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RESU MEN 

El objetivo del presente trabajo fue estudiar 
la posibilidad de utilización de materias primas 
nacionales n la formulación de primar os modifica
dores de herrumbre. Empleando el método del poten
cial elec troquímico se estudió la tenden ia en el 
comportamiento protector de cuatro variant!'s de 
primarios formulados empl eando el desecho de la 
industria del papel (producto 1) y un subproduclo 
(producto 2). El comportamiento del potencial en el 
periodo inicial para los nuevos primarioa formula
dos fue similar al de los primarios modificadores 
comerciales evaluados anteriorment e. Se determinó 
el efecto positivo del producto 2 en la fórmula bá
sica del primar i o modificador . Todas laa fórmulas 
básicas pueden servir de punto de partida para rea
l izar la optimización de la variantes. 

ABSTRACT 

The obj ective of this work was to study ehe 
possibility of t he use of using nationa l raw mate
dals in the formulation of rust primer modifiers . 
Using lhe electro~hemical potent i al m~thod it was 
studied t he tendenc y l n the pro t ector behaviour of 
four dlfferents primer s formulations using paper 
industry resid ue (product 1) and a by product(pro
duct 2). The potential behaviour in t he initial . 
period for the neN pr imer formulations was simi
lar to the comercial primer modifiers evaluaten 
prevlously. The posit ive ef f ect oC t h e product 2 
in che bas!c formula of the primer modifier was 
determined . All the basic formulas ~an be used 
as a stracting point to optimize the different 
fo rmu la t ions . 

INTROOUCCION 

En los primarios modificadores de herrumbre,el 
proces de modificación del óxido puede ocurrir me
d \.ante los siguien t es mecanismos (1) : impregnación 
de la capa porosa (aceites, resinas), formnción de 
comple10s orgánicos o i norgánicos (acetato de poli

vinUo . ácido oxálico, ácido sulfosalicílico) . y 
t ranaformación a óxid o más estable (pigment os acti 
vos, tanino, prusiato de potasio). 

En los primarios comercialea pueden estar pre
sentes la mayoría de estos compuestos , predominando 
uno u otro mecanismo en dependencia del componen
nente de mayor influencia . Entre ellos se d estacan 
de forma determina.n te las sustanc ias capaces de 
formar complejos con el hierro ( quelatos) . 

Según la literatura ( 2) , loa desechos de la 
industria del papel tratados adicionalmente se u 
san como compuestos formadores de complejos por e
j emplo, la 11gnina hidrolisada forma complejos con 
l os productos de corrosión, estabil1zardo la capa d e 
oxido, la cual obstaculiza la llega a d el medio co
rrosivo hasta el metal . Por otra parte los ligno
sulfonatos tienen la propiedad muy importante de 
formar complejos con los iones del metal y d e esta 
forma prcveen las rea~ciones químicas no deseables 
(3). 

El present e trabajo constituye una parte pr e 
liminar en el desarrollo de pTimarios modUu,sdores 
de herrumbre , que sera compl etada con el estudio d e 
la influencia de la concentración de diferente s 
componentes en la efectividad protectora del pro
ducto y con la optimización del mismo. 

El obj etivo de est parte del trabajo consis
tió en el studio de la pOSibilidad de utilización 
del producto 1 y producto 2, desechos de la ' indus 
tria del papel, en l a formulación de primarios mo
dificadores de herrumbre . 

PARTE EXPERIMENTAL 

La descr i pc i 6n de los primarios modif i.cadores 
de óxido formulados se muestran en la tabla l. En 
todos los casos se recubrió la muestra con do s ca
pas de baTn1z transparent e de perclorivinilo (for
mulado en el ClQ , el espesor f i nal del recubr1
miento se midió empleando el Elcollleter Minit ector 
Tipo YN y la porosidad con el Porotest s egún norma 
cubana NC 20428-83. Los resultados obtenidos en las 
mediciones se resumen en la tabla 2. L08 bordes de 
los paneles se aislaron con parafina y las pint uras 
se a plicaron a brocha. 
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Table l. 	Descripción de los primarios modl[JcJdore~ 
de herrumbre forruu1ado~. 

Código · 

PML -1 Primario básico ton producto y dietano
lamina. 

PML -O Primario básico con producto 
PMLS -1 Primaria básico con product o 
PMS -A Primario ácido con producto 2 (pH- S) . 

Para comparar la efec tividad de l os d iferent e s 
pr1lnarios, se empleO el método de medir el poten
cial electroqutmico de la placa de acero pintada en 
función del tiempo. El material utilizado fue el 
acero al carbono CT-3, previamente expuesto durante 
8 meses en la planta de destilación de la Refinerla 
Rico LOpez. Se utilizaron prohetas de dimensiones 
45 X 80 X 0,5 mm., a los cuales se l es soldó previa
mente un alambre de cobre para facilitar la medi
ción del potencial. 

La preparaciÓn de la superficie se r eal izó se 
gú.n la norma sueca SIS 055900 - 1962, lIIediante c epi 
llado ligero haata grado St-L. Se midió el espesor 
de la capa de óxido reaidual después de lavada la 
muestra con solvente orgán ico para eliminar el po l vo 
y la suciedad, resultando ent re 45 y 60 micrones. 

Tabla 2. 	 Resultados de medic iooes de ~spesor y poro
sidad . 

Variante Codigo No . de c.apas E8pesor fi"al POl'O
No. de l'rimarios + l capas de sidilcl 

barniz 

1 PHL-l 2 UO-9 0 800 
2 PML - O 2 80-90 700 
3 PMLS - 1 2 90- 100 800 
4 PMS -1. 2 90- 100 800 

Se sumergieron 3 placas de acero pintada (área 
total 108 cm 2 ) por cada variante en un beaker con
teniendo 600 mI de solu ción 0,1 N KCL, conectando 
la placa al terminal negacivo del voltímetro digi
tal m-870 y el terminal poaitivo al elecerodo de 
referencia pla ta-cloruro de plata saturado. 

La diferencia de potencial medida se leyó en 

mV. con respecto al electrodo normal de hidrógeno, 
efectuándose mediciones a 109 sigulentes perlados 
de tiempo: O, 1, 2, S, lO, 15, 20, 25, 3~, 40. 60, 
80, lOO, ISO , 200, 250 Y 300 horas. Tamhieo se mi
dió el potencial del acero recubierto con dos capas 
de barniz 	y del acero desnudo. 

Al final del ensayo se determinó el pU de ca
da UnA de las soluciones . 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

En la Fig. 1 se muestra l a variac ión del po
tencial 	 electroqu1mico para las cuatro variantes e
valuadas. 	Todas las curvas de l os primarios comien
zan en valores de potencial en el rango + 100 + 
200 mV., 	 que está próximo a l os potencÚlles inicia
l es obtenidos con los primarios comerciales e n tra 
bajos anteriores (4). 

Ninguno de los primarios formu a cl os mQ tró la 
t endencia de la variaciÓn del potencial en el sen 
tido positivo a partir de determinado tiempo de en 
sayo, lo que nos indica que l os mi smos no se cOm
por tan C01ll0 l os modificadores de óxido comerciales 
ya eval uados (4). Esto se corrobora por lo s puntos 
obten idos en el diagrama E-pH para e l sistema Fe
BzO a 2S'C, donde se observa que para los valores 
r eflejados n la tabla 3, para las variantes 1. 2 Y 
3 no encontramos en el limite de las z onas de co
rro siÓn y pasivación dal hierro, obteniéndose el 
valor más próximo a la zona de pasi vación en el ca 
so de l a variante No. 3. Lo anterior c oncuerda con 
los valores más posiUvos del po t encial obt e n i d o s 
para esta varian t e (Pig. 1). 

Tabla 3. 	 Valores medidos emEleados en el á nalls is 
del dia~rama g-~H. 

C6digo Número de Potencial a pH 
Varian te Vari nt e Las 300 H(mV ) 

PML -1 1 - 203 7 ,1 
PML - O 2 - 220 7 ,7 
PMLS - 1 J - 161 7,6 
PMS -A 4 - 346 5.4 

Esto pud iera explicarse por el erecto del pro 
ducto 2 como formador de complejos (quelatos) c on 
el óxido de hierro, teniendo en cuenta que el resto 
de los componentes no se variaron . 

No se observó un efecto apreciahle del inhibi
dar (dietanolamina) adicionado en ia variante No.l. 
evidenciado en la proximidad de las curvas 1 y 2 
(Fig. 1), que demuestran un comportamiento similar 
en la variación del potencial con el tiempo. 

En las os variantes qu~ contl~en product 2, 
se observó gran diferencia en la variación del po
tencial, alcanzándose valores mucho más negllLlvos 
en 1 caso de la variable que cont lene iíc ldo (ver 
curvas 3 y 4 Fig. 1), debido Il la presencia de un 
ex.ces de ácido libre, 10 qu nos indica que debe 
continuarse trabajando en esta dirección hasta lo
grar las cantidades adecLlildas d e ácido. 

Comparand lils curvas de los primarios básicos 
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formulados (curvas 1, Z, J, Fig. 1) con la curva potencial , y por ende del comportamiento pr otee to r 
del acero oxidado con barnlz (curva 5, Fig. 1), se del sistema, y en base a los resultados poder rea
deduce el comportamiento protector en la fase 101 lizar la selección de las mejores variantes, y no 
cial del ensayo, de lo primarios modificadores para predecir el tiempo de protección de las mismas. 
formulados, el comportamiento futuro a partir de Esto último requiere la combinación con otros mé
las 300 h. no puede predecirse, ya que este método todos, cuestión que fue señalada en trabajos ante
n09 sir ve para la determinación de la tendencia del dor es. (5) . 
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CONCLUSIONES 

1) 

formulación del primario básico contribuye a me
jorar el efecto protector. 

1. 	Se comprobó que la adición del producto 2 en la 

2. 	Aunque el mejor comportamiento se observó en el 2) 
primario básico a base del producto 2. l a dife
rencia con las variantes que contienen el pro
dlJcto 1, no es tan notable que permita rechazar 3) 
dciinitivamente estas últimas. 

4) 
J . 	Todos los primarios básicos formulados mostraron 

una tendencia en el potencial que evidencia el 
efecto protector de los mismos. 

5) 
1,. Se hizo evidente l a deficiencia en la formula

ción e 1 variante No. 4, produc t o 2 con áCido) 
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Flg. l . Variación del potencial 
electroqu{mic~ del acero pinta
do con las cuatro variantes fOl" 
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