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RESUMEN

Uno de los problemas mas graves causados por los avances de la
tecnologia, es la corrosion de los materiales como consecuencia de la agresividad
atmosferica, incluyendo la destruccion de las estructuras metalicas,
construcciones, metales y aleaciones, debido a que 80% estan expuestos a este
medio.®

Los aspectos socioecondmicos de la corrosidn han sido revisados por
Felid®, Tomashov® y desde 1968 con la publicacion del informe Hoar!'® se tiene
un conocimiento mas preciso de las pérdidas, directas e indirectas, que la
corrosion significa para los paises desarrollados. Esta aceptade gue el 50% de
estas perdidas es debida a la corrosidn atmosférica, ya que el 80% ds las
estructuras metalicas, consirucciones, metales y aleaciones estan expuestos a
este medio. Debidc a lo anterior, muchos paises estan interesados en la
construccion de mapas de corrosividad atmosferica que les pueda ayudar a
predecir los niveles de corrosividad que presentaran dichos sitios. Estos mapas
pueden corresponder a una ciudad“?* e incluso a una determinada construceion
situada en la misma ciudad, por ejemplo un palacic'™® o bien una regin’® n

%38 & Incluso a todo un continente®”,

pais'

En este estudio se plantearon los siguientes objetivos:

1. Elaborar el mapa de Villahermosa, Tabasco de corrosividad

atmosférica duranie un ano de exposicion.



2. Comprobar algunos de los mecanismos de corrosion atmosférica
propuestos por diversos investigadores.

3. Colaborar con datos de velocidad de corrosion para la construccion
del mapa de corrosividad atmosférica en San Nicolas de los Garza y
Monterrey, municipios de Nuevo Leon.

4. Comprobar el cumplimiento de ciertas ecuaciones matematicas
propuestas por diversos investigadores para la velocidad de
corrosion a traves del tiempao y otra para el calculo de tiempo de

humectacion.

5. Identificar los principales productos de corrosion y su morfologia.

Nuestra hipotesis de trabajo es que a pesar de que Tabasco presenta
maycres promedios anuales de humedad relativa durante el ano que Nuevo Ledn,
la contaminacion de sulfatos y cloruros que se presentan con mayor grado en

Nuevo Ledn provocaran altas velocidades de corrosidn en las probetas de estudio.

Para el cumplimiento de estos objetivos se requind acometer graduaimente
distintas etapas. Primero, se expusieron durante seis meses |as probetas de acero
en una atmosfera netamente contaminada, lcs dos lugares de prueba pertenecen
al Estado de Nuevo Leén, la segunda fase se ilevé a cabo durante un ano en
Huapincl, Parrilla, Tabasco. El acero se expuso al desnudo, se encontrd que |a
estacion del Estado de Tabasco es una categoria de corrosividad C3 segun los
factores climaticos y de C4 segun la velocidad de carrosién. Cabe mencionar que
este resultado es debido a las altas humedades relativas que presenta Tabasco
durante el afo En las estaciones de Nuevo Leon se did una categoria tentativa
debido a que se llevo el estudio durante seis meses, dicha categoria es C5 segun

la veiocidad de corrasion,

La metodolegia del proyecto, se basa principalmente en |a determinacién de

las velocidades de corrosién de metales, seguida en el programa ISOCORRAG,



que viene realizando en el seno de la International Standard Organization (ISQ),

en el Grupo de Trabajo 4 de la Comision Tecnica 156.1.

Dentro de este trabajo de investigacion se programd el estudio sistematico
de probetas adicionales. para el aspecto del mecanismo de corrosicn y del ataque
sufrido por el acero expuesto, mediante la aplicacion de diferentes técnicas de
laboratorio (microscopia electronica de barrido y metalografias). A traves de la
técnica de DRX de polvo se identificaron los productos de corrosidn goetita y
lepidecrocita como los principales productos en la herrumbre Mediante la técnica
de microscopia electrénica de barrido se identificd con ayuda de la literatura
cientifica consultada las morfologias de diversos productos de corrosion (goetita,
lepidocrocita, magnetita, etc). Existen propuestas que tratan de explicar el
mecanismo de corrosidn del acero expuesto al ambiente, éstos son los llamados
"nidos de sulfatacion” que fueron identificados en nuestro estudio, también cabe
mencionar que dicha corrosidn iniciaba en las inclusiones no metalicas como lo

propone otro mecanismae de corrosion.

Con las metalografias se observo que el ataque primero fue preferencial y

después de forma intergranular.

Es fundamental la base de datos e informacion que proporciona esta
investigacion para que en un futuro sea utilizado para ia construccion de mapas de
corrosividad en dichos lugares de estudic. En las estaciones de Nuevo Ledn
notamos que fue mas importante el nivel de SO; y CO que los otros
contaminantes, en Tabasco a pesar de tener indices muy bajos de SO, y nada
significante de clorures, su mvel de corrosividad se debid mas a los altos niveles

de humedad relativa que presenta durante todo el ano
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INTRODUCCION

Los estudios sebre la corrosividad atmosférica en Mexico son relativamente
recientes. Tenemos conocimiento de que en la década de 1970 se pudieron iniciar
estos en el Laboratorio de Pruebas y Ensayos Mecanicos de la comision Federal
de Electricidad en el grupo liderado por ¢l Ing. Javier Caballero. Probablemente en
PEMEX y en el IMP se hayan hecho estudios semejantes conducentes a evaluar
la agresividad de la atmosfera para obtener informacién relativa a la
recomendacion de recubrimientos protectores adecuados para PEMEX, perc al no
existir material publicado se hace dificil aventurar quienes fuercn picneros en el

area en nuestro pais.

En el ambito Universitario, ¢l Grupo de Corrosion de ia Facultad de Quimica
de la UNAM lleva adelante a principios de 1980, los primeros estudios,
respaldados por los Dres. Sebastian Felid y Manuel Morcillo del CENIM, Madrid,
Espana, gracias a un proyecta conunto CONACYT-CSIC ilamado precisamente

Corrosidon Atmosférica.

A finales de la década de 1380 inician los grandes proyectos en el campo
de la corrosion atmosférica. Asi, entre los mas importantes cabe sefalar sl
proyecto Mapa Iberoamericano de Corrosividad Atmosférica, MICAT, coordinado
por el Dr- Manuel Morcillo. Pero solo se pudieron colocar 4 estaciones en todo el
pais (San Luis Potosi, Cuernavaca, Distrito Federal y Acapulco). ARos después se

instald otra en Ménda con el apoyo del CINVESTAV-Mérida.
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Es importante evaluar diverscs tipos de atmadsferas para tener un mejor
conocimiento de las corrosividades del pais, es por lo anterior que decidimos
iniciar en 1999 ef estudio en Nuevo Ledn y en el 2000-2001 en Tabasco. Ei
principal objetivo es |a consiruccidn de los mapas de corrosividad atmosférica de
Tabasco, Nuevo Ledn y dejar una metodologia que sirva de base para la
construccion de los mapas de corrgsividad en otras ciudades. Lo anterior se
logrard mediante la medicién de directa de la velocidad de corrosidn de las
probetas de acero expuestas en dichos lugares, como también la medicidon de las
vanables atmosféricas tanto climaticas como de contaminantes para utilizar la

clasificacion 1ISQ 9223-9225 para caracterizar dicha atmdsfera.

Tambien se identificara los principales productos de corrosién, asi como su
- marfologia con ayuda de literatura cientifica actualizada. Se buscara evidencias

gque apoyen a una propuesta de explicacion del mecanismo de corrcsion del acero

expuesto al medio ambiente.
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