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Capitulo 1
Introduccion

1.1. Fundamentos de la corrosion. Tipologia

La corrosion puede definirse como una reaccion irreversible de un material con su
medio ambiente, que normalmente (aunque no siempre) trac asociado una degradacion
del material o de sus propiedades. Esta definicion tan general de corrosion incluye las
reacciones de una gama de materiales muy amplia. Sin embargo, el foco de la mayor
parte de los estudios sobre corrosion son los metales. La corrosion en los metales puede
darse de muchas formas diferentes que son importantes de entender, ya que los mejores
métodos de prevencion de la corrosion dependen de la forma de corrosion.

Segun el mecanismo de corrosion, ésta puede ser corrosion quimica o seca, 0 corrosion
electroquimica o himeda:

a) La corrosion quimica (oxidacion directa o corrosion seca) consiste en la oxida-
cion de metales a alta temperatura en atmosferas gaseosas, formandose una pe-
licula so6lida de productos de reaccion sobre la superficie metalica. Se trata de
un tipo de corrosion que se produce en ausencia de electrolito, con lo que la
circulacién de electrones e iones se produce a través de la capa de productos
de reaccion, y tiene relevancia cuando el material metalico trabaja a tempera-
turas elevadas. El ataque que se genera en este tipo de corrosion es un ataque
generalizado.
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b) La corrosién electroquimica (o corrosion himeda) se debe a la actuacion de pi-

las electroquimicas, en las que el metal sufre disolucion en las regiones anddi-
cas, que es donde se produce su oxidacion. A diferencia de la corrosion seca,
la corrosion electroquimica se da en presencia de un electrolito y a temperatu-
ras moderadas, ya que el electrolito es un liquido. En este caso, la corrosion se
localiza sobre las regiones anddicas del metal, ya que las regiones catddicas
estan protegidas, pues son los lugares en donde se produce la reaccion de re-
duccién del medio. Como se trata de un circuito electroquimico, los electrones
circulan a través del metal, desde el anddo hasta el catodo. El circuito se cierra
a través del electrolito, debido a la circulacion de los iones.

Segun la morfologia del ataque, la corrosion puede ser:

Corrosion uniforme, homogénea o generalizada. Se ataca toda la superficie por
igual y se pierde superficie por igual.

Corrosion por picadura (pitting). Es una forma localizada de ataque corrosivo.
Se caracteriza por la formacién de agujeros o picaduras en la superficie del
metal. Es muy peligrosa, ya que suele ser dificil de detectar. Se trata de un tipo
de corrosion que se produce en medios que contienen iones agresivos, como
por ejemplo los haluros.

Corrosion galvanica. Se da cuando dos o més metales diferentes se ponen en
contacto eléctrico en el mismo electrolito. Aparece una diferencia de potencial
(fuerza impulsora) que ocasiona un flujo de corriente. El metal con un poten-
cial de corrosion mas positivo (mas “noble”) se polariza catédicamente, redu-
ciendo o incluso suprimiendo su velocidad de corrosiéon, mientras que el
miembro mas negativo (mas “activo”) se polariza anédicamente, incrementan-
do su velocidad de corrosion.

Corrosién por aireacion diferencial. Tiene lugar cuando una pieza metalica se
encuentra sometida a una diferencia de concentracion de oxigeno (grados de
oxigenacion o aireacion diferentes), debido, por ejemplo, al hecho de estar se-
mienterrada. La parte menos oxigenada actuara como anodo, y la mas oxige-
nada como catodo, generandose un flujo electronico unidireccional provocado
por la diferencia de potencial electroquimico existente entre la zona anddica y
la zona catodica, con la consecuente corrosion en la zona anodica.

Corrosion en resquicio (crevice). Se produce en juntas de metales (por ejem-
plo, una pieza metalica y un tornillo) debido a la existencia de una aireacion
diferencial.
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= Corrosion intergranular. El ataque esta relacionado con la segregacion de un
elemento especifico o la formacion de un compuesto en el borde de grano de
una aleacion. La corrosion tiene lugar a lo largo de los bordes de grano, en
donde la concentracion del elemento necesario para resistir la corrosion (Cr en
aceros inoxidables) ha disminuido, que se convierten en zonas anodicas.

=  Corrosion selectiva o desaleante. Es la eliminacion preferencial de un elemen-
to de una aleacion sdlida (e.g. descincificacion de los latones, consistente en la
eliminacion selectiva de Zn, que esta aleado con Cu).

= Corrosion-erosion. Es consecuencia de la accion conjunta de la corrosion y la
erosion a la que el material metalico puede estar sometido si, por ejemplo, la
velocidad de flujo del electrolito es demasiado rapida, o si el medio corrosivo
contiene particulas solidas capaces de erosionar la superficie del metal.

=  Tribocorrosion. Es consecuencia de la accion conjunta de la corrosion y fenod-
menos de desgaste (por friccion, etc.). Es la forma de corrosion en los implan-
tes metalicos en el cuerpo humano (protesis, dientes, etc.).

=  Corrosion bajo tension (stress corrosion cracking). Se debe a la acciéon conjun-
ta de la corrosion y tracciones mecanicas. Una estructura sometida a tensiones
y expuesta a un medio corrosivo, puede iniciar grietas que crezcan a tensiones
inferiores al limite elastico del material. En tales condiciones son frecuentes
las roturas inesperadas y catastroficas tras un crecimiento estable (e impercep-
tible) de las grietas.

1.2. Los costes de la corrosion

Los costes asociados a la corrosion de los metales se pueden considerar desde dos pun-
tos de vista: el coste que tiene sobre las naciones la corrosion propiamente dicha, y el
coste de las medidas y técnicas de prevencion empleadas para evitarla. A partir de la
segunda mitad del siglo XX se realizaron numerosos estudios sobre el impacto econd-
mico que tenia la corrosion en varios paises, llegando en todos ellos a la conclusion de
que los costes asociados a la corrosion eran muy elevados, suponiendo incluso mas del
3-5% del Producto Interior Bruto (PIB).

En un estudio reciente (Koch et al., 2016), elaborado por la National Association of
Corrosion Engineers (NACE) de los EE.UU, se estima que el coste mundial de la co-
rrosion es de unos 2.5 billones (2.1-10'%) de délares, lo que equivale (de forma muy
aproximada) a un 3.4% del PIB mundial. En dicho estudio se determina también el
ahorro que se lograria si se emplearan buenas practicas para implementar técnicas efec-
tivas de prevencion y proteccion frente a la corrosion: entre 375-875 mil millones de
dolares, lo que representa entre el 15% y el 35% de los costes totales asociados a la
corrosion. Los autores de este estudio recalcan que “fanto si es una tuberia, un avion,
una planta de tratamiento de aguas o el puente de una autovia, el control y la preven-
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cion de la corrosion es esencial para evitar sucesos catastroficos antes de que sea
demasiado tarde”. Desgraciadamente, en la inmensa mayoria de los casos, estos “suce-
sos catastroficos” han de suceder para concienciar sobre el peligro que entrafia el fe-
némeno de la corrosion.

En la siguiente tabla se reflejan las principales conclusiones de dicho trabajo. En ella,
se muestra el coste de la corrosion en una serie de regiones del mundo (calculado tanto
en términos absolutos como en forma de porcentaje con respecto al PIB de dicha re-
gion) y su coste global.

Tabla 1. 1. Coste de la corrosion (CC en miles de millones de délares y como % del PIB) por
regiones del mundo (datos de (Koch et al., 2016).

Regiones econémicas’ CC total (miles de millones de $) | CC (% PIB)
EE.UU 451.3 2.7
India 70.3 4.2
Regién europea 701.5 3.8
Mundo arabe 140.1 5.0
China 394.9 4.2
Rusia 84.5 4.0
Japon 51.6 1.0
Cuatro “tigres” asiaticos 58.6 2.5
Resto del mundo 552.5 34
GLOBAL 2505.4 34

Sin embargo, mas alla de los costes directos de la corrosion estan los costes indirectos,
relacionados con la pérdida de eficiencia y productividad, y los problemas de seguridad
y salud asociados a la corrosion. Con frecuencia, estos costes indirectos se ignoran, ya
que tan s6lo los costes directos tienen efectos inmediatos sobre el propietario, a pesar
de que los costes indirectos pueden llegar a igualar a los costes directos. En ciertas
industrias, como las industrias agroalimentarias o farmacéuticas, la presencia de trazas

1 . . . . -
Ver la referencia del estudio para mas detalles sobre las regiones economicas empleadas ((Koch et al., 2016).
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