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La corrosién o destruccién degradativa
de los materiales a través de la interac-
cién quimica o electroquimica con el
medio en que se encuentran priorizados
se manifiesta de diferentes formas en
casi todos los sectores de la actividad
humana. El fenémeno adquiere gran
importancia en las dreas relacionadas
con la salud, como la cirugia, los implan-
tes ortopédicos y la odontologia. Este
fenémeno se extiende a otras aplica-
ciones en las que se hace necesario un
control sistematico, como en el caso de
la construccion civil de puentes y viaduc-
tos; en la prospeccion, explotacién y
distribucién de petrdleo, gas y sus deri-
vados; y en las industrias quimica, ali-
menticia, naval, de papel y celulosa,
aerondutica y aeroespacial.

La reposicion de equipos o piezas co-
rroidas implica una pérdida de costo
directo que estara acompanada de un
costo adicional de energia y minerales
para la fabricacién de mayor cantidad de
metal. En las pérdidas directas, éstos
son costos de reposicion de estructuras
y equipos o de sus componentes, tales
como caferias, tubos de condensado-
res, tubos de escape y otros. También
estan relacionados con los costos direc-
tos, los de la prevencion de la corrosién
por el empleo de sistemas de proteccion
superficial como pinturas o revestimien-
tos metalicos, por el uso de proteccién
catddica, por la adicién de inhibidores al
agua y por la deshumidificacién de alma-
cenes, entre otros.

Por otro lado, se deben considerar los
costes indirectos motivados por la inte-
rrupcion de la produccion para la sustitu-
cién de las piezas dafadas o la pérdida
de productos y la contaminaciéon por
fugas. La pérdida de eficiencia de equi-
pos, como en el caso de las calderas
por disminucién de la transferencia tér-
mica debido a los productos acumulados
en los tubos, y la pérdida de productos
alimenticios debido a la contaminacién
con los productos de corrosién de las

latas, son otros ejemplos de costes
indirectos.

Todos estos problemas generan la nece-
sidad de evaluar la incidencia econémica
de la corrosién. La mayor parte de los
estudios realizados hasta ahora pertene-
cen a paises con un mayor desarrollo
industrial que los paises iberoamerica-
nos, donde la normalizacién técnica esta
mas difundida y donde se impone el
procedimiento de especificacion de
materiales y de mantenimiento y los
costos de corrosion son del 2 al 4 por
100 del PNB. Los estudios evidencian
que del 20 al 25 por 100 del coste total
de la corrosién podria evitarse con una
mejor aplicacién de las diferentes técni-
cas de prevencion existentes y con una
mayor conciencia de los riesgos y perjui-
cios de la corrosién.

Corrosividad en Iberoamérica

A partir de los anos sesenta, se ha veni-
do realizando un gran esfuerzo para
incrementar los recursos humanos en el
area de la corrosion en los paises ibero-
americanos. El andlisis de la situacién
de estos paises, segin un reciente
estudio (1), ha permitido conocer mas
profundamente la realidad y alcanzar
una serie de conclusiones. Asi se cons-
tata la existencia de recursos humanos
y materales en todos los paises aborda-
dos en este diagndstico. Se observa, sin
embargo, que este potencial, a pesar de
existir, en algunos casos se encuentra
"pulverizado” y es frecuente encontrar
profesores e ingenieros aislados en sus
universidades o industrias. Por otro lado,
existen grupos de investigacién bien
equipados y con una masa critica de
profesionales, la mayor parte de los
cuales trabajan en centros de investiga-
cion y laboratorios apoyados por el
Gobierno o en empresas estatales.

A pesar de que los sectores industriales
mas comprometidos con la problematica
de la corrosion son, en cierta forma, los
mismos que despiertan interés en los
paises desarrollados, se observa que su
tecnologia no siempre puede ser transfe-
rida a Iberoamérica. Las condiciones del
clima, temperatura, humedad y salinidad
atmosférica son factores que inciden en
la corrosividad de los paises préximos al

Noticias

Ecuador y en zonas tropicales del he-
misferio sur, necesitandose, por tanto,
soluciones propias a los problemas de
esta region.

El desarrollo tecnolégico endégeno, que
tiene como resultado la propiedad indus-
trial (patentes), no ha alcanzado auln
niveles satisfactorios. En el area de los
inhibidores de la corrosién (sector de
especialidades quimicas) la tecnologia
de fabricacién corresponde, la mayor
parte de las veces, a las compaiias
multinacionales y a grupos externos a la
regién. Esta situacién se da con menor
frecuencia en el area de las pinturas y
en algunos revestimientos metalicos e
inorgénicos.

En los paises en los que la conciencia-
cion sobre los problemas de corrosién se
ha extendido a diversos segmentos
industriales, se observa un ambiente
propicio para la creacién de asociacio-
nes. Este es el caso de siete paises de
la regién, y la existencia de la Asocia-
cion Iberoamericana de Corrosion y
Proteccion (AICOP) es prueba de ello.
Hay que senalar que las dificultades
econdémicas por las que la mayor parte
de los paises iberoamericanos atravie-
san, hacen necesaria la unién de recur-
sos humanos y de infraestructura para
realizar proyectos de investigacién y
desarrollo en redes tematicas de interés
comln, tanto a nivel nacional como
regional.

El ambiente propicio detectado a través
de este diagnéstico, que recoge el enor-
me potencial existente y el interés ibero-
americano sobre esta problematica,
aconsejé la creacién del Subprograma
XV del CYTED-D para el estudio de la
corrosion y el impacto sobre los materia-
les. En la actualidad este subprograma
cuenta con el proyecto para la elabora-
cién de un "Mapa Iberoamericano de Co-
rrosién Atmosférica (MICAT)", y con la
"Red Iberoamericana de informacién tec-
nolégica sobre la corrosién (RICORR)".

Proyecto MICAT

El proyecto MICAT tiene como objetivo
conseguir, en diferentes fases, un mayor
conocimiento acerca de los mecanismos
de corrosion en las distintas atmdsferas
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de Iberoamérica; establecer, a través de
adecuados tratamientos estadisticos,
expresiones matematicas que permitan
el calculo de la corrosién atmosférica en
funcién de parametros climaticos y de
contaminacidn; y por ultimo, elaborar el
mapa iberoamericano de corrosividad
atmosférica. Todo ello permitira sentar
las bases para una seleccién éptima de
los materiales metalicos y recubrimientos
(convencionales y avanzados) que de-
ban emplearse en las distintas situacio-
nes de agresividad atmosférica.

Para el cumplimiento de este objetivo es
fundamental disponer de una red de
estaciones de corrosién atmosférica
representativas de las condiciones clima-
ticas imperantes de los paises partici-
pantes en el proyecto. El conocer la
agresividad de las distintas atmdsferas,
en funcién exclusiva de las condiciones
climaticas, tiene un enorme interés cien-
tifico y técnico. No hay que olvidar que
un gran porcentaje de las estructuras
metdlicas estan ubicadas en zonas
densamente pobladas, donde la agresivi-
dad atmosférica depende también del
grado de contaminacién atmosférica por
la presencia de poluyentes antropogéni-
cos vertidos a la atmésfera. Por ello, una
segunda fase del estudio abordara la
contaminacion para definir las agresivi-
dades atmosféricas de los distintos
paises iberoamericanos. Ademas, rara-
mente las estructuras metalicas, en
especial de acero, se exponen desnudas
a la accién atmosférica. Debido a la alta
corrosibilidad de este material, se suele
proteger mediante recubrimientos de
pinturas, componentes metalicos, de
conversion, etc.

Importancia socio-econémica de la
corrosion atmosférica

La accion de la atmésfera sobre los
metales constituye uno de los mayores
problemas planteados en la corrosion.
Las pérdidas directas e indirectas moti-
vadas por la corrosién atmosférica son
enormes, lo que es légico si se tiene en
cuenta que la mayoria de los equipos y
construcciones metalicas se encuentran
al aire libre. Algunos especialistas, entre
ellos Tomashov, consideran que mas del
50 por 100 de las pérdidas por corrosién
se deben a que estas instalaciones
estan a la intemperie. Esta demostrado,
a través de distintos ensayos, que la
velocidad de corrosién de los metales en
la atmoésfera puede ser decenas e inclu-
so centenares de veces mayor en unos
lugares que en otros, lo que justifica el
interés en conocer las variables funda-
mentales que operan en la corrosion
atmosférica por las que se origina esta
gran dispersién de resultados.

La magnitud de la corrosién atmosférica
depende fundamentalmente del tiempo
que la superficie aparece himeda (tiem-
po de humectacidn), aunque en realidad

influyen también una combinacién de
factores como la lluvia, la humedad
relativa, la temperatura, etc. Por todo
ello, el clima de la region juega un papel
importante en la magnitud de la corrosi-
vidad atmosférica. Otro factor que deter-
mina la intensidad del fenémeno corrosi-
vo es la composicion quimica de la
atmoésfera (contaminacioén del aire con
gases, vapores acidos y aerosoles del
agua de mar). El anhidrido sulfuroso y el
cloruro sédico son los agentes corrosi-
vos mas corrientes de la atmésfera. El
cloruro sédico se incorpora a la atmésfe-
ra desde el mar, siendo sus efectos muy
acusados cerca de la orilla, donde el
aire marino transporta grandes cantida-
des de sal.

Lejos del mar la contaminacién atmosfé-
rica depende de la presencia de indus-
trias y de ndcleos de poblacién. En este
caso, el principal contaminante por su
frecuencia e incidencia sobre el proceso
corrosivo es el SO, , que proviene de la
combustion de sdlidos y liquidos que
contienen azufre.

La trascendencia del fenémeno que nos
ocupa justifica la continua bisqueda de
relaciones, empiricas o tedricas, entre
velocidad de corrosion y factores atmos-
féricos (meteorolégicos y quimicos).

En la actualidad, el proyecto MICAT
cuenta con la participacion de Argentina,
Brasil, Colombia, Costa Rica, Cuba,
Chile, Ecuador, Espana, México, Pana-
ma, Perd, Portugal, Uruguay y Venezue-
la.

Se ha instalado una red de estaciones
de corrosién atmosférica formada por 71
puntos de experimentacion que abarcan
un amplio espectro de condiciones cli-
maticas y de contaminacidn atmosférica.
Colaboran en el proyecto 130 investiga-
dores pertenecientes a 70 grupos de
trabajo. Hasta la fecha se han realizado
4 reuniones internacionales de trabajo
en Caracas (1988), Rio de Janeiro
(1989), San José de Costa Rica (1990)
y en la base argentina en el continente
antartico (1991).

Red RICORR

La "Red Iberoamericana de informacién
tecnolégica sobre la corrosién (RI-
CORR)" tiene como objetivo la creacién
de un sistema que contemple la difusién
de la informacién sobre corrosién y
proteccion anticorrosiva, la competencia
tecnoldgica de los paises participantes y
el estimulo de la innovacién, facilitando
y promoviendo el uso del conocimiento,
sobre todo para la pequefia y mediana
empresa.

Para facilitar el inicio de las actividades
a corto plazo, los ocho paises participan-
tes establecieron un programa de trabajo
que contempla la realizacién de una

encuesta dirigida a potenciales usuarios
de los servicios que seran ofrecidos a
través de la red. Con el resultado de los
datos proporcionados por la encuesta,
se estableceran los servicios de informa-
cién y los productos que la red pueda
ofrecer. Posteriormente se definiran los
mecanismos de recoleccién y divulga-
cién de la informacién generada por
instituciones y especialistas iberoame-
ricanos.

Las actividades previstas son la realiza-
cién de una encuesta que ayude a iden-
tificar el perfil de los potenciales usua-
rios para adecuar los productos y servi-
cios a sus necesidades; la elaboracién
de una serie de cuadernos de divulga-
cién con la elaboracién de una informa-
cién basica sobre corrosién y proteccion
anticorrosiva de forma simple y accesi-
ble a los usuarios, abordando aspectos
basicos para la prevencién y combate
contra la corrosion; y la edicién de una
guia de fuentes de informacidn tecnolé-
gica referida a esta problematica.

A partir del segundo afio estan previstas
la elaboracién de un glosario técnico de
medios de divulgacién y ensefianza
audiovisuales, la edicién de un boletin y
la implantacién de una base de datos
que contenga la produccién bibliografica
iberoamericana en este campo.

Del 9 al 13 de diciembre de 1991 se
realizé en Medellin (Colombia) la primera
reuniéon de trabajo para la implantacion
de la Red RICORR con la asistencia de
representantes de Argentina, Brasil,
Colombia, Espana, México, Pert, Portu-
gal y Venezuela. Las areas de interés
que se desarrollaran en un futuro proxi-
mo incluyen la de la corrosién de ele-
mentos metalicos en el hormigén, que
afectan a la construccién civil (puentes,
viaductos, etc.); la de la corrosién en
implantes quirdrgicos (prétesis) para el
desarrollo de materiales de resistencia
mejorada, menos costosos y compati-
bles con el organismo humano; y, por
dltimo, la de la corrosidn en sistemas de
distribucién de agua en los centros urba-
nos y edificaciones.

Debido al interés y actualidad del tema
reproducimos el Documento que se publica
en el n.? 33 de la Revista Polftica Cient(fi-
ca.

** Coordinador del Subprograma XV (Corro-
siér/Impacto Ambiental sobre materiales)
del CYTED-D.

(1) I. Uller. Diagnéstico regional/Bases para la
estructuracién del subprograma "Corrosién-
Impacto Ambiental sobre los materiales".
CYTED-D, octubre 1990, Madrid.
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El pasado 6 de mayo tuvo lugar en
Jerez de la Frontera (Cadiz) la reunién
semestral del Board de Direccién de
ENBRI (European Network of Building
Research Institutes), octava desde que
se constituyd esta importante Red.

La reunién se celebré en el Hotel Jerez
de esta localidad y conté con la asisten-
cia de representantes de 14 Institutos de
Investigaciéon Europeos en el Campo de

Mesa presidencial en el Acto de Apertura

Lépez Arroyo, Housner y Esteva.

Dos aspectos de la reunién del Board de ENBRI.

la Construccion, 9 de ellos Directores de
sus respectivos Centros. Por primera
vez se incorporaron a esta reunion, en
calidad de observadores, representantes
de Institutos de 3 paises de la EFTA,
especificamente Suiza, Noruega y Fin-
landia. Todos los paises de EFTA se
incorporaran préximamente a la Red,
con efectividad 1 de enero de 1993.

Tras aprobarse en la reunion diversos

DECIMO CONGRESO MUNDIAL DE INGENIERIA SISMICA

De izquierda a derecha: Srs. Bertero, Bldzquez, Grandori, Arévalo, Jiménez Ugarte, Martinez,
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REUNION DEL BOARD DE ENBRI, EN JEREZ DE LA FRONTERA (6 MAYO 1992), ESPANA

acuerdos, entre ellos la constitucién de
4 grupos de trabajo y celebracién de un
Simposio sobre Investigacién y Desarro-
llo para Procesos Constructivos (Luxem-
burgo, 5 Feb. 1993), tuvo lugar una
visita y posterior cena en las fomosas
bodegas Domecq de la ciudad jerezana.
Como colofén del evento se organizo, el
dia 7 de mayo, una visita especial a la
Exposicién Universal EXPO 92, en la
vecina ciudad de Sevilla.

Durante los dias 19 al 24 de julio pasa-
do se celebrd, en el Palacio de Congre-
sos y Exposiciones de Madrid, el X
Congreso Mundial de Ingenieria Sismi-
ca, al que asistieron mas de 1.700 parti-
cipantes procedentes de 52 paises de
todo el mundo.

Durante la celebracién del Primer Con-
greso Mundial en Berkeley, en 1956, el
interés por estas reuniones ha ido en
continuo aumento, a lo que han contri-
buido significativamente el mayor nime-
ro de terremotos devastadores registra-
dos recientemente en zonas urbanas
densamente pobladas. Felizmente, la
ocurrencia de estos eventos también ha
demostrado que la aplicacion de los
conocimientos de Ingenieria Sismica
disminuye notablemente el costo mate-
rial y la pérdida de vidas humanas que
estas catastrofes naturales pueden oca-
sionar.

El X Congreso Mundial, auspiciado por

la Asociacién Espafola de Ingenieria
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Sismica, ha constituido, sin duda alguna,
una de las mayores convocatorias reali-
zadas por la Ingenieria Civil Espariola en
toda su historia. El rotundo éxito de este
evento viene avalado por la cantidad y
calidad de las ponencias y comunicacio-
nes presentadas, asi como por la pre-
sencia en Madrid de los mejores espe-
cialistas mundiales en la materia.

El Congreso se estructuré en forma de
157 Sesiones Técnicas, distribuidas en
149 sesiones orales y 8 sesiones de
posters, que versaron sobre 17 areas
tematicas diferentes. Todos los articulos
presentados (1.082) se compilaron en 10
volimenes de Proceedings, con una
extension aproximada de 8.000 paginas.

Se introdujeron en la configuracién del
Congreso algunas componentes novedo-
sas, tales como 10 Estados del Arte, 32
Comunicaciones Invitadas y 11 Sesiones
sobre Temas Especiales (Workshops),
estas (Gltimas para debatir en grupos
mas reducidos cuestiones especificas
que requieren un posicionamiento técni-
co de la Comunidad Cientifica o de la
propia Asociacién Internacional de Inge-

2.2 EUROCARE

nieria Sismica. Un ejemplo de esto
Ultimo fue el documento titulado: "Tiem-
po de Accidn. Iniciativa para la Seguri-
dad Sismica Mundial", presentado en
esta reunion en el contexto de la Déca-
da Internacional para la Reduccién de
Desastres Naturales.

Todos estos documentos apareceran
recogidos en el Volumen Post-Conferen-
cia de los Proceedings del Congreso,
que se editara a finales de ano.

El Congreso fue inaugurado por el limo.
Sr. Don Javier Jiménez Ugarte, Director
del ICl, en representacion del Excmo.
Sr. Don Javier Solana, Ministro de Asun-
tos Exteriores. La mesa inaugural conté
con la presencia de los Directores Gene-
rales del CEDEX, Don Felipe Martinez,
y del IGN, Don Angel Arévalo, asi como-
Don Rafael Blazquez, Director del Insti-
tuto Eduardo Torroja y del Comité Orga-
nizador del Congreso, y Don Alfonso
Lépez Arroyo, Presidente de la Asocia-
cion Espanola de Ingenieria Sismica. La
Conferencia Magistral de apertura fue
dictada por el profesor argentino Vitelmo
Bertero, de la Universidad de Berkeley,

y la de clausura por el espaiiol José Ma-
nuel Réesset, de la Universidad de Aus-
tin (Texas).

En un emotivo acto, en el transcurso del
banquete que precedié al cierre del
Congreso, se entregaron 5 menciones
honorificas (placas personales grabadas
en plata) a los profesores Housner (U-
SA), Flores (Chile), Penzien (USA),
Kanai (Japén) y Cherry (Canada), por
haber asistido a los 10 Congresos Mun-
diales celebrados hasta la fecha. Ade-
maés se concedi6 un galardén especial al
Prof. Ferry Borges, del Laboratorio Na-
cional de Ingenieria Civil de Portugal,
por sus numerosas contribuciones técni-
cas Yy labor de investigacién continuada
en este campo.

La Ingenieria Sismica espafola puede
sentirse orgullosa de los resultados
alcanzados en un compromiso interna-
cional de esta envergadura, razén por la
cual el Comité Organizador quiere felici-
tar y agradecer su inestimable contribu-
cién a cuantas personas, empresas y
organismos publicos y privados hicieron
posible este magno Congreso.

Market Place Conference

Entre los dias 14 y 16 de Diciembre de 1992 se celebrara en el Hotel Park Avenue de Goteborg (Suecia) el
2.2 EUROCARE Market Place Conference.

El Objetivo fundamental de esta reunion es el de poner en contacto a los diferentes profesionales
involucrados en el campo de la conservacién del patrimonio monumental en Europa (industriales, cientificos,
ingenieros, arquitectos, conservadores, restauradores, etc.) de modo que sirva de estimulo para la gestacién
de nuevos proyectos EUROCARE (EUREKA).

Los principales temas a tratar durante la Conferencia seran:

— Conservacién urbana/mantenimiento de las ciudades.
— Sistemas estratégicos de conservacion.

También se admitiran prupuestas sobre cualquier tema relacionado con los problemas de la degradacién de
los edificios y su relacién con el medio ambiente.

Presentacién de proyectos y propuestas
La conferencia EUROCARE constituye una gran oportunidad para presentar nuevas ideas de interés en la
industria, institutos de investigacién, empresas consultoras, constructores, etc.

En un lugar proximo al de las conferencias se dispondrda de un area de Exposiciones de manera que
empresas Y todo tipo de profesionales puedan mostrar sus ideas y avances en torno a productos, técnicas,
etc. directamente relacionadas con el sector de la construccion.

INFORMACION

Cualquier informacién sobre EUROCARE puede ser solicitada al Dr. Angel Palomo (Instituto de Ciencias de la
Construccién "Eduardo Torroja", Madrid. Tfno.: 302 04 40 - Fax. 302 07 00).
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