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Resumen

Partiendo de las definiciones béasicas de corrosién y de corrosién atmosférica se
consideran los factores que la afectan. Se resefan las caracteristicas de las atmésferas
y se muestra que la corrosién atmosférica es un fenémeno electroquimico donde
funcionan celdas electrédicas con un electrdlito que es el agua. Sélo cuando hay agua
presente se da el fenémeno corrosivo y por eso el tiempo durante el cual la superficie
metélica estd himeda, o tiempo de humectacién, es un factor fundamental en la
corrosién atmosférica. Se muestra cémo la medicidn del tiempo de humectacién se esta
atacando con diversas técnicas y cémo este parametro permitiria predecir el comporta-
miento corrosivo de los metales.

Introduccion

Corrosién es el deterioro de los materiales, especialmente metalicos, por la interaccién
con el ambiente que los rodea. Este fenémeno es un problema fundamental en ingenieria
por dos razones: la primera es econdmica, pues su control y prevencién cuesta miles de
millones de pesos anualmente; la segunda es técnica, porque la corrosién de una
estructuraindustrial tipica es un proceso muy complicado, de naturaleza electroquimica,

que generalmente requiere que sus muchas variables se estudien desde un enfoque
ingenieril interdisciplinario.

Estos dos aspectos de la corrosion, su gran costo financiero y su complejidad producen
unasituacién especial. Las muchas investigaciones realizadas han dado como resultado
un buen nivel de conocimiento sobre las varias fases de la corrosién. Ademés, cada afio
se llevan a cabo miles de estudios sobre el tema. Sin embargo, en muchas aplicaciones
importantes los ingenieros deben basarse en resultados empiricos obtenidos en
servicio, pues el comportamiento real puede diferir demasiado de las predicciones de las
investigaciones de laboratorio.

No obstante, aunque la teoria de la corrosién no se puede aplicar rigurosamente a todos
los problemas précticos, en muchos casos sus principios basicos ofrecen una guia para
el control de la corrosién.

La corrosién se puede enfocar segun el mecanismo como ocurre, y se encuentran asl
una cantidad de denominaciones especializadas; o de acuerdo con el medio en que
sucede y asi se habla de corrosion de estructuras y tubos enterrados, de corrosién en
soluciones, de corrosién marina (en agua de mar), de corrosién por sustancias quimicas
especificas, de corrosion atmosférica o de corrosién a elevada temperatura.
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La corrosion atmosféria ocupa una posicién minoritaria en los escritos de los cientificos e
ingenieros de corrosion, pues los otros tipos antes mencionados son mas espectaculares
y parecen ofrecer retos cientificos mas académicos y complicados. Esto es paraddjico,
porque como se vera, la corrosion atmosférica es de fundamental importancia.

1. Corrosion atmosférica en Colombia

Por corrosién atmosférica de los metales se puede entender el ataque que estos sufren
en su exposicion al aire a temperatura ambiente. Hay estimativos de que cerca del 80%
de las estructuras metdlicas estdn sometidas a estas condiciones y en la practica la
mayoria de los dafios en estructuras y equipos.causados por corrosion, ocurren en la
atmoésfera. Esto lo atestigua el puesto que ocupa la industria de las pinturas que se
dedica a la fabricacién y aplicacién de sus productos a la proteccién de los metales; asi
como la gran escala de las operaciones de la industria del galvanizado. Se estima que
en lalucha contra la corrosién atmosférica se consume mas del 50% de los costos totales
dedicados a luchar contra la corrosién (1,2).

A pesar de la magnitud del problema, en Colombia se le ha prestado hasta ahora, poca
atencién al flagelo de la corrosion. Con la excepcién de algunas empresas-gravemente
afectadas y un puiado de estudiosos, se puede afirmar que el combate de la corrosion
ha pasado desapercibido, no sélo para el gran publico, sino para los organismos
gubernamentales y particulares que deberian enfrentar con decision este desangre de

la economia nacional.

Hay que pensar que en nuestro pais lamayoria de los metales son importados asi como
los bienes de capital y que el rapido consumo de nuestros limitados recursos, genera
costos que son absorbidos por la organizacién que sufre la pérdida, la cuallos pasaluego
al consumidor en el precio de sus productos o servicios.

Es evidente pues, que Colombia debe abocar el tema de la corrosion de una manera
seria y sistematica y uno de los organismos del Estado que ha emprendido esta tarea
es Colciencias. Es asi como con la colaboracién de organismos internacionales como
laOEAYy el BID, Colciencias ha establecido en el pais un Proyecto Nacional de Corrosion
en el que participan sobre todo las grandes universidades publicas, encaminado al

estudio de la corrosion.

La facultad de Ingenieria de la Universidad de Antioquia a través del Departamento de
Ingenieria Metallrgica y del Centro de Investigaciones Ambientales y la Corporacion
Tecnolégica de Bolivar en Cartagena, han conformado un grupo de ingenieros dedica-
dos al estudio de la corrosién atmosférica especialmente. En la actualidad este grupo
adelanta los proyectos de investigacion denominado: Estudios de corrosividad atmos-
férica en la Bahfa de Cartagena, mapa Iberoamericano de Corrosién Atmosférica y los
problemas de corrosién y su incidencia en la economla nacional - Diagnéstico e
identificacién de lineas de accion.

Se considerd la bahia de Cartagena porque es uno de los lugares mas afectados por la
corrosion atmosférica, que en general es un problema gravisimo en la Costa Atlantica.
De esta manera si alli se obtienen los resultados esperados, estos se podrian utilizar
para ser aplicados en cualquier otra regién del pais.

La corrosién atmosférica esta condicionada por el ambiente en que ocurra, asi se habla
de atmésferas rurales, urbanas, industriales y marinas; cada una con unas caracteristi-
cas propias.
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Laatmésferarural es aquella donde el aire es limpio, sin contaminantes quimicos fuertes.
En este tipo de atmdsferas la corrosion no suele tomar valores alarmantes. Sin embargo,
en otras atmdsferas donde hay contaminantes, como los gases que producen los
vehiculos y la actividad industrial, o las particulas de sal que el viento esparce en las
costas, la corrosién de los metales se acelera notablemente.

La expansién de la industria y el constante crecimiento de las ciudades ha contaminado
la atmosfera cada vez mas, provocando el deterioro rapido de los materiales. Como
compensacion, las técnicas de proteccion han alcanzado paralelamente un desarrollo
importante, de modo que hoy dia se dispone de una amplisima gama de recubrimientos
protectores. De estos recubrimientos los mas importantes son las pinturas anticorrosivas;
s por eso, que en los estudios iniciales del proyecto en la bahia de Cartagena se estudian
tres ubicaciones que representan tres tipos de atmosferas: marina, marina-urbana y
marina-industrial. En cada sitio se ensayalos dos tipos de acero més utilizados actualmen-
te en la region, en sus estados sin pintar y protegidos con tres sistemas diferentes de
pintura. Asi se podra obtener resultados que permitan seleccionar las combinaciones de
material y sistema de pintura mas adecuados para cada ambiente. Por ello, es de anotar
que la colaboracion de empresas como Pintuco y Simesa ha sido fundamental, asi como
el apoyo brindado por otros organismos como la Armada Nacional, el Himat e Intercol.

Se considera que este proyecto es apenas el inicio de unos estudios que en los paises
industrializados se hicieron ya hace cincuenta afios. Sin embargo, los resultados
obtenidos en esas latitudes no son aplicables en nuestro medio, por las condiciones
tipicas del trépico y las especificas de Colombia. Por eso este proyecto que tiene un costo
de unos 30 millones de pesos, debe arrojar resultados que no sélo den beneficio
economico inmediato, sino que generen conocimientos, actitudes y evidencias que
permitan a la nacion enfrentar el problema de la corrosién con armas propias y de una
manera racional y eficaz. Algo que estaba en mora de hacerse.

Este grupo de corrosion, como pionero en este tipo de estudios en Colombia, ha debido
enfrentarse a multiples desafios, emanados muchos de la naturaleza misma de tan
complejo problema, de lo cual se pretende dar una visién en las paginas siguientes,
recordando que este es sdlo uno de los multiples aspectos que se han estado
considerando durante el avance del proyecto y que se espera complementar con otros
articulos futuros.

2. Causas de la corrosion atmosférica

Préacticamente todos los metales se corroen en la atmdsfera, pero sin duda los de mayor
importancia econémica son los férreos, es por ello que las discusiones presentadas se
referiran basicamente a las aleaciones con base hierro y mas especificamente al acero.

Cuando el hombre inscribia en lo sobrenatural todo aquello que no podia explicarde una
manera sencilla, se dieron casos como el de Plinio, quien decia que el hierro se oxidaba
debido a una maldicién que los dioses le infligieron por ser usado en la guerra (3). Desde
entonces, y hasta 1800 poco se avanzé en el conocimiento sobre los mecanismos de
oxidacién y corrosién en el aire. Pero desde ese afo en adelante empezaron a
desarrollarse diversas teorias, muchas ya superadas, que desembocaron en el estado °
actual en que se ha demostrado que la corrosién atmosférica es un fenémeno
electroquimico. Es decir que la corrosién atmosférica de los metales es un proceso de
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naturaleza electroquimica pues precisa de reacciones anddicas y catddicas. En las
dreas anddicas, los atomos del metal abandonan la red cristalina metalica con la
liberacién de electrones, los cuales se trasladan a través del metal hasta las areas
catédicas donde son consumidos por la reaccién con iones de hidrégeno en solucion,
para dar hidrégeno gaseoso, o se pueden combinar con agua y oxigeno para formar
iones hidréxilos. Por consiguiente, la corrosion es mantenida por los procesos simulta-
neos en las areas catédicas y anddicas del metal. La produccién de electrones en el
anodo es una oxidacién y su consumo en el catodo es una reduccion.

Diversos factores, cada uno de los cuales es de por si un amplio tema de estudio, pueden
originar la accién electroquimica; algunos son: la presencia de impurezas en el metal,
discontinuidad en las capas de 6xido, heterogeneidades en la superficie metalica,
aireacién diferencial, etc. El concepto electroquimico es relativamente facil de entender
cuando se habla de corrosién en un medio acuoso. Sin embargo en la corrosién
atmosférica del acero, la aparente ausencia de un electrélito produjo mucha confusién
y reluctancia a aceptar la teoria electroquimica. Pero debe tenerse en cuenta que este
electrélito, que es el agua, puede llegar a la superficie metalica de varias maneras:

. Como gotas de humedad condensada, esto es por la presencia de una pelicula
humeda observable a simple vista. Esto corresponde a una humedad de 100% o a
contacto directo con el agua (lluvia, nieve, rocio, etc.). Aqui puede hablarse de

corrosion mojada.

- Como una pelicula de electrdlito extremadamente delgada e invisible que se forma
en la superficie por capilaridad, adsorcion o condensacién quimica. Cuando no hay
humedad se dice que la corrosion es seca, que es un proceso puramente quimico en
el cual el metal reacciona con el oxigeno gaseoso y se conoce simplemente como
oxidacion. Esto sélo es peligroso a temperaturas elevadas; a temperatura ambiente
lo tinico nocivo es en sentido estético, la formacién de una patina de 6xido sobre la
superficie metalica original.

Se comprende pues que la corrosion atmosférica deletérea sélo puede ocurrir cuando

las microceldas estan operando, esto es, en la presencia de un electrdlito, lo cual

significa que la corrosidén atmosférica unicamente sucede cuando la superficie esta
humeda: sin embargo no se ha clarificado cuél es el espesor minimo de la pelicula de
electrolito, requerido para que la celda funcione.

Este tiempo durante el cual la superficie metalica permanece humeda es lo que se
denomina “tiempo de humectacién”.

El tiempo de humectacién varia con las condiciones climaticas en el sitio mismo, es decir
con el microclima y tiene que ver con las condiciones psicrométricas del aire, velocidad
del viento y composicion de la atmosfera.

3. Factores que afectan la corrosion atmosférica

En ausencia de agua que moje la superficie metalica (escapes, lluvia, rocio, etc.), es
necesario sobrepasar un minimo de humedad relativa para que se produzca una
corrosién significativa. Este minimo de humedad o “humedad critica” es una funcion
compleja de multiples factores, peroenla generalidad de los casos se situa por encima
de 60-70% de humedad relativa (HR). Se ha demostrado que en atmésferas puras sélo
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se consiguen capas de electrdlito sobre la superficie metdlica limpia cuando la humedad
relativa esta cercana a la saturacion. En cambio en ambientes contaminados tales capas
se consiguen a humedades mucho menores (5). En otras palabras, la tasa de corrosion
de un metal depende no solamente de la presencia de agua en la superficie metalica sino
también de las caracteristicas de la pelicula de electrdlito que se forma (concentracion
de contaminantes, espesor de la pelicula, temperatura, etc.). Se comprende entonces,
que en los estudios de corrosion atmosférica, entre otros muchos factores, es esencial
el conocimiento de las propiedades fisicas y quimicas de la atmésfera.

3.1. Composicion quimica de la atmdsfera importante en corrosién.

3.1.1. Nitrégeno y gases inertes.

Enlamayoriade los casos estos gases se pueden ignorar pues no reaccionan con el metal
en condiciones normales. Solo bajo ciertas circunstancias deben tenerse en cuenta.

3.1.2. Oxigeno y ozono.

Ciertamente el oxigeno es muy importante por su presion parcial tan elevada y gran
reactividad. El ozono es peligroso sobre todo para los elastémeros y otras sustancias
organicas que se usan como recubrimientos.

3.1.3. Agua.

Es superfluo hacer mas énfasis sobre el papel fundamental del agua en el proceso
corrosivo.

3.1.4. Didxido de carbono.

No es muy importante en la corrosion atmosférica aungue participa en la formacion de
productos secundarios en los metales no férreos.

3.1.5. Diéxido de azufre.

Es un gas extremadamente reactivo y es el principal estimulante de la corrosién por su
elevada solubilidad en agua.

3.1.6. Sulfuro de hidrégeno.

Este contaminante afecta significativamente la corrosién de los metales no férreos, a
pesar de su baja concentracion en la atmaosfera.

3.1.7. Otros gases acidulados.

Tales como éxido nitrico, cloro, cloruro de hidrégeno, acido férmico y acético cuando
estan presentes (lo cual es raro) pueden ser nocivos.

3.1.8. Sales.

Los cloruros son componentes quimicos sumamente activos, sobre todo en las costas
marinas. Otras sales como sulfato o nitrato de amonio pueden presentarse también.
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3.1.9. Amoniaco.

Las sales de amonio tienen muy baja tensién superficial y promueven la humectacion de
las superficies metdlicas.

3.1.10. Material particulado.

Puede ser muy perjudicial seguin la cantidad y composicién al promover la condensacion
y otros efectos fisicoquimicos.

3.2. Propiedades fisicas de la atmosfera importantes en corrosion.

3.2.1. Temperatura.

Las variaciones de temperatura, que producen cambios en la humedad relativa, son de
importancia signigicativa en la corrosion atmosférica.

3.2.2. Presion del aire.

Este parametro en si no tiene efecto directo sobre la corrosion atmosfeérica.

3.2.3. Movimiento del aire.

El viento que causa fluctuaciones rapidas de temperatura y humedad y que transporta
contaminantes y particulas abrasivas, es un factor fundamental en la corrosioén at-

mosférica.

3.2.4. Radiacién.

La radiacién solar en zonas tropicales puede serimportante por su influjo sobre eltiempo
de humectacion, al provocar evaporacion sobre las superficies metélicas. Sobre los
recubrimientos orgdnicos tiene un efecto decisivo y afecta ademas la evolucion de los

contaminantes atmosféricos por la accion de la luz ultravioleta.

3.3. Microclima.

Se concluye que la atmésfera es un ambiente corrosivo desde el punto de vista de las
cantidades generales, ya sean meteorolégicas o quimicas. Pero en unas mismas
condiciones dos estructuras pueden corroerse de modo diferente, esto se debe al
microclima, que introduce otros factores mas especificos. Entre estos estan:

- Ladistancia del objeto a la superficie de la tierra y la naturaleza de esta superficie.
- La masa del objeto metalico.

- La configuracién de la estructura.

- La orientacién de la estructura.

- La naturaleza y color de las superticies expuestas.

4. Tiempo de humectacion.

Habiendo hecho referencia a los principales factores que controlan la corrosion at-
mosférica y sabiendo que ésta es un proceso discontinuo que sélo puede ocurrir cuando
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estan presentes las capas de electrdlito en las cuales se dan las reacciones anddicas
y catéticas, la discusidn se centrara ahora en el ya definido tiempo de humectacién y su
relacién con la corrosién.

La pérdida total de peso M, durante un cierto periodo de exposicion es la suma de las
pérdidas por corrosién ocurridas durante n periodos separados de tiempo, t,, .

M=ZXEt, a (1)
i

dondet,, sonlostiempos de humectacion correspondientes al intervalo i de temperatura
y al intervalo j de humedad relativay a, son las tasas de corrosion promedio durante los
respectivos periodos (6).

Se colige que uno de los aspectos mas importantes de la investigacion en corrosion
atmosférica, es la determinacion experimental de las tasas de corrosién a_ el tiempo de
humectaciént,, , y la frecuencia de actividad corrosiva n, durante un periodo de tiempo
dado. Igualmente importante es la definicion de los modelos del proceso de corrosién
atmosférica que puedan describirla dependencia de a,t,, ynrespectoalos parametros
de corrosion atmosférica y las propiedades de las superﬁcies corroidas.

Por las razones anteriores en los ultimos anos se ha prestado gran atencién a los
métodos electroquimicos de medicién de la corrosion, ya que estas técnicas tienen la
importante ventaja de que el comportamiento de la corrosién atmosférica se puede
rastrear continuamente y se pueden establecer correlaciones con los parametros
atmosféricos que se registran en el mismo lugar. Sin embargo los problemas enfrentados
por estas técnicas son grandes, pues la corrosion ocurre bajo capas delgadisimas de
electrdlito que estan presentes sélo durante una fraccion de tiempo de exposicion.
Ademas los productos de corrosion y los contaminantes juegan un papel dominante al
determinar el tipo y concentracion del electrélito y por tanto a t,, v

En este orden de ideas, se comprende que la situacion presente en el estudio de los
fenémenos de corrosién atmosférica es muy diferente al estudio de la corrosién en un
volumen grande de electrdlito, donde normalmente se investigan pequerios electrodos
limpiados cuidadosamente, inmersos en un electrélito de composicién controlada. En
cambio para estudiar la corrosién atmosférica con métodos electroquimicos, se requie-
ren técnicas que se puedan usar con capas delgadisimas de electrdlito (<500 ) y
teniendo en cuenta los efectos de los productos de corrosion y de los contaminantes(7).

Laecuacion (1) se puede hacer mas especifica si se tienen en cuenta los contaminantes,
al menos los principales: ion cloruro y diéxido de azufre.

M= L Lag,[Cll+E L ay, IS0 @)

) P

Como se vera, en determinadas condiciones de temperatura y humedad relativa la
velocidad de corrosién es constante. Sin embargo, debe sefalarse que el modelo es

limitado, pues no es valido para las etapas iniciales cuando aun la velocidad de corrosién
no ha alcanzado un valor estacionario.

La determinacién empirica de las velocidades de corrosién (a) puede efectuarse
mediante ensayos simulados en camaras climaticas o con ensayos de campo. El primer
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método plantea muchos problemas précticos. El segundo es mas factible: se hacen
ensayos naturales para distintos tiempos de exposicion, se miden M.tm.[CI‘]' y [SO,), ¥
se analiza la ecuacién (2) mediante regresién lineal para calcular las velocidades de

corrosion a,

5. Medicion del tiempo de humectacion y de la tasa instantanea de
corrosion.

Se han hecho muchos intentos para determinar y seguir los cambios de t, y establecer
correlaciones entre t, y los parametros atmosféricos, sin olvidar la naturaleza quimicade
los productos de corrosién y de la superficie metalica, los cuales determinan la humedad
critica relativa por encima de la cual empieza la condensacion.

Los primeros intentos de medir t, fueron los de Sereda (8) y Tomashov (1).
En la Fig. 1 se muestra el principio del sensor de Sereda.

Una placa de zinc tiene un electrodo de platino pegado a ella pero separado con un
aislamiento adhesivo de un espesor de 0.1mm. Hay conexiones eléctricas a los dos
metales, cuando la humedad cierra el circuito entre ellos, se tiene una bateria que genera
alrededor de 1v. Cuando el voltaje es mayor de 0.2v se activa un “timer” para medir el
tiempo de humectacién. La interfaz platino-zinc es de 53 cm de longitud y los circuitos
eléctricos son tales que el flujo es 1/50 A una vez empieza el intervalo de humedad. O
sea que el tiempo de humectacion se define arbitrariamente como el tiempo durante el
cual la diferencia de potencial excede 0.2v. Sereda encontr6 grandes variaciones en t,
para distintas ubicaciones y épocas del afio (9), el significado de las cuales no se explica
completamente. En la mayoria de los casos se han buscado correlaciones entre t, y la
humedad relativa (HR), pero no directamente con las tasas de corrosién. En 1982,
Sereda (10) basado en ensayos llevados a cabo por el comité G01.04 de la ASTM,
encontré que no se pueden establecer correlaciones unicas entre t, 'y los parametros
atmosféricos como HR: sin embargo Sereda y sus colaboradores han continuado
perfeccionando sus métodos y afirman haber adelantado en este sentido.

PLACA DE ZINC SENSOR
100 x 150 mm. \ DE VOLTAJE
|
MEDIDOR
DE TIEMPO

ELECTRODOS
DE PLATINO
AISLAMIENTO

FIGURA 1. Medidor de tiempo de humectacion segun el principio de Sereda (8).
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El otro enfoque para medir t , fue el iniciado por Tomashov (1) quien usé una “bateria de
corrosion galvanica” usando un galvanémetro sensible o un microamperimetro registra-
dor, en este caso no sélo se media el tiempo de humectacién, sino que por medio de
mediciones de corriente se podia calcular la pérdida de peso por corrosién en un
determinado periodo.

Kucera y Mattson (10,11) desarrollaron esta técnica. Estos investigadores usaron dos
tipos diferentes de celdas, una galvénica y otra electrolitica. En la fig. 2 se muestra su
construccion. Cada celda esta constituida por 20 placas (65x10x0.5 mm) que forman una
unidad embebida en resina epdxica. Las placas se aislan unas de otras por medio de
laminas de 0.1 mm de espesor hechas de policarbonato o teflén. Las celdas se pulen
metalograficamente a fin de que las secciones rectas de las placas queden expuestas.
Las dimensiones totales de la celda son 80x25x15 mm, y el area total expuesta por los
electrodos es de 6.5 cm?, esto para poder usar la celda en espacios restringidos.

FIGURA 2. Aparato de Kucera y Mattson para medir corrosién atmosférica, (A) amperimetro de resistencia
cero, cuyo circuito se muestra a la derecha; (B) celda del tipo electrolitico (a-electrodos, b-aisladores), (C)
fuente externa de FEM.

La celda galvanica esta constituida por diez placas de acero de 0.07% C y diez placas
de cobre, las placas de cada grupo estan conectadas en paralelo. La celda electrolitica
esta constituida por 20 placas del mismo metal sea acero, zinc o cobre. Diez electrodos
se conectan a una terminal y los otros diez se conectan en paralelo a otra terminal. Los
terminales se conectan a una fuente externa de fuerza electromotriz.

Los ensayos iniciales con los dos tipos de celdas (con una FEM de 100 mv impuesta a
la celda electrolitica) mostraron que la corriente, al exponer la celda a diferentes
condiciones atmosféricas variaba entre 10'°y 103 A. Para medir estas corrientes tan
bajas se usé un amplificador operacional de resistencia cero y un registrador automatico.

Esta mismalinea de experimentacion ha sido seguida por Mansfeld y sus colaboradores
(11,12) usando placas de cobre (OFHC) y acero 43 40 o placas de cobre y placas de zinc
(99.9%) separadas con “mylar” de 0.06 mm de espesor. Kucera (13) ha descrito un
instrumento que tiene un integrador electronico y permite encontrar la corriente corrosiva
durante un tiempo dado y calcular la tasa de corrosién, asi pueden encontrarse
relaciones entre las tasas determinadas por pérdida de peso y las medidas en celdas
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electroliticas, esta relacién como ya se menciond es relativamente constante, pero varia
para distintos sitios de exposicion.

Mansfeld (15,16) ha hecho un excelente resumen de todos los grupos que trabajan con
este tipo de aparato, probando la existencia de una relacién empirica entre la corriente
que fluye a través de la celday latasa de corrosion cuando se aplica una diferencia de
potencial entre anodos y catodos. Esta relacion es conocida como factor de la celda FC.

FC = MJM (3)
M, = Pérdidade peso estimada al integrar la corriente en un medidor electroquimico.

M, = Pérdida real de peso en probetas expuestas simultaneamente.

Este FC es casi constante para un metal dado en determinada ubicacion geogréfica,
pero hasta cierto punto depende del nivel de contaminantes en la atmoésfera. Sin
embargo la corriente de la celda se correlaciona con los factores climaticos de una
manera similar a como lo hace con las tasas de corrosion. Por ejemplo, la agresividad
de la atmésfera en el clima tropical himedo de Cuba se puede calcular aproximadamen-
te teniendo en cuenta la influencia de la salinidad y el SO,, y se observa que es
inversamente proporcional a la radiacion solar (18).

Conclusion

Es indudable que se han hecho avances en el uso de técnicas electroquimicas para el
seguimiento y control de la corrosion en aplicaciones industriales donde los sensores se
exponen a situaciones que implican gran volumen. En condiciones de corrosion
atmosférica sélo se ha empezado el seguimiento continuo de la tasa de corrosién por
estos métodos. En la mayoria de los casos los sensores electroquimicos solamente han
determinado pequefas fracciones de la tasa de corrosién de probetas de metal
expuestas en los mismos sitios de ensayo. Es por eso que sé necesita mucha mas
investigacion para desarrollar la medicion cuantitativa de la tasa de corrosion bajo
condiciones de corrosion atmosferica.

En el actual estudio que la Facultad lleva a cabo en la bahia de Cartagena el énfasis es
en la medicién de la corrosién mediante evaluacién cualitativa y pérdida de peso;
eventualmente el tiempo de humectacidn se mediria con sensores de oro-cobre
desarrollados en Brasil (19), pero se piensa que latecnologia nuestra esta en capacidad
de construir sensores similares y mejorados, los cuales serian muy utiles en otros
proyectos de investigacion que establecerian modelos para predecir el comportamiento
en corrosién a largo plazo. Proyectos de esta indole necesariamente serian
interdisciplinarios con la inclusién tal vez de ingenieros electrénicos, mecénicos,
eléctricos y de sistemas.
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