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Resumen— El presente estudio investiga la influencia de la
variacion de los niveles de calor de aporte y las concentraciones de
acido clorhidrico (HCI) sobre las alteraciones microestructurales y
el comportamiento a la corrosion de la junta soldada de acero ASTM
A572 Grado 50. Un aumento en el calor de aporte, de 1.2 kJ/mm a
2.2 kJ/mm, produce cambios significativos en la microestructura que,
a su vez, afectan directamente la respuesta frente a la corrosion. En
detalle: (a) en el metal de soldadura (ultima pasada), la
microestructura de ferrita evoluciona de ferrita acicular y ferrita en
borde de grano a ferrita poligonal combinada con ferrita M-A-C
alineada; (b) en la ZAC de grano grueso, se observa una transicion
de martensita fina a martensita gruesa; (c) en la ZAC de grano fino,
aparece ferrita de grano muy fino; y (d) en las zonas intercritica
(ZACIC) y subcritica (ZACSC), se desarrollan estructuras de perlita
esferoidizada. A medida que aumenta la concentracion de dcido
clorhidrico (HCI) en el medio, también se incrementa la velocidad de
corrosion en las distintas regiones de la union soldada. Los
experimentos electroquimicos realizados —incluyendo potencial de
circuito abierto (OCP), técnica potenciodinamica y resistencia a la
polarizacion lineal— proporcionan evidencia de que el metal de
soldadura exhibe un comportamiento catodico en los pares
galvanicos formados dentro de la union. Por el contrario, la zona
afectada por el calor y el metal base presentan un comportamiento
andédico. En relacion con el mecanismo corrosivo, las pruebas
potenciodinamicas indican que el proceso esta gobernado por un
control de activacion. Bajo estas condiciones de soldadura y
exposicion a ambientes dcidos, es altamente probable que las
uniones soldadas experimenten “corrosion tramline”. Este
fenomeno ocurre debido al potencial de corrosion relativamente bajo
de la ZAC, haciéndola mas vulnerable a la corrosion localizada en
esta region especifica.

Palabras clave- Corrosion en soldadura, Aceros ASTM A 572
Gr 50, Técnicas electroquimica, Calor de aporte, Corrosion dcida.

1. INTRODUCCION

La soldadura es una de las principales técnicas para unir
componentes metalicos en la industria, especialmente en
tuberias y estructuras sometidas a condiciones criticas. Métodos
como la soldadura por arco metalico protegido (SMAW), por
arco sumergido (SAW) y por resistencia eléctrica (ERW) son
ampliamente utilizados [1]-[3]. Sin embargo, la corrosion sigue
siendo un desafio persistente debido a ambientes agresivos que
incluyen alta presion, temperatura, presencia de sales, gases
corrosivos (CO:, H2S) y medios acidos.

Las regiones soldadas, como el metal de soldadura (MS) y
la zona afectada por el calor (ZAC), presentan microestructuras
heterogéneas y tensiones residuales que las hacen susceptibles
a diferentes formas de degradacion. Las transformaciones
metalurgicas inducidas por ciclos térmicos durante la soldadura
pueden originar fases metaestables (martensita, bainita) con alta
dureza y susceptibilidad a la corrosion [4]. Ademas, defectos
como porosidades, falta de fusion y solapamientos incrementan
la probabilidad de corrosion localizada, picaduras y corrosion
por rendijas [5].

El acero ASTM A572 Gr 50, de microestructura ferritica-
perlitica, es ampliamente usado en puentes y estructuras
industriales soldadas con SMAW [6]. La variacion del calor de
aporte durante la soldadura y la exposicion a medios acidos
pueden modificar la resistencia a la corrosion de estas uniones.

Numerosos estudios han reportado ataques preferenciales
en zonas soldadas, como la corrosion de ranuras en tuberias
ERW por inclusiones de sulfuro de manganeso (MnS) y la
redistribucion de elementos de aleacion [7]. La susceptibilidad
de las soldaduras se ha relacionado con la microestructura,
dureza y la presencia de tensiones residuales [8]-[10].

Investigaciones electroquimicas, como las realizadas por
Tsiourva et al. [11], evidencian que la ZAC, caracterizada por
alta dureza y fases bainiticas, presenta la mayor vulnerabilidad
a la corrosion. Otros trabajos destacan el papel del contenido de
manganeso y la presencia de fases martensiticas en la
aceleracion de procesos corrosivos y de agrietamiento por
corrosion bajo tension (SCC) [12], [13].

El agrietamiento asistido por el medio ambiente (EAC) es
otra forma critica de degradacidn, involucrando fendémenos
como fragilizacion por hidrogeno (HE), formacion de ampollas
(HIC), y agrietamiento por sulfuros bajo tension (SSC) [14],
[15]. La absorcioén de hidrogeno, facilitada por inclusiones y
microestructuras bandadas, puede originar microfisuras y
pérdida de ductilidad [16]. En soldaduras, la combinacion de
microestructuras  heterogéneas, tensiones residuales 'y
ambientes agresivos favorece estos mecanismos.

El SSC ha sido observado en aceros de alta resistencia, en
presencia de H-S, especialmente en zonas soldadas con durezas
superiores a 248 HV [17]. El control del calor de aporte y
tratamientos  térmicos  post-soldadura son estrategias
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recomendadas para reducir la
mecanismos [18].

La corrosion galvanica entre el metal de soldadura (MS),
zona afectada por el calor (ZAC) y el metal base (MB) es otro
fenémeno critico, dado que las diferencias de potencial
electroquimico pueden inducir corrosiéon localizada severa,
particularmente en ambientes altamente conductivos [10].

Dado el uso intensivo de aceros estructurales como el
ASTM A572 Gr 50 y la importancia de la soldadura SMAW en
estructuras criticas, resulta esencial estudiar la influencia
combinada del calor de aporte y la acidez del medio sobre la
resistencia a la corrosion. En este contexto, el presente trabajo
evalua el efecto del calor de aporte y la concentracion del medio
acido en la degradacion por corrosion del cordon de soldadura
en acero ASTM A572 Gr 50. Los resultados obtenidos aportan
una base cientifica para optimizar los parametros de soldadura
y las condiciones de servicio, orientadas a garantizar la
integridad y durabilidad de las uniones soldadas en aplicaciones
industriales severas.

II. MATERIALES Y METODOS

susceptibilidad a estos

A. Materiales

Se estudiaron dos juntas soldadas de acero ASTM A572 Gr
50, un acero estructural ferritico-perlitico ampliamente
utilizado en aplicaciones de alta resistencia. Las chapas
(espesor: 19 mm) fueron suministradas por Siderpert, y el
material de aporte fue un electrodo AWS E11018-G. La
composicidén quimica de ambos se presenta en la tabla I.

Fig. 1. Microestructura del acero ASTM A572 Gr 50

TABLA I
COMPOSICION QUIMICA DEL ACERO ASTM A572 GR 50 Y DEL ELECTRODO
AWS E11018-G (EN % PESO)

Material C Mn Si P S Mo Cr
ASTM A572Gr50 | 0.21 | 1.3 0.33 | 0.03 | 0.05 | — —
AWS E11018-G 0.09 | 1.86 | 0.82 | — 0.01 | 030 | 0.32

La microestructura del MB se muestra en la Fig. 1.

B.  Procedimientos de soldadura

Las juntas de union se fabricaron mediante soldadura por
arco manual con electrodo revestido (SMAW), utilizando
parametros detallados en la tabla II. Se prepararon dos cordones
con calores de aporte de 1.2 kJ/mm y 2.2 kJ/mm (Fig. 2).
C. Preparacion de muestras

Las muestras soldadas se atacaron con Nital 3% para
definir regiones (MS, ZAC y MB). Se extrajeron cupones de
~0.5 cm? (ZAC), ~1 cm? (MS) y ~2 cm? (MB). Se pulieron con
papeles abrasivos hasta grano 2000 y pasta de diamante (1 um),
y se atacaron con Nital 2% para analisis microestructural.

TABLA 11
ESPECIFICACIONES DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA SMAW
Parametro Valor
Codigo AWSDI.1
Proceso SMAW (manual)
Junta B-U2, a: 60°, R: 2 mm, f: 2 mm

Metal de aporte AWS E11018-G

Didmetro electrodo | 4 mm
Corriente 125-230 A
Voltaje 24V
Velocidad de | 12 cm/min
avance

Posicion 1G
Temperatura entre | <80 °C
pasadas

HI: 1.2 KJ/mm
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Fig. 2. Macrografias del acero ASTM 572 G50, soldado con el electrodo
AWS E1108-G mediante el proceso SMAW con un calor de aporte (a) 1.2
kJ/mm y (b) 2.2 kJ/mm

D. Ensayos electroquimicos

Las pruebas se realizaron en un potenciostato Gamry
Reference 3000 (Fig. 3), en una celda de tres electrodos
conforme a ASTM G3. El electrodo de trabajo correspondio6 a
cada region soldada; el electrodo de referencia fue de calomel
saturado (SCE) y el auxiliar, de grafito.

Se prepararon soluciones de HCl a 0.1 M, 0.5 M y 1.0 M.
Los ensayos incluyeron:

Potencial de corrosion (Ecorr) versus tiempo (30 min).
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Curvas de polarizacion potenciodinamica (1 mV/s,+ 0.5 V
respecto a Ecorr) para obtener densidad de corriente, velocidad
de corrosion y pendientes de Tafel.

Resistencia a la polarizacion lineal (1 mV/s, + 0.02 V
respecto a Ecor), de donde se derivo la resistencia a la
polarizacion Rp, dada por:

dE
Rp Bl [E]Ecorr M
La velocidad de corrosion (icorr) se calculd segun:

. _ BaBc 1

leorr = 2.303(Ba+Bc) Rp (2)
Los valores de las constantes de Tafel (8,yf.)

correspondieron a las obtenidas mediante el método de

extrapolacion de Tafel, como se describi6 anteriormente.
III. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Microestructura en la zona afectada por el calor (ZAC)
La zona afectada por el calor (ZAC) es critica para la
integridad de las uniones soldadas, ya que presenta
transformaciones microestructurales complejas que dependen
directamente de la temperatura maxima alcanzada (Tmax), €l
calor de aporte y los ciclos térmicos [3]. Las cuatro subzonas
principales son: ZAC de grano grueso (ZACGG), ZAC de
grano fino (ZACGF), ZAC intercritica (ZACIC) y ZAC
subcritica (ZACSC) [3]. Con un calor de aporte mas alto (2.2
kJ/mm), se promueve el crecimiento de grano grueso en la
ZACGG y la formacion de martensita gruesa. Esto incrementa
la dureza local y la susceptibilidad a la corrosion, debido a la
mayor cantidad de defectos de red y tensiones residuales [3],

Fig. 3. Potenciostato GAMRY REFERENCE 3000

Con un calor de aporte mas alto (2.2 kJ/mm), se promueve
el crecimiento de grano grueso en la ZACGG y la formacion de
martensita gruesa. Esto incrementa la dureza local y la
susceptibilidad a la corrosion, debido a la mayor cantidad de
defectos de red y tensiones residuales [3], [10]. Las Figs. 4y 5
muestran las microestructuras de la ZAC para los dos calores
de aporte evaluados.

En soldaduras multipasadas, las zonas recalentadas
experimentan  transformaciones adicionales, generando
microestructuras heterogéneas y zonas recristalizadas en la
linea de fusion (Fig. 6), lo que afecta la resistencia a la
corrosion.

B.  Microestructura del metal de soldadura (MS)

El metal de soldadura esta constituido por una estructura
de granos columnares, que se forman debido a que el
crecimiento del grano austenitico ocurre a lo largo del gradiente
térmico impuesto por el proceso de soldadura [10].
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Fig. 6 Microestructuras del limite de fusiéon mostrando una region
recristalizada

El metal de soldadura tiene muy bajo contenido de carbono
y elementos aleantes (0.09 %C y 1.86 % Mn), por lo que
durante el enfriamiento ocurre la transformacion a ferrita con
diferentes morfologias, segin la velocidad de enfriamiento
dada por el calor de aporte del proceso de soladura. Como el
componente fue soldado por multipases de soldadura, la
microestructura varia segin la posicion del pase de soldadura
[3]. En el pase de raiz que corresponde al primer pase de
soldadura, tenemos la presencia de ferrita recristalizada. La
recristalizacion se origind por las pasadas de los cordones de
soldadura posteriores. La 1ltima pasada, conserva la
microestructura en condicidon soldado, debido a que no es
afectado por otro pase de soldadura y estd compuesto en el caso
de la junta soldada con un calor de aporte de 1.2 kJ/mm por
ferrita acicular (AF) y en menor cantidad de ferrita en borde de
grano (GF) Fig. 7. Con el incremento del calor de aporte
disminuye la ferrita acicular y aparece la ferrita poligonal y
ferrita con M-A-C alineados (AC). Fig. 8.

C. Comportamiento a la corrosion

La presencia de corrosion en las uniones soldadas guarda
una estrecha relacion con la estructura microscopica y las
tensiones remanentes generadas durante la soldadura, ademas
del entorno en el que se encuentran.

-
"

Fig. 7. Microestructuras del metal de soldadura (Gltima pasada). Ferrita
acicular (AF) y ferrita en borde de grano (GF). Calor de aporte: 1.2 kJ/mm

45 2, @ 5
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Fig. 8. Microestructuras del mtal de soldadura (Gltima pasada). Ferrita
poligonal (PF) y ferrita con M-A-C alineados (AC). Calor de aporte: 2.2
kJ/mm

En situaciones donde los aceros para estructuras estan en
contacto con entornos acidos y no hay presencia de H»S, la
corrosion galvanica es el principal tipo de deterioro que se
produce. Durante el proceso de soldadura se producen diversas
modificaciones en la estructura del metal de soldadura y en la
region afectada por el calor, dando lugar a una amplia gama de
microestructuras. Las diversas microestructuras provocan
distintos potenciales electroquimicos en el entorno corrosivo, lo
que conduce a la aparicion de la corrosion galvanica. El
componente soldado se corroerd en la region con menor
potencial electroquimico al actuar como anodo, mientras se une
a la region de mayor potencial electroquimico que funciona
como catodo. En caso de que el metal de soldadura y la region
afectada por el calor muestren una tendencia anddica en
contraste con el metal base, se provocaria una corrosion
galvanica focalizada en zonas de menor tamafio en
comparacion con la conducta catodica del material base, cuya
extension es significativamente mayor en cualquier estructura
soldada. En el caso opuesto, si el metal de soldadura muestra el
potencial electroquimico mas alto en el entorno analizado,
actuara como catodo en contraste con el metal base que, al
actuar como anodo, provocard que el proceso corrosivo se
extienda por una superficie considerablemente mas grande, lo
que llevara a una disminucion en la velocidad de corrosion. En
las Fig. 9 y 10 se presentan los graficos de polarizacion
potenciodinamica del acero A572 grado 50 que ha sido soldado
utilizando aportes de calor de 1.2 kJ/mm y 2.2 kJ/mm, y
expuesto a distintas concentraciones de acido clorhidrico: 0.1
M, 0.5 My 1.0 M. En estas imagenes también se muestran los
valores de circuito abierto (OCP) correspondientes a las
pruebas efectuadas.

En medio 4cido las reacciones de corrosion que acontecen
son:

Fe — Fe?* + 2e (3)
2H* + 2e - H, 4

5% LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2025
“Entrepreneurship with Purpose. Social and Technological Innovation in the Age of AI” - Virtual Edition, December 1 — 3, 2025 4



Por lo que los proceso estan controlados por transferencia
de carga. En las Fig. 9 y 10, se observa que, en todas las
condiciones evaluadas respecto al calor de aporte y
concentracion del acido, el MS presenta un mayor potencial
electroquimico y por lo tanto se comportara de manera catodica,
mientras que el MB y la ZAC actuaran como 4nodos. La tabla
IIT reporta los resultados de las extrapolaciones de Tafel
aplicadas a cada una de las curvas potenciodindmicas mostradas
en las Fig. 9y 10.

TABLA III
PARAMETROS ELECTROQUIMICOS DE LAS DISTINTAS ZONAS DE LA JUNTA
SOLDADA DEL ACERO A572 GRADO 50. TECNICA DE POLARIZACION

POTENCIOSTATICA
CALOR DE 1.2 KJ/MM 2.2 KJ/MM
APORTE
Region de la MB ZAC MS MB ZAC MS
soldadura
0.1 M HCI
Ecorr(mV) -499 -510 -420 -499 -523 -435
B, (mV) 63.6 67.0 28.7 65.5 76.7 35.6
B.(mV) 136.6 | 126.7 206.7 120.0 151.7 185.0

i (A/cm?) | 132.1 | 107.2 75.6 138.1 | 1883 | 1275
Veor (mm/aio) | 1.53 1.24 0.88 1.60 2.19 1.48
0.5 M HCI

Ecore(mV) 453 | 477 | 396 | 530 | 445 | 397
8, (mV) 834 | 820 | 295 | 817 | 494 | 252
B.(mV) 1295 | 155.6 | 180.0 | 139.6 | 2812 | 169.5

ion (WA/cm®) | 631.6 | 4818 | 1204 | 6274 | 7533 | 1404
Veor (mm/atio) | 733 | 559 | 140 | 728 | 874 | 1.63
1.0 M HCI

Egop(mV) | 402 | -405 | 413 | -402 | -394 | -410
B, (mV) 60.6 | 657 | 244 | 640 | 582 | 406
B.(mV) 195.1 | 302.6 o 2305 | 384.5 w

i (nA/cm?) | 852.3 | 1335.1 | 11143 | 1033.6 | 1278.3 | 1356.7
Voo (mm/aiio) | 9.90 | 1450 | 12.94 | 12.00 | 14.84 | 15.75

Tal como se esperaba, los resultados de las curvas
potenciodinamicas (tabla III) muestran que un aumento en la
concentracion del medio acido genera un incremento en el
proceso corrosivo. Esto ocurre para las diferentes zonas de la
junta soldada: MS, ZAC y MB. Por ejemplo, en la junta soldada
con un calor de aporte de 1.2 kJ/mm, la ZAC mostr6 un
incremento en la velocidad de corrosion con el aumento de la
concentracion de HCI: 1.24 mm/afio (0.1 M), 5.59 mm/afio (0.5
M) y 14.5 mm/afio (1.0 M). De manera similar, se observo que
la velocidad de corrosion de la ZAC también se incrementa con
el aumento del calor de aporte. Para 1.2 kJ/mm, las velocidades
fueron 1.24 mm/afio (0.1 M), 5.59 mm/ano (0.5 M) y 14.5
mm/afio (1.0 M). Mientras que para 2.2 kJ/mm alcanzaron 2.19
mm/afio (0.1 M), 8.74 mm/afio (0.5 M) y 14.84 mm/aiio (1.0
M).

Aunque el estudio del proceso corrosivo se llevo a cabo de
forma separada para cada region (MS, ZAC y MB), como suele
hacerse en investigaciones sobre corrosion en soldaduras, no se
debe olvidar que en condiciones industriales el proceso
corrosivo sucede al mismo tiempo en toda la junta. Por ello,
resulta esencial analizar las cuplas galvanicas que se forman
bajo estas condiciones. La tabla III muestra que el MS tiene el
mayor potencial de corrosion y, por eso, actiia como catodo en

las cuplas MS-ZAC y MS-MB. Por ejemplo, observando la Fig.
9, en la junta soldada con un calor de aporte de 1.2 kJ/mm
expuesto a 1 M HCI, la ZAC se corroera con una densidad de
corriente de 1.192 x 107 A/cm? (13.84 mm/afio) y el MB con
1.137 x 103 A/em? (13.20 mm/afio), mientras que el MS
actuara como catodo. De manera similar, para 2.2 kJ/mm en 1
M HCI, la ZAC se corroera con 1.383 x 102 A/cm? (16.06
mm/afio) y el MB con 1.371 x 102 A/cm? (15.92 mm/afo).
Estos resultados confirman que el ataque localizado se
concentra en la ZAC, considerando que, aunque el MB también
se corroe, su extensa area superficial distribuye el dafio y no
compromete de forma critica la integridad estructural. En
contraste, la ZAC, al ser una zona mas localizada, representa el
punto mas vulnerable.

El ataque preferencial en la ZAC puede explicarse por la
presencia de microestructuras transformadas y endurecidas,
tales como martensita y bainita inferior, las cuales incrementan
la susceptibilidad a la corrosiéon [10]. Aceros con mayor
templabilidad, como aquellos con alto contenido de manganeso,
tienden a presentar mayor corrosion localizada en la ZAC [10].
Esta susceptibilidad se atribuye principalmente a la
microestructura generada por los ciclos térmicos, mas que a
variaciones de composicion quimica. Esta forma de ataque
localizado en la ZAC es conocida como “corrosion tramline” y
es comun en medios acidos [18].
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Fig. 9. Efecto de la concentracion del medio acido HCl ene el
comportamiento a la corrosion de las diferentes regiones de la junta soldada
del acero A572 grado 50 soldado con un calor de aporte de 1.2 kJ/mm.
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Fig. 10. Efecto de la concentracion del medio acido HCl en el
comportamiento a la corrosion de las diferentes regiones de la junta soldada
del acero A572 grado 50 soldado con un calor de aporte de 2.2 kJ/mm.

Otro punto importante que se muestra en la Fig. 9 es que
las pruebas de potencial a circuito abierto (OCP), realizadas
durante 30 minutos, demuestran que el MS tiene los potenciales
de corrosion mas altos, manteniendo su comportamiento
catddico.

TABLA IV
PARAMETROS ELECTROQUIMICOS DE LAS DISTINTAS ZONAS DE LA JUNTA
SOLDADA DEL ACERO A572 GRADO 50. TECNICA RESISTENCIA A LA

POLARIZACION LINEAL
CALOR DE 1.2 KJ/mm 2.2 kJ/mm
APORTE
Region de la MB ZAC MS MB ZAC MS
soldadura
0.1 M HCI
E oy (mV) -495 -514 -432 -494 -513 -453
R,(Q.cm?) 10.13 9.07 52.31 10.42 8.34 91.74
icor (UWA/cm?) 1860.1 | 2390.8 | 209.2 | 1765.7 | 2177.5 | 141.3

Veor (mm/ailo) | 21.60 24.36 2.43 20.5 30.79 1.64

0.5 M HC1

E e (mV) 535 | 533 | -410 | -530 | 522 | -414
R,(.cm?) | 693 | 613 | 3336 | 638 | 6.07 | 39.60
ieor (WA/om®) | 3178.6 | 3518.9 | 329.9 | 3507.6 | 3103.8 | 240.5

Veor (mm/afio) | 36.90 40.85 3.83 40.72 36.03 2.79

1.0 M HC1

E o (MV) 496 | 513 | 413 | -496 | -502 | -4l1
R,(Q.cm®) | 456 | 495 |26.108 | 456 | 3.08 | 22.55
i (WA/om®) | 44029 | 4735.1 | 482.2 | 4769.9 | 6811.6 | 9435

Veor (mm/afio) | 44.99 59.25 5.60 44.99 84.55 | 10.95
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Fig. 11. Curvas de resistencia a la polarizacion del acero A572 grado 50

bajo diferentes condiciones de evaluacion

En este estudio también evalud el proceso corrosivo
mediante la técnica de resistencia a la polarizacion lineal.

La Fig. 11 muestra las curvas obtenidas y la tabla IV
presenta los resultados electroquimicos. Un aspecto crucial de
esta técnica es que permite determinar la resistencia a la
polarizacion (Rp), un parametro que refleja la resistencia al
proceso corrosivo: valores altos de Rp indican menor
susceptibilidad a la corrosion, mientras que valores bajos
reflejan un incremento de la actividad corrosiva. Asi, la
disminucion de Rp se asocia directamente a un aumento en la
agresividad del medio y a una mayor velocidad de corrosion en
laZACy el MB. Esta técnica corrobora los resultados obtenidos
mediante la técnica potenciodinamica. Al analizar la tabla IV,
se observa que el metal de soldadura (MS) presenta el potencial
de corrosion mas alto, confirmando asi su comportamiento
catddico en las cuplas galvanicas formadas con la ZAC vy el
metal base (MB). Otro aspecto relevante es que se confirma el
efecto de la concentracion del medio &acido: a mayor
concentracion de HCI, se incrementa el proceso corrosivo, lo
cual se refleja en una disminuciéon de la resistencia a la
polarizacion (Rp) en todas las zonas evaluadas: MS, ZAC y
MB. Por ejemplo, para la junta soldada con un calor de aporte
de 1.2 kJ/mm, la ZAC muestra una disminucion progresiva de
Rp al aumentar la concentracion de acido, pasando de 9.07
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kQ-cm? (0.1 M HCI), a 6.13 kQ-cm? (0.5 M HCI) y finalmente
a4.59 kQ-cm? (1.0 M HCI). De manera similar, se observa que
el valor de Rp en la ZAC disminuye con el aumento del calor
de aporte. Para un calor de 1.2 kJ/mm, los valores fueron 9.07
kQ-cm? (0.1 M HCl), 6.13 kQ-cm? (0.5 M HCI) y 4.95 kQ-cm?
(1.0 M HCI), mientras que para 2.2 kJ/mm las disminuciones
fueron aun mas notorias: 8.34 kQ-cm? (0.1 M HCI), 6.07
kQ-cm? (0.5 M HCl) y 3.08 kQ-cm? (1.0 M HCI).

IV. CONCLUSIONES

Se  estudiaron en detalle las modificaciones
microestructurales y el comportamiento frente a la corrosion de
la junta soldada del acero ASTM A572 Grado 50, evaluando el
efecto del incremento del calor de aporte y de la concentracion
de acido clorhidrico (HCI). Los principales hallazgos son los
siguientes:

(a) En cuanto a los cambios microestructurales, el aumento
del calor de aporte de 1.2 kJ/mm a 2.2 kJ/mm generd
transformaciones significativas: (i) En el metal de soldadura
(Gltima pasada), la microestructura de ferrita evoluciond desde
ferrita acicular y ferrita en borde de grano hacia ferrita poligonal
y ferrita M-A-C alineada; (ii) en la ZAC de grano grueso
(ZACGG), se evidencid un cambio de martensita fina a
martensita gruesa; (iii) en la ZAC de grano fino (ZACGF), se
formo ferrita de grano muy fino; y (iv) en las zonas intercritica
(ZACIC) y subcritica (ZACSC), se desarrollaron estructuras de
perlita esferoidizada.

(b) El incremento de la concentracion de HCI en el medio
generé un aumento sostenido en la velocidad de corrosion en
todas las regiones de la junta soldada (MB, ZAC y MS),
fendmeno que se presentd de forma consistente en ambos
niveles de calor de aporte evaluados.

(c) Los ensayos electroquimicos —potencial de circuito
abierto (OCP), potenciodinamicos y de resistencia a la
polarizacion lineal— confirmaron que, en las cuplas galvanicas
formadas en la junta, el metal de soldadura actia
predominantemente como catodo, mientras que la ZAC y el
metal base actuan como anodos, concentrando asi el ataque
COITOSIVO.

(d) Respecto al mecanismo corrosivo, los ensayos
potenciodinamicos demostraron que el proceso esta gobernado
por un control de activacion, destacando la sensibilidad de las
microestructuras transformadas frente a ambientes agresivos.

(e) Finalmente, bajo las condiciones de soldadura y
exposicion en medio acido, se concluye que las juntas soldadas
son altamente susceptibles a la aparicion de "corrosion
tramline". Este fendmeno esta asociado al bajo potencial de
corrosion de la ZAC, lo que la convierte en la region mas
vulnerable a la corrosiéon localizada y potencialmente critica
para la integridad estructural.
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