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1. INTRODUCCION

El desarrollo de la humanidad ha estado fuertemente
ligado a la experimentaciébn con materiales y al
mejoramiento de los elementos de uso diario, que
obedece al cambio permanente de la sociedad, sus
habitos de consumo y comportamiento y su influencia
social y ambiental.

Los metales estan presentes en la vida cotidiana,
poseen caracteristicas dificiles de reemplazar y hay
gran disponibilidad. Los metales por sus
caracteristicas inherentes, se comportaran
evidenciando  deterioros  rapidos 0o lentos,
dependiendo del ambiente al que se encuentre
expuesto, lo que hace mas dificil su conservacion. En
el mercado existen alternativas que permiten
disminuir el desgaste de los metales, aunque se sigue
investigando opciones eficientes, econdmicas, faciles
de aplicar y ambientalmente sostenibles.

Las pinturas son una de las alternativas de mayor
uso; sin ser aun muy eficiente, es econdémica y facil
de aplicar, lo que la convierte en un excelente
candidato para ofrecer una solucion para alargar la
vida util de los elementos metalicos

El comportamiento de las pinturas esta ligado
directamente a los aditivos que posee y las
propiedades que éstos le otorgan. Actualmente, se
agregan compuestos que no soOlo ofrezcan
proteccion; sino que tengan impactos menores al
medio ambiente.

El aceite de la cascara de nuez de marafién es un
ejemplo de aditivo ecoldgico que puede ser utilizado
en la produccion de pinturas anticorrosivas [1-3]. Asi
mismo, los polimeros conductores, poseen
cualidades  anticorrosivas que pueden  ser
aprovechadas en recubrimientos de proteccion de
metales [4-7]. En ésta investigacién, se modifican 2

recubrimientos  distintos en 2 etapas de
experimentacion, en busca de la mezcla con mejor
desempefio. Los sistemas de pintura modificados son
aplicados en un acero de alto consumo a36HR, y
evaluados a través de técnicas electroquimicas y
gravimetria para obtener un modelo de velocidad de
corrosion en funcion de la mezcla y determinar la
combinacion que optimiza las caracteristicas de cada
componente

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y
JUSTIFICACION.

Los materiales basicos que se extienden a toda
actividad humana, también sufren mutaciones
constantes, ya sea por desempefio, rubros
economicos, efectos de oferta y demanda o desgaste
por exposicidn al ambiente. Los metales son unos de
éstos materiales que estdn presentes en la vida
cotidiana, hacen parte hasta de procesos biol6gicos y
es casi imposible prescindir de ellos. Poseen
caracteristicas dificles de reemplazar, hay gran
disponibilidad, su procesamiento ha evolucionado con
la vida misma del humano y aln hoy sigue siendo
viable su produccién y uso.

Los polimeros conductores, son un ejemplo de aditivo
eficiente y ecolégico (M.) estudiado y utilizado
ampliamente en la producciébn de pinturas
anticorrosivas, con resultado favorables. Asi mismo,
el aceite de la cascara de nuez de marafién, posee
cualidades anticorrosivas que son aprovechadas en
recubrimientos de proteccibn de metales (Mondal,
2003)

En el presente trabajo se modificara el imprimante en
una pintura anticorrosiva comercial en distintas
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concentraciones, aplicAndose a un acero de alto
consumo, para asi comparar la mejoria en el
recubrimiento modificado, las diferentes
caracteristicas que confiera en términos de
proteccion, adhesion, espesor, propiedades
mecanicas y demas que puedan ser medibles al
acero recubierto, encontrando la mezcla mas eficiente
como capa protectora de corrosion.

Encontrar una mezcla eficiente entre los aditivos
propuestos y la pintura anticorrosiva comercial,
demostrando las mejoras que éstos ofrecen en las
caracteristicas anticorrosivas del recubrimiento, esta
sustentado en la viabilidad econémica de todos los
elementos que requieren proteccion y ademas
impacta directamente en la disminucion de la
cantidad de material que es desechado anualmente
por efectos de la corrosion.

3. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Evaluar las propiedades de proteccion anticorrosivas
de un imprimante usando como aditivos aceite de
cascara de nuez de marafion y polimero conductor
(polianilina) con el propésito de mejorar la proteccién
de un acero al carbono (A36)

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar las propiedades fisicoquimicas del
aceite de cascara de nuez de marafion.

e Elaborar un disefio experimental de mezcla que
permita establecer las proporciones mas
eficientes entre los componentes.

e Evaluar las propiedades mecéanicas de la pintura
(dureza — adherencia)

e Evaluar las propiedades anticorrosivas del
recubrimiento por medio de técnicas
electroquimicas (Tafel — Gravimetria)

e Obtener un modelo de regresion del
comportamiento de la corrosion en funcién de los
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componentes de mezcla y el tiempo de
exposicion de la probeta mediante impedancia
electroquimica en un medio que simule las
condiciones maritimas

4. REFERENTE TEORICO

Se entiende por corrosién la interaccion de un metal
con el medio que lo rodea, produciendo el
consiguiente deterioro en sus propiedades tanto
fisicas como quimicas. Las caracteristicas
fundamentales de este fenbmeno, es que sdélo ocurre
en presencia de un electrdlito, ocasionando regiones
plenamente identificadas, llamadas estas anddicas y
catodicas: una reaccion de oxidacion es una reaccion
anddica, en la cual los electrones son liberados
dirigiéndose a otras regiones catddicas. En la regién
anddica se producira la disolucién del metal
(corrosién) 'y, consecuentemente en la region
catodica la inmunidad del metal. La corrosion
electroquimica, la forma mas comudn de ataque a los
metales, se presentan cuando los atomos del metal
pierden electrones y se convierten en iones.
Conforme el metal se consume gradualmente
mediante este proceso, se forma normalmente un
subproducto del proceso de la corrosion. La corrosién
electroquimica ocurre con mayor frecuencia en un
medio acuoso, en donde los iones estan presentes en
el agua, la tierra o el aire hiimedo. En este proceso se
crea un circuito eléctrico y el sistema se conoce como
celda electroquimica. La corrosién de una tuberia o
un tablero automotriz de acero —que genera agujeros
en el acero y herrumbre como subproducto- son
ejemplos de esta reaccion.

5. METODOLOGIA

La metodologia propuesta para esta investigacion
est4 dividida en cinco fases.

Fase 1. Disefio de mezcla: El disefio de experimento
se planteé con un centroide simplex aumentado del
que se obtuvo una respuesta enfocada a las
proporciones de los ingredientes de la mezcla, en
busca de la més eficiente. Se determinaron 20 puntos
intermedios, que fueron las concentraciones de una
mezcla especifica (tabla 1). Para la segunda etapa,
de acuerdo al desempefio obtenido con el
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imprimante, se determinaron nuevos limites de
concentraciones de los componentes, aumentando el
uso del aceite de cascara de nuez de marafidn y
disminuyendo la velocidad de corrosién, con el fin de
optimizar el nuevo disefio de mezcla.

Fase 2. Recoleccion y extraccion del aceite de
cascara de nuez de marafion: La extraccion del aceite
de cascara de nuez de marafién, siendo las cascaras
un subproducto de dicha explotacion; se realiz6 de
forma mecéanica en frio a través de un proceso de
prensado de la materia prima.

Fase 3. Polimerizacion de anilina (sintesis): Para
llevar a cabo la polimerizacion de la anilina, se
midieron 18,148 gr de anilina y 31,5 ml de &cido
oleico, luego se disolvieron en 250 ml de agua.

Fase 4. Pintado: En la primera parte de la
experimentaciéon se aplica en cada probeta la capa
del imprimante modificado, se realiza una
optimizacién de la mezcla aumentando el uso de
aceite de cascara de nuez de marafién que es el
insumo masecondémico y menos dafino al medio
ambiente y se redujo la velocidad de corrosion
obteniendo unos nuevos limites de concentraciones
para luego modificar la pintura anticorrosiva. Se dejé
transcurrir 1h y se aplicé la capa de pintura
anticorrosiva sin modificar. En la segunda parte de
esta experimentacion se aplicé el imprimante
modificado que presentd mejor capacidad de
proteccion y transcurrida una hora se aplicé la capa
de pintura anticorrosiva modificada con los limites
obtenidos de la experimentacién anterior.

Fase 5. Evaluacion del ensayo acelerado de
corrosion: Las probetas fueron sumergidas en una
solucion de NaCl 5%, para simular un ambiente
fuertemente corrosivo y acelerar el proceso de
corrosion. En la determinacion de la velocidad de
corrosion se empled el método gravimétrico y los
ensayos  electroquimicos Espectroscopia  de
Impedancia y Extrapolacion de Tafel.

6. RESULTADOS PARCIALES

A. Evaluacién de la modificacion del Imprimante
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Al realizar las evaluaciones de velocidad de corrosion
por Extrapolacién de Tafel, se encuentran diferencias
en el desempefio de las mezclas modificadas,
comparadas con las referencias de imprimante sin
modificar y el acero sin recubrir, como se evidencia
en la figura 1

1111

Fig. 1. Curvas de Extrapolacion de Tafel de mezclas de
control. Potencial vs Corriente/area a) Modificacion soélo
PANI 5% en peso; b) Imprimante sin modificar; c) Probeta
sin recubrimientos; d) Modificacion sélo PANI 0,5% en
peso; e) Modificacién solo aceite de cascara de nuez de
marafion 0,5%; f) Modificacion sélo aceite de cascara de
nuez de marafién 5%.

En la figura 1, se evidencia como las modificaciones
del recubrimiento, influyen en el comportamiento del
imprimante. Si bien es necesario simular dicha grafica
para obtener la Velocidad de Corrosién, se puede ver
que con la adicién de PANI o aceite de cascara de
nuez de marafién, hay un desplazamiento a la
izquierda de la curva, acercandose al cero, que es el
comportamiento deseado; debido a que la corriente
es directamente proporcional a la velocidad de
corrosion, asi mientras mas pequefia sea la corriente,
menor fue la velocidad de corrosién obtenida con el
recubrimiento.

Al comparar las velocidades de corrosion al simular
las curvas de Extrapolacién de Tafel, se obtienen los
datos descritos en la tabla 1, donde los mejores
desempefios se obtienen con mayor cantidad de
aceite de cascara de marafidon en comparacion con la
cantidad de PANI en la mezcla.

Pani Aceite Resina Ecorr
(Y%peso) (Y%peso) (Ypeso) (mm/afio)
0,0050 0,0380 0,9119 1,257E-06
0,0256 0,0500 0,9243 5,927E-06
0,0050 0,0300 0,9649 0,000005
0,0500 0,0257 0,9242 7,648E-06
0,0050 0,0050 0,9900 0,00001
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Tabla 1. Mezclas de imprimante con menores ecorr,
de extrapolacion de tafel

Al realizarse una comparacion multivariable de la
velocidad de corrosiébn obtenida desde el
procedimiento de la gravimetria después de 720
horas de exposicién en una solucion de NaCl 5%, se
encuentra una confiabilidad de los datos superior al
95%, como se muestra en la tabla 2, al ser los datos
menores a 0,05 los valores obtenidos respalda el uso
del aceite cascara de nuez de marafion como un
aditivo anticorrosivo en recubrimientos.

Analisisde Varianza para Veorr - Suma de Cuadrados Tipo IIT

Fuenie Suma de Cuadrados |G |Cuacradh Medio  |Razon-F [Valor-F
EFECTOS PRINCIPALES

ANMN 136061 1T 1913008 308 0.0012
B:pand 3684 LI EER 063 0387
CTiempo 16014 LI BRI 1063 0.0000
TERIDU0S 137008 I5 253058

TOTAL(CORFEGIDD) 330271 w

Todas las razones-F s basan en &l cuadrado medio del ervor residual

Tabla 2. Andlisis estadistico de los ensayos realizados con
imprimante modificado

Con los datos obtenidos se generé un modelo de
regresion, que describe la velocidad de corrosion de
la siguiente forma:
Vcorr=2,5499E-10-9,4830E-9+MN+33,434x(Tiempo
=240)+15,9502(Tiempo=480)+11,2735*(Tiempo=72
0)-227,336+MN*(Tiempo=240)-61,0139+«MNx(Tiemp
0=480)-14,4289+MNx(Tiempo=720)

Pero al ser 240 horas, el tiempo en el que la
velocidad de corrosion en la menor deseada, el
modelo se reduce al siguiente:

Vcorr=33,434-227,336+MN (2)

7. CONCLUSIONES.

El uso adecuado del aceite de cascara de nuez de
marafion, determina el desempefio del recubrimiento
modificado.

La evaluacion de la confiabilidad de los datos
obtenidos respalda el uso del aceite cascara de nuez
de marafidn como un aditivo anticorrosivo en
recubrimientos.
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La combinacién con el polimero conductor polianilina
y el aceite de cascara de nuez de marafién, presenta
excelentes resultados como recubrimiento protector
anticorrosivo.
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