttuurraass  cceerrccaannaass  oo  

qquuee  ppuuddiieerraann  ccrruuzzaarr  ccoonn  eessttaa,,  ssee  ddeecciiddee    ccoollooccaarr  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  55  AAnnooddooss,,  ppaarraa  uunnaa  

mmeejjoorr  ddiissttrriibbuucciióónn  ddee  llaa  ccoorrrriieennttee  pprrootteeccttoorraa  ddeell  ttrraammoo..    

    66))                  SSeeppaarraacciióónn  ddee  áánnooddooss  

                            SSaa  ==    LL  ÷÷    NN  aa  

                            DDoonnddee  ;;  

                              SSaa  ==    SSeeppaarraacciióónn  ddee  áánnooddooss    ((mm))  

                            LLtt  ==      LLoonnggiittuudd  ttoottaall  ddee  llaa  ttuubbeerrííaa    ((mm))  

                            NN  aa  ==    NNuummeerroo  ddee  áánnooddooss  

                            SSaa  ==    2266,,66  mm  

    77))                  CCaallccuulloo  ddee  llaa  rreessiisstteenncciiaa  ddeell  áánnooddoo  

                            RRaa  ==    ((((00..0000552211  ××  ∂∂  ))    ÷÷    LLaa))  ××  ((22,,33  lloogg  ((88  ××  LLaa    ÷÷    ØØaa))  ──    11))))  

                            DDóónnddee::  

                            RRaa  ==    RReessiisstteenncciiaa  ddeell  áánnooddoo  ((ΩΩ))  

                              ∂∂      ==    RReessiissttiivviiddaadd  ddeell  ssuueelloo  ==  11552255  ((ΩΩ  ––  ccmm))  

                            LLaa    ==    LLoonnggiittuudd  ddeell  áánnooddoo  ccoonn  rreelllleennoo  ddee  ccooqquuee    ((fftt))  

                            ØØ    ==    DDiiáámmeettrroo  ddeell  áánnooddoo    ((fftt))  

                            RRaa  ==    88..3366  ΩΩ    

    88))                  SSaalliiddaa  ddee  ccoorrrriieennttee  eessttiimmaaddaa  ddeell  áánnooddoo  

                            IIaa    ==    ((VVaa  ──  VVcc))    ÷÷    RRaa  
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                            DDóónnddee  ::    

                            IIaa    ==      SSaalliiddaa  ddee  ccoorrrriieennttee  eessttiimmaaddaa  ddeell  áánnooddoo    ((mm  AA))  

                          VVaa    ==    vvoollttaajjee  ddeell  áánnooddoo    ==    11550000    ((mm  VV))      

                          VVcc    ==    vvoollttaajjee  ddeell  ccááttooddoo    ==    885500    ((mm  VV))      

                          RRaa    ==    RReessiisstteenncciiaa  ddeell  áánnooddoo      ((ΩΩ))  

                          IIaa    ==    7777..7755    mm  AA..  

99))                      CCoorrrroobboorraacciióónn  ddee  llaa  vviiddaa  ddeell  áánnooddoo..  

                            VViiddaa  ==  ((  CCaapp  ddee  CCoorrrr  ××  WWaa  ××  RReenndd  ××  ffuu  ))  ÷÷  IIaa..  

                            DDóónnddee  ::  

                            CCaappaacciiddaadd  ddee  CCoorrrriieennttee  ((  AA--aaññoo    ∕∕    KKgg  ))..  

                            WWaa  ==  PPeessoo  ddeell  ÁÁnnooddoo  ==  1144..4400    KKgg..  

                          RReennddiimmiieennttoo  ==  5500  %%    

                          FFaaccttoorr  ddee  uuttiilliizzaacciióónn  ==  8855  %%    

                          IIaa  ==  IInntteennssiiddaadd  ddeell  áánnooddoo  ==  00,,007777  AA..  

                          VViiddaa  ==  2200  aaññooss..  

                          UUnnaa  vveezz  oobbtteenniiddaa  llaa  iinntteennssiiddaadd  ddee  ssaalliiddaa  ddeell  áánnooddoo,,  ssee  ppuueeddee  ccaallccuullaarr  llaa  vviiddaa  ddeell  

mmiissmmoo,,  lloo  qquuee  ddeemmuueessttrraa  qquuee  eell  vvaalloorr    aassuummiiddoo  eess  ccoorrrreeccttoo..  

                            AA  ffiinn  ddee  ppooddeerr  ssuupplliirr  llaa  ccoorrrriieennttee  nneecceessaarriiaa  aa  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  mmeettáálliiccaa  ddee  uunnaa  

ttuubbeerrííaa  eenntteerrrraaddaa  oo  ssuummeerrggiiddaa,,  yyaa  sseeaa  ddeessnnuuddaa  oo  rreevveessttiiddaa  ssee  rreeqquuiieerree  ccoonnoocceerr  llaa  

ddeennssiiddaadd  ddee  ccoorrrriieennttee  eenn  eell  ccaassoo  ppaarrttiiccuullaarr..  

                            CCuuaannddoo  nnoo  ssee  ttiieenneenn  vvaalloorreess  ddee  ccaammppoo  ssee  ddeebbeenn  aassuummiirr  aallgguunnooss  vvaalloorreess  ffiijjaaddooss  

ppoorr  ddiissttiinnttooss  aauuttoorreess..  

                            SSeeggúúnn  llaa  HHaarrccoo  CCoorrppoorraacciióónn    eenn  uunn  aarrttííccuulloo  ssoobbrree  PPrrootteecccciióónn  CCaattóóddiiccaa  ppaarraa  

ccoonnttrrooll  ddee  ccoorrrroossiióónn  eenn  eeqquuiippooss  ddee  oobbrraass  hhiiddrrááuulliiccaass  ssee  ppuueeddeenn  aassuummiirr  llooss  ssiigguuiieenntteess  

vvaalloorreess,,  ppeerroo  nnoo  ppaarraa  ddiisseeññoo..  VVeerr  TTaabbllaa  33,,  ppaagg  2266..  DDeennssiiddaaddeess  ddee  ccoorrrriieennttee  nneecceessaarriiaass  

ppaarraa  pprrootteecccciióónn  ..  
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EEnn  eessttee  pprroobblleemmaa    ssee  aassuummiióó  uunnaa  ddeennssiiddaadd  ddee  ccoorrrriieennttee  1100  mm  AA    ∕∕    mm
22
,,    aassíí    ttaammbbiiéénn  eenn  

bbaassee  aa  llaa  pprrááccttiiccaa  ddee    ccoommppaaññííaass  ccoommoo  OOddeebbrreecchhtt  SS..AA  yy  EEll  SSiisstteemmaa  MMeettrroo  CCaarraaccaass,,    qquuee  

eenn  sseeccttoorreess  ccoommoo    CCoocchhee  yy  EEll  VVaallllee    hhaann  uussaaddoo  eessttee  vvaalloorr  eenn  ttrraammooss  ccoorrttooss  yy  ddiiáámmeettrrooss  

ddee  44  yy  88  ppuullggaaddaass  eenn  llaa  aapplliiccaacciióónn  ddee  ssiisstteemmaass  ddee  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa..  

  

33..55                CCoonncclluussiioonneess  yy  RReeccoommeennddaacciioonneess..      

33..55..11          CCoonncclluussiioonneess..  

                            LLooss  ppootteenncciiaalleess  mmeeddiiddooss  eenn  llaass  ttaannqquuiillllaass  iinnddiiccaann  vvaalloorreess  qquuee  ddeennoottaann  

aaccttiivviiddaadd  ccoorrrroossiivvaa  eenn  uunn  aallttoo  ppoorrcceennttaajjee  ddee  llaa  llíínneeaa,,  yyaa  qquuee  eessttáánn  mmuuyy  ppoorr  ddeebbaajjoo  ddeell  

ppootteenncciiaall  ddee  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  ddee  ──  00..8855  VV..  RReeffeerriiddoo  aa  llaa  sseemmii  ––  cceellddaa  ddee  CCuu    ∕∕    

CCuuSSOO44,,  qquuee    ssee  ppuueeddee  oobbsseerrvvaarr  eenn  llaa  ttaabbllaa  22,,  ppaagg  ((2277))..  RReellaacciióónn  ccoonn  rreessppeeccttoo  aa  

PPootteenncciiaalleess  ddee  AAcceerroo  pprrootteeggiiddoo  CCaattóóddiiccaammeennttee    VVss    PPootteenncciiaall  nneeggaattiivvoo  rreeffeerreennttee  aa  CCuu    ∕∕    

CCuu  SSOO44,,  VVoollttiiooss..        

33..55..22            RReeccoommeennddaacciioonneess..  

                            SSee  rreeccoommiieennddaa  ccoollooccaarr  bbrriiddaass  aaiissllaanntteess  eenn  llooss  eexxttrreemmooss  ddee  llaa  aadduucccciióónn  aa  ffiinn  ddee  

eevviittaarr  llaass  ccoorrrriieenntteess  ppaarraassiittaarriiaass  qquuee  ppuuddiieerraann  aaffeeccttaarrllaa,,  ddeebbiiddoo  aa  ssuu  cceerrccaannííaa  ccoonn  eell  

mmeettrroo,,  yy  aapplliiccaarr  eell  mmééttooddoo  ddee  pprrootteecccciióónn  ccaattóóddiiccaa  ccoonn  áánnooddooss  ggaallvváánniiccooss  oo  ddee  ssaaccrriiffiicciioo,,  

ppaarraa  ccoonnsseerrvvaarrllaa  eenn  bbuueenn  eessttaaddoo  ppoorr  mmuucchhoo  ttiieemmppoo,,  yyaa  qquuee  eessttaa  ttuubbeerrííaa  ttiieennee  ppooccoo  

ttiieemmppoo  ddee  hhaabbeerr  ssiiddoo  iinnssttaallaaddaa..  
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RREEFFEERREENNCCIIAASS  

  hhttttpp::  ////  bbiibblliiootteeccaaddiiggiittaall  //  1100..  SSiinn  aauuttoorr..  

  ((DD..RR..  ©©  11999955,,  FFoonnddoo  ddee  CCuullttuurraa  EEccoonnóómmiiccaa))  

CCaarrrreetteerraa  PPiiccaacchhoo  ––  AAjjuussttoo  222277;;  1144220000  MMééjjiiccoo,,  DD..FF..  IISSBBNN  996688  ––  1166  ––  33115533  ––  66  

IImmpprreessoo  eenn  MMééjjiiccoo..  

    GGaabbee,,  DD..  RR..  FFuunnddaammeennttooss  ddeell  TTrraattaammiieennttoo  yy  PPrrootteecccciióónn  ddee  SSuuppeerrffiicciieess  MMeettáálliiccaass..  

PPrriimmeerraa  EEddiicciióónn  EEssppaaññoollaa  11997755..  EEddiittoorriiaall  AALLHHAAMMBBRRAA,,  SS..AA..  

RR..EE..  118822  

MMaaddrriidd  ––  11..  CCllaauuddiioo  CCooeelllloo,,  7766..  

              GGaarrccííaa,,  EE..  PPrrootteecccciióónn  CCaattóóddiiccaa..  

((  hhttttpp  ////  wwwwww..ppaannddeeoo..ccoomm  //  ccaahhee  ..  aasspp  ??  iiddrreess  ==  22779999))..  0055//  0066//  22001100..  

  GGoonnzzáálleezz,,  OOssccaarr..  CCOORRRROOSSIIOONN  hhttttpp::  ////  wwwwww..  MMoonnooggrraaffííaass..  CCoomm  //  ttrraabbaajjooss  33//  

ccoorrrroossiióónn..sshhttmmll..  ((22001100))..  

  IInnssttiittuuttoo  NNaacciioonnaall  ddee  OObbrraass  SSaanniittaarriiaass::  EEvvaalluuaacciióónn  yy  EEssttuuddiioo  ddee  CCoonnttrrooll  ddee  

CCoorrrroossiióónn..  

AAccuueedduuccttoo  SSiisstteemmaa  CCoossttaanneerroo  ::  BBaarrlloovveennttoo;;  EEddoo  MMiirraannddaa..  

IInnffoorrmmee::  DDaattooss  ddee  ccaammppoo,,  RReeccoommeennddaacciioonneess..    EENNOOSSAA,,  VVaalleenncciiaa,,  MMaarrzzoo  11998811..  

  ((hhttttpp::  ////  wwwwww..  PPaannddeeoo..  ccoomm  //  ccaacchhee..  aasspp  ??  IIDDRReess  ==  22777799))..  0055//  0066//  22001100..  

  SSuuaarreezz,,  MMaarriibbeell..  CCuurrssoo  ddee  PPrrootteecccciióónn  CCaattóóddiiccaa  ddee  EEssttrruuccttuurraass  MMeettáálliiccaass..  

UUnniivveerrssiiddaadd  CCeennttrraall  ddee  VVeenneezzuueellaa..  

            FFaaccuullttaadd  ddee  IInnggeenniieerrííaa..  

            SSeeppttiieemmbbrree  22000022..    

  TTUUBBEERRIIAA  DDEE  AACCEERROO,,  MMAANNUUAALL  AAWWWWAA  MMIIII,,  vvooll..  5566,,  NNoovv..  11996644..  

AAmmeerriiccaann  WWáátteerr  WWoorrkkss  AAssssoocciiaattiioonn,,  iinncc..  cceennttrroo  rreeggiioonnaall  ddee  aayyuuddaa  ttééccnniiccaa..  

AAggeenncciiaa  ppaarraa  eell  ddeessaarrrroolllloo  iinntteerrnnaacciioonnaall  ((AA..  II..  DD))..  MMééxxiiccoo..  

    ZZaammbbrraannoo,,  NNaaddddoorrdd::  FFuunnddaacciióónn  IInnssttiittuuttoo  ddee  MMeejjoorraammiieennttoo  PPrrooffeessiioonnaall..  

CCoolleeggiioo  ddee  IInnggeenniieerrooss  ddee  VVeenneezzuueellaa..  CCoorrrroossiióónn  yy  PPrrootteecccciióónn  CCaattóóddiiccaa..  

CCaarraaccaass,,  AAbbrriill  22001133..  

  

  

  

  

  

  

            

  

  

  

AANNEEXXOO    
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SSiittiioo  ddee  uubbiiccaacciióónn  ddee  llaa    ttuubbeerrííaa  eenntteerrrraaddaa  eenn  ssuu  ttoottaalliiddaadd  yy  oobbjjeettoo  ddee  eessttuuddiioo  ddeell  

mmééttooddoo  ddee  PPrrootteecccciióónn  CCaattóóddiiccaa..  

  

  

                                          

                            

                                    PPaarreedd  ddee  llaaddrriillllooss  rroojjooss  qquuee  lliimmiittaa  LLaa  FFaaccuullttaadd  ddee  CCiieenncciiaa  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

                                                                    

  

                

                                      

                                        

  

    

  

TTAANNQQUUIILLLLAA  

PPRRIINNCCIIPPAALL  

TTAANNQQUUIILLLLAA  

SSEECCUUNNDDAARRIIAA  

                            TTUUBBEERRÍÍAA  DDEE  AACCEERROO    AA--  3366,,    ØØ  ==  66  PPUULLGG    YY  113333  MM  
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