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  Presentación del manual




  El Certificado de Profesionalidad es el instrumento de acreditación, en el ámbito de la Administración laboral, de las cualificaciones profesionales del Catálogo Nacional de Cualificaciones Profesionales adquiridas a través de procesos formativos o del proceso de reconocimiento de la experiencia laboral y de vías no formales de formación.




  El elemento mínimo acreditable es la Unidad de Competencia. La suma de las acreditaciones de las unidades de competencia conforma la acreditación de la competencia general.




  Una Unidad de Competencia se define como una agrupación de tareas productivas específica que realiza el profesional. Las diferentes unidades de competencia de un certificado de profesionalidad conforman la Competencia General, definiendo el conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de una actividad profesional determinada.




  Cada Unidad de Competencia lleva asociado un Módulo Formativo, donde se describe la formación necesaria para adquirir esa Unidad de Competencia, pudiendo dividirse en Unidades Formativas.




  El presente manual desarrolla la Unidad Formativa UF0955: Protección de superficies,




  perteneciente al Módulo Formativo MF0122_2: Preparación de superficies,




  asociado a la unidad de competencia UC0122_2: Realizar la preparación, protección e igualación de superficie de vehículos,




  del Certificado de Profesionalidad Pintura de vehículos.




  Capítulo 1




  El fenómeno de la corrosión




  1. Introducción




  La corrosión es uno de los grandes enemigos del acero empleado en la construcción de todo tipo de maquinaria y estructuras en general. Por esta razón, en las últimas décadas, los fabricantes de automóviles han incorporado materiales alternativos más resistentes a la corrosión, como son las aleaciones de aluminio o los plásticos.




  Aun así, el acero sigue siendo el material más empleado en la construcción de carrocerías debido a sus excelentes características mecánicas y su bajo coste.




  Por lo tanto, la lucha contra la corrosión debe iniciarse en el propio diseño del vehículo e implicar los procesos de fabricación, montaje y mantenimiento durante la vida útil del automóvil.




  Este primer capítulo se centrará en entender qué es la corrosión, los tipos de corrosión que existen y, por tanto, los mecanismos necesarios para que se produzca. De esta forma, será más fácil identificar las piezas y las zonas más expuestas, de manera que se sea capaz de evitar al máximo su aparición y progresión.




  Se conocerán los ensayos que existen para determinar la resistencia a la corrosión de las distintas protecciones que se pueden aplicar, así como los equipos disponibles en el mercado para la ejecución de estos ensayos.




  Por último, se verá cuáles son las zonas de un automóvil más expuestas a la corrosión, de forma que se pueda identificar dónde son más necesarias las protecciones a la hora del diseño, la fabricación y la reparación del vehículo.




  2. Definición de corrosión




  La corrosión es la pérdida de material metálico que se produce como resultado de la oxidación.




  Para entender cómo se produce la corrosión, conviene ver antes en qué consiste la oxidación del hierro.




  La oxidación es un proceso químico donde se produce un intercambio de electrones entre dos materiales. Los elementos químicos se combinan entre sí debido a su tendencia a tener la configuración más estable energéticamente posible, es decir, sus átomos tienden a tener su última capa de electrones completa.




  El átomo de hierro, al tener en su última capa solo dos electrones, presenta una alta tendencia a cederlos, por lo que cuando está en contacto con el oxígeno, que tiende a atrapar electrones, la reacción química es inmediata.




  

  En la oxidación el átomo de hierro cede un par de electrones al átomo de oxígeno
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  El resultado de la oxidación del metal es un material distinto, que, en el caso del hierro, será óxido de hierro. La formación del óxido se hace a costa del acero, por lo que el avance de la oxidación provoca una pérdida de espesor de la pieza que puede dar lugar a perforaciones importantes.
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    Corrosión en la chapa


  




  También es importante conocer que cada material se comporta de una forma distinta frente a la oxidación. En algunos metales, como el hierro o el acero, la oxidación provoca la ruina del material, mientras que en otros, como por ejemplo el aluminio, la oxidación de su superficie es muy beneficiosa para su protección.




  Esto es debido al comportamiento de la capa de óxido que se forma. En el aluminio o el cinc, la capa de óxido es hermética, por lo que impide el paso del oxígeno, deteniendo el proceso de oxidación hacia el interior del metal. Este fenómeno se denomina auto-pasivación.




  En el caso del hierro, la capa de óxido es porosa, permitiendo el paso de oxígeno hacia el interior y actuando a su vez como acumuladora de humedad y suciedad, por lo que esta capa de óxido acelera a su vez el progreso de la corrosión.
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  Recuerde




  La auto-pasivación es el proceso espontáneo que se da en algunos materiales como el aluminio o el cinc. Cuando la superficie de una pieza de aluminio se expone al aire a temperatura ambiente, esta se oxida, creando una capa hermética que protege al resto del metal de la corrosión. Esta propiedad de algunos metales es muy utilizada industrialmente, por tanto, en la protección contra la corrosión.




  




  3. Causas de la corrosión




  Las causas que provocan la corrosión del acero son muy variadas y conocerlas bien es el mejor instrumento para evitarlas, tanto en el diseño como en la fabricación, el montaje y la reparación.




  A continuación, se describen los tipos de corrosión que existen según las causas que la provocan.




  3.1. Corrosión galvánica o por contacto




  En el caso de los metales, hay algunos como el hierro, el cinc o el aluminio que tienen pocos electrones en su última capa y, por lo tanto, tienen tendencia a perderlos, es decir, son fácilmente oxidables. En cambio, hay otros, como el cobre, el estaño o la plata, que tienen muy poca tendencia a la oxidación y solo se oxidarán en contacto con sustancias altamente corrosivas, como son los ácidos.




  En consecuencia, es posible que se produzca la corrosión de un metal con tendencia a perder electrones al ponerlo en contacto con otro material con tendencia a ganar electrones.




  Si estos dos metales entran en contacto en presencia de un ambiente húmedo conductor, se produce una corriente eléctrica entre ambos, que da lugar al intercambio de electrones y, por tanto, a la corrosión del metal que cede los electrones.




  Por esta razón, en el diseño de cualquier máquina es muy importante la elección de los materiales a utilizar y sus respectivas protecciones, ya que, si no se tiene en cuenta este fenómeno, se pueden encontrar piezas que se oxiden en muy poco tiempo y den lugar a fallos importantes, por ejemplo nunca se deberían atornillar dos piezas de cobre con un tornillo de acero sin protegerlo adecuadamente.
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    Corrosión galvánica


  




  3.2. Corrosión en intersticios




  Esta corrosión se presenta cuando existen intersticios o huecos entre dos superficies acopladas de piezas metálicas. Normalmente, ataca a la superficie que se encuentra oculta por condensación o acumulación de agua en esas zonas.




  Esta corrosión se da, por ejemplo, debajo de arandelas o cabezas de tornillos, en las roscas de los tornillos o en accesorios de tubería en contacto con juntas. También en zonas bajo sedimentos o sólidos asentados.




  Tanto en montaje como en reparación, es importante evitar que en las juntas entre piezas queden atrapados depósitos de suciedad, arena o polvo, por lo que es necesario mantener una buena limpieza de las superficies durante los trabajos.




  3.3. Corrosión por fatiga o estructural




  Cuando una pieza está sometida a esfuerzos de tipo cíclico, se forman microgrietas internas y externas que van creciendo en el tiempo y que pueden llegar a romper la pieza.




  Si, además, la pieza está en presencia de un ambiente corrosivo, el interior de las grietas se corroerá, aumentando la velocidad de propagación de las mismas y, por tanto, disminuyendo la vida útil de la pieza, pudiendo dar lugar a fallos por rotura inesperados.




  [image: Image]




  Sabía que...




  En el diseño de piezas sometidas a tensión, es muy importante calcular el número de ciclos de esfuerzos que es capaz de soportar la pieza sin romperse. Este número de ciclos determinará la vida útil estimada de la pieza y sirve para definir la frecuencia de las inspecciones periódicas y de las sustituciones de piezas.




  




  3.4. Corrosión debida a reparaciones




  Este tipo de corrosión se da como resultado de la eliminación de las capas protectoras anticorrosivas de las piezas afectadas por la reparación.




  En algunas reparaciones, es necesario eliminar parte de las protecciones superficiales de las piezas de acero, por lo que, si estas no se vuelven a proteger adecuadamente, se verán afectadas por la corrosión.
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  Actividades




  1. Realizar una búsqueda de fotos en Internet de ejemplos de corrosión debida a reparaciones.




  




  3.5. Corrosión por efecto de la soldadura




  En soldaduras de llama abierta o en soldaduras con aportación de oxígeno (oxiacetilénicas), el material está en continuo contacto con el oxígeno del aire, lo que, combinado con las altas temperaturas que se producen, hace que el acero tenga una alta tendencia a oxidarse.




  Por otra parte, si la soldadura no se ejecuta correctamente, puede dar lugar a otros tipos de corrosión:




  

    	Es importante que la composición química del material de aporte sea muy próxima al material base para que no se produzca corrosión galvánica.




    	La presencia de discontinuidades e imperfecciones en el cordón de soldadura dará lugar a la acumulación de humedad y partículas de polvo (corrosión en intersticios).




    	Durante la soldadura, se producen contracciones y dilataciones térmicas que dejan en el metal un conjunto de tensiones residuales que provocan deformaciones locales permanentes. Además, las irregularidades de la soldadura actúan como concentradoras de tensiones. Por lo tanto, las zonas próximas a las soldaduras están muy expuestas al agrietamiento y, por tanto, a la corrosión por fatiga.


  




  3.6. Corrosión por picaduras




  Se caracteriza por la presencia de pequeños puntos de óxido a causa de irregularidades en el material o pequeñas imperfecciones en la capa protectora.




  Dependiendo de la forma y situación de las picaduras, su avance será mayor o menor, ya que, por las mismas razones que en la corrosión por fatiga, van a actuar como concentradoras de tensiones o acumuladoras de humedad y suciedad.




  Este tipo de corrosión se podrá evitar manteniendo las superficies limpias y homogéneas, ya que una superficie que tenga incrustaciones, defectos o rugosidades estará mucho más expuesta a la corrosión que otra superficie bien pulida y de un material homogéneo.
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    Corrosión por picaduras
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  Aplicación práctica




  Carlos trabaja en un taller mecánico y, durante la revisión periódica de un coche, ha detectado una zona con corrosión muy leve en la chapa de la puerta. Según la forma que tiene, parece que sea debida a un pequeño golpe que habrá deteriorado la capa de protección de la chapa.




  La corrosión es tan leve que quizá lo mejor es no darle importancia ¿Cómo debe actuar Carlos?




  SOLUCIÓN




  Aunque la corrosión sea leve y en un lugar poco visible, la capa de óxido en el acero es porosa, permitiendo el paso de oxígeno hacia el interior y actuando a su vez como acumuladora de humedad y suciedad, por lo que esta capa de óxido acelera a su vez el progreso de la corrosión.




  Carlos deberá advertir al dueño de que la corrosión existe y del peligro de que esta pequeña capa de óxido actúe de acelerador del proceso de oxidación, por lo que deberá aconsejarle que la repare cuanto antes.




  




  4. Clasificación de la corrosión




  Se pueden clasificar los tipos de corrosión que existen de muy diversas formas, atendiendo a:




  

    	

      Según el medio en el que se produce:



      

        	Corrosión seca: se produce cuando el metal se pone en contacto con el oxígeno de la atmósfera. Este tipo de corrosión es de tipo químico.




        	Corrosión húmeda: se produce cuando el metal está en contacto con agua, bien sea porque está sumergido o por presencia de humedad en el ambiente. Esta corrosión es de tipo electroquímico, ya que necesita un medio de transporte de electricidad, que recibe el nombre de electrolito.


      


    




    	

      Según su forma:



      

        	Corrosión uniforme: se extiende de forma homogénea en toda la superficie del metal y su penetración es igual en todos los puntos.




        	Corrosión localizada: afecta a pequeñas zonas y con diferentes grados de penetración.


      


    


  




  

  Tipos de corrosión
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      Según las causas que la producen:



      

        	Corrosión galvánica o por contacto.




        	Corrosión en intersticios.




        	Corrosión por fatiga o estructural.




        	Corrosión debida a reparaciones.




        	Corrosión por efecto de la soldadura.




        	Corrosión por picaduras.


      


    


  




  

  Tipos de corrosión según las causas que la producen
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      Según la progresión de la corrosión:



      

        	Corrosión interna: este tipo de avance de la corrosión es particularmente grave, ya que avanza desde el interior del material hacia el exterior, por lo que puede haber piezas fuertemente atacadas sin ninguna manifestación externa. La causa principal de este tipo de corrosión está en la condensación de agua que se produce en las cavidades internas que puede presentar un metal.




        	Corrosión externa: consiste en la oxidación del metal desde el exterior hacia el interior.


      


    


  




  

  Tipos de corrosión según su progresión

[image: image]





  5. Ensayos de corrosión




  Los ensayos de corrosión son pruebas que, en general, se realizan en laboratorio, simulando las condiciones ambientales a las que puede verse sometida una pieza. Se usan para determinar la resistencia a la corrosión de materiales, recubrimientos, pinturas, tratamientos y pretratamientos bajo dichas condiciones.




  Las pruebas de corrosión, en general, pueden ser de dos tipos:




  

    	
Pruebas de campo: ensayos de larga duración efectuados en medios naturales. En este tipo de ensayo, las condiciones de ataque son muy variables y no controlables, por lo que se utilizan para estudiar los mecanismos de corrosión y no son útiles para comparar resultados.




    	
Ensayos acelerados realizados en laboratorio: en este caso, las condiciones del ensayo están normalizadas y deben seguirse escrupulosamente, de forma que se puedan obtener resultados fácilmente comparables.
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  Nota




  Las normas que rigen los ensayos pueden ser internacionales o de un fabricante en particular.




  




  Dentro de los ensayos de laboratorio, se pueden encontrar tres tipos de pruebas:




  

    	
Inmersión total: la pieza con la protección que se quiere ensayar se sumerge completamente en un determinado corrosivo.




    	
Inmersión alterna: se realizan inmersiones cíclicas con secados intermedios.




    	
Aspersión con sales: este tipo de prueba se realiza en cámaras de atmósfera controlada donde se crea una niebla de sal húmeda a la que se le pueden añadir otro tipo de corrosivos.
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    Cámara de niebla salina


  




  Normalmente, las operaciones que se pueden realizar dentro de una cámara de niebla salina son:




  

    	Cambios controlados de temperatura.




    	Ambiente de niebla salina.




    	Secado a temperatura constante.




    	Secado con aire forzado.




    	Alta humedad a temperatura constante.




    	Alta humedad con ciclos de temperatura.


  




  Todas estas operaciones combinadas permiten seguir las condiciones ambientales que vienen definidas en una determinada norma de ensayo.
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    Aspecto de una probeta después de un ensayo en cámara salina. Obsérvese la presencia de óxido y burbujas, por lo que este sería un ejemplo de lo que no debería suceder.
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  Ejemplo




  Ensayo de niebla salina según norma ASTM B 117-90.




  Se realizan dos cortes de la capa protectora hasta la base metálica en forma de “X” sobre la superficie de la chapa a ensayar.




  Estos paneles se someten a 480 h de exposición en cámara de niebla salina (solución al 5% de NCl en agua) en posición vertical y con los cortes hacia el atomizador.




  




  Un ensayo cíclico de corrosión en cámara de niebla salina muy utilizado es el ensayo CCT-1, que se muestra en el siguiente esquema.




  

  Ensayo CCT-1
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  Existen diversas técnicas para evaluar la velocidad de corrosión de un material bajo un determinado ensayo. Estas técnicas suelen basarse en la medición de las siguientes características antes y después del ensayo:




  

    	Cambio de dimensiones de la pieza.




    	Pérdida de peso en la pieza. Esta técnica es la más utilizada debido a su rapidez y bajo coste.




    	Cantidad de resistencia eléctrica.




    	Cambios en las características electroquímicas.


  




  Una vez realizado el ensayo de corrosión a una probeta bajo una determinada norma, es posible determinar la velocidad de corrosión basándose en la pérdida de peso de la pieza, según el cálculo siguiente:
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  Siendo:




  

    	C = velocidad de corrosión (mm/año).




    	K = constante para cambio de unidades (8,76 × 104 para obtener la velocidad de corrosión en mm/año).




    	W = pérdida de peso en gramos (gr).




    	T = tiempo de exposición en horas (h).




    	A = área inicial de testigo en centímetros cuadrados (cm2).




    	D = densidad del material, en gramos por centímetro cúbico (gr/cm3).
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  Actividades




  2. Se ha realizado un ensayo en cámara salina de dos probetas del mismo acero con dos tipos de recubrimiento distintos, con el objeto de elegir el mejor de ellos. Las velocidades de corrosión que se han obtenido para cada una de ellas son:




  

    	Probeta con recubrimiento A: 4,1 mm/año.




    	Probeta con recubrimiento B: 2,3 mm/año.


  




  ¿Qué recubrimiento de protección es el que debería resultar elegido?




  




  6. Pilas de corrosión




  La pila de corrosión se produce cuando se ponen en contacto dos metales de diferente potencial electroquímico (tendencia a perder o ganar electrones), en un medio conductor de electricidad y conectados eléctricamente. Como resultado, se forma una corriente eléctrica que provoca la corrosión de uno de los electrodos.




  La pila de corrosión tiene cuatro componentes básicos:




  

    	
Ánodo: parte metálica de la pila donde sus átomos pierden electrones, es decir, parte que se oxida.




    	
Cátodo: metal que recibe los electrones, por lo tanto, la corriente va desde el ánodo hacia el cátodo. El ánodo y el cátodo reciben el nombre de electrodos.




    	
Electrolito: medio donde están inmersos el ánodo y el cátodo. La conductividad del electrolito es la que determina la velocidad de intercambio de electrones y, por tanto, del avance de la corrosión.




    	
Circuito externo: los dos electrodos deben estar unidos eléctricamente para cerrar el circuito. Si ánodo y cátodo son dos metales distintos, deben estar en contacto.


  




  

  Pila de corrosión en la superficie de un metal
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  Nota




  Cuando ambos electrodos se encuentran en la superficie del material, es el propio metal el que actúa como circuito externo.




  




  Por lo tanto, es muy importante evitar la formación de pilas de corrosión en cualquier parte de la estructura de la carrocería y, para ello, habrá que actuar sobre cualquiera de los cuatro elementos que forman la pila.




  Desgraciadamente, no es posible actuar sobre el electrolito, ya que forma parte de las condiciones ambientales a las que va a estar expuesto el vehículo.
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  Sabía que...




  La presencia de sal en ambientes próximos a la costa hace que la humedad del ambiente sea más conductora, por lo que la velocidad de propagación de la corrosión será mayor.




  




  Por lo tanto, el camino para evitar la formación de pilas de corrosión pasará por eliminar el contacto entre materiales de muy distinto potencial y, si esto no es posible, aislarlos eléctricamente.




  Los metales y aleaciones se pueden ordenar según su comportamiento anódico o noble. Es la llamada serie galvánica, que se muestra a continuación. Los primeros de la lista son más catódicos (no tienen ninguna tendencia a ceder electrones) y los últimos más anódicos:




  

    	Grafito, oro, platino.




    	Hastelloy C.




    	Incoloy 825.




    	AISI 316.




    	AISI 304.




    	Inconel 600.




    	Aleaciones cromo-níquel.




    	Bronces.




    	Cobre.




    	Estaño.




    	Plomo.




    	Acero al carbón.




    	Aluminio y sus aleaciones.




    	Zinc.




    	Magnesio.
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  Importante




  En la ejecución de una soldadura, es muy importante la elección del material de aportación, que debe ser de una aleación lo más parecida posible al material base, precisamente para evitar la aparición de pilas de corrosión.




  




  [image: Image]




  Actividades




  3. Sobre varias chapas del mismo acero, ejecutar soldaduras con distintos materiales de aportación, anotando en cada una de ellas la aleación que se haya usado. Dejar estas probetas expuestas al mismo ambiente y en la misma posición (vertical u horizontal) durante un tiempo. Hacer un seguimiento del deterioro que sufre cada una de ellas y analizar los metales que componen cada aleación del material de aportación usado según la serie galvánica. De esta forma, se podrán ver las diferentes pilas de corrosión que se han formado y cuáles son las que actúan más rápidamente.




  




  7. La corrosión en el automóvil




  La corrosión del acero provoca una pérdida de material en las piezas que hace que sus propiedades mecánicas empeoren y no sean capaces de soportar los esfuerzos para los que se diseñaron en su momento.




  Este es el caso de la carrocería de un automóvil. Todas las piezas que lo integran están diseñadas para soportar las cargas que se producen durante la circulación del vehículo y, por supuesto, también deben comportarse de una determinada forma en caso de colisión en un accidente.




  La protección contra la corrosión en la carrocería es, por tanto, importantísima para la seguridad del automóvil, ya que una zona corroída es un punto débil que puede dar lugar a roturas inesperadas.




  Los largueros longitudinales, puentes y nervios presentan cavidades y compartimentos cerrados o abiertos que no tienen una ventilación eficaz, por lo que un simple cambio de temperatura provoca condensación de la humedad y, por lo tanto, un inicio de la oxidación.De esta forma, la estructura va sufriendo un progresivo debilitamiento que provoca el aumento del riesgo de fallo, sobre todo en zonas sometidas a mayores tensiones, ya que se produce una combinación con corrosión por fatiga.




  En consecuencia, es indispensable conocer qué zonas son las más susceptibles de ser atacadas por la corrosión, con el objeto de determinar las estrategias a seguir para prevenirla, tanto en el diseño y la fabricación como en posteriores reparaciones.




  A grandes rasgos, un buen diseño de una carrocería debe seguir las siguientes recomendaciones:




  

    	Tener el mínimo número de piezas para evitar zonas de soldadura.




    	Las zonas de soldadura deben quedar poco expuestas a ambientes agresivos, golpes de piedras, etc.




    	Deben evitarse cavidades o zonas internas donde puedan entrar la humedad y la suciedad.




    	Crear suficientes orificios de drenaje y ventilación por donde el polvo y la humedad puedan salir con facilidad.


  




  En fabricación, las estrategias a seguir son:




  

    	Siempre que sea posible, sustituir el acero por otro material que no presente tendencia a la corrosión.




    	Empleo de revestimientos metálicos para el acero que lo protejan frente a la corrosión.




    	Aplicación de productos protectores y aislantes de agresiones externas.


  




  En cuanto a los procedimientos a seguir en reparaciones, cabe destacar:




  

    	Observar una limpieza escrupulosa en el montaje de los elementos, evitando que queden atrapados restos de humedad y polvo entre piezas.




    	Siempre que se deba eliminar una protección, es necesario volver a proteger la zona.




    	Poner especial cuidado en la ejecución de las soldaduras, desde la elección del material de aportación, limpieza de superficies y acabado, evitando dejar rugosidades que actúen como focos de corrosión.
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  Actividades




  4. En un vehículo, buscar las posibles entradas de agua que existen e identificar las soluciones para el drenaje que se le ha dado a cada zona.




  




  Como regla general, se debe vigilar que un vehículo tenga su estructura resistente en buen estado y libre de corrosión. Una de las pautas a seguir para conocer las zonas más importantes estructuralmente es identificar las zonas próximas a puntos de apoyo de suspensiones y elementos de dirección, soportes de bastidor y otras zonas del chasis que afecten a fijación de anclajes.
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    Estructura resistente de un vehículo
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  Aplicación práctica




  Usted es trabajador de un taller mecánico y esta mañana ha llegado un cliente con un vehículo que presenta corrosión muy avanzada en las zonas interiores más bajas de las puertas. Es necesario eliminar la corrosión y repararlas. A continuación, el cliente pregunta por qué ha pasado esto y qué puede hacer en el futuro para evitarlo. ¿Qué le debería responder?




  SOLUCIÓN




  El interior de las puertas es una zona que tiene tendencia a acumular humedad, ya que, cuando llueve o al lavar el coche, puede entrar agua por el hueco que hay entre el marco y el cristal. Las puertas suelen tener orificios en los bajos para evacuar esa agua. Probablemente, el cliente no ha vigilado que esos orificios estén limpios y se han obstruido, permitiendo la acumulación de agua y suciedad y creando un foco de corrosión. En el futuro, deberá vigilar esos agujeros para permitir la salida del agua que pueda recoger la puerta.




  Adicionalmente, usted debería revisar la puerta completa para verificar que no hay alguna entrada de agua no prevista, como por ejemplo una mala colocación de las gomas de estanqueidad de los cristales o alguna unión defectuosa de las chapas soldadas.




  




  Por otra parte, en un vehículo también aparece la corrosión en piezas no estructurales. Este tipo de corrosión suele ser externa y se produce sobre todo en los bajos del coche (piso, contra-aletas, etc.), ya que son las zonas más expuestas a golpes de piedras, roces y humedad, aunque puede darse en cualquier zona.




  Este tipo de corrosión suele ser muy evidente, por lo que normalmente el usuario repara las zonas afectadas antes de que el avance de la corrosión sea muy grande, lo que hace que, en la práctica, no implique grandes problemas.




  8. Resumen




  Se ha visto que la corrosión es la pérdida de material que se produce como resultado de la oxidación del metal.




  Además, a la vista de un vehículo o una estructura en general que presente diferentes zonas de corrosión, se podrá identificar a grandes rasgos de qué tipo de corrosión se trata y las causas que han podido producirla.




  Igualmente, se saben cuáles son las zonas más expuestas a la corrosión y las partes del automóvil en las que hay que vigilar con más cuidado que estén libres de ataques para mantener la seguridad del automóvil.




  Por otra parte, se ha visto qué son los ensayos de corrosión que se utilizan en la industria para mejorar los diseños y los procesos de fabricación de los materiales que tienen tendencia a corroerse.




  Una vez entendido el proceso de la corrosión, en los próximos capítulos se pasará a estudiar cómo se pueden proteger las piezas frente a ella.
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  Ejercicios de repaso y autoevaluación




  1. En la corrosión del acero...




  

    	... el átomo de hierro tiende a atrapar electrones del átomo de oxígeno.




    	... el átomo de hierro tiende a ceder electrones al átomo de oxígeno.


  




  2. De las siguientes afirmaciones, indique cuál es verdadera o falsa.




  

    	Todos los metales tienden a oxidarse.



      

        	Verdadero




        	Falso


      


    




    	La capa de óxido superficial en un metal siempre es perjudicial y hay que evitarla a toda costa.



      

        	Verdadero




        	Falso


      


    




    	Una pieza que se corroe pierde parte de su espesor.



      

        	Verdadero




        	Falso


      


    


  




  3. La corrosión galvánica se da...




  

    	... entre metales con tendencia a atrapar electrones.




    	... entre metales con tendencia a ceder electrones.




    	... entre un metal con tendencia a ceder electrones y otro con tendencia a atraparlos.




    	Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.


  




  4. La corrosión galvánica...




  

    	... se da en ambiente seco y suele ser de tipo uniforme.
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