
Materiales de la Industria Química 

Objetivos:Objetivos:

1.Seleccionar un material en función de sus características y la Seleccionar un material en función de sus características y la 
aplicación a la que se destinará.aplicación a la que se destinará.

2.Especificar el tratamiento de superficie adecuado para Especificar el tratamiento de superficie adecuado para 
proteger y aumentar la vida útil de diferentes materiales.proteger y aumentar la vida útil de diferentes materiales.

3.Aplicar criteriosamente las normas y ensayos correspondientes Aplicar criteriosamente las normas y ensayos correspondientes 
a la selección, diseño y fabricación de envases y embalajes.a la selección, diseño y fabricación de envases y embalajes.

4.Utilizar adecuadamente los distintos tipos de adhesivos Utilizar adecuadamente los distintos tipos de adhesivos 
industriales.industriales.
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Fuente: Introducción a la Ciencia e Ing. de los Materiales (W. Callister) – Ciencia e Ingeniería de los Materiales (Askeland)Fuente: Introducción a la Ciencia e Ing. de los Materiales (W. Callister) – Ciencia e Ingeniería de los Materiales (Askeland)

PROCESOPROCESO
PRODUCTIVOPRODUCTIVO

Fuente: Corrosión y Degradación de Fuente: Corrosión y Degradación de MaterialesMateriales (E. Otero Huerta) –Introducción a la Ciencia e  (E. Otero Huerta) –Introducción a la Ciencia e IngIng. de los Materiales (W. Callister). de los Materiales (W. Callister)

Corrosión: DETERIORO DE LOS MATERIALES DEBIDO A REACCIONES CON EL MEDIO Corrosión: DETERIORO DE LOS MATERIALES DEBIDO A REACCIONES CON EL MEDIO 
CIRCUNDANTECIRCUNDANTE

La Industria al revés: se lleva aproximadamente 4% PBI de un país. Sólo genera pérdidas. Trabaja La Industria al revés: se lleva aproximadamente 4% PBI de un país. Sólo genera pérdidas. Trabaja 
24x7. No hace paro.24x7. No hace paro.

Argentina: PBI 2019 = u$s 307.256 millones Argentina: PBI 2019 = u$s 307.256 millones  Corrosión = u$s 12.290 millones Corrosión = u$s 12.290 millones

Todos los materiales:Todos los materiales:

Polímeros : UV, ácidos y álcalis, solventes, efectos mecánicosPolímeros : UV, ácidos y álcalis, solventes, efectos mecánicos
Cerámicos: Químicas, efectos mecánicos-ambientalesCerámicos: Químicas, efectos mecánicos-ambientales
Metales: Químicas y electroquímicas, efectos mecánicosMetales: Químicas y electroquímicas, efectos mecánicos

Historia:Historia:
1822 – botadura primer barco casco de hierro metálico1822 – botadura primer barco casco de hierro metálico
Los estudios comenzaron en 1835 (Publicación sobre ensayos de corrosión de aleaciones para Los estudios comenzaron en 1835 (Publicación sobre ensayos de corrosión de aleaciones para 
fabricación de barcos en HCl) fabricación de barcos en HCl) 
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Consideraciones generales sobre corrosión/degradación:Consideraciones generales sobre corrosión/degradación:

•Mejores técnicas de protección, tendencia a incremento en pérdidas, aumento agresividad Mejores técnicas de protección, tendencia a incremento en pérdidas, aumento agresividad 
ambiental.ambiental.

•Mejores materiales >>> mayor probabilidad de falla por degradaciónMejores materiales >>> mayor probabilidad de falla por degradación

n° de fallas en tuberías de acero debido a n° de fallas en tuberías de acero debido a 
grietasgrietas
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PROCESOPROCESO
PRODUCTIVOPRODUCTIVO

Consideraciones generales sobre corrosión/degradación:Consideraciones generales sobre corrosión/degradación:

https://public.wmo.int/es/media/comunicados-de-prensa/las-concentraciones-de-dióxido-de-carbono-siguen-https://public.wmo.int/es/media/comunicados-de-prensa/las-concentraciones-de-dióxido-de-carbono-siguen-
en-niveles-récord-pesaen-niveles-récord-pesarr
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Consideraciones generales sobre corrosión/degradación:Consideraciones generales sobre corrosión/degradación:

•    Pérdidas: Pérdidas: 
•Interrupciones de procesoInterrupciones de proceso
•Pérdidas de producto – fugas – rechazosPérdidas de producto – fugas – rechazos
•Contaminación de producto – alimento – farmacéutica Contaminación de producto – alimento – farmacéutica 
•Sobredimensionamiento – márgenes de seguridad Sobredimensionamiento – márgenes de seguridad 
•Rendimiento – calefacción – conducciónRendimiento – calefacción – conducción
•Accidentologia Accidentologia 

•Dependiente de la tremperatura, humedad y composición ambiental Dependiente de la tremperatura, humedad y composición ambiental 

•Gobernada por aspectos termodinámicos y cinéticosGobernada por aspectos termodinámicos y cinéticos



Materiales de la Industria Química 

Fuente: Corrosión y Degradación de Materiales (E. Otero Huerta) –Introducción a la Ciencia e Ing. de los Materiales (W. Callister)Fuente: Corrosión y Degradación de Materiales (E. Otero Huerta) –Introducción a la Ciencia e Ing. de los Materiales (W. Callister)

CorrosiónCorrosión

Corrosión  a alta temperatura / OxidaciónCorrosión  a alta temperatura / Oxidación

Según el mecanismoSegún el mecanismo

ElectroquímicaElectroquímica

Según la morfologíaSegún la morfología

Corrosión uniformeCorrosión uniforme

Corrosión localizadaCorrosión localizada

Selectiva -PlacasSelectiva -Placas
PicaduraPicadura
ResquicioResquicio
Bajo tensiónBajo tensión
IntergranularIntergranular

CORROSIÓN    -   OXIDACIÓNCORROSIÓN    -   OXIDACIÓN

DiseñoDiseño  
PrevenciónPrevención

IdentificaciónIdentificación
Gravedad - Gravedad - 
PrevenciónPrevención
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CorrosiónCorrosión

Mecanismo Mecanismo 
electroquímicoelectroquímico

Pila de DaniellPila de Daniell

La pila Daniell o celda de Daniell, La pila Daniell o celda de Daniell, 
también llamada celda de gravedad o también llamada celda de gravedad o 
celda de pata de gallo fue inventada celda de pata de gallo fue inventada 
en 1836 por John Frederic Daniell, que en 1836 por John Frederic Daniell, que 
era un químico británico y era un químico británico y 
meteorólogo. Esta pila supuso una meteorólogo. Esta pila supuso una 
gran mejora sobre la pila voltaica que gran mejora sobre la pila voltaica que 
fue la primera celda galvánica fue la primera celda galvánica 
desarrollada.desarrollada.
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CorrosiónCorrosión
Mecanismo electroquímicoMecanismo electroquímico

Pila de DaniellPila de DaniellTermodinámicaTermodinámica
G = -n F E = -n F G = -n F E = -n F V V 

MM++nn  + + nnee-- M  | V1 M  | V1

M M  M M++nn  + + nnee-      -       | V2 | V2

  

Potenciales estándar de reducciónPotenciales estándar de reducción
V1= potencial catódicoV1= potencial catódico
V2= potencial anódicoV2= potencial anódico

EE

AA
RR



Materiales de la Industria Química 

CorrosiónCorrosión

Conclusión Obvia:Conclusión Obvia:
Pieza: dos metales distintos con distintos Pieza: dos metales distintos con distintos 

potenciales estándar potenciales estándar  pila galvánica pila galvánica
Pila galvánica Pila galvánica  uno se corroe uno se corroe

Conclusión NO TAN Obvia:Conclusión NO TAN Obvia:
Pieza metal único con “un único” potencial Pieza metal único con “un único” potencial 

estándar estándar  pila galvánica pila galvánica
Pila galvánica Pila galvánica  él se corroe él se corroe

MicropilasMicropilas

MacropilasMacropilas
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Serie electroquímica       –        Serie galvánicaSerie electroquímica       –        Serie galvánica
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TermodinámicamenteTermodinámicamente

Habrá corrosión si:Habrá corrosión si:
•Energía libre de Gibbs <0Energía libre de Gibbs <0

•Depende de:Depende de:
•  TT

•  Depende del E del sistema cátodo-ánodoDepende del E del sistema cátodo-ánodo
•  E depende del pH y pOE depende del pH y pO22

Velocidad de corrosión???Velocidad de corrosión???
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Diagrama de Pourbaix o E-pH o pe-pHDiagrama de Pourbaix o E-pH o pe-pH

Relaciona áreas estables e inestables de un sistema electroquímico con Relaciona áreas estables e inestables de un sistema electroquímico con 
coordenadas E y pHcoordenadas E y pH

Línea horizontal: no depende del pHLínea horizontal: no depende del pH

Línea vertical: tránsito entre especies Línea vertical: tránsito entre especies 
sin cambio de electronessin cambio de electrones

NO incorpora aspectos cinéticosNO incorpora aspectos cinéticos

PolarizaciónPolarización
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Cinética y polarización – Diagrama de EVANSCinética y polarización – Diagrama de EVANS

Velocidad de corrosión  Velocidad de corrosión   Intensidad de corriente Intensidad de corriente

R (mol/s) = I / nFR (mol/s) = I / nF

r (mol /s-cmr (mol /s-cm22) = i / nF) = i / nF

I = (Ec-Ea) / RI = (Ec-Ea) / R

R = RR = Rmetalmetal + R + Riónicaiónica   R Riónicaiónica

R R  Polarización por resistencia Polarización por resistencia      
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Cinética y polarización – Diagrama de Cinética y polarización – Diagrama de 
EVANSEVANS

No necesarios:No necesarios:
•Linealidad de las curvasLinealidad de las curvas

•Igualdad de las pendientesIgualdad de las pendientes
•Convergencia hacia potencial común de reacciónConvergencia hacia potencial común de reacción

Polarización por activación:Polarización por activación:
Potencial eléctrico extra necesario para vencer la barrera de Potencial eléctrico extra necesario para vencer la barrera de 

activaciónde las reacciones electroquímicas involucradas para que la activaciónde las reacciones electroquímicas involucradas para que la 
reacción se de a velocidades significativasreacción se de a velocidades significativas

Polarización por difusión o concentración:Polarización por difusión o concentración:
Debida a concentraciones locales altas o bajas en la vecindad del Debida a concentraciones locales altas o bajas en la vecindad del 

electrodoelectrodo

E corr = (RT / nF) ln (CE corr = (RT / nF) ln (Cliqliq/C/Cvecvec))
CCliqliq: : en el seno del electrolito (promedio – la medible)en el seno del electrolito (promedio – la medible)

CCvec: vec: en la película próxima al electrodoen la película próxima al electrodo

ii00 = densidad de corriente de intercambio = densidad de corriente de intercambio
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Humedad ambiente y tipo de control de la corrosión atmosférica Humedad ambiente y tipo de control de la corrosión atmosférica 
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Cinética y polarización – PASIVACIÓNCinética y polarización – PASIVACIÓN

Propiedad de permanecer inertes aunque Propiedad de permanecer inertes aunque 
termodinámica prediga actividadtermodinámica prediga actividad

Formación capa de óxido compacta aislante de Formación capa de óxido compacta aislante de 
bajo espesorbajo espesor

No permite intercambio de cargasNo permite intercambio de cargas
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Cinética y polarización – PASIVACIÓNCinética y polarización – PASIVACIÓN

Caso: Cromo >12% aleado con Caso: Cromo >12% aleado con 
Hierro Hierro 

  Aceros inoxidablesAceros inoxidables



Materiales de la Industria Química 

CorrosiónCorrosión

Tipos según morfologíaTipos según morfología
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Corrosión uniformeCorrosión uniforme
•Se produce a la misma velocidad en toda la superficieSe produce a la misma velocidad en toda la superficie
•La superficie es electroquímicamente homogéneaLa superficie es electroquímicamente homogénea
•El agente corrosivo tiene acceso a toda la superficie (ambientes marinos, industriales, urbanos, El agente corrosivo tiene acceso a toda la superficie (ambientes marinos, industriales, urbanos, 
rural)rural)
•Adelgazamiento progresivoAdelgazamiento progresivo
•Falla previsibleFalla previsible
•Controlable: pintado, protección catódica, recubrimientos metalúrgicosControlable: pintado, protección catódica, recubrimientos metalúrgicos



Materiales de la Industria Química 

Corrosión en placas o selectivaCorrosión en placas o selectiva

•Se produce a distintas velocidades en zonas de la Se produce a distintas velocidades en zonas de la 
superficiesuperficie
•Favorecida en materiales multifase donde una de Favorecida en materiales multifase donde una de 
las fases es mas susceptible al agente corrosivolas fases es mas susceptible al agente corrosivo
•Intermedio entre uniforme y picaduraIntermedio entre uniforme y picadura
•Controlable: similar a corr. uniformeControlable: similar a corr. uniforme
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Corrosión por picadurasCorrosión por picaduras

•Se produce en forma localizadaSe produce en forma localizada
•Difícil de detectar hasta que ocurre la fallaDifícil de detectar hasta que ocurre la falla
•Favorecida por inhomogeneidad superficial y Favorecida por inhomogeneidad superficial y 
despasivación zonaldespasivación zonal
•Emparentada corr. ResquicioEmparentada corr. Resquicio
•Alta velocidad favorecida por baja relación Alta velocidad favorecida por baja relación 
superficies anódica a catódicasuperficies anódica a catódica
•Alta densidad de corriente localizada en la zona Alta densidad de corriente localizada en la zona 
anódicaanódica
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Corrosión por resquicioCorrosión por resquicio

•Por aireación diferencial y otras formas de pilas Por aireación diferencial y otras formas de pilas 
de concentraciónde concentración
•Acción bacteriana, despasivaciónAcción bacteriana, despasivación
•Acumulación de materialAcumulación de materialdeformación deformación 
plástica zonal, mayor aislación (óxidos)plástica zonal, mayor aislación (óxidos)
•Para: OPara: O22 + 2H + 2H22O + 4eO + 4e--   4OH 4OH--

E = 0,439 + 0,015 Log POE = 0,439 + 0,015 Log PO2 2 - 0,06 pH- 0,06 pH

•¿Cuál es la zona anódica? ¿Rica o pobre en ¿Cuál es la zona anódica? ¿Rica o pobre en 
oxígeno?oxígeno?
•Cañerías y elementos enterradosCañerías y elementos enterrados
•Soluciones: Diseño, secuestrantes de oxígeno, Soluciones: Diseño, secuestrantes de oxígeno, 
ajuste de pH, control temperatura, usar ajuste de pH, control temperatura, usar 
selladores, protección superficial, prot. catódica. selladores, protección superficial, prot. catódica. 
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Corrosión por erosiónCorrosión por erosión

•En arreglos con fluidos sometidos a velocidades En arreglos con fluidos sometidos a velocidades 
elevadas o cambios bruscos de velocidadelevadas o cambios bruscos de velocidad
•Presencia de partículasPresencia de partículas
•Capa límite , control catódicoCapa límite , control catódico
•CavitaciónCavitación Baja: Baja: Latón 4 m/sLatón 4 m/s

Media: Media: Acero al carbono 6 m/sAcero al carbono 6 m/s
AltaAlta: Acero inoxidable, Monel, aleaciones a base de : Acero inoxidable, Monel, aleaciones a base de 
Ni, Titanio 10 m/sNi, Titanio 10 m/s
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Para investigar:Para investigar:

-Corrosión por fricción-Corrosión por fricción

-Intergranular-Intergranular

-Filiforme-Filiforme

-Bajo tensión-Bajo tensión

-Corrosión fatiga-Corrosión fatiga

-Eliminación selectiva-Eliminación selectiva

-Fragilización por hidrógeno-Fragilización por hidrógeno
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Fuente: Corrosión y Degradación de Materiales (E. Otero Huerta) –Introducción a la Ciencia e Ing. de los Materiales (W. Callister)Fuente: Corrosión y Degradación de Materiales (E. Otero Huerta) –Introducción a la Ciencia e Ing. de los Materiales (W. Callister)

22EdEd
  (resistividad)(resistividad) = =

II

Estructuras enterradasEstructuras enterradas



Materiales de la Industria Química 

K WK W
VPC = VPC = 

A tA t

KK WW  AA tt

mm/mm/
añoaño

87,687,6 mgmg g/cm3g/cm3 cm2cm2 horashoras

mpampa 534534 mgmg g/cm3g/cm3 pl2pl2 horashoras
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Corrosión en distintas atmósferasCorrosión en distintas atmósferas
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Corrosión y Degradación de Materiales (E. Otero Huerta) Corrosión y Degradación de Materiales (E. Otero Huerta) 

HASTA  ACÁ:HASTA  ACÁ:

CAPÍTULOS 1 A 13 INCLUIDOSCAPÍTULOS 1 A 13 INCLUIDOS
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A temperaturas elevadas (>100 – 150°C) OXIDACIÓNA temperaturas elevadas (>100 – 150°C) OXIDACIÓN

•No existe electrolito No existe electrolito 

•Interface metal-gasInterface metal-gas

•El metal reacciona con un receptor de electrones para formar un compuestoEl metal reacciona con un receptor de electrones para formar un compuesto

•Los productos de reacción se producen y depositan sobre el metal directamenteLos productos de reacción se producen y depositan sobre el metal directamente

•Sigue habiendo circulación de electrones, iones y especies gaseosasSigue habiendo circulación de electrones, iones y especies gaseosas

•El mas común de los agentes produce oxidación con formación de óxidosEl mas común de los agentes produce oxidación con formación de óxidos O O22

•Hay otros agentes comunes como SULFURO, COHay otros agentes comunes como SULFURO, CO22, CLORURO, CLORURO

•La morfología suele ser HomogéneaLa morfología suele ser Homogénea
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COMO EN COMO EN 
LACORROSIÓN EXISTEN LACORROSIÓN EXISTEN 
CORRIENTES CORRIENTES 

Se establece a través de Se establece a través de 
la capa de óxidola capa de óxido

Control y limitación de Control y limitación de 
velocidad de velocidad de 
degradacióndegradación

MECANISMO DE OXIDACIÓNMECANISMO DE OXIDACIÓN
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TERMODINÁMICAMENTE  TERMODINÁMICAMENTE  Diagrama de EllinghamDiagrama de Ellingham
2Me+O2Me+O22   2MeO 2MeO
G = G = H-T H-T SS
S = SS = SCuCu22OO – [S – [SCuCu + 1/2 S + 1/2 SOO22  ]]
Entropía del gas es mayor que la de cualquier producto sólidoEntropía del gas es mayor que la de cualquier producto sólido
Mezcla de gases:  competencia de reacciones según T y Pres parcial especiesMezcla de gases:  competencia de reacciones según T y Pres parcial especies
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CINÉTICAMENTECINÉTICAMENTE

y/y/t = k t = k  y = k*t y = k*t

y/y/t = -1/2 k*t t = -1/2 k*t  y y
22
= k*t= k*t

y/y/t = k/t t = k/t  y y
  
= K ln(t)= K ln(t)

y/y/t = k / (e t = k / (e 
y/ky/k

) )  y y
  
= k (1- e = k (1- e 

kk
))

Y=espesor o masa/áreaY=espesor o masa/área
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CINÉTICAMENTECINÉTICAMENTE

Características físico-mecánicasCaracterísticas físico-mecánicas

Características estequiométricas y Características estequiométricas y 
electrónicaselectrónicas

TemperaturaTemperatura

Presencia de campo eléctrico Presencia de campo eléctrico 
(dicapa-óxido y óxido-atm)(dicapa-óxido y óxido-atm)
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Estado físico y estado de agregación de los ÓxidosEstado físico y estado de agregación de los Óxidos
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•Relación P-B =Relación P-B =

AAOOMM

AAMMOO

Características físico-mecánicas de los ÓxidosCaracterísticas físico-mecánicas de los Óxidos

•Conductividad eléctrica Ox Conductividad eléctrica Ox 
•Porosidad del OxPorosidad del Ox

•Coef. Dilatación Me-OxCoef. Dilatación Me-Ox
•Resistencia a la tracción OxResistencia a la tracción Ox
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Tensión de compresión depende del espesorTensión de compresión depende del espesor

Espesor crítico de desprendimientoEspesor crítico de desprendimiento
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Fuente: Introducción a la Ciencia e Ing. de los Materiales (W. Callister) – Ciencia e Ingeniería de los Materiales (Askeland)Fuente: Introducción a la Ciencia e Ing. de los Materiales (W. Callister) – Ciencia e Ingeniería de los Materiales (Askeland)

LOGÍSTICALOGÍSTICA

MATERIA PRIMAMATERIA PRIMA PROCESOPROCESO
PRODUCTIVOPRODUCTIVO

PRODUCTOPRODUCTO

LOGÍSTICALOGÍSTICA

EFLUENTESEFLUENTES

INSUMOS               INSUMOS               
   Y SERVICIOS   Y SERVICIOS

_RRHH_RRHH
_Vapor / agua tratada_Vapor / agua tratada
_Energía_Energía
_Mantenimiento_Mantenimiento
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Fuente: Corrosión y Degradación de Materiales (E. Otero Huerta) –Introducción a la Ciencia e Ing. de los Materiales (W. Callister)Fuente: Corrosión y Degradación de Materiales (E. Otero Huerta) –Introducción a la Ciencia e Ing. de los Materiales (W. Callister)

Corrosión y Degradación de Materiales (E. Otero Huerta) Corrosión y Degradación de Materiales (E. Otero Huerta) 

HASTA  ACÁ:HASTA  ACÁ:

CAPÍTULOS 18 Y 19CAPÍTULOS 18 Y 19
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Fuente: Corrosión y Degradación de Materiales (E. Otero Huerta) –Introducción a la Ciencia e Ing. de los Materiales (W. Callister)Fuente: Corrosión y Degradación de Materiales (E. Otero Huerta) –Introducción a la Ciencia e Ing. de los Materiales (W. Callister)
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Fuente: Corrosión y Degradación de Materiales (E. Otero Huerta) –Introducción a la Ciencia e Ing. de los Materiales (W. Callister)Fuente: Corrosión y Degradación de Materiales (E. Otero Huerta) –Introducción a la Ciencia e Ing. de los Materiales (W. Callister)
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Fuente: Corrosión y Degradación de Materiales (E. Otero Huerta) –Introducción a la Ciencia e Ing. de los Materiales (W. Callister)Fuente: Corrosión y Degradación de Materiales (E. Otero Huerta) –Introducción a la Ciencia e Ing. de los Materiales (W. Callister)
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Fuente: Corrosión y Degradación de Materiales (E. Otero Huerta) –Introducción a la Ciencia e Ing. de los Materiales (W. Callister)Fuente: Corrosión y Degradación de Materiales (E. Otero Huerta) –Introducción a la Ciencia e Ing. de los Materiales (W. Callister)
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Fuente: Corrosión y Degradación de Materiales (E. Otero Huerta) –Introducción a la Ciencia e Ing. de los Materiales (W. Callister)Fuente: Corrosión y Degradación de Materiales (E. Otero Huerta) –Introducción a la Ciencia e Ing. de los Materiales (W. Callister)
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Fuente: Corrosión y Degradación de Materiales (E. Otero Huerta) –Introducción a la Ciencia e Ing. de los Materiales (W. Callister)Fuente: Corrosión y Degradación de Materiales (E. Otero Huerta) –Introducción a la Ciencia e Ing. de los Materiales (W. Callister)
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Fuente: Corrosión y Degradación de Materiales (E. Otero Huerta) –Introducción a la Ciencia e Ing. de los Materiales (W. Callister)Fuente: Corrosión y Degradación de Materiales (E. Otero Huerta) –Introducción a la Ciencia e Ing. de los Materiales (W. Callister)
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Fuente: Corrosión y Degradación de Materiales (E. Otero Huerta) –Introducción a la Ciencia e Ing. de los Materiales (W. Callister)Fuente: Corrosión y Degradación de Materiales (E. Otero Huerta) –Introducción a la Ciencia e Ing. de los Materiales (W. Callister)
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