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RESUMEN. Se determiné la agresividad corrosiva de un chatarrero consti-
tuido por dos almacenes de chatarra no ferrosa de cobre y aluminio, a partir
de la evaluacién de las velocidades de deposiciéon de los iones cloruro, el
diéxido de azufre y del polvo sedimentable de la atmésfera. Ademas, se esta-
blecié la velocidad de corrosién en probetas de acero al carbono, cobre y alumi-
nio a partir de las diferencias de sus masas al comparar las muestras antes y
después de la exposicién en el medio estudiado. Para esto, se seleccionaron
tres sitios de exposicién: uno en el exterior y dos en el interior de los almace-
nes, donde fueron colocados los captadores de contaminantes, un sensor elec-
troquimico para la determinacién de la humedad y la temperatura del aire,
asi como las probetas metélicas. Se confirmé que el chatarrero se encuentra
ubicado en una zona de elevada agresividad corrosiva, determinada por la
presencia de una atmésfera urbano-marino-industrial segiin la magnitud de
la velocidad de deposicién de iones cloruro y diéxido de azufre que en ella
tiene lugar. Esto posibilité que a partir de un corto periodo de ensayo, se
pudieran estimar las mermas de chatarras debido a que las pérdidas de masa
en las probetas metalicas aumentan en funcién del tiempo de exposicién.
Segun los resultados, las chatarras de acero al carbono y de aluminio son las
que mayores mermas estimadas pudieran presentar durante un ano de al-
macenamiento.

ABSTRACT. The corrosive aggressiveness for scrap iron made up by two
non-ferrous scrap from copper and aluminum was determined form the
evaluation of deposition rate from chloride ions, sulphur dioxide and setting
dust from atmosphere. Besides, the corrosion rate in steel carbon test tube,
copper and aluminum formed their mass differences when it was compared
with the samples before and after the environment studied. For this, three
expositions sites one out and two in the storehouse were chosen where the
contaminants attracting were placed, and electrochemical sensors for the
determination of humidity and the air temperature, as well as metallic
probes. It was confirmed that the scrap iron is placed in a zone of high
corrosive aggressiveness determined by the presence of an industrial-
marine-urban atmosphere according to values obtained from deposition rate
from chloride ions and sulphur dioxide. This fact facilitated to estimate
the loss of masses in metallic probes because they increase in function of
the expositions time. According to the results the steel scrap in carbon and
aluminum are the ones that could have more estimated losses for a year of
storage.

INTRODUCCION

Se entiende como chatarra al
material metdlico que ha dejado de
ser usado por el hombre, el cual pue-
de ser reciclado para otros fines a
partir del proceso de fundicién.! La
chatarra se pudiera clasificar al igual
que los metales, es decir, en chata-
rra ferrosa y no ferrosa; la primera
es aquella en la que el metal base es
el hierro (acero y hierro fundidos) y
la segunda, la que tiene como metal
base el aluminio, cobre, niquel, es-
tano entre otros.?

El comercio de chatarra es un buen
negocio, por solo citar un ejemplo, se
puede decir que una tonelada de cha-
tarra donde el metal base es el cobre
cuesta alrededor de 2450 a 2 500 USD,
de aluminio 1 130 a 1 170 USD y de
acero al carbono 680 a 720 USD.?

La chatarra es un recurso impor-
tante, sobre todo, porque disminu-
ye los gastos de materias primas (su-
ministra materiales de segunda
mano para su reutilizacién o recicla-
je) y de energia requeridos en pro-
cesos como la fundicién del acero.!
Por esta razén, su almacenamiento
necesita una especial atencién debi-
do alas posibles pérdidas que pudie-
ran ser ocasionadas por la corrosién.

La corrosién como concepto, es
el ataque quimico o electroquimico
que experimentan los materiales
metdlicos debido a la accién del me-
dio que los rodea, siempre y cuando
dé lugar a su deterioro.? Cuba es un
archipiélago con un clima caracteri-
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zado por presentar durante mas de
la mitad del ano una temperatura
media superior a 25 °C y una hume-
dad relativa media de alrededor del
80 % durante el dia. Dada su confi-
guracién y ubicacién geografica, la
influencia de la salinidad marina
alcanza a casi todo el territorio na-
cional. Estas condiciones favorecen
notablemente el desarrollo de la co-
rrosion de los metales incluida la cha-
tarra. Se ha determinado que la zona
cubana de mayor agresividad corro-
siva, considerada a su vez como ex-
trema, es la franja del territorio ubi-
cada en la vecindad de la costa norte
de Ciudad de La Habana.* En esta
zona, se encuentra ubicado un
chatarrero compuesto por dos alma-
cenes de chatarra no ferrosa de cobre
y aluminio. Ademas de la particular
ubicacién geografica que presentan
estos almacenes, la chatarra deposi-
tada en ellos se encuentra en malas
condiciones de almacenamiento
(Fig. 1), 1o que pudiera influir consi-
derablemente en importantes pérdi-
das de esta por corrosioén.

La atmosfera es el medio corrosi-
vo mas ampliamente extendido. La
multiplicidad de sus propiedades
promotoras de corrosiéon depende del
clima y de los efectos de la civiliza-
cion. Desde el punto de vista econé-
mico es bueno realizar ensayos de
corrosion de bajo costo, que posibili-
ten obtener informacién con la ma-
yor rapidez posible. El principal
objetivo de estos ensayos fue deter-
minar la agresividad corrosiva en dos
almacenes de chatarra no ferrosa,
base cobre y aluminio a partir de la
velocidad de deposicién de contami-
nantes atmosféricos tales como el
diéxido de azufre y los iones cloru-
ro; la velocidad de corrosiéon en
probetas de diferentes metales basi-
cos como el acero al carbono, cobre y
aluminio, asi como el comportamien-
to de la humedad relativa y la tem-
peratura, lo que permitiria precisar,
de manera general, bajo qué con-
diciones se deberia almacenar la
chatarra ferrosa y no ferrosa para
asegurar su menor afectacién por la
corrosiéon y por supuesto las meno-
res pérdidas por ese concepto.’ Me-
dida que no solo debe comprender a
este chatarrero, sino que deberia ha-
cerse extensiva a todos aquellos es-
tablecimientos similares del pais
que almacenan este valioso recurso,
para contribuir a evitar importantes
pérdidas econémicas.

MATERIALES Y METODOS

Para la determinacién de la agre-
sividad corrosiva en estos almacenes

Fig. 1. Condiciones de almacenamiento en que se encuentra la chatarra no ferrosa de
cobre y aluminio en los almacenes del chatarrero estudiado.a) Vista interior. b) Vista

exterior.

de chatarra fueron seleccionados
tres sitios de exposicién; uno en el
exterior del chatarrero (sitiol) y los
otros dos, en los interiores de cada
uno de los dos almacenes (sitio 2, al-
macén 1, y sitio 3, almacén 2). El al-
macén 2 se encuentra mas préoximo
a la calle y estéa situado delante del
almacén 1. En cada uno de los sitios
escogidos, se colocaron cuatro

captadores de contaminantes atmos-
féricos, dos para la determinacién de
la velocidad de deposicion de iones
cloruro [mg/(m?- d)] representativo
del grado de salinidad atmosférica y
dos para la determinacién de la ve-
locidad de deposicién de didéxido de
azufre [mg/(m? - d)]." Ambos cap-
tadores se colocaron convenientemen-
te en un soporte de madera (Fig. 2).

Fig. 2. Soportes de exposicion en los que fueron colocados los captadores de contami-
nantes y las probetas metalicas en los sitios de exposicion en el exterior y en cada

uno de los almacenes.
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Es oportuno senalar que este sopor-
te fue colocado bajo techo, para evi-
tar que la lluvia produjera un efecto
de lavado sobre los contaminantes
en los captadores, lo que traeria
como consecuencia una pérdida de
la efectividad en la determinacién de
la agresividad corrosiva. Se emplea-
ron placas Petri para determinar el
polvo sedimentable [mg/(m?- d)] ex-
presado como materia organica
(M.O) y materia inorganica (M.I). El
cambio de los captadores en los tres
sitios, como de las placas Petri, fue
mensual, con una duracién del ensa-
yo de tres meses, periodo comprendi-
do entre octubre y diciembre de 2005.
Cuatro probetas de cada uno de
los diferentes materiales metdalicos
(acero al carbono, cobre y aluminio)
de area 0,03 m? fueron colocadas en
un soporte de ensayo de aluminio
(Fig. 2). Dos probetas de cada metal,
se retiraron al primer mes de expo-
sicién (octubre/05) y las restantes al
tercer mes (diciembre/05) para deter-
minar el valor medio de la velocidad
de corrosiéon (K) para cada material
a través de la pérdida de masa por
unidad de area de las probetas (g/m?)
en el tiempo. Adicionalmente, se
evaluaron dos pares de probetas
(una de cobre y otra de aluminio)
unidas una con la otra por una sim-
ple cuerda; las cuales fueron colo-
cadas entre la chatarra de los dos
almacenes, con el objetivo de demos-
trar la pérdida por corrosién a través
del efecto del par galvanico.? Un
sensor electroquimico de fabricacién
alemana de marca Tinytag Ultra co-
nectado a una computadora y coloca-
do entre los dos almacenes permitié
determinar el valor promedio de
humedad relativa, asi como las tem-
peraturas media, maxima media y mi-
nima media en el interior de los alma-
cenes durante el periodo de ensayo.
La diferencia de masa de las
probetas metalicas ensayadas expre-
sada en kilogramos fue la base fun-
damental para estimar las pérdidas
en la chatarra después de haber con-
firmado el tipo de atmésfera y su cla-
sificacion. Esta diferencia de masa
se divide entre la masa inicial de
cada probeta, donde el valor obteni-
do se multiplica por mil kilogramos
(equivalente a una tonelada) y por un
factor de 4 para estimar las pérdidas
por corrosién que pudiera presentar
una tonelada de chatarra en un ano.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis de la humedad relativa y
de la temperatura

De manera general, la humedad
relativa y la temperatura se pudie-

Tabla 1. Humedad relativa y temperatura en el interior de los almacenes del

chatarrero estudiado.

Variable Octubre Noviembre Diciembre Promedio
Temperatura media 26,8 24,8 23,1 249
Temperatura maxima media 30,2 28,2 36,7 31,7
Temperatura minima media 24,6 22,2 20,0 22,2
Humedad relativa media 85 83 7 82
Humedad méaxima media 94 94 87 92
Humedad minima media 73 69 64 69

Temperatura (°C). Humedad (%).

ron considerar elevados en el inte-
rior de los dos almacenes (Tabla 1),
sobre todo, la temperatura minima
media y la humedad relativa mi-
nima media. El comportamiento de
estos factores climaticos confirma
que este chatarrero se encuentra
en una zona de elevadas tempe-
ratura y humedad relativa. Esta
condiciones favorecen considera-
blemente el fenémeno de la corro-
sién, ya que contribuyen que se
pueda depositar una pelicula de
agua condensada en las superfi-
cies de la chatarra, fenémeno que
se conoce comunmente como ro-
cio y que ocurre en horas de la
manana.

A lo anterior, se puede adicionar
que como consecuencia de la acciéon
de lalluvia, aumenta la humedad re-
lativa, redundando en la disminu-
cion de la temperatura del aire. Al
escampar, la pelicula de agua con-
densada se vuelve a originar sobre
la superficie metalica de la chatarra,
intensificAndose la corrosién sobre
todo, en la ferrosa. Las de cobre y
aluminio por su parte, ofrecen una
gran resistencia ala humedad a tem-
peratura ambiente, asi como a la va-
riacién de las condiciones en ausen-
cia de compuestos de azufre y de
iones cloruro, o cuando tiene lugar
una baja velocidad de deposicién de
ellos. En primer término el cobre es
un metal seminoble, es decir, no es
muy activo, lo que significa que tie-
ne una gran resistencia a la corrosiéon
al reaccionar con el oxigeno presen-
te en la pelicula de agua condensada
y ademas, el producto de corrosion
que se forma sobre su superficie
pudiera servir como medio de pro-
teccién. El aluminio se comporta de
forma similar porque tiene la posi-
bilidad de pasivarse en presencia del
oxigeno, gracias a la formacién de
capas uniformes de éxidos sobre su
superficie que imposibilitan la pér-
dida de los electrones del metal, lo
que se traduce en un buen efecto
protector.®

Influencia de los contaminantes en
la agresividad corrosiva

Después de valorar el comporta-
miento de la humedad y de la tem-
peratura, se requiere analizar la in-
fluencia de los contaminantes a partir
de tres variables fundamentales: las
velocidades de deposicién de los
iones cloruro y del diéxido de azu-
fre, asi como el polvo sedimentable.
Estos contaminantes pueden encon-
trarse en la pelicula de agua conden-
saday en la superficie de la chatarra.
Su influencia en la primera se ma-
nifiesta a través de la aceleracién del
proceso de corrosién, como resulta-
do de cambios bruscos de pH en esta,
debido especificamente, a la accién
de los compuestos de azufre sobre el
cobre y el acero. Los cloruros no in-
fluyen en el decrecimiento del pH,
pero si en la destruccién de la capa
pasiva en el aluminio.

Lapresencia de elevadas concen-
traciones de contaminantes atmosfé-
ricos en la zona en que se encuentra
el chatarrero (Tabla 2), permite afir-
mar que este se halla en una zona de
elevada agresividad corrosiva para
los tres metales objeto de estudio, ya
sea, en condiciones exteriores o en
el interior de cada uno de los alma-
cenes. Es de destacar el posible efec-
to negativo que sobre el cobre y el
aluminio en particular deben provo-
car los iones cloruro dada su elevada
velocidad de deposicién. Asimismo,
la atmoésfera del lugar en funcién de
la concentracién de los contaminan-
tes, se puede clasificar como urba-
no-marino-industrial, considerada
como una de las mas agresivas des-
de el punto de vista de la corrosién,
lo que no hace recomendable el al-
macenamiento de chatarra ferrosa o
no ferrosa en ese lugar. También se
incluyé en los ensayos el acero al
carbono, ya que es la chatarra ferrosa
que mas se almacena bajo estas con-
diciones en Cuba.

Este tipo de atmodsfera se debe a
varios factores, en primer lugar a la
gran velocidad de deposicién del
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diéxido de azufre debido a la cerca-
nia del chatarrero a la refineria “Nico
Lépez”, que es una importante fuen-
te de este contaminante. A esto se
unen también, los gases generados
por los motores de combustién inter-
na de los vehiculos que circulan por
su zonas internas y externas, asi
como la presencia de los iones clo-
ruro que son arrastrados por el vien-
to desde la superficie del mar.

Otra variable muy importante
que influye directamente en la ace-
leracién del fenémeno de la corro-
sién, aunque no existen intervalos
para su clasificaciéon en la norma
ISO 9223, es el polvo sedimentable,
el cual se puede expresar en mate-
ria orgédnica e inorgénica. Se pudo
comprobar que existe un elevado
grado de deposicién de polvo en el
exterior y en el interior de los alma-
cenes (Tabla 3) y se aprecié en su
composicién una mayor cantidad de
materia inorgénica debidomy proba-
blemente a la elevada velocidad de
deposicién de iones cloruro y com-
puestos de azufre que alli tiene lu-
gar. La materia inorgéanica una vez
presente en la superficie metélica,
reacciona también con la pelicula de
agua condensada activando su con-
ductividad y originando cambios
bruscos de pH en ella, lo que acelera
de manera considerable el proceso
de corrosién.

Al comparar los dos almacenes,
se hizo evidente que la influencia de
los contaminantes debe ser mayor
para las condiciones exteriores. La
mayor contaminacién correspondi6
al sitio 3 ubicado en el almacén mas
proximo a la calle (2), lo que pudiera

determinar la mayor pérdida de cha-
tarra por concepto de corrosiéon en
el lugar bajo estudio.

Analisis de la velocidad de corro-
siéon

Los valores medios de las veloci-
dades de corrosion, determinados en
las probetas metalicas, también per-
mitieron clasificar la agresividad co-
rrosiva segun la norma ISO 9223. A
pesar de la influencia de los conta-
minantes, en los tres sitios de expo-
sicién, durante el primer mes la agre-
sividad corrosiva result6 baja en los
tres materiales metalicos de acuer-
do con los valores medios de veloci-
dad de corrosién (Tabla 4). Para el
acero al carbono el valor medio de la
velocidad de corrosién se encontrd
entre 10 y 200 g/m2, para el cobre re-
sulté < 0,9 g/m? y para el aluminio
< 0,6 g/m2. Sin embargo, en el tercer
mes de exposicién hubo cambios en
lo que respecta a la agresividad co-
rrosiva. En el sitio 1 para el acero se
mantuvo baja. Para los otros meta-
les estudiados la agresividad corro-
siva fue media, encontrandose los
valores medios de velocidad de co-
rrosién entre 0,9 y 5 g/im?y 0.6 y 2 g/
m? para el cobre y aluminio. La agre-
sividad corrosiva en los sitios 2y 3
para el cobre fue media y para el alu-
minio fue baja.

Con el propoésito de precisar las
posibles pérdidas que pudiera oca-
sionar el fenémeno de la corrosién
en la chatarra almacenada, se reali-
z6 un estimado de lo que pudiera su-
ceder en un ano, ya que la velocidad
de corrosiéon tiende a aumentar en
funcién del tiempo de acuerdo con

Tabla 2. Velocidad de deposicién de iones cloruro y diéxido de azufre en los tres

sitios ensayados.

Sitio Octubre Noviembre Diciembre Agresividad
corrosiva
[mg/(m? - d)]
1 (exterior) 3,9 37,2 41 40,8 45 4738 Alta
2 (almacén 1) 1,3 29,4 2,8 31,0 14 26,5 Alta
3 (almacén 2) 2,2 32,2 3,6 40,2 1,95 31,7 Alta

los resultados correspondientes al
primer y al tercer mes de ensayo (Ta-
bla 4).

Analizando los resultados de los
ensayos realizados a los tres meta-
les en el sitio 2, la agresividad corro-
siva de acuerdo con la velocidad de
corrosién puede ser catalogada como
mediadebido a que para el acero al
carbono se encuentra entre 200 y 400 g
/m2, para el cobre entre 0,9 y 5 g/m?y
para el aluminio entre 0,6 y 2 g/m?2
Esto se debe a que este almacén es
el que estd mas alejado de la carre-
tera y de la linea costera; condicion
que determina una menor influen-
cia de los contaminantes, permitien-
do inferir que, si se emplean buenas
condiciones de almacenamiento, se
pudieran disminuir las pérdidas de
chatarra. Sin embargo, en el sitio 3,
correspondiente al almacén 2, que es
el que se halla mas préximo a la ca-
lle, se encontré que para un ano (Ta-
bla 4), la agresividad corrosiva se
mantiene media para el acero y el co-
bre, pero para el aluminio resulta
muy elevada, lo que que puede re-
dundar en mayores pérdidas de alu-
minio en el almacén 2 en comparacién
con el almacén 1. Un incremento del
area expuesta de este metal a dicha
atmoésfera pudiera aumentar las pér-
didas, agravando la situacién antes
enunciada.

Otro aspecto, que pudiera influir
en las pérdidas por corrosion en el
chatarrero es el relacionado con el
efecto del par galvanico dado por
el contacto intimo de las chatarras
de diferentes metales, como por
ejemplo de cobre y aluminio. El co-
bre es un metal seminoble, mientras
que el aluminio, a pesar de su ten-
dencia a la pasivacién, esta conside-
rado como un metal activo debido a
laaccién de los agentes agresivos. En
este caso los iones cloruros son ca-
paces de romper la capa pasiva
protectora originando una intensa
corrosion localizada de elevada ci-
nética.® Esto trae como consecuen-
cia que al concentrarse la humedad
relativa, que es el medio conductor
en los intersticios de la chatarra, se

Tabla 3. Materia organica (M.O.) e inorganica (M.I.) determinada en los tres puntos de ensayos ubicados en los almacenes

del chatarrero estudiado.

Sitio Octubre Noviembre Diciembre
M. O. M. I. Total M. O M. I. Total M. O M. I. Total
[mg/(m? - d)]
1 (exterior) 333,1 789,0 11221 1125 183,7 296,3 163,0 497,1 660,24
2 (almacén 1) 166,7 214,3 381,1 41,3 104,7 146,0 117,1 1854 302,56
3 (almacén 2) 219,3 621,6 841,0 37,8 68,80 106,6 279,1 528,2 807,47
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Tabla 4. Valores medios de las velocidades de corrosién y agresividad corrosiva para los tres metales ensayados en los tres
puntos de exposicién ubicados en los almacenes del chatarrero estudiado.

Sitio Metal K Agresividad K Agresividad K Agresividad
(Primer mes) corrosiva (Tercer mes) corrosiva (Estimado corrosiva
para un ano)
(g/m?) (g/m?) (g/m?)
Acero 36,9 Baja 166,1 Baja 644.,4 Alta
1 (exterior) Cobre 1,05 Baja 4,03 Media 16,2 Alta
Aluminio 0,1 Baja 14 Media 5,6 Muy alta
Acero 21,35 Baja 57,05 Baja 228,2 Media
2 (almacén 1) Cobre 0,4 Baja 1,2 Media 4.8 Media
Aluminio 0,04 Baja 0,2 Baja 0,8 Media
Acero 248 Baja 63,6 Baja 2544 Media
3 (Almacén 2) Cobre 0,32 Baja 14 Media 5,6 Media
Aluminio 0,01 Baja 0,5 Baja 2,0 Alta

produce un efecto llamado par gal-
vanico, el cual consiste en la oxida-
cién de un metal y la reducciéon del
otro.® En este caso el que se oxida es
el aluminio por ser el méas activo y
se reduce el cobre, es decir toma los
electrones de aluminio a través del
medio conductor. En este proceso
también influye la presencia de los
contaminantes, sobre todo, el polvo
sedimentable que penetra en el in-
terior de la chatarra.

A pesar de que la agresividad co-
rrosiva para el aluminio resulta me-
dia y baja en los almacenes 1y 2,
existe una diferencia en su velocidad
de corrosién en comparacién con el
cobre, debido al efecto anteriormen-
te referido. Esto trae como conse-
cuencia que pudiera existir una mayor
pérdida en la chatarra de aluminio
en ambos almacenes. En el almacén
2 segln los valores estimados para
un ano (Tabla 5), la velocidad de co-
rrosiéon del aluminio pudiera ser el
doble de la mostrada por el cobre,
también en este almacén existié una
diferencia considerable entre la
agresividad corrosiva para ambos
metales. Similar comportamiento se
aprecia en el almacén 1, en el que la
velocidad de corrosién del aluminio
no resulta el doble de la presentada
por el cobre, para el que también
existen diferencias importantes en-
tre las velocidades de corrosién res-
pectivas.

Analisis de las pérdidas

En relacién con las posibles pér-
didas que pudiera ocasionar el fené-
meno de la corrosién en las chatarras
almacenadas en el chatarrero bajo
estudio, es de notar (Tabla 6) cémo
la chatarra base de aluminio pudie-
ra llegar a alcanzar una merma de
88,83 kg en el almacén 2 por tonela-

da almacenada durante un ano, lo
que pudiera representar una pérdi-
da de 103, 93 USD. Sin embargo, en
el almacén 1 la pérdida pudiera ser
mucho menor debido a que este al-
macén estd mas alejado de la calle y
recibe una menor influencia de los
contaminantes como anteriormente
fue demostrado. Para la chatarra de
base de cobre las pérdidas se mues-
tran mas discretas (Tabla 6) y esto se
debe a que el cobre es un metal mu-
cho mas resistente ala corrosién que
el aluminio en dichas condiciones de
exposicién. En el caso de la chatarra
de acero, las pérdidas en ambos al-
macenes resultan muy similares
para un ano.

Las pérdidas pudieran aumentar
considerablemente, sobre todo, para
la chatarra de base de aluminio, si
se incrementa su almacenamiento
por mas de un ano. Ademas, a lo an-
terior se unen los efectos fisicos cau-
sados por los golpes que ella recibe
durante su manipulacién y amonto-
namiento, los cuales pueden propi-
ciar que el metal quede desnudo y
desprovisto de las posibles protec-
ciones que tuviera (recubrimientos
metalicos, electroquimicos, pintura,

etc.) en las zonas golpeadas, contri-
buyendo a su mayor activacién, lo
que en presencia de los contaminan-
tes y la humedad relativa existente,
aumenta considerablemente la co-
rrosién en esas zonas. Otro factorim-
portante, es la corrosién intersticial
que experimentan los laminados y
piezas de chatarra de aluminio cuan-
do se almacenan en condiciones de
contacto intimo. Todo lo cual, recla-
ma tomar cuantas medidas aseguren
evitar tales situaciones durante el al-
macenamiento de este tipo de cha-
tarra.

CONCLUSIONES

Se comprob6 que el chatarrero
estudiado se encuentra ubicado en
una zona de elevada agresividad
corrosiva, caracterizada por la pre-
sencia de una atmésfera urbano-
marino-industrial, por lo que es
necesario que cuente con buenas
condiciones de almacenamiento
para disminuir las pérdidas por co-
rrosiéon. Asimismo, debe tenerse en
cuenta no almacenar en él chatarra
de aluminio por mas de un ano para
evitar el riesgo de que sus pérdidas
se incrementen.

Tabla 5. Velocidades de corrosion y agresividad corrosiva determinadas para el
cobre y el aluminio a partir del efecto del par galvanico en dos sitios de exposi-
cién ubicados en los almacenes del chatarrero estudiado.

" K Agresividad K Agresividad
Sitio Metal (Primer mes) corrosiva (Estimado corrosiva
para un ano)
(g/m?) (g/m?)
Cobre 0,7 Baja 8,4 Media
2 (almacén 1) o .
Aluminio 0.9 Media 10,9 Muy alta
Cobre 0,1 Baja 1,2 Baja
3 (almacén 2) o .
Aluminio 0,2 Baja 2.4 Alta
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Tabla 6. Pérdidas anuales estimadas para las chatarras de acero, aluminio y cobre por la corrosiéon en dos de los almace-

nes del chatarrero estudiado.

Sitio Metal Masa inicial Masa final Diferencia Diferencia Pérdida Pérdida
de masa de masa por tonelada econémica
estimada en un ano
para un ano

(kg) (USD)

2 (almacén 1) Acero 0,140 745 0,138 881 0,001 864 0,007 456 8 52,98 38,14
3 (almacén 2) Acero 0,142 696 0,140 768 0,001 928 0,007 714 54,05 38,91
2 (almacén 1) Aluminio 0,077 66 0,07 745 0,000 21 0,000 84 10,81 12,64
3 (almacén 2) Aluminio 0,078 90 0,077 15 0,001 752 0,007 01 88,83 103,93
2 (almacén 1) Cobre 0,087 44 0,087 40 0,000 033 0,000 1352 1,54 3,85
3 (almacén 2) Cobre 0,065 83 0,065 79 0,000 043 0,000 1736 2,06 5,15
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y los estimados para un ano, las
chatarras de aluminio y acero al
carbono pudieran ser las maéas
afectadas en comparacién con la
cobre. Sin embargo, las de este y
aluminio se pudieran almacenar
en aquellos lugares donde exista
una baja velocidad de deposicién
de contaminantes (iones cloruro
y compuestos de azufre), sin que
se produzcan afectaciones sensi-
bles.

El almacenamiento conjunto de
chatarras de cobre y aluminio redun-
da en un incremento en la velocidad
de la corrosién y por considuiente,
de las afectaciones vinculadas a este
fenémeno.
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