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e INTRODUCCION.

Tradicionalmente, en la normatividad relativa a los anodos de sacrificio se propone
el uso de aleaciones base Al, para uso marino, cuyos elementos quimicos aleados
(Zn, en alto porcentaje relativo, In, Sn y Hg, entre otros desconocidos) contaminan
las aguas durante la disolucién del anodo y, dentro de los criterios para su
fabricacion y uso no se contempla la sustentabilidad del medio ambiente. Esto
puede ocasionar graves dafos al ambiente, los animales y las personas; por
ejemplo, en una red trofica de alimentacién, los organismos que componen el
plancton de agua salada, base de la cadena trofica marina, son organismos
capaces de elaborar su propio alimento transformando la sustancia inorganica
(agua y sales nutrientes) en organica; aqui es donde comienzan a concentrarse
los metales disueltos en el agua marina durante las cadenas troficas de
alimentacion.

El fitoplancton es el alimento del zooplancton. Este, sirve al mismo tiempo como
alimento a equinodermos, crustaceos y peces en estado larvario. Al crecer, estas
larvas sirven como alimento a bancos de pequenos peces que a su vez alimentan
a grandes planctivoros, como las ballenas o los tiburones ballena, y a otros peces
mayores que alimentan, a veces, en varios eslabones sucesivos de las cadenas, a
los grandes depredadores oceanicos, como son los cetaceos carnivoros, los
tiburones, los atunes o los peces espada. En proporcion, una tonelada de estos
ultimos habra requerido, para su existencia y desarrollo, cinco mil toneladas de
fitoplancton, como parte de lo que se denomina redes de cadenas troficas. El
humano es el principal depredador de animales marinos; si en su alimentacion
acostumbra a consumir peces de todos tamanos, pero principalmente de gran
tamafo, como el atun, concentra en su cuerpo una cantidad enorme de los
metales presentes en el medio marino acumulados durante la cadena. En la costa
de la sonda de Campeche, donde se ubica la gran infraestructura petrolera
mexicana, que usa gran cantidad de anodos de sacrificio para su proteccion,
existen problemas serios de salud entre sus habitantes, lo que se relaciona a los
contaminantes antinaturalmente presentes en su alimentacion; un caso que ilustra
el problema es el nacimiento de nifios sin cerebro en una proporcién poblacional
mayor que en cualquier otra parte del pais.

Es por ello que, desde hace varios anos, hemos dedicado parte de nuestro
esfuerzo a tratar de disminuir este problema de contaminacion y salud, disefiando
nuevas aleaciones que contaminen menos, ya que actualmente dejar de utilizar
los anodos de sacrificio y asi eliminar el problema, resulta imposible. Se han
dirigido tesis, presentado y publicado los resultados del trabajo en congresos, sus
memorias y revistas.



Los elementos aleantes utilizados en el aluminio base para evitar su pasivacion,
mejorar la homogeneidad de la corrosion, aumentar la capacidad de drenado de
corriente y disminuir el impacto al ambiente han sido el Bi, Mn, Mg, Ag y Ni, en
distintas proporciones, eliminando al Zn. Se han probado otros elementos en la
idea de sustituir al aluminio. Se han entendido algunas "reglas" en la selecciéon de
esos elementos. La idea, siempre, ha sido la de relacionar las fases y
microconstituyentes de la aleacion y relacionarlos a sus comportamientos de
corrosion, midiendo sus propiedades electroquimicas.

Durante este proyecto y basandonos en el entendimiento acumulado, se busca
escoger y afinar los elementos de aleacion menos contaminantes que los
establecidas en las normas internacionales, que hemos usado con distintos
niveles de éxito -especificamente con las aleaciones mas prometedoras: con Mn,
Ag y Bi- asi como también probar un metal base diferente al aluminio, menos
contaminante, que cumplan con los requisitos de un anodo de sacrificio (que tenga
un E° de corrosion mas negativo que el del acero (-800mV) en H,O marina (3% de
sal); no forme peliculas pasivantes; tenga un alto rendimiento eléctrico; presente
una corrosion homogénea; sea de facil acceso; obtenga diferentes formas y
tamanos (fusion y colada); sea barato; tenga baja toxicidad).

o ALEACIONES A TRABAJAR.

Enfriamiento Elementos aleantes %Wt
Cobre Plata
Molde de arena 0.1-3 0.2-4
Molde metalico con 0.1-3 0.2-4
conveccion natural
Molde metalico inmerso 0.1-3 0.2-4
en hielo

e HIPOTESIS.

Es posible evitar la pasivacion, aumentar la densidad de corriente, disminuir la
rapidez de corrosiéon, optimizar la homogeneidad de la corrosién y mejorarla la
capacidad anddica de las aleaciones con potencial para funcionar como anodos
de sacrificio, controlando su microestructura y, por ende, su composicion quimica.

e OBJETIVOS.
Encontrar una aleacion que cumpla con los requisitos para ser un anodo de
sacrificio basandose en la eficiencia del CDC, asi como determinar: el elemento

aleante, composiciéon quimica y velocidad de enfriamiento que de la mayor
eficiencia.

e METAS Y METODOLOGIA




1. Fabricar por fundiciébn varias aleaciones usando los elementos mas
prometedores con diferente composicion y rapidez de enfriamiento.

2. Probarlas con técnicas electroquimicamente:

a) Potencial de corrosion, pendiente de Tafel y rapidez de corrosion (Curvas y
meétodo de extrapolacion de Tafel).

b) Capacidad de Drenaje de Corriente (Prueba de eficiencia de corriente).

3. Determinarles el tipo de corrosion.

4. Caracterizarlas microestructuralmente:

a) Midiendo el EDS de la fase mayoritaria y la cantidad relativa del 2°
microconstituyente (microscopia optica).

b) Determinar su morfologia (MEB) y composiciéon quimica de las fases, con
Espectroscopia de Energia Dispersiva (EDS).

c) Determinar los tipos de fases y microconstituyentes, ayudados por los
diagramas de fases.

d) Determinar cual es la fase o el microconstituyente anddico, determinando el
inicio de la corrosion.

e INFRAESTRUCTURA

Salvo el MEB y el EDS (que si existen en algunos institutos de la UNAM, que son
generosos para su utilizacion), en el DIM se cuenta con la infraestructura, material
y equipo necesario.

e CALENDARIZACION O CRONOGRAMA

1. Revision bibliografica (semanas 1y 2)

2. Fusion de las aleaciones (semanas 3y 4)

3. Pruebas electroquimicas (semanas 5, 6, 7 y 8)

4. Determinacion del tipo de corrosion (semana 9)

5. Caracterizacion microestructural (semanas 10, 11, 12, 13 y 14)
6. Integracion del informe (semanas 15y 16)

e COMENTARIOS ADICIONALES.

Para la realizacién del proyecto se cuenta con los materiales y elementos de
seguridad necesarios, asi como el material y equipo a utilizar.

e TECNICOS QUE COLABORARAN EN EL PROYECTO.
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