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Abstract

In this research a one-year study was run, for two different periods, in eight test stations of the
Zulian Region, in which the corrosion rate of steel SAE1010 and 99% copper were evaluated by weight
loss. Samples of 10x15cm were exposed to the prevailing wind direction in the natural environments, on
racks with 45° inclination. Deposition rates of chloride ions, sulfur dioxide, atmospheric dust, and the
meteorological variables with greater incidence were determined. The Planetario was the most aggressive
station for the steel, with 26.10 pm/year, and the T. Bachaquero test site for copper with 8.96 um/year. In
the repetition study for the first year of exposure, a comparative decrease from C5 to C4 was found, which
was due to the faster formation of the protector patina as a result of the increment in contaminants deposi-
tion. Later, the Zulian maps of atmospheric corrosion for steel and copper were constructed, using pies to
report the results, where the diameter of the pie represents the corrosion rate of the material in each zone
and the size of the pie portions represent the effect of each variable in the atmospheric corrosion process.

Key words: Corrosion maps, atmospheric corrosion, steel, copper, Zulia region.

Mapas de corrosividad atmosférica del estado Zulia

Resumen

En esta investigacion se planificd un afio de exposicion, para dos periodos distintos, en ocho estacio-
nes de la regién zuliana, en el cual se determiné la velocidad de corrosion del acero SAE1010 y cobre 99%
por el método de pérdida de masa. A tal efecto, se utilizaron placas, de 10x15cm, expuestas a la intempe-
rie, en la direccién de los vientos preferenciales, en bancos de 45° de inclinacion. Ademas, se cuantifico la
velocidad de deposicion de los iones cloruros, diéxido de azufre, y el polvo atmosférico, junto con las varia-
bles climatolégicas de mayor incidencia. El Planetario fue la estacién de mayor agresividad para el acero,
con 26,10 pm/afrio, y la estacion T. Bachaquero para el cobre con 8,96 um/afio. En el estudio de repeticion
del primer periodo se encontr6 que para el cobre se produjo un descenso comparativo de C5 a C4. Esto de-
bido a la formacién mas rapida de la patina protectora como consecuencia del incremento de la deposicién
de contaminantes. Luego se construyeron los mapas zulianos de corrosividad atmosférica para el aceroy
el cobre, empleando tortas para reportar los resultados, donde el diametro de la torta representa la veloci-
dad de corrosion del material en esa zona y el tamafo de las porciones de la torta representan el efecto de
cada variable en el proceso de corrosion.

Palabras clave: Mapas de corrosividad, corrosion atmosférica, acero, cobre.

Introduccion Golfo de Venezuela, al sur por los estados Mérida

y Tachira y la Republica de Colombia; al este por

El estado Zulia esta ubicado en el extremo los estados Falcén, Laray Trujillo. Sus coordena-
noroccidental del territorio venezolano. Esta li- das geogréficasson: 8°21° 40"y 11°51" 13" de la-
mitado por el norte con el Mar Caribe a través del titud nortey 70° 39" 50"y 73° 22" 43” de longitud
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oeste [1]. El estado esta caracterizado por tener
un clima que va de semiarido (seco y caliente) en
lazona norte hasta un clima huimedo tropical llu-
vioso en la zona sur [2].

La actividad econémica que se desarrolla
en la region Zuliana va desde un alto potencial
agricola hasta la explotacion del petroleo, produ-
ciendo cambios significativos en el contenido de
aeroquimicos en la atmosfera, lo cual genera una
mayor agresividad de la misma sobre los equipos
y estructuras metélicas expuestas al aire libre; ya
que la corrosividad atmosférica no es una carac-
teristica exclusiva del metal, sino que depende
del tipo de atmosfera donde este se encuentre ex-
puesto. Es por ello que resulta atil disponer de
un indice general de agresividad y corrosividad
de los diferentes macroy microclimas de la regién
que interrelacione las variables climatologicas y
agentes aeroquimicos agresivos para determinar
su influencia en el proceso de corrosién atmosfé-
rica de los materiales.

Para esto se dispone de los mapas de corro-
sividad atmosférica, donde a través de los mis-
mos es posible la orientacion respecto a las medi-
das protectoras a adoptar para la conservacion
de unaestructura metalica, en la planificacion de
una obra, para especificar el material a utilizar,
tipo y caracteristicas de los sistemas de protec-
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cién contra la corrosién atmosféricay la frecuen-
cia de mantenimiento.

En este trabajo se presentan los mapas de
corrosividad atmosférica del estado Zulia usan-
do los resultados obtenidos durante el primer
afo de evaluacion para el acero SAE 1010 y Co-
bre 99%.

Procedimiento Experimental

La construccién de los mapas de corrosivi-
dad atmosférica del Estado Zulia se ajusto a las
normas ISO/DP 9223, 9224, 9225y 9229 [3], y el
mapa climatoldégico de Koeppen. Este procedi-
miento puede ser esquematizado en orden se-
cuencial de la manera siguiente:

Localizacion de las diferentes estaciones
de ensayo: Se realizé segun la clasificacion de
Koeppen (Figura 1). En general, estas estaciones
se escogieron de manera tal que representaran la
mayoria de los climas de la Region Zuliana.

Montaje de las estaciones: Los bancos de
ensayos de las diferentes estaciones fueron cons-
truidos en acero galvanizado con una inclinacion
de 45° y las placas de los diferentes materiales
evaluados fueron colocadas en direccién de los
vientos preferenciales [4].

CLASIFICACION CLIMATICA SEGUN KOEPPEN

LLUVIOSOS CALIDOS: TIPO A
De bozgue muy humedo  perennifolio  transicional.
Tipica de infuencia maritima. 10 a 9 meses lluvinsos,
Inz cuales son uniformem ente repartidos en el afio,

De hosgue himedo tropdfto v sabanas. Con dos
maximas de predpitacdon en  laz  posiciones
ecuinocciales del zol (Marzo v Septiembre), 9 a &
meszes |luviozos.

De =abanasz v bosguestropditos sub-hdmedos. Conun
a0lo maxmo de predpitacion &l afo. 8 a ¥ meses
luviosos. " ,

De =abanaz v bozoues tropofito: homedos. Dos
maxmas oe precipitadan al afho en las posicdones
solsticiales del =0l como consscuencia de la inversion
de vientos dominartes

SECOS CALIDOS: TIPO B

Semi-ando con vegetacion xerofila o mortes espinDzos.
La evaporacion s mavor gue la precipitacion

Figura 1. Distribucion climatica del estado Zulia segun Koeppen [2].
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Instalacion de placas: Se instalaron dos
materiales: Acero SAE 1010 (acero de bajo conte-
nido de carbono) y Cobre 99%.

Pardmetros evaluados: Para la clasifica-
cion de la corrosividad atmosférica se evaluaron
los siguientes parametros: velocidades de depo-
sicion de dioxido de azufre (P) y de cloruros (S),
polvo sedimentable, humedad relativa (HR),
tiempo de humectacion (fr), temperatura, preci-
pitacion, velocidad y direccion de los vientos.

Construccion de los mapas: El procedi-
miento general para la construccion de los ma-
pas utilizando tortas con todos los detalles se en-
cuentra definido en el trabajo “A New Vision of
Atmospheric Corrosivity Maps” [5].

Resultados y Discusion

En las Tablas 1y 2 se muestran los datos de
dos periodos de evaluacion distintos 1995,
1996,1997 y 2000-2001 pertenecientes al Acero
SAE 1010 (acero de bajo contenido de carbono), y
Cobre 99%. Con los datos mostrados anterior-
mente se procedié a realizar la construcciéon de
los mapas de corrosividad atmosférica del estado
Zulia para los distintos materiales utilizando
para ello tortas en lugar de isolineas o colores.
Esta técnica novedosa ya ha sido utilizada parala
construccién del mapa de corrosividad atmosfé-
rica de Venezuela [4].

Los didmetros de las tortas de los mapas
proporcionan una informacion importante, ya
que el diametro de las mismas representa la agre-
sividad real de la atmdésfera. Para no obtener tor-
tas de tamafios relativamente pequefios que im-
piden visualizar claramente los resultados se
hace necesario utilizar un diametro minimo de
1,5 cm y uno maximo de 4,0 cm. De tal manera
que para calcular el diametro de las tortas res-
tantes se hace necesario utilizar la siguiente
ecuacion:

d =25(VC =VC,,) 7 (VCax —VCpin) + 15

donde:

d :  Diametro de la torta, cm

VC : Velocidad de corrosion del material en la
estacion de estudio, pm/afio (Tabla 1)

VC,.in: La menor velocidad de corrosion deter-

minada, um/afio (Tabla 1)

VC .. La mayor velocidad de corrosion deter-
minada, pum/afio (Tabla 1).

Por lo tanto aplicando la ecuacion anterior
se puede determinar la velocidad de corrosién
midiendo el diametro de cada torta.

Acero SAE 1010

En la Figura 2 se puede analizar el compor-
tamiento de la velocidad de corrosién atmosférica
para este metal en las distintas estaciones de en-
sayo.

A través de las tortas se observa que las es-
taciones V. Bachaquero y Planetario presentan
las mayores velocidades, 28,35 y 26,03 um/a,
hecho que se explica al considerar los niveles de
particulas de sales de cloruros, caracteristicos de
atmosferas con cercania a las costas marinas
(S2), que unido a la alta humedad y temperatura,
convierten la zona en un ambiente de corrosivi-
dad alta (“C4") a diferencia de los demés. Sin em-
bargo, al medir la velocidad de corrosion, me-
diante el método gravimétrico, se observa que la
velocidad de corrosion baja a “C3”. Esto se debe a
que en general para el acero existe una sobre esti-
macion cuando se utilizan los parametros meteo-
roguimicos.

Sin embargo, parece contradictorio que sea
en la zona de V. Bachaquero donde se registre la
maxima velocidad, debido a que en la estacion
Planetario ocurre una mayor deposicion de con-
taminantes, tanto de cloruros como de diéxido de
azufre; lo que conlleva a examinar las variables
meteorologicas con el fin de establecer su in-
fluencia en este comportamiento. Es posible no-
tar que la condicion propicia para que se inicie el
proceso corrosivo se da con mayor continuidad
en la estaciéon V. Bachaquero, ya que el tiempo de
humectacion supera en cantidad al medido en
Planetario, lo que motiva la obtencion de estos re-
sultados.

Es de especial consideracion las caracteris-
ticas obtenidas entre las estaciones V. Bacha-
quero y T. Bachaquero, cercanas entre si, pero
con una diferencia marcada.

La estacion T. Bachaquero muestra una ve-
locidad hasta cuatro veces menor a la antes nom-
brada, 6,24 pm/a, a pesar de que se tiene la in-
fluencia de las variables meteoroldgicas en exac-
tamente la misma proporcion, ya que los datos

Rev. Téc. Ing. Univ. Zulia. Vol. 27, No. 1, 2004



Rincon y col.

58

‘onpens as oN = 3N

‘ugroeloswNy ap odwan |ap uoiddeld = HAl}

"UQIS0110D 3P PEPIdOIdA = OA

€D aN GO< aN 96'8 aN 6e'ee Lv'0E IT'v 02'9gL VS0 08 98'8z oJsnbeyoeg ‘|
€0 aN 149) aN 8.'c aN cL'EE v.'0T TIT'Y 02'9geL ¥S0 08 98'gz  oJanbeyoeg ‘A
€D aN 30} aN S8'c aN 79'65 244" 99's  Ov'T9¢ G50 6L 09'22 Il 0ze|geL
€D €D 30} €D A 2'se 9G'Ge S92 08'S 0€'88T GS0 8. 09°.2 | 0Ze|qel
€D €D 30} 2o 8'v oz'ee 8.'GE LY'ET eV'T  06°LT18 TS0 I8 90'6¢ euwljed ep "eid
€D €D 30} 2o ze's 00°'6T 29'TC 66t vZ'c 0S'T89 0S0 G/ 88'8Z sauoldezijeue)
€D €D 30} 2o v.'e 0z'TC T T9'8 ve'c 00'v¥yr 0SS0 9, gZ'se a9y ased
€D €D GO< €D 169 0T'9¢ 2S'TE 8z's G8'S  00'e8S Lv'0 08 05'8¢ onelaue|d
(eywrl)  (eywn)
81qop  osddy  (pr,w/bw) (pw/bw) (syw)  (esww) o (y) (%) (Do)
81000 0430y 840D 04TV OA OA 10 ZOS  OWsIA  eiAnNT HAL  ¥H dwsy
L (o oo oo
€226 OS| ewloN odwe)d ua DA soo1winbo10d1a|N SajqeLe uoloelsg

(66T ‘966T-S66T) UoloenjeAs ap opoltad e ajusaipuodssallod

Te|qel

olpn1sa oleq ssjgelreA ap [enue oIpawo.d

Ing. Univ. Zulia. Vol. 27, No. 1, 2004

Rev. Téc.



59

‘onfeAs s ON = JN  "uogloeloswny ap odwsan [9p ugiddelH = HAL) "UQIS0J1I0D 9P PEPIJOISA = IA

€0 128) SO (4o 66'C ¥2'9 67'0S S6'GE 8T'T 0£'920T LES'0O 18 95'gZz  otanbeyoeg ‘1L
128 128) j510) €0 18C S€'8¢ 6€'G9 €L'0T 8T'T 0£920T LES'0 18 95'gZz  odanbeyoeg ‘A
128 128) 128 (48 L9'T 20'1T 98'89 0OT'0T 99'S  OF'T9E S¥S'0 62 0922 Il ozejqeL
€0 €0 128 (4o 9z'c 29'ST LS50S TT'6 08'S 0£'88T 8¥S'0 8. 09°/¢ | 0Zejqe L
€0 €0 128 (4o 76'T L6'T¢C ¥9'€g TE€'L2 8¥'T 0€T¢9 8050 <28 8z'6¢ eulled sp "eld
€0 €0 128 (4o SE'T 69'vT 98'Ly 09'8 9e'e 0g'62S vOS'0 SL 8T'6¢  ssuoloezijeue)d
€0 €0 128 (4o TS'T ST'€C SS'9v LG'9T L0'T O06YTS 8¥S'0 €L 96,2 ©B3.I3y ssed
128 128) SO €0 8Ly €0'9¢ €z'es 2e9t TE'9 06C2eS L9v'0 28 29'8¢ ouelsue|d

(eywrl)  (eyswrl)
31q0D 0192y (p,w/bw) (p-w/bw) (s/w) (e/ww) (1) (%) (Do)

81qoDy 048y  81qoD 048y OA OA 1D ¢os OlU3IA  elAn|] HaLl dH dwa]
soolwinboaoalslN  (DA) UQIS04I0D
soJlawele ap pep1oo|s
lsweled P PepIdoIaA okesug
€226 OS| ewloN odwe) ua DA s0o1WINbo10318N Sa|gele) ap uogloelsg

Mapas de corrosividad atmosférica del estado Zulia

(T00Z-0002) uoioen|ens ap opouiad |e s1usIpuodsalliod
olpnisa oleq sajgelleA ap jenue olpawoid
cel|qel

Ing. Univ. Zulia. Vol. 27, No. 1, 2004

Rev. Téc.




60

Rincon y col.

corresponden al mismo periodo de evaluacién
(son iguales). La diferencia estriba en los tipos de
agentes contaminantes. La deposicion de dioxido
de azufre es mas alta en T. Bachaquero y el nivel
de cloruros no difiere mucho al de la estacién V.
Bachaquero, lo que conlleva a suponer que el me-
canismo seguido para la corrosion del acero en la
estacion T. Bachaquero es el desarrollado por
Schwartz [6], donde la formacién de nidos de sul-
fatos, debido a la alta cantidad de compuestos de
azufre presente, controlan su propagacion a tra-
vés de la hidrdélisis del sulfato ferroso que se for-
ma. La presién osmatica puede llegar a reventar-
los aumentando asi la velocidad de corrosion. Los
mencionados nidos estan recubiertos de una
membrana que contiene FeOOH (oxihidroxidos) y
cuanto mayor es el contenido en FeOOH amorfo
tanto mayor es la estabilidad de esta membranay
mas dificil que se agriete por efecto de la presion
osmotica y de las repetidas humectaciones y se-
cados de la capa de herrumbre. Lo mencionado
anteriormente explica el porqué teniendo un alto
contenido de sulfatos, el acero tiene una corrosi-
vidad menor en T. Bachaquero.

Por otra parte, ambientes urbanos y mari-
nos como Base Aérea y Punta de Palma muestran
una velocidad de corrosiéon relativamente baja,
23,15y 21,97 uym/a respectivamente. La diferen-
cia puede explicarse en el hecho de que en Punta
de Palma la pluviosidad es mayor provocando el
lavado de los contaminantes sobre la placa.

El acero presenté la menor velocidad de co-
rrosion en la estacion Tablazo I1 (11,02 um/a), la
cual se ubica en la categoria C2 lo que implica
una atmoésfera de baja corrosividad. Es seguida
por laestacién Canalizaciones (14,69 pm/a) don-
de los niveles de contaminacion y los datos de al-
gunas variables meteoroldgicas (HR, TDH vy llu-
via) resultaron ser mas bajos.

La diferencia existente entre Tablazo |y Ta-
blazo Il con respecto a la velocidad de corrosiéon
se debe al descenso de las precipitacionesy a un
tiempo de humectacién mayor.

Como complemento, la velocidad de corro-
sion del acero y consecuentemente las corrosivi-
dades atmosféricas estimadas en base a los fac-
tores meteoroquimicos supera en la totalidad de
los casos, a las velocidades de corrosion reales
registradas en las zonas evaluadas (Tabla 1y 2).

Cobre 99%

La Figura 3 muestra el comportamiento de
la velocidad de corrosion atmosférica del cobre en
las zonas evaluadas.

Es de notar que en todas las estaciones de
ensayo la velocidad de corrosion real supera a
la estimada seguin la norma ISO 9223 (parame-
tros meteoroquimicos), a excepcion de la esta-
cion Tablazo Il donde coinciden ambas. Se in-
fiere que esto se deba a la presencia de niveles
de cloruros considerables en los microclimas
estudiados, resultando en velocidades mas al-
tas a causa de la sensibilidad del cobre ala pre-
sencia del ion, el cual ejerce una influencia me-
nor en el acero.

La agresividad de la atmosfera es muy alta
(“C5") en las estaciones Planetario, V. Bachaque-
roy T. Bachaquero, registrando las mayores velo-
cidades de corrosion con valores de 4,78, 2,87 y
2,99 um/a respectivamente.

Planetario tiene la mas alta velocidad de
viento (6,31 m/s)y por su cercania a la costa con-
tiene el mayor indice de deposicion de cloruros
(83,23 mg/m? d); lo cual aunado a la baja pluvio-
sidad y a la alta humedad la convierten en la zona
de mayor severidad para el cobre.

En la estacion de T. Bachaquero se observa
una menor deposicion de cloruros, y de dioxido
de azufre que en el caso de V. Bachaquero (10,73
mg SOzlmzd), pero se incrementan las precipita-
ciones produciendo el lavado de la placa; trayen-
do como resultado una incidencia menos marca-
da en la corrosién del cobre, en comparacion con
Planetario.

El resto de las estaciones (Base Aérea, Ca-
nalizaciones, Punta de Palma, Tablazo | y Il) es-
tan situadas en atmoésferas de corrosividad alta
(*C4"), con velocidades que oscilan entre 1,35 y
2,26 pm/a.

En la estacion Tablazo I, entre las estaciones
mencionadas, se acentlia la corrosion del cobre
(2,26 um/a), debido basicamente a las bajas pre-
cipitaciones y a un mayor tiempo de humecta-
cion, obviando la accién de los contaminantes ya
gque existen otras estaciones con mayor registro
de contaminantes como Punta de Palmay Tabla-
zo Il, las cuales, por no presentar dicha combina-
cion registran menores velocidades de corrosion.
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Planetario “C3”  Tablazo | “C2”  Tablazo I “C2"
(P1,52,14,.C4)  (po,51,4,C3)  (P1,52, 74, C4)

m A = |
S e T. Bachaquero “C2"
Base Aérea “C2 {st s : T4| c‘“

(P1, S1, 74, C3)

ML L 2

Canalizaciones “C2"—

— Bouran
(P0,$1,74,C3) S V. Bachaquero“C3
(P1,52,74,C4)
Punta de Palma “C2" g -

(P1, 51, 4, C3)

LEYENDA
Tmnparatura {nc} i 6.24 pm/a
Humedad Relativa (%)

Tiempo de Humectacién (1)
Precipitacién (mm/aiio)
Sulfatacién (SO, mgimZ.d)
Cloruros (mg Cl Im?.d)
Velocidad del viento (m/s)

E B EEEDN

i

Figura 2. Mapa zuliano de corrosividad atmosférica para el Acero SAE 1010 correspondiente
al segundo periodo de evaluacién (2000-2001). “C” categoriza la velocidad de corrosion real.
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Planetario “C5” Tablazo | “C4” Tablazo II "{24!;. .
(P1,524,C4) (PO, S174,C3) oy spra ct)

Base Aérea “C4" T. Bachaquero “ C5”
(P1, 81,74, C3) (P2, 8174, C3)
g 7TE“ a
N B R
Canalizaciones “C4” il a
(P0,$1,74,C3)  Punta de Palma “C4"™,er_ = G
(P1, $174,C3) V. Bachaqueru_ C5
(P1, SZ;E%G{}
' oF B
LEYENDA
0 E
m Temperatura (°C)
B Humedad Relativa (%)
& Tiempo de Humectacién (1)
()| ™ Precipitacion (mmlafio)
] Sulfatacién (SO, mgim.d)
B Cloruros (mg Cl Im?.d)
B Velocidad del viento (m/s)

Figura 3. Mapa zuliano de corrosividad atmosférica para el Cobre 99 % correspondiente
al segundo periodo de evaluacion (2000-2001). “C” categoriza la velocidad de corrosion real.
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La estacion Canalizaciones registra la me-
nor velocidad de corrosion (1,35 um/a) debido a
que presenta una baja humedad relativa, un
tiempo de humectacion de 0,504, y un grado de
contaminacién minimo, en comparacién con el
resto de las estaciones.

Comparacion entre los Periodos
de Evaluacion

Acero SAE 1010

Durante la repeticion del primer afio se po-
dria decir que en la mayoria de los casos la corro-
sion del acero disminuye, pero no tan notable-
mente como en el caso de Tablazo | y Canalizacio-
nes (10 pm/a y 4 um/a de diferencia). Tal dife-
rencia se debe a las altas temperaturas presentes
en dichas estaciones y a la lluvia en Canalizacio-
nes, ya que el resto de las variables en algunos
casos aumentaron (casi el doble).

En la evaluacion de las demas estaciones se
puede observar que a pesar del aumento en la de-
posicion de agentes contaminantes, la velocidad
de corrosion no es proporcional a este, estos so-
los no son determinantes en el proceso corrosivo,
sino que existe una relacion cualitativa entre la
velocidad de perdida de masa del acero, y la com-
binacién de parejas de factores climaticos y agen-
tes aeroquimicos.

Cobre 99%

La velocidad de corrosion del cobre corres-
pondiente al segundo periodo de evaluacion, re-
gistra una disminucién considerable en cada
una de las estaciones de ensayo (excepto V. Ba-
chaquero), si es comparada con la velocidad re-
gistradaen el primer estudio (1995-1996, 1997).

Dicho compartimiento se debe, a que gra-
cias a la alta deposicion de contaminantes, la for-
macién de las patina protectora que modera el
ataque se formo6 mas rapidamente. Igualmente se
mantienen los productos de corrosion formados
en el primer periodo de evaluacion.

En cuanto a la ubicacion en el orden de co-
rrosividad de las atmésferas, comparado con el
primer periodo de evaluacién, las estaciones Pla-
netario y T. Bachaquero se mantienen entre las
dos primeras mas agresivas. La estacion V. Ba-

chaquero que anteriormente era la menos agresi-
va pasa a ser la tercera en el orden de agresivi-
dad. El resto de las estaciones no muestra varia-
cién significativa en su ubicacion.

Conclusiones

Debido a que para el segundo periodo de
evaluacion se tiene los resultados de todas las es-
taciones, los mapas fueron realizados en base a
esta data y las conclusiones siguientes se refie-
ren a las mismas:

El orden de agresividad para el acero SAE
1010 en las atmosferas del estado Zulia, nombra-
das en forma decreciente son: V. Bachaquero,
Planetario, Base Aérea, Punta de Palma, Tabla-
zo |, Canalizaciones, Tablazo Il y T Bachaquero
(Figura 2).

La velocidad de corrosion del cobre 99% en
el estado Zulia disminuye en el siguiente orden
de ubicacién: Planetario, T. Bachaquero, V. Ba-
chaquero, Tablazo I, Punta de Palma, Tablazo Il,
Base Aérea y Canalizaciones (Figura 3).

El nivel de deposicion de agentes contami-
nantes aumenta con el transcurso de los afios a
causa del crecimiento industrial aledafio a las zo-
nas, contribuyendo de tal forma a la degradaciéon
de la atmésfera y a la variabilidad en la clasifica-
cion de las atmosferas del estado Zulia.

No existe un factor fijo para la evaluacién de
corrosividad, solo la accidn de las variables, y su
acertada interpretacion depende de la combina-
cion de pareja de factores meteoroquimicos que
hacen evidente la potencializacion del ataque co-
rrosivo.

La velocidad de corrosién estimada me-
diante las variables meteoroquimicas, no necesa-
riamente representa la verdadera velocidad de
corrosion del material.

Referencias Bibliogréaficas

1. Olier, J. (1998). Atlas del Zulia. Geografia e
Historia.

2. Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
no Renovables. (1980). Atlas de Venezuela.
Direcciéon de Cartografia Nacional.

3. Technical Committee ISO/TC156/WG4161,
1ISO 9223-9225,9229 (1992).

Rev. Téc. Ing. Univ. Zulia. Vol. 27, No. 1, 2004



64

Rincon y col.

De Rincén, O. Rincoén, A. de Romero, M. San-
chez,M. de Rincén, A. Prato,M. Fernandez,
M. y Grupo Venezolano de Corrosion Atmos-
férica. Mapas de Corrosividad Atmosférica de
Venezuela. Revista Técnica, Vol 23, No
1(2000) 4-13.

T. de Rincén, O., Rincén, A,. De Romero, M.
Sanchez, M. De Rincén, A., Prato, M.,
Fernadez, M. “A New Vision of Atmospheric

Corrosivity Maps”. Material Performance,
Vol. 37 No 12 (1998) 48-53.

M. Morcilloy S. Feliu (1993) Mapas de Espa-
fla de Corrosividad Atmosférica. Programa
CYTED. Madrid Espafa

Recibido el 5 de Diciembre de 2003
En forma revisada el 08 de Marzo de 2004

Rev. Téc. Ing. Univ. Zulia. Vol. 27, No. 1, 2004



