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1. Resumen: 
 

Los sistemas de protección catódica en plantas con tanques existentes plantean un desafío 
significativo en lo que respecta a la distribución de corriente. En particular, en tanques de gran 
diámetro resulta complicado establecer los potenciales necesarios en la envolvente, lo cual 
compromete la protección efectiva del centro del tanque. 

En este estudio, se presenta una alternativa de diseño que aborda este problema de forma 
simplificada, sin la necesidad de recurrir a perforaciones dirigidas para instalar electrodos de 
referencia en el centro de cada tanque. Se realiza un análisis exhaustivo de esta estrategia, 
incluyendo un cálculo estimativo de los beneficios asociados en comparación con el enfoque 
tradicional de la perforación dirigida para la instalación del electrodo de referencia central. 
Además, se abordan las variables críticas a considerar en dicho cálculo, así como las posibles 
formas de fallo relacionadas con este sistema. 

2. Introducción  
La protección catódica es uno de los métodos mas utilizados en la industria contra la corrosión 
externa, sumado a los revestimientos conforman los sistemas de protección anticorrosiva para 
estructuras soterradas. En el caso de los tanques de almacenamiento, los mismos suelen no tener 
el fondo del lado suelo revestido puesto a que los procesos de construcción y soldadura harían 
esta tarea demasiado ardua. 

En el caso de tener un parque de tanques existente, se presenta el desafío a la hora del diseño de 
la protección catódica, debido a la dificultad de verificar los potenciales de protección en el centro 
del tanque. De no mediar una alternativa, suelen tomarse potenciales en la envolvente suponiendo 
que en el centro del mismo, donde menos corriente llega, estará protegido. 

Existen diversas soluciones constructivas para evaluar si la corriente de protección es suficiente, 
cada una con sus propias ventajas y desventajas. 

Este estudio presenta datos de varios tanques, detallando los potenciales ON" y "OFF" medidos 
en diferentes puntos y las corrientes aplicadas. Los resultados muestran discrepancias 
significativas en la densidad de corriente requerida para una protección efectiva, comparadas con 
las recomendaciones de la API 651 y la NACE SP0193, que sugieren una densidad de corriente 
de alrededor de 21,5 mA/m². En los casos verificados, la densidad de corriente observada es hasta 
cuatro veces mayor que lo establecido en las normas. Esta discrepancia puede deberse a la pérdida 
de corriente en las puestas a tierra de cobre y en las cañerías de proceso que no están aisladas. 

Además, se nota una disminución en la densidad de corriente necesaria en los tanques 77 y 78 en 
comparación con el tanque 74, que tiene un doble fondo de concreto. A pesar de contar con una 
infraestructura mejorada, como el cambio de piso en 2023, los tanques con plateas de concreto 
completas siguen siendo vulnerables a la corrosión externa debido a la baja resistividad de este 
tipo de materiales (en el orden de los 8000 ohm.cm). Esto puede exacerbarse por la fisuración del 
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concreto y de factores como la porosidad, el contenido de humedad y la presencia de cloruros 
en el ambiente. 

3. Desarrollo 
La distribución de corriente en tanques existentes es siempre un inconveniente, debido a que sólo 
se puede verificar los potenciales en el diámetro exterior del tanque, siendo el punto de menor 
protección el centro del tanque. 

Para lograr establecer el potencial en el centro del tanque, pueden recurrirse a distintos programas 
que simulan la distribución de corriente por elementos finitos. 

 

Fig. 1 - Perfil de potenciales de simulación por método BEM (elementos de frontera) 8 

Existen también alternativas constructivas tendientes a estimar si la corriente de protección 
aplicada es suficiente. Las mismas son variadas y tienen factores positivos y negativos a 
considerar. 

La utilizada en este caso es la que responde al siguiente esquema: 2 hemidispersores que pueden 
desanclarse, para dejar un solo hemidispersor entregando corriente y tomar potenciales en la 
envolvente al lado opuesto del dispersor en servicio. 
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Fig. 2 - Esquema de instalación del circuito anódico 

 

Fig. 3 - Instalación del sistema de Protección Catódica Distribuido. 

 
De esta manera se provee una manera de desconectar un hemidispersor y verificar el 

potencial OFF en el lado del hemidispersor fuera de servicio, bajando la corriente a la mitad. El 
procedimiento de relevamiento deberá escribirse con los siguientes puntos mínimos: 
 

 
1- Verificar que el equipo está en funcionamiento. 

 
2- Apagar el equipo y no encenderlo hasta cumplir los puntos 3 y 4. 

 
3- Desconectar el mojón de interconexión. 
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4- Desconectar un hemidispersor desde la caja de distribución anódica que tiene ambos 
shunt (50mv-50A). 

 

5- Volver a encender el equipo. 
 

6- Bajar la regulación del módulo/s correspondiente al tanque a estudiar a la mitad del 
valor actual y hacerlo ciclar en una relación 4 ON / 1 OFF. 

 
7- Relevar los potenciales de la mitad del tanque correspondiente al hemidispersor 

desconectado.  
 

8- Repetir el procedimiento para la otra mitad del tanque (recordar apagar el equipo 
cada vez que haya que realizar una conexión o desconexión del circuito anódico). 

 
9-  Apagar el equipo y volver a conectar el hemidispersor en el mojón de distribución 

anódica y el mojón de interconexión. 
 

10-  Encender el equipo y regular como estaba previo al punto 2. 
 

Este relevamiento, se realizó la verificación del sistema a un año de su puesta en servicio. 
Reflejando los siguientes resultados: 

 
Fig.4 - Localización de puntos de medición de potencial en tanques 

Tanque Diámetro 
(m) 

Amperaje 
(A) 

Densidad de 
corriente Punto Potencial 

ON (mV) 
Potencial 

OFF (mV) 

78 12,30 10 84 mA/m2 A -2580 -930 
B -2750 -1010 

77 12,30 10 84 mA/m2 C -1930 -950 
D -2450 -1060 

74 20,91 20 58 mA/m2 E -2550 -1100 
F -1535 -1140 
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Luego, se desancló un hemicircuito y se relevan los potenciales en el lado opuesto del dispersor 
en servicio: 

Tanque Amperaje 
(A) Punto Potencial 

ON (mV) 
Potencial 

OFF (mV) 
78 5 B -2293 -970 
77 5 D -1300 -880 
74 10 E -1100 -951 

 

API 6511 y la NACE SP01932 indican que la densidad de corriente para lograr la protección 
debería ser entre 1 y 2 mA/pie2 (21,5 mA/m2) pero el cálculo no lo refleja de esa manera, siendo 
en el peor caso 4 veces más a lo establecido en la norma. La causa más factible está relacionada 
a la perdida de corriente en las puestas a tierra de cobre y en las cañerías de proceso (no se 
encuentran aisladas).  

Es remarcable la variedad de potenciales ON en un mismo tanque, esto ocurre porque la medición 
puede o no coincidir con la posición de un ánodo de protección, por lo que debe considerarse el 
OFF para tomar en cuenta la efectividad del sistema y la coherencia de los potenciales tomados. 

La resistividad promedio en la planta a la que pertenecen los tanques se encuentra por debajo de 
los 1000 ohm.cm, lo cual lo marca como un suelo agresivo y de facil circulación de la corriente 
de protección. 

Adicionalmente se ve una caída en la densidad de corriente necesaria en los tanques 77 y 78, 
comparado con el tanque 74, que tiene doble fondo con platea completa de concreto. 

 

Fig. 5 -Toma de potencial en punto B con regulación al 50% de la corriente habitual. 
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Fig. 6 - Caja de Distribución anódica, entrada a tanque. 

 

Fig. 7 - Mojón de interconexión anódica, empalme de dispersores. 

 

 

Fig.  8 tanque 74, con doble fondo realizado en 2023 
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Pese a tener una platea de hormigón que data de 1995, pese a que ha sido cambiado 2023, posee 
una fundación de platea completa de 200 mm de altura realizada en el momento del cambio de 
piso con H30. 

Esto podría marcar un aspecto fundamental: los tanques que se construyen con plateas de 
hormigón completa siguen siendo susceptibles a los procesos corrosivos externos. 

Esto puede explicarse por dos motivos fundamentales; la forma de falla del concreto, que se da 
por fisuración y en segundo lugar que la resistividad del concreto no es tan alta como imaginamos 
previamente. 

 

 

Fig. 9 - Etapas de deterioro del concreto. 

Se puede apreciar como a medida que transcurre el tiempo y se forman óxidos en el alma metálica, 
al aumentar estos óxidos su volumen (en el orden del 600%), se generan fisuras, las cuales se 
propagan a través de la pieza de cemento y permiten el ingreso de electrolito, lo que empeora el 
proceso, pero a su vez permite que la humedad llegue a la interfaz con el fondo del tanque. 

Con respecto a la resistividad del concreto existen muchas variables, como la porosidad, el 
contenido de humedad, la cantidad de cloruros que pueden llegar a estar presentes en el ambiente 
al que está sometido. Existen, por tanto, muchos valores para tomar como referencia, pero puede 
fijarse un rango de 2500 ohm.cm a 12000 ohm.cm 1,8. Lo cual implica que es un electrolito en el 
que pueden ocurrir procesos corrosivos y por tanto, es susceptible de ser protegido con un sistema 
de protección catódica.  

Otras de las alternativas constructivas, que consiste en el tuneleo dirigido para colocar un 
electrodo de referencia permanente en el fondo del tanque, fue analizada técnico 
económicamente. En un universo de 14 tanques implicaba un costo de 20% del presupuesto total.  
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Fig. 10 - Ejemplificación de tuneleo direccional para colocación de electrodos de referencia en 
el centro del tanque.9 

También puede realizarse el tendido de un tubo de PVC para que puedan insertarse electrodos 
tipo lápiz para realizar la medición cada vez que sea necesario. En algunos casos esta opción 
puede tener un valor al no sufrir envenenamiento por los componentes del suelo, como puede 
ocurrir en los electrodos permanentes7. 

Otra de las características constructivas que pueden considerarse técnicamente la representa la 
implantación de dispersores superficiales o profundos respetando la distancia remota, lo cual trae 
como inconveniente en caso de que la planta esté asociada a un ducto, separado eléctricamente 
por junta aislante o monolítica, deberá contemplarse la posibilidad de interferencia entre ambos 
sistemas. De todas maneras, este sistema tiene la posibilidad de tener una distribución de corriente 
más uniforme, con lo cual, se podría considerar que el centro del tanque recibe la misma densidad 
de corriente que el resto del tanque. Esto siempre y cuando no existan en la planta en cuestión 
geomembranas, las mismas pueden limitar no solo la utilización de dispersores en suelo remoto 
y las perforaciones dirigidas, sino tambien el espacio disponible para hacer las perforaciones 
distribuidas. 

4. Conclusiones 
Si bien existen distintos métodos constructivos a la hora del diseño e implementación de los 
sistemas de protección catódica en tanques existentes, todos deben considerar las limitaciones 
espaciales, de proceso, el tipo de suelo sobre el que se apoya el tanque, entre otros, para su 
correcto diseño. 

El desafío radica en cómo asegurar la correcta protección del punto que recibirá menor densidad 
de corriente (el centro del tanque), por lo que se propone un método constructivo económico 
que con un procedimiento adecuado permite inferir si el punto en cuestión estará protegido a 
un costo bajo comparado a otras alternativas.  

Otra condición asociada al desarrollo de este trabajo es que los tanques con doble fondo o con 
platea completa de hormigón tienen potencial de transmitir la corriente electrolítica, por lo que 
se realizarán pruebas complementarias para determinar si es necesario que se protejan con un 
sistema de corriente impresa. 
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Finalmente, de un repaso bibliográfico, se releva que al menos en este caso real, la densidad de 
corriente necesaria para proteger el tanque está muy por encima de lo sugerido por las normas 
API571 y NACE 0193, esto posiblemente dado por las perdidas de corriente relacionadas a 
puestas a tierra y deficiente aislación eléctrica del tanque. 
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