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%ditorial

Estimados lectores:

a Division Académica de Ciencias Bioldgicas se encuentra en un momento de cambio en relacion a su

revista de divulgacion con una nueva imagen. Este reto representa una transformacion en muchos sentidos

para lograr una modernizacion en los procesos para su edicion y publicacion. Con un ambicioso plan de
desarrollo que nos proyecte a la internacionalizacidn, hoy nuestra universidad requiere de cambios radicales en
muchas areas y temas que nos permitan mantener los indicadores con productos de calidad en todos los temas
como son las publicaciones periddicas de las diferentes areas de difusion y divulgacion. Por lo mismo nuestra
revista estd encaminada en buscar el mejoramiento de los procesos tanto editoriales como de impresion, para
asumir los nuevos compromisos que la UJAT tiene. Nuestra Division destaco este afio con la organizacion de
interesantes eventos, que muestran la consolidacion que tienen ya varios de nuestros grupos de investigadores
tanto local, como regional y nacional.

La propuesta que esta preparando el comité para nuestra revista, tendra nuevas secciones que consideramos
enriqueceran las actividades de divulgacidon que se vienen realizando a través de la revista, con una serie de
innovaciones que esperamos sean de interés para nuestro publico lector, den una transformacion a la vida de
nuestra revista y nos permita mejorar la imagen que ha tenido los ultimos afios. El proximo afio la universidad
tiene una serie de importantes planes para revistas que se editan en ella y que esperamos proyecten con mas fuerza
esta labor de comunicar por diferentes medios los resultados de las actividades de investigacion.

Este numero cierra una época de nuestra revista de divulgacion con una propuesta que se venia manejando los
ultimos afios, en los numeros que semestralmente publicamos de forma impresa se consideraban articulos de
divulgacion que hacian referencia a investigaciones realizadas por grupos o estudiantes tanto de maestria como
de licenciatura. También se publicaron notas en las que la comunidad informaba diversos temas que consideraban
de interés. Este segundo nimero del 2013, consta de una recopilacion de siete articulos que representan reportes
de investigaciones de investigadores de nuestra Universidad cuatro de los cuales hacen referencia a un grupo
taxonomico poco estudiado nivel nacional como son los hongos. Destaca en varios de los articulos que se
publican la colaboracion de estudiantes de maestria. Es importante sefialar que los temas que contienen los
articulos hacen referencia a temas variados asociados a la salud, la diversidad y la ganaderia, lo que es una sefal
de la riqueza que aportan los autores que publican en nuestra revista. Ademas se incluyen cinco notas de temas
que contaminacion y residuos un tema importante que requiere de un manejo especial para evitar impactos al
ambiente y que sin duda son de actualidad, ademas de ser una prioridad ambiental en el Estado.

Como siempre este medio es propicio para extender un agradecimiento a los colaboradores que dan tiempo para
apoyar en la revision editorial del material que se recibe para su publicacidon. Asi mismo el sefialar que nuestra
revista es una opcion para poder comunicar a nuestra comunidad universitaria los resultados de las actividades de
investigacion llevadas a cabo en los diferentes laboratorios tanto de la DACBiol como de otras Divisiones, al
igual que a los investigadores de otras instituciones nos consideran una opcion para comunicar sus resultados.
Esperamos que nuestros estudiantes aprovechen este espacio para escribir acerca de las actividades e
investigaciones que realizan en sus diferentes materias o temas de titulacion, o para desarrollar los temas que
consideren de importancia, reiteramos que este espacio siempre esta abierto a todos los miembros de la
comunidad universitaria.

Lilia Gama Rosa Martha Padrén Lépez
Editor en Jefe Directora

Division Académica de Ciencias Biologicas
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco
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Resumen

I clima tropical-humedo del estado de

Tabasco, es propicio para que los niveles de

corrosividad se encuentren en los maximos
establecidos enla SO 9223:2012, sin embargo esta
agresividad aumenta por el efecto del didéxido de
azufre y los iones cloruros en la pelicula acuosa
formada en los materiales. Bajo estas condiciones
las pérdidas de material son significativas y se
requieren tomar adecuadas medidas de prevencion.
En este trabajo se identificaron los requerimientos
generales para el monitoreo de la velocidad de
corrosion interior y exterior de materiales metalicos,
con base a los lineamientos establecidos en las
normas ISO 9223:2012, 1ISO 9226:2012, 1SO
8565:2011 y ASTM G-50-10 (ver normas). La
evaluaciéon de contaminantes y velocidades de
corrosién se realiza como minimo en dos
atmosferas, y las placas difieren en tamafo. El
angulo de exposicion de las placas exteriores sera
de 25° porlalatitud de la zona.

Introduccion

La corrosion atmosférica es el resultado de la
interaccién entre un material y su medio ambiente
atmosférico circundante, esta se presenta
principalmente por las precipitaciones pluviales que
generan una capa de humedad capaz de propiciar el
deterioro de los materiales (Leygraf & Graedel
2000).Lal1S09223:2012 la define como la habilidad
de la atmosfera para causar un proceso de corrosion
en un material.

La degradaciéon de metales esta fuertemente
relacionada con las condiciones ambientales de
cada zona geografica, es ocasionada por la
temperatura ambiental alta, la humedad y los

n_elena81@hotmail.com / angelmeraz@hotmail.com

agentes contaminantes de origen natural o
antropico, del medio ambiente en el que estan
expuestos los materiales (Kucera y Matsson 1974,
citado en Munoz & Uruchurtu 2001). La corrosion
atmosférica involucra procesos quimicos,
electroquimicos vy fisicos en los tres estados de la
materia, y en interfases soélido/agua y
agua/atmosfera (Castafio y Botero, 2007). Del
Angel et al. (2008), mencionan que la corrosion
ocurre en la interfase metal-ambiente, e involucra
una fase acuosa. La pelicula del electrolito formada
sobre el metal es una de las condiciones necesarias
para que el proceso de corrosion se desarrolle; en
esta fase acuosa se disuelven diferentes gases
como el O, (agente oxidante para el metal), CO,,
SO, etcétera, como parte del ambiente atmosférico.

Dos sustancias quimicas que estimulan
grandemente la corrosion son el cloruro de sodio y el
diéxido de azufre; el primero es incorporado a la
atmosfera desde el mar y el segundo se encuentra
en las atmosferas que estan impurificadas por
humos industriales y residenciales, y se originan al
quemar combustibles que contienen azufre (Rivero
et al; 2007). Estudios mundiales han demostrado
que el costo total de las pérdidas de metales por
corrosion es de por lo menos el 4-5% del PIB de un
pais (Yuantai y Ying, 2010). Investigaciones
realizadas en ciudades con climas tropicales-
hamedos reflejan mayor agresividad a los metales,
principalmente por el efecto de contaminantes de
iones cloruros y dioxido de azufre; asi como la
humedad relativa. Por lo que se considera que los
iones cloruros presentes en el aerosol marino son
los principales responsables de la magnitud de la
corrosién atmosférica. Asi mismo la corrosion
atmosférica es mayor cuando la concentracion de
diéxido de azufre en la atmésfera es mas elevada y
la mayor deposicion de compuestos de azufre
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corresponde a estaciones costeras e industriales
(Echeverriay Echeverria, 2008).

Los planes del monitoreo de la corrosividad
atmosférica depende de las condiciones y tipos de
prueba que se requieran estudiar. Sin embargo para
realizar la mediciéon cuantitativa del impacto de los
contaminantes ambientales en el deterioro de los
materiales, 1SO 9223:2012 establecié una
clasificacion del nivel de agresividad de la atmosfera
estudiada. Por lo tanto designo la letra C seguida de
un numero entero positivo para describir la
categoria, quedando de la siguiente manera: C1
indica corrosividad muy baja, C2 corrosividad baja,
C3 corrosividad Media, C4 corrosividad alta, y C5
corrosividad muy alta.

Las categorias de corrosividad mas altas son
para atmosferas costeras y/o ambientes tropicales,
como se demuestra en las investigaciones de la
Tabla 1. Corvo et al. (2008), realiz6 estudio
simultaneo de corrosién interior y exterior en clima
tropical-humedo de la Peninsula de Yucatan, con
materiales metalicos, y comprobd que la categoria
de agresividad de la zona de estudio se encuentra
entre las mas altas de acuerdo alo establecido porla
ISO 9223:2012. Estudios similares para ambientes
interiores fueron realizados en Cuba y Baja
California, la categoria de agresividad es alta si se
considera que los materiales se encuentran en
condiciones cerradas (Corvo et al., 2008; Veleva y
Valdez, 2007). Del Angel et al. (2008), realizaron
estudios con acero galvanizado en atmoésferas
rurales y urbanas del estado de Tabasco para
ambientes exteriores, encontrando una categoria
de agresividad C3 considerada como media.

Para el estado de Tabasco no hay registro de
estudios sobre corrosividad atmosférica en
ambientes interiores y a la intemperie, realizados
simultdneamente. Asi mismo las atmosferas
monitoreadas hasta el momento no corresponden a
las costeras, que de acuerdo a los estudios
realizados en otras zonas geograficas es donde se
presenta un incremento en la corrosividad de
materiales.

Debido a lo anterior es necesario identificar los
requerimientos generales para el monitoreo de la
corrosividad atmosférica en ambientes interioresy a
la intemperie en el estado de Tabasco. Lo cual
permitira el desarrollo de ensayos para determinar
el nivel de agresividad de contaminantes
atmosféricos en placas de aluminio y acero al
carbono 1036 en zonas costero-rurales de Tabasco,
con base en la norma ISO 9223:2012, para
caracterizar su comportamiento y aplicacibn como
componentes electro-electrénicos.

Seleccion del sitio de monitoreo

Los sitios de pruebas seleccionados pueden ser
atmosferas rurales, urbanas, industriales o marinas,
depende de las condiciones del ensayo que se
realizara. Los ambientes rurales son generalmente
los menos corrosivos y contaminados, los
principales agentes corrosivos presentes son la
humedad, el oxigeno y el dioxido de carbono. El
ambiente urbano es similar al rural en donde hay
poca actividad industrial, los contaminantes que se
pueden encontrar son los NO, y SO,, producidos a
partir de los vehiculos automotores y las emisiones
domésticas de quema de combustible. Las

Tabla 1. Categorias de agresividad de atmosferas costeras y ambientes tropicales estudiados.
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A Zona de Tiempo de SR Materiales Categoria de
utor . . .o de . .
estudio exposicion | | . expuestos corrosividad
ocalizacidn
Corvo et al., 2008 | Peninsula de 10 afos Interior y Acero al C3yC5
Yucatan y Exterior carbono,
Cuba cobre, niquel
y estafio
Del Angel et al., Cunduacan, 7 meses Exterior Acero C3
2008 Tabasco galvanizado
Veleva et al., Baja 2 afos Interior Plata, cobre, C2yC3
2007 California niquel y
estafio
Corvo et al., 2008 | Cuba 10 afios Interior Acero de bajo C3yC5
carbono
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atmoésferas industriales estan altamente asociadas
a los procesos industriales y pueden estar
contaminadas de diéxido de azufre, cloruros,
fosfatos y nitratos. Los ambientes marinos suelen
ser altamente corrosivos, debido a la presencia de
cloruros. La velocidad de corrosion de los metales
depende de la direccion y velocidad de los vientos, y
de la distancia con la costa (Badea et al. 2011).De la
Fuente et al. (2011), coinciden con los tipos de
contaminantes que pueden encontrase en los
cuatro tipos de atmosferas descritos anteriormente.

Para los ensayos de corrosividad atmosférica
pueden considerarse dos categorias de localizaciéon
de acuerdo al estandar internacional 1SO
8565:2011. Estos pueden ser como exposicion al
aire libre, es decir directamente expuesto a las
condiciones atmosféricas y a los contaminantes
presentes. O bien como exposiciones en ambientes
protegidos de precipitaciones y radiacion solar.
Estos ultimos han sido utilizados para ensayar
materiales de la industria electrénica. Los ensayos
en ambientes expuestos al aire libre han sido para
materiales como aceros, cobre, aluminio, zinc,
principalmente, por ser los que mayor aplicaciéon
presentan en la industria de la construccion. Debido
a que alrededor del 80% de todas las degradaciones
sufridas por la corrosién en construcciones
metalicas se deben a la corrosion atmosférica
(Badeaetal.2011).

Se deben evitar zonas en donde existan
edificios, arboles, estructuras y ciertas condiciones
geograficas como presencia de lagos, rios,
volcanes, que pudieran interferir en los resultados
obtenidos. A menos que estas condiciones
geograficas sean consideradas para los ensayos
que serealizaran.

Diseno de Racks y cabinas de simulaciéon

Para los ensayos en ambientes a la intemperie se
deben utilizar racks. Estos mantienen las placas
seguras en una oposicion que permita el deterioro
de los materiales, sin influir por la formacién de
pares galvanicos que puedan afectar los resultados.
Los angulos de inclinacidn que presenten deben ser
de 30° a 45° dependiendo de las condiciones de
latitud de la zona geografica (Figura 1). La Norma
ASTM G-50-10 recomienda su construccion con
materiales resistentes que permanezcan intactos
durante todo el periodo de exposicion. Algunos de
estos materiales pueden ser tubos galvanizados,

aceros inoxidables y aluminio, para atmosferas
marinas. El cobre también ha sido aplicado dando
resultados satisfactorios en las distintas atmosferas
estudiadas. Para sujetar las placas a los racks se
deben utilizar materiales aisladores que eviten la
formacion de pares galvanicos que influyan en los
resultados. El suelo debajo de los racks debe
mantenerse libre de hierbas, arbustos y escombros,
por lo general se recomienda una altura del rack de
95cm.

Figura 1. Racks para ensayos exteriores.

La Norma ISO 8565:2011 propone el disefio de
las cabinas de simulacién para evaluar la corrosion
en ambientes interiores, estas deben ser similares a
las cabinas meteorolégicas, para garantizar la
proteccion contra la contaminacion atmosférica,
precipitacion, radiacion solar, y el viento. Estas
deberan tener persianas tipo celosia para permitir el
intercambio del aire del interior al exterior (Figura 2).
Para la construccién de estas cabinas se
recomienda utilizar los mismos materiales que
recomienda la ASTM G-50-10 para los racks. La
seleccion de las dimensiones sera de acuerdo al
numero de placas que se utilizan paralos ensayos.
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Figura 2. Cabinas de simulacién para ensayos interiores.

El disefio de los racks y cabinas de simulacion
deben garantizar la circulacion libre de aire entre las
placas y evitar la formacion de condiciones
microclimaticas. Cuando hay mas de una cabina o
rack en el sitio de prueba, se recomienda guardar
una distancia de por lo menos dos veces la altura del
rack o cabina. Los datos ambientales necesarios
para la caracterizacion de la atmoésfera deben ser:
temperatura, humedad relativa, precipitacion,
dioxido de azufre y cloruros. Pueden utilizarse
materiales de madera para la construcciéon de los
racks y cobertizos, pero es importante aplicar un
esmalte adecuado y dar mantenimiento constante.
Lo mismo sucede con materiales metalicos usados
en condiciones extremas en donde es necesario
aplicar recubrimientos que permitan garantizar la
durabilidad del material.

Periodos de ensayo

La duracion total y la temporada de exposicion
dependeran del tipo de muestra de ensayo y el
proposito de la prueba. Sin embargo debido a que la
velocidad de la atmoésfera es relativamente lenta
para generar los procesos de corrosion, la 1ISO

8565:2011 recomienda las exposiciones de prueba
en periodos de tiempos que pueden ir desde 1 afo,
2, 5, 10 o 20 anos. Esto dependiendo de la
resistencia a la corrosion del metal o si se esta
probando un recubrimiento anticorrosivo. En
algunos casos, una exposicion total de menos de 2
afos pueden ser adecuados.

Se debera considerar que cuando los tiempos
de exposicion sean menores a 1 afo los resultados
dependeran de la temporada de inicio de la
exposicion. Por lo tanto es recomendable que
dichas exposiciones se inicien en los periodos de
otofio o primavera en donde la corrosividad es mas
alta.

Seleccion de materiales para placas y
dimensiones

Las placas utilizadas para los ensayos de
corrosividad atmosférica son por lo general de forma
rectangular. La Norma ASTM G-50-10 recomienda
que las dimensiones de las placas utilizadas para
exteriores sean de 150 mm x 100 mm, y espesores
de 0.75 mm a 6.25 mm. La Norma ISO 8565:2011
recomienda las mismas dimensiones pero
espesores de 1 mm a 3 mm (Figura 3). Para
interiores las dimensiones de las placas se
recomiendan de 35 mm x 10 mm y espesor de 0.1
mm.

Figura 3. Dimensiones de las placas para ensayos de
corrosividad atmosférica.
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Antes de la exposicién de las placas es
necesario realizar limpieza de las superficies. Esta
debe ser quimica, utilizando acetona o soluciones
acidas si el material presenta capas de 6xido. Y
mecanica, utilizando lijas para eliminar cualquier
rebaba generada durante el maquinado de las
placas. Esta limpieza se realiza con la finalidad de
evitar agentes que permitan la deposicion de
contaminantes y aceleren la velocidad de corrosién
durante el tiempo de prueba.

Determinacion de contaminantes atmosféricos

Los contaminantes que se determinan para este tipo
de ensayos son el diéxido de azufre y los iones
cloruros. Para la medicién del SO, atmosférico, se
emplea el método denominado “platos de
sulfatacion”. Los platos de sulfatacion se preparan,
utilizando cajas de Petri recubiertas con papel filtro
impregnado de acetona, después se les agrega a
cada caja solucion de didéxido de plomo. Por ultimo,
se colocan en un horno a 35 °C durante un periodo
de 48 horas para su secado.

Para la determinacién de la velocidad de
deposicion de cloruros, se emplea el método
denominado “candela humeda”. Consiste en
recubrir tubos de ensaye con una gasa quirurgica,
posteriormente son colocados dentro de un frasco
de poliuretano que contiene la solucién fijadora de
cloruros. Seguidamente, son colocadas a la
intemperie quedando una de ellas en el laboratorio
como testigo. La norma ISO 9225, establece el
método de analisis para determinar las velocidades
de deposicidon de cloruros y didxido de azufre.

El Estandar Internacional 1ISO 9223:2012
permite determinar la corrosiéon atmosférica basada
en determinar las velocidades de corrosién anuales
de muestras estandar de varios metales, los
tiempos de humectacién y los niveles de
contaminacion de SO, y Cl. En la Tabla 2 se
muestran las categorias de contaminacion por la
presencia del dioxido de azufre y el cloruro de
sodio. La tabla 3 muestra las cinco categorias de
corrosividad atmosférica de acuerdo a la Norma
ISO 9223:2012, y las velocidades de corrosion
esperadas para metales estandar como el acero al
carbono, zinc, cobre y aluminio.

Técnicagravimétrica

La evaluaciéon de la velocidad de corrosion de las
muestras se realiza utilizando la técnica
gravimétrica (pérdida de masa). La Norma ISO
9226:2012 recomienda utilizar los reactivos
presentados en la Tabla 4, para la limpieza quimica
de las placas utilizadas en los ensayos. En la misma
Norma se especifica el procedimiento para la
eliminacion de los productos de corrosion formados
en el metal durante su exposicion en ambientes
COIrosivos.

Parametros climaticos

En un clima tropical-humedo, las fuertes variaciones
de los parametros climaticos, tales como la
humedad relativa, la temperatura, la velocidad del
viento, las precipitaciones pluviales, la radiacion
solar, entre otros, afectan de una manera relevante
muchos procesos fisicos, quimicos y bioldgicos (Del

Tabla 2. Categoria de contaminacién por diéxido de azufre y cloruro de sodio (Fuente: Norma ISO 9223:2012).

Tipo de contaminante

Categoria P,
Velocidad de
d icion d
Di6xido de azufre ngorilg/l(omnz- (;a)
Concentracioén
de SO, pg/m®

P; P, Ps

10<Py=35|35<P;=80| 80<Py=200

12<P.,=40140<P;=90 | 90 <P,=250

Categoria So
Velocidad de
deposicion de
iones cloruro

mg/(m?.d)

Cloruro de sodio

Si S Ss

3<S=60 |60<S=300(300<S=1500
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Tabla 3. Categorias de corrosividad atmosférica (Fuente Norma SO 9223:2012).

Categoria | Corrosividad | Unidades | Acero al Zinc Cobre Aluminio
carbono
C1 Muy baja g/(m?.a) %orr= 10 2= 0,7 | %= 0,9 | Despreciabl
e
um/a %Zon=1,3 2on= 0,1 | Zor=0,1 | -
C2 Baja g/(m®.a) 10 < 2»=200 | 0,7 < 0,9< 2on= 0,6
Z=5 | 2or=5
um/a 1,3<%%—=25 |0,1< 0,1<
2on=0,7 | 2n=0,6
C3 Media g/(m®.a) 200 < %or= 5<%nm= | 5<%n= | 0,6 <%n=2
400 15 12
pum/a 25 < %on=50 0,7 < 0,6 <
%or= 2,1 | %or= 1,3
c4 Alto g/(m*.a) 400< 2,,=650 | 15< 12 < 2<%n=5
%2or= 30 | %on= 25
pum/a 50 < 2n= 80 21< 1,3<
2on=4,2 | 2on=2,8
C5 Muy alto g/(m®.a) 650 < %on= 30 < 25< 5< %= 10
1500 2on=60 | %on=50
pm/a 80 < %=200 |4,2< 2,8<
2= 8,4 | %or=5,6

Tabla 4. Condiciones y reactivos a utilizar para la limpieza quimica (Fuente: Norma ISO 9226:2012).

Material

Reactivos quimicos

Tiempo (min)

Temperatura (°c)

Acero

500 ml de HCI (p=1,10 g/ml)
3.5 g de hexametil teramina

1000 ml de agua destilada

10

20a25

Cobre

200 g de triéxido de cromo

1000 ml de agua destilada

80

Zinc

50 ml de acido sulfurico (p= 1,69
g/ml)
1000 ml de agua destilada

30a60

40 a 50

Aluminio

50 ml de acido fosférico (p= 1,69
g/ml)
20 g de tribxido de cromo

1000 ml de agua destilada

5a10

90 a 95

Acido Nitrico (p= 1,42 g/ml)

1ab

20a25
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Angel y Veleva, 2009). Estos parametros influyen
considerablemente en el proceso de corrosion de
materiales metalicos. Corvo et al. (2008) mencionan
que los parametros ambientales que determinan las
caracteristicas de la corrosiéon atmosférica difieren
sustancialmente paralas condiciones interiores.

La norma ISO 8565:2011 establece que para
evaluar los resultados de velocidad de corrosion es
necesario caracterizar las condiciones atmosféricas
de los sitios de ensayo. Pueden realizarse
mediciones directas en los sitios de prueba, o bien,
se puede realizar la recoleccion de datos
atmosféricos de otras fuentes. Los datos
ambientales requeridos para la caracterizacion del
sitio son: temperatura del aire en grados Celsius,
porcentaje de humedad relativa del aire,
precipitacion en mm/dia, intensidad y duracién de la
radiacion solar. Otros parametros que pueden ser
medidos, pero que dependen de los requisitos
especificos de cada ensayo son: duracion de la
precipitacion, tiempo de humectacion real, direccion
y velocidad del viento, y valor de pH de la lluvia.

Conclusiones

Los ensayos realizados en otras zonas geograficas,
revelan la necesidad de evaluar por lo menos dos
atmoésferas para obtener datos que permitan
realizar la comparacion del comportamiento de la
velocidad de corrosién y los tipos de contaminantes
presentes. Del Angel et al. (2008) recomiendan que
para la zona de Tabasco el angulo de orientacion de
los racks sea de 25° por la latitud de la zona. Esto
con la finalidad de permitir que el proceso de
deterioro de los materiales sea representativo a la
zona de exposicion. Corvo et al. (2008) mencionan
que a menudo se utilizan placas mas chicas en
interiores porque la corrosién normalmente tiene
una magnitud mucho menor. Para estas placas se
utilizan balanzas ultramicroanaliticas que pueden
pesar hasta microgramos 0 menos pero no pueden
pesar placas que pesen mas de 20 o 30 g. Si se
utilizan placas del tamafio de las recomendables
para corrosion en exteriores, la magnitud de la
corrosion va a ser menor y va a aumentar el error en
su determinacion. Los contaminantes y las
condiciones atmosféricas presentes en zonas
costeras de todo el mundo, pero particularmente en
climas tropicales y subtropicales, propician el
acelerado deterioro de materiales metalicos. Esta
situaciobn ha causado que en estas zonas se
reporten las maximas categorias establecidas en

ISO 9223:2012. El estado de Tabasco cuenta con
caracteristicas idoéneas para acelerar los procesos
corrosivos en los materiales, situaciéon que afecta
considerablemente a todos los niveles del sector
industrial.
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