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PREFACIO

Resultaria falso afirmar que no nos tembld el pulso a mas de uno de los miembros
de la Comisién Directiva de la AAC y del Comité Organizador de estas V Jornadas,

cuando llegé el momento de lanzarnos de lleno a la organizacién de las mismas.

Esta vacilacién no requiere abundancia de explicaciones para los habitantes de esta
Argentina contemporanea. Para el corto lapso entre la primera circular con su llamada
a presentacion de trabajos y la fecha fijada para concrecién de las Jornadas, octubre de
1990, las perspectivas de todo tipo resultaban inciertas: el apoyo y participacién que ha-
bitualmente recibimos por parte del sector industrial aparecia seriamente condicionado
por las condiciones econdémicas generales; los organismos académicos que, desde la inicial
han venido presentando en estas reuniones sus avances y resultados, se encontraban
dramaticamente limitados en sus posibilidades de desplazamiento, debido a las
restricciones presupuestarias del sector publico; los costos asociados a organizacién y
funcionamiento de este tipo de encuentros no tenian un techo visible, con lo cual su
presupuestacién y correspondiente obtencidon de recursos, se asemejaba a una tarea de
ciencia ficcidn.

Sin embargo, finalmente privé el impulso positivo. Después de todo el bautismo de
fuego de estas Jornadas tuvo lugar, literalmente, el afio de nuestras Malvinas. En aquel
momento, y a pesar de semejantes condiciones de entorno, conseguimos iniciar un cami-
no, si no brillantemente, al menos concreta y decorosamente. Ademas, nos apuntalaban
los otros antecedentes de estas V JNCP: el mantenimiento, durante una década de condi-
ciones tan variables, de la periodicidad bienal fijada; el incremento continuo de trabajos
presentados a cada una de las sucesivas jdrnadas; el prestigio brindado por varios de los
mas destacados especialistas nacionales en esta tematica, a través de su participacién
como conferencistas plenarios e invitados; el continuo aprendizaje de las reglas del jue-
go, hasta llegar a la concrecién del I Encuentro Binacional Argentino Brasilefio, simulta-
neo con las IV JNCP; el reconocimiento ajeno hacia esta trayectoria, evidenciado a tra-
vés de la designacion de la AAC como organizadora del IV Congreso Iberoamericano de
Corrosién y Proteccién para 1992; el auspicio y apoyo econdmico para anteriores
emprendimientos por parte de los mdaximos organismos de ciencia y técnica del pais
(SECyT, CONICET, CIC) y, fundamentalmente, el voluntarioso aporte de expositores y

participantes en todas aquellas ocasiones.

Asi llegamos al momento de redactar este prefacio, cuando, como es obvio, las V
Jornadas ain no han comenzado. Sin embargo, es posible predecir un resultado
satisfactorio. La cantidad y calidad de trabajos recibidos superd las expectativas de

minima (y ain casi las de mdxima) de los miembros del Comité Organizador. El



intercambio de experiencias y conocimientos no se limitara a la exclusiva exposicion de
trabajos, ya que se han previsto sesiones especiales, dentro de la filosofia iniciada en las
III Jornadas, que en este caso comprenden la reactivacién, con un llamado a participacion
amplia, del Comité de Pinturas de la AAC, y ademas un panel de discusién que integrara
a disertantes provenientes de la industria y de los organismos de investigacion y desarro-
llo, conjuntamente con la esperada participacion de los asistentes, sobre la tematica de
corrosion en sistemas de aguas. Por ultimo, los trabajos que seran presentados constitu-
yen un enfoque abarcativo y diversificado de temas de corrosién y proteccion: discusiones
basicas de mecanismos, planteo de distintos tipos de corrosion (inducida por microorga-
nismos, atmosférica, en entornos particulares como hormigén o aguas, etc.), casos prac-
ticos presentados bajo la forma de analisis de fallas y distintas alternativas de proteccion

(recubrimientos, inhibidores, proteccion catddica).

Solo resta confiar en que el resultado del esfuerzo comprometido por todos los que
han participado directamente en la organizacién de este encuentro, a quienes la AAC
extiende su sincero agradecimiento, fructifique en el afianzamiento de la integracion
entre los miembros de la comunidad de corrosionistas (tanto los estudiosos del tema como

los afectados directamente por el problema en sus empresas), que venimos promoviendo

Gerardo D. Lépez
Presidente AAC

desde los mismos origenes de la AAC.
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INHIBICION DEL Fe Y ACERO POR SALES DE AMONIO CUATERNARIO
AROMATICAS EN SOLUCIONES DE HC1

S.L.Granese, B.M. Rosales* y J.O. Zerbino**

CITEFA, Departamento de Investigaciones en Corrosion. Zufriategui 4380, (1603) Villa
Martelli, Teléfono 761-0031/0131, Int. 142; Télex 26057 CITEFA AR.

Se realizaron ensayos de polarizacion de hierro puro y acero SAE 1008 en solucién
de decapado a base de acido clorhidrico con y sin adiciéon de sales de amonio cuaternario
de compuestos heterociclicos. Las medidas revelaron incremento de la eficiencia
inhibitoria con la disponibilidad electronica de la molécula del catidén organico, tanto

por efecto de los sistemas aromadticos como alifaticos.

Se ensayaron compuestos piridinicos (P), quinolinicos (Q) y acridinicos (A), asi
como n-alquil derivados de diversa longitud de cadena, encontrandose la mayor
interaccién con los sustratos metdalicos para el derivado de la acridina de la maxima

longitud de cadena hidrocarbonada y la minima para el piridinico sin cadena.

Mediante técnicas de andlisis de superficie (XPS) se pudo apreciar el efecto
bloqueante que estos compuestos ejercen sobre la superficie metdlica y la distribucidn
de los elementos que forman las capas adsorbidas con sus respectivos espesores. En
solucién se realizaron estudios elipsométricos preliminares que resultaron compatibles

con los obtenidos mediante esta técnica "ex-situ".

Se realizaron espectros de impedancia, determinandose tres lazos capacitivos,

lo que implicaria la existencia de dos posibles intermediarios adsorbidos.

* Miembro de la Carrera del Investigador Cientifico del CONICET.
** Miembro de la Carrera del Investigador Cientifico de la CIC, INIFTA. C.C. 16, Suc.
4 (1900) La Plata, Buenos Aires.






COMPORTAMIENTO DE Zn EN ATMOSFERAS POLUIDAS POR DIOXIDO DE AZUFRE
Y CLORUROS

S.L. Granese, B.M. Rosales*y A. Fernindez.

CITEFA, Departamento de Investigaciones en Corrosion. Zufriategui 4380, (1603) Villa
Martelli, Teléfono 761-0031/0131, Int. 142; Télex 26057 CITEFA AR.

El propdsito de este trabajo fue evaluar las caracteristicas protectoras de las
peliculas de productos de corrosién formadas sobre Zn puro en diferentes atmdsferas
naturales y simuladas en laboratorio. Las naturales seleccionadas para esta presentacion
fueron dos ambientes subtropicales, uno urbano y uno marino, llevandose a cabo ensayos

de larga duracién.

Se realizd la caracterizaciéon de los diferentes productos de corrosidén formados

empleando técnicas electroquimicas, analiticas y microscopia electronica de barrido.

Mediante las primeras, polarizacidon y decaimiento de potencial, se determinaron
diferentes poderes pasivantes de los productos formados en presencia de distintos

poluentes.

Las técnicas de analisis de superficie aplicadas, XPS y EDAX, asi como las
espectroscopias de difraccién de rayos X y de emisién, XRD y XES, sobre el polvillo
retirado de las muestras expuestas en las diferentes condiciones ambientales,
permitieron proponer las hipdtesis con que se justificaron las diferentes velocidades de

corrosion medidas en los ambientes para exposicion ensayados durante diversos periodos.

Mediante fluorescencia de rayos X y por via humeda se determinaron los
contenidos en cloruro y sulfato en-los productos de corrosion, que permitieron proponer
un analisis no realizado hasta el presente del efecto de los poluentes sélidos en el poder

protector de los productos formados en ambientes naturales.

* Miembro de la Carrera del Investigador Cientifico del CONICET.






INFLUENCIA DEL HONGO CLADOSPORIUM RESINAE EN LA RESISTENCIA A LA
CORROSION DE Cu, ACERO AISI 316L y Ni QUIMICAMENTE DEPOSITADO

Blanca M. Rosales¥*, Eduardo S. Ayllén, Maria del C. Leiro y Miguel A. Esteso**,

CITEFA, Departamento de Investigaciones en Corrosion. Zufriategui 4380, (1603) Villa
Martelli, Teléfono 761-0031/0131, Int. 142; Télex 26057 CITEFA AR.

Para analizar el efecto del metabolismo del hongo Cladosporium resina sobre
la resistencia a la corrosion de tres superficies metalicas distintas se utilizaron dos

tipos de cultivos, uno liquido y uno sélido.

Se realizaron curvas de polarizaciébn en solucién Bushnell Haas 1:10
determinandose que por sustancias producidas o consumidas del cultivo en'batch, éste
se tornaba pasivante sobre Cu, agresivo sobre acero ASIS 316L y poco pasivante sobre

Ni quimicamente depositado sobre un acero de bajo carbono.

Del andalisis por microscopia electronica de barrido de las superficies metalicas
luego de haberse realizado sobre ellas un cultivo en extracto de malta agarizada, se

encontrd una buena concordancia con los resultados electroquimicos.

* Miembro de la Carrera del Investigador del CONICET.
** Direccién: Departamento de Quimica-Fisica - Universidad de La Laguna, Tenerife,
Espaha.






EFECTO DE DIFERENTES IONES SOBRE LA SUSCEPTIBILIDAD AL PICADO DEL
INCOLOY 800 EN SOLUCIONES DE CLORUROS

C. Alonso y M.G. Alvarez.

Comision Nacional de Energia Atémica, Gerencia de Desarrollo, Departamento Ciencia
de Materiales. Av. del Libertador General San Martin 8250, (1429) Buenos Aires.

Se utilizé el trazado de curvas de polarizacidén anddicas potenciocinéticas y de
curvas densidad de corriente vs, tiempo a potencial constante para determinar el com-
portamiento anddico y la ruptura de la pasividad del Incoloy 800 en soluciones acuosas
de bicarbonato, fosfato y en soluciones mezcla de cloruro-bicarbonato y cloruro-fosfa-
to . El material estudiado fue Incoloy 800 de grad¢ nuclear, efectuandose ensayos en
los siguientes electrolitos: NaHCO3 0,1M, NaH;PO4 0,6M + NapHPO4 0,4M y NaCl
0,1M con el agregado de concentraciones variables de ion fosfato o ion bicarbonato.
Las experiencias se realizaron a 60°C, en soluciones deaireadas con nitrdgeno

purificado.

Los resultados obtenidos mostraron que, a concentracién de cloruro y temperatu-
ra constantes, la presencia de ion bicarbonato o de ion fosfato produce un corrimiento
del potencial de picado del Incoloy 800 hacia valores mas altos. Comparando los valo-
res de] potencial de picadoobtenidos en las distintas soluciones ensayadas se comprobé

que el efecto mas marcado corresponde al ion fosfato.

Respecto a la morfologia del ataque, en las probetas expuestas a potenciales su-
periores al de picado en soluciones mezcla de cloruro-bicarbonatos se observé la pre-
sencia de picaduras de contorno irregylar en el interior de las cuales la disolucién tiene
caracteristicas cristalograficas. En las soluciones mezcla de cloruro-fosfato, el au-
mento en el valor del potencial de picado es acompaiiado por variaciones en la morfo-
logia del ataque, observandose la formacidn de picaduras de contorno redondeado con
el .fondo cubierto por productos de corrosion. Finalmente, en solucién de bicarbonato
de sodio y fosfato de sodio no se observd ataque localizado ni corrosion generalizada

- e . . . . . o L4 .
significativa al finalizar la polarizacion anodica.






MOVILIDAD SUPERFICIAL EN EL DEALEADO DE ALEACIONES CADMIO-PLATA
Gustavo S. Duffo, Mabel Giordano y José R. Galvele

Comisién Nacional de Energia Atémica, Gerencia de Desarrollo, Departamento Ciencia
de Materiales. Av. del Libertador General San Martin 8250, (1429) Buenos Aires.

Diferentes mecanismos han sido propuestos para explicar el dealeado de aleacio-
nes binarias. Marshakov et al. [1] adoptaron el modelo de disolucidn-redeposicién para
explicar la deplecién de zinc en o-latones; sin embargo, Gardiazabal y Galvele [2] no
encontraron evidencias de este mecanismo durante el dealeado de aleaciones Cd-Mg.
Segun Gerischer y colaboradores [3,4], el mecanismo actuante es la difusidn superficial
del metal mds noble y Pickering et al. [5] postulan difusion en volumen. Finalmente,
Pryor [6] y Rambert [7] sugieren que los cambios superficiales son debidos a reacomo-
damientos atomicos de corto alcance.

De acuerdo con Delamare y Rhead [8], la movilidad superficial de un metal o
aleacidon esta fuertemente afectada por la presencia de contaminantes superficiales
y postulan que el coeficiente de difusion superficial depende del punto de fusién del
compuesto superficial; cuanto menor sea la temperatura de fusion, mayor sera el coe-
ficiente de difusion. Si durante el proceso de dealeado, el paso controlante fuera la
movilidad superficial, deberia esperarse que las velocidades de dealeado medidas expe-
rimentalmente sean funcidn del punto de fusion del compuesto superficial formado en
cada medio.

En el presente trabajo se estudid la velocidad de dealeado de aleaciones Ag-30Cd
y Ag20Cd en soluciones de KCl, KBr y KI 1M a potencial controlado. La eleccion de
dichos sistemas obedece al hecho que los puntos de fusién de los compuestos forma-
dos son bajos (AgCl 455°C, AgBr 432°C y Agl 558°C); estos compuestos son insolubles
por lo que su presencia puede ser confirmada por analisis "ex situ" de la superficie y
finalmente los potenciales estandard (E°) de formacidn de dichos compuestos son cono-
cidos y su presencia puede ser controlada mediante la adecuada seleccion del potencial’
de trabajo.

Los resultados obtenidos muestran que la velocidad de dealeado es lineal con el
coeficiente de difusion superficial calculado a partir de la ecuacién propuesta por
Delamare y Rhead [8], y que dicha velocidad es mayor si durante el proceso electroqui-
mico las probetas son tensionadas en traccidon. Esta ultima observacion es similar a
la informada por Polan et al,[9] en a -latones.

Las conclusiones del presente trabajo son que el paso controlante en el proceso
de dealeado de aleciones Ag-Cd es la movilidad superficial del metal mas noble. Tal
como fue informado previamente [10], cuando la movilidad superficial es atribuida al
metal menos noble predomina la corrosién bajo tension, mientras que cuando dicha mo-
vilidad es debida al metal mas noble, el dealeado transcurre mas rapidamente, por lo
que se infiere que dichos procesos no son consecutivos como sugieren algunos autores
(11], sino competitivos.

REFERENCIAS
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CORROSION BAJO TENSION DE ALEACIONES Ag-Au
I. A. Maier, S. A. Fernandez, J.R. Galvele.

Comisién Nacional de Energia Atémica, Gerencia de Desarrollo, Departamento Ciencia
de Materiales. Av. del Libertador General San Martin 8250, (1429) Buenos Aires.

De acuerdo al mecanismo de corrosién bajo tensién basado en la movilidad
superficial [1], la propagacién de fisuras en un metal o aleacion tensionados se debe
a la captura de vacancias en la punta de la fisura. El paso controlante del proceso es
la movilidad de vacancias o adatomos sobre la superficie de la fisura. El papel del
medio es el de modificar la autodifusion superficial del metal o aleacidn, ya que si
sobre la superficie se forman compuestos de bajo punto de fusidn, éstos poseen alta
movilidad superficial y pueden inducir la fisuracidn.

Para verificar el mecanismo propuesto se decidié trabajar con aleaciones de
plata, ya que este metal forma gran nimero de compuestos de bajo punto de fusidn.
En el presente trabajo se eligid como aleante al oro porque no forma hidruros y por
lo tanto no puede atribuirse la fisuracion de la aleacién a fragilizacién por hidrdgeno.

Se ensayaron alambres de 0,075 cm de diametro, de aleacién Ag-15Au y Ag-25Au
(% at). Se trazaron las curvas de polarizacidon anddica de Ag-15Au en soluciones 1M
NajSO4 y 1M KI y de Ag-25Au en soluciones 1M NapSOy4 y IM KCI. En las Figuras 1
y 2 se representan los resultados obtenidos.
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Figura 1.

Asimismo se efectuaron ensayos de traccidn, a Totencial constante, utilizando
una velocidad de deformacidn inicial de 2,6 x 107° s™!, Al finalizar las experiencias
los alambres fueron examinados en un microscopio electrénico de barrido y luego
montados y seccionados metalograficamente para ser observados en corte. Los valores
de las velocidades de fisuracion v,, para ambas aleaciones, estan representadas
también en las Figuras 1 y 2. Como se observa en la Figura 1, no se encontré fisuracién
de los alambres de Ag-25Au traccionados a potenciales inferiores a los potenciales de
equilibrio de formacidn de AgCl y de AgpSOy4. Tal como lo predice el mecanismo de
corrosion bajo tensién basado en la movilidad superficial, es necesario que se forme
un compuesto de bajo punto de fusidn en el fondo de la fisura incipiente para que ésta
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se propague. La velocidad de formacién de la sal aumenta con el sobrepotencial
positivo respecto al potencial de equilibrio Eo, y esto favorecera la fisuracién. En
efecto, las Figuras 1 y 2 muestran que vy aumenta con el potencial aplicado en todos
los casos estudiados. Sin embargo, si el sobrepotencial es muy alto, la disolucion
generalizada es muy intensa y este tipo de ataque compite con la corrosién bajo
tensién produciendo una disminucidén de v, (ver Figura 2).
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ESTUDIO DE LAS FUENTES DE CONTAMINACION ATMOSFERICA EN LA INDUSTRIA
Juan O. Fumero

Asesares Industriales Asociados O.V. Andrade 743. 2000 Rosario. TE (041) 830816.

Se revisa la clasificacion de los ambientes conforme a su agresividad.

Se consideran las fuentes de contaminacién atmosférica en la industria,

fundamentalmente chimeneas y torres de enfriamiento.

Se efectian consideraciones sobre la contaminacién atmosférica por SO»

proveniente de la combustién y aplicacién de la ecuacion de Bosanquet y Pearson.

Se estudia la contaminacidon atmosférica origirada por las torres de enfriamiento

y la extension del uso de la ecuacion de Bosanquet y Pearson.

Se presentan resultados obtenidos en casos especificos.
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BIOFOULING Y CORROSION DE DIVERSOS ACEROS INOXIDABLES EN AGUA DE
MAR

G.J. Brankevich (DEBA, Direcciéon de Energia de la Prov. de Buenos Aires), M.F.L. de
Mele y H.A. Videla.

INIFTA, Instituto de Investigaciones Fisicoquimicas Tedricas y Aplicadas. Facultad de
Ciencias Exactas, Universidad Nacional de La Plata. Seccién Bioelectroquimica.
Sucursal 4, C.C. 16, (1900). La Plata, Argentina. Teléfonos (021) 33204/37396. Télex
BULAP AR 31151/CESLA AR 31216. FAX: 021-30907/021-255004.

En los ultimos afios la necesidad de aumentar la oferta de energia eléctrica y de
optimizar la actualmente existente, ha llevado a la Direccién de Energia de la Provincia
de Buenos Aires a incorporar al parque térmico nacional la central eléctrica de Bahia
Blanca y mejorar el rendimiento de las centrales en operacién (Mar del Plata y Neco-
chea). En todas ellas, por tratarse de plantas ubicadas sobre el litoral maritimo, se utili-
za agua de mar como refrigerante. Uno de los factores que mas perjudica el buen
rendimiento de una planta energética, tanto directa como indirectamente, es la baja
performance de los sistemas de refrigeracion, El biofouling, y una de sus consecuencias
directas, la corrosion microbioldgica de las tuberias de los intercambiadores, constituye
un serio problema a controlar en las centrales costeras.

El biofouling sobre las superficies metalicas expuestas al agua de mar esta en gran
parte condicionado por la naturaleza dei sustrato y por la época del afio en que se
realiza la exposicion. El objetivo de este trabajo es estudiar las caracteristicas del
biofouling formado sobre aceros inoxidables del tipo AISI 430, 304L y 316T y su relacién
con la corrosién de esos metales luego de varias semanas de exposicién al agua de mar,
en distintas épocas del afio. Se realizaron medidas de potencial de circuito abierto "in
situ" en el canal de acceso del agua de mar a la central térmica de Mar del Plata y
curvas de polarizaciéon potenciodindmicas "ex-situ", asi como observaciones de
microscopia optica y electrdnica de barrido (MEB) de las superficies expuestas, antes
y después de la remocion de los depodsitos bioldgicos e inorganicos. Estas observaciones
fueron complementadas con analisis superficial por energia de dispersion de rayos X

(EDAX).

A través de la comparacion de medidas de potencial de corrosion realizadas "in
situ” con otras obtenidas usando agua de mar filtrada por membrana semipermeable de
0,2 um, pudo establecerse que la adherencia del material biolégico provoca un ennoble-
cimiento del potencial promedio, existiendo marcadas fluctuaciones en el registro aso-
ciables al proceso de picado de las muestras. Observaciones obtenidas por MEB mostra-
ron la existencia de pequeiias ampollas sobre la superficie de los aceros, que al despren-
derse daban lugar a micropits.

La estructura del biofouling varia de acuerdo al periodo del afio en el cual se rea-
lizaron las exposiciones, detectandose por MEB bacterias, microalgas y protozoos.
Dentro de estos ultimos, los ciliados pedunculados del género Zoothamnium fueron los
predominantes. El desprendimiento del pedinculo de estos organismos puede ocasionar
el arrastre de la capa pasiva del acero con el consecuente incremento de la corrosion
localizada por aireacién diferencial. En general los aceros inoxidables, como superficies
relativamente exentas de productos de corrosién, en los primeros instantes de
exposicion al agua de mar, son facilmente colonizados por microorganismos., La
formacién del biofouling facilita la iniciacion del ataque localizado por picado por dos
mecanismos principales: efectos de aireacién diferencial debidos a una distribucién no
uniforme del biofouling sobre la superficie metalica y por la alteracién de la difusion
de oxigeno en la interfase metal/solucion. La presencia de sulfuros, debido a la polucién
del agua proveniente del puerto, juega un papel relevante al facilitar la iniciacién del
ataque localizado por picado, a través de la alteracion de la composicidn de las peliculas
pasivas que cubren el metal.
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INCIDENCIA DE LOS BIOFILMS MICROBIANOS EN LA CORROSION LOCALIZADA
DEL ACERO AL CARBONO. EFECTO DEL GLUTARALDEHIDO.

C.C. Gaylarde (City of London Polytechnic, Gran Bretaifia), P.S. Guiamet, S. Gémez
de Saravia, A. Sautu, M.F.L. de Mele y H.A. Videla.

INIFTA, Instituto de Investigaciones Fisicoquimicas Tedricas y Aplicadas. Facultad
de Ciencias Exactas, Universidad Nacional de La Plata. Seccién Bioelectroquimica.
Sucursal 4, C.C. 16, (1900). La Plata, Argentina. Teléfonos (021) 33204/37396. Télex
BULAP AR 31151/CESLA AR 31216. FAX: 021-30907 /021-255004.

Los procesos de adherencia microbiana conducen a la formacion de biofilms sobre
las superficies metdlicas que resultan en un notable incremento de la corrosidon locah-
zada del metal base, principalmente a través de la accidon de consorcios microbianos
estructurados en el espesor del biofilm. Este ultimo esta formado no sdlo por células
microbianas sino también por material polimérico extracelular (MPE), material parti-
culado de naturaleza diversa y principalmente agua, que constituye mas del 80% de
la composicidn del biofilm,

La interaccién entre los depodsitos bioldgicos y las peliculas pasivas inorganicas
provenientes del proceso de corrosién condicionan el comportamiento electroquimico
del metal base. Para lograr una adecuada prevencion y control de estos procesos se
emplean diversos biocidas orientados a combatir la poblacidon sésil microbiana que
constituye los biofilms, En los ultimos afios uno de estos biocidas, el glutaraldehido,
ha sido utilizado con buen resultado para el control de los biofilms microbianos en di-
versos tipos de actividades industriales, como la industria extractiva del petrdleo, to-
rres de enfriamiento, etc.

El objetivo de este trabajo es evaluar el efecto del glutaraldehido sobre biofilms
microbianos en superficies de acero al carbono a través de ensayos de laboratorio. Las
dos cepas de microorganismos utilizados- han sido aisladas de emulsiones de corte em-
pleadas para el maquinado de metales, donde son contaminantes habituales:
Pseudomonas fluorescens y Desulfovibrio vulgaris. Para observar el efecto de los
biofilms se exponen varias muestras de acero al carbono durante diversos periodos (1
a 10 dias) a cultivos puros de cada uno de los microorganismos sefialados o a cultivos
mixtos de ambos.

La relacién entre los biofilms microbianos y el ataque localizado es evaluado me-
diante ensayos de polarizacion potentiodinamicos a través de la determinacién de po-
tenciales de picado (Ep) y de repasivacion (Er) y medidas de potencial de circuito
abierto en funcién del tiempo. La observacion del biofilm y del ataque al metal base
se efectué mediante microscopia electrdnica de barrido (MEB) antes y después de la
remocidn del biofilm,respectivamente. El impacto del glutaraldehido se evalia a través
del efecto de diversas concentraciones de biocida (50, 100, 200 y 500 ppm) sobre el
biofilm mediante conteos de la poblacion sésil viable, luego de efectuado el
desprendimiento de la misma mediante técnicas especificas y por observacién a través
de MEB. También se estudia el efecto del glutaraldehido sobre el comportamiento
electroquimico del acero al carbono.

Los resultados del presente trabajo muestran que ambas cepas de microorganis-
mos son capaces de adherir a la superficie formando biofilms microbianos en sdlo 5
horas de exposicion de las muestras, facilitando la ruptura de la pasividad y demorando
la repasivaciéon metdlica. Esta accion se logra principalmente a través de la interfe-
rencia de los biofilms en la formacidén de peliculas pasivas protectoras, como puede
observarse por MEB. Los potenciales de circuito abierto y condiciones redox favorables
producidas por el desarrollo microbiano favorecen el inicio del ataque por picado en
areas localizadas debajo del biofilm,
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ESTUDIO DE LA INTERACCION ENTRE PELICULAS PASIVAS Y BIOFILMS EN LA
CORROSION DE ALEACIONES DE COBRE-NIQUEL EN MEDIO MARINO.

S.G. Gomez de Saravia, M.F.L. de Mele y H.A. Videla.

INIFTA, Instituto de Investigaciones Fisicoquimicas Teédricas y Aplicadas. Facultad
de Ciencias Exactas, Universidad Nacional de La Plata. Seccién Bioelectroquimica.
Sucursal 4, C.C. 16, (1900). La Plata, Argentina. Teléfonos (021) 33204/37396. Télex
BULAP AR 31151/CESLA AR 31216. FAX: 021-30907/021-255004.

La formacién de biofilms microbianos en los tubos de intercambiadores de calor
de las centrales termoeléctricas costeras y de otras instalaciones industriales que em-
plean agua de mar como liquido refrigerante causa serios problemas relacionados con
un aumento de la resistencia al flujo, a la disminucidén en la transferencia calérica y
a un aumento de la corrosion localizada de origen bioldgico. El ataque por picado de
los tubos es una de las causas mas frecuentes de las fallas presentadas por los sistemas
intercambiadores alimentados por agua de mar en presencia de depdsitos biolégicos.

En el presente trabajo se efectia un estudio comparativo del efecto de los
biofilms microbianos sobre la corrosiéon de las aleaciones de cobre-niquel expuestas
"in situ”" al agua de mar y a cultivos puros de un vibrio marino (Vibrio alginolyticus)
o cultivos mixtos de este ultimo con Desulfovibrio vulgaris en ensayos de laboratorio.

Para simular el grado de polucion del agua de mar natural, se adicioné a las solu-
ciones cloruradas artificiales empleadas en el laboratorio, una concentracion similar
de sulfuro. Los ensayos electroquimicos para el seguimiento de la corrosion consisten
en medidas del potencial de circuito abierto "in situ", medidas potenciodinamicas de
polarizacidén "ex-situ" en agua de mar filtrada por membrana semipermeable (0,2 um),
agua de mar artificial y medio de Postgate C modificado. Las observaciones del
biofilm y del ataque localizado al metal base se efectian por microscopia electrénica
de barrido (MEB) complementado en algunos casos por analisis superficial por energia
de dispersion de rayos X (EDAX).

A través de los resultados obtenidos puede apreciarse un marcado efecto de los
biofilms microbianos sobre el comportamiento electroquimico de las aleaciones de
cobre-niquel tanto en agua de mar natural como en medios artiticiales de laboratorio.
Este etecto se manifiesta a través de una activa interaccion de los biofilms y los pro-
ductos metabdlicos de los organismos con las peliculas pasivas de naturaleza inorgani-
ca. Se puede constatar un marcado sihergismo de los iones cloruro y sulfuro sobre la
ruptura de la pasividad de las muestras. Esta accion se desarrolla a través de una inter-
ferencia del sulfuro biogénico en la formacion de la pelicula de 6xido cuproso pasivante
sobre la aleacién.

Las caracteristicas estructurales de las peliculas pasivas pueden ser modificadas
por la mezcla con el material polimérico extracelular (MPE) constituyente del biofilm,
formando estructuras estratificadas de productos de corrosion, MPE y células micro-
bianas. En estas condiciones el desprendimiento de las peliculas superficiales de los
depédsitos se ve facilitada por efectos mecanicos derivados del flujo liquido. La presen-
cia de protozoos ciliados pedunculados, predominantes en la composicion del biofouling
de las experiencias "in situ", facilita estos procesos de desprendimiento en las zonas
de fijacién de los pedunculos, facilitando la corrosién localizada por aireacidn diferen-
cial.
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA ACCION DE DOS CONTAMINANTES FUNGICOS DE
TURBOCOMBUSTIBLES EN LA CORROSION LOCALIZADA DE ACERO AL CARBONO
Y ALEACION DE ALUMINIO 2024.

E.H. Reinoso (Catedra de Micologia, Fac. Cs. Veterinarias), P.S. Guiamet y H.A. Videla.

INIFTA, Instituto de Investigaciones Fisicoquimicas Tedricas y Aplicadas. Facultad de
Ciencias Exactas, Universidad Nacional de La Plata. Seccién Bioelectroquimica. Sucur
sal 4, C.C. 16, (1900) La Plata, Argentina. Teléfonos (021) 33204/37396. Télex BULAP
AR 31151/CESLA AR 31216. FAX: 021-30907 /021-255004.

En diversos aislamientos efectuados en sistemas de distribucion y almacenamiento
de turbocombustibles de aviacidn se ha encontrado, ademas del contaminante fungico
mas frecuente de estos sistemas, el Hormoconis resinae (H.resinae), otros hongos capa-
ces de crecer a expensas de las cadenas hidrocarbonadas del combustible JP1. Entre
estos contaminantes, puede mencionarse al género Trichosparon sp., del cual no existen
referencias en la literatura sobre su accién en la corrosion microbiologica de los meta-
les y aleaciones mids cominmente usados en la construccién de tanques de almacena-
miento (acero al carbono y aleacién de aluminio 2024).

El propdsito del presente trabajo es comparar la accién corrosiva del H. resinae,
sobre cuyo conocimiento existe una larga experiencia en nuestro grupo de investigacion,
con la accién que podria desarrollar el Trichosporon sp. sobre los sustratos metalicos
antes mencionados. Para ello se utilizan técnicas electroquimicas de polarizacién en
la evaluacién de la corrosidn localizada, técnicas micoldgicas especificas de cultivo y
medidas de la evolucion del potencial redox para el seguimiento del crecimiento fungi-
co, observaciones por microscopia de barrido de electrones (MEB) para el estudio de
los procesos de adherencia al sustrato y evaluacién de la morfologia e intensidad del
ataque corrosivo y finalmente andlisis por cromatografia gaseosa del combustible para
evaluar la capacidad degradativa del Trichosporon sp. sobre las cadenas hidrocarbonadas
del combustible JP1.

Los resultados obtenidos revelan que el Trichosporon sp. es capaz de crecer a ex-
pensas del combustible como tnica fuente de carbono, mostrando caracteristicas de
crecimiento similares al H. resinae. El efecto sobre la corrosion de los sustratos ensaya-
dos revela no obstante ser algo menor que el debido al H. resinae en condiciones expe-
rimentales similares, a pesar de mostrar una idéntica capacidad de adherencia a las su-
perficies metalicas estudiadas en el presente trabajo.

Los mecanismos de corrosién microbiolégica debidos al Trichosporon sp. son en
todo coincidentes con los formulados para el H. resinae en nuestras publicaciones mas
recientes. Estos mecanismos transcurren principalmente a través de varios efectos si-
nérgicos: a) consumo de inhibidores de corrosién presentes en el medio (nitratos),
b) disminucién del pH en zonas localizadas, acompafiado por un aumento del potencial
redox del medio y c) modificaciones drdsticas en la composicién del medio en zonas res-
tringidas correspondientes a los puntos de fijacion del micelio al sustrato metalico.
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CORROSION MICROBIOLOGICA Y BIOFOULING DE METALES Y ALEACIONES DE
INTERES INDUSTRIAL. SU SIGNIFICADO E IMPORTANCIA PRACTICA

R.A. Silva (Aquatec Quimica S.A., Sao Paulo, Brasil) y H.A. Videla.

INIFTA, Instituto de Investigaciones Fisicoquimicas Teéricas y Aplicadas. Facultad de
Ciencias Exactas, Universidad Nacional de La Plata. Seccién Bioelectroquimica. Sucur-
sal 4, C.C. 16, (1900). La Plata, Argentina. Teléfonos (021) 33204/37396. Télex BULAP
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Todas las superficies metalicas en contacto con aguas naturales o industriales
interaccionan con el medio a través de dos tipos de procesos (bioldgicos e inorganicos),
que ocurren simultaneamente después de la inmersion del metal en el liquido y que
modifican marcadamente las caracteristicas de la interfase metal/soluciéon. La
secuencia de procesos bioldgicos conduce a la formacién de depédsitos denominados
genéricamente como biofouling, constituidos por células microbianas, material
polimérico extracelular (MPE), material particulado de naturaleza diversa y un
porcentaje de agua mayor del 80 %. Estos depdsitos crean asi una barrera difusional al
intercambio de elementos entre el metal y la solucién. Los cambios inorganicos
corresponden a otra secuencia de procesos relacionados al fenémeno de disolucién
metdlica (corrosién) y a la formacién de productos inorganicos sobre la superficie
metalica (pasivacién). Como el biofouling y la corrosién ocurren en forma simultanea,
el futuro comportamiento pasivo o activo de un metal en el medio liquido dependera
en gran parte de la interaccién entre los biofilms microbianos y las peliculas pasivas
formadas en la interfase metal/solucion,

El presente trabajo presenta evidencia practica de la influencia del biofouling
sobre la corrosion de acero inoxidable, acero al carbono y aleaciones de cobre-niquel
utilizados en equipamientos industriales y marino. El estudio del biofouling se realiza
por medio de microscopia electrénica de barrido (MEB), ocasionalmente complementado
con conteos de la poblacién microbiana (sésil y plancténica). El estudio del comporta-
miento electroquimico del metal base es realizado a través de técnicas de polarizacion
potenciodindmicas en el laboratorio y medidas de potencial de circuito abierto en campo
y en laboratorio. La morfologia e intensidad del ataque se estudia a través de MEB y
el andlisis de los productos de corrosion por técnicas de dispersion de energia de rayos
X (EDAX).

El acero inoxidable, a pesar de su mayor resistencia a la corrosion uniforme, pre-
senta una tendencia al ataque localizado debido a la abundante formacién de depositos
biolégicos que favorecen la iniciacién del picado.

El acero al carbono presenta una compleja interaccion entre los biofilms y los pro-
ductos de corrosion. La reduccion metabdlica de las peliculas inorganicas pasivantes
causa su disolucién en el medio exponiendo al metal a la accidon corrosiva de especies
agresivas como los sulfuros producidos por bacterias sulfato-reductoras.

Las aleaciones de cobre-niquel, a pesar de su reconocida accién tdxica sobre los
organismos, son colonizadas luego de periodos de exposicion prolongados. La interaccién
entre las peliculas pasivas iniciales y el biofouling depositado sobre las mismas conducen
a la corrosién localizada por efectos de aireacién diferencial,

A pesar de la distinta naturaleza de los metales y aleaciones utilizados, en todos
los casos los procesos de corrosién microbiologica y biofouling causan un marcado in-
cremento del ataque al metal base,
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MONITOREO DEL BIOFOULING Y LA CORROSION EN EL SISTEMA DE INYECCION
DE AGUA DE UN YACIMIENTO DE PETROLEO

R. Hitchcock (Occidental Development Co. of Argentina), E. Echarte, D. Tryjjillo,
M.M.S. Freitas (Aquatec Quimica S.A.), P.S. Guiamet, O.R. Pardini y H.A. Videla.
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La interaccion entre el biofouling y la corrosién de los materiales en contacto con
aguas de alto contenido salino, como las utilizadas en la recuperaciéon secundaria del
petrdleo, es uno de los aspectos mas importantes para entender el papel relevante de
la corrosion microbioldgica en la industria extractiva tanto en tierra como fuera de cos-
ta.

En el presente trabajo se utiliza un enfoque actualizado para el seguimiento de
los depdsitos bioldgicos y la corrosién basado en un sistema muestreador multi-propdsito
para el monitoreo de ambos procesos en un yacimiento de la provincia de Mendoza, Ar-
gentina.

El esquema empleado se basa en ensayos de campo de seguimiento de la corrosion
(pérdida de peso y resistencia lineal de polarizacidn) y de la poblacién microbiana (con-
teos de distintos tipos de microorganismos sésiles y plancténicos).

El estudio de los biofilms microbianos, de los productos de corrosién y del ataque
al metal base se realiza "ex-situ" a través de microscopia electrénica de barrido (MEB)
complementada con andlisis superficial por dispersion de energia de rayos X (EDAX).
Ocasionalmente se realizan medidas de potencial de circuito abierto y potencial redox
en campo y en el laboratorio, complementadas en este ultimo caso por medidas de pola-
rizacién potenciodinamica, para evaluar potenciales de picado y repasivacion.

Mediante este esquema de trabajo se monitorea el biofouling y la corrosion de
muestras de acero al carbono, utilizandose acero inoxidable para el estudio comparativo
de los biofilms. Se realizan diversos tratamientos con biocidas selectivos y se evalian
sus efectos sobre el biofouling y la corrosiéon. La comparacion entre los resultados de
campo y laboratorio muestra un marcado efecto de los procesos biolégicos en el
incremento del ataque localizado por picado del acero al carbono.
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LIMPIEZA QUIMICA DE INTERCAMBIADORES DE CALOR
Silvia Ceré, Andrés Steckinger, Carlos Manfredi, Susana Rosso de Sianchez

Division Coarrosién, INTEMA, Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Mar del
Plata. Av. Juan B. Justo 4302, (7600) Mar del Plata.

Se presentan resultados de disolucidon quimica de depdsitos en intercambiadores
de calor de aleaciones de cobre que operan con agua de mar, Se utilizaron cuproniqueles
y latones.

Se seleccionaron dos soluciones limpiantes: 1) acido clorhidrico 0,5M, 2) EDTA
0,IM. Se ensayaron diferentes inhibidores entre los que figuran algunos preparados en
el laboratorio a partir de sustancias naturales abundantes en nuestro pais.

Para la evaluacién de la capacidad inhibidora de las sustancias estudiadas se

utilizaron técnicas electroquimicas y de pérdida de peso.
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LIMPIEZA QUIMICA DE GENERADORES DE VAPOR. EXPERIENCIAS PRACTICAS
CON AGENTES ORGANICOS: EDTA Y ACIDO CITRICO

A. Rivas, A. Steckinger y S. Rosso de Sanchez.

Division Corrosién, INTEMA, Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Mar del
Plata. Av. Juan B. Justo 4302, (7600) Mar del Plata.

Para realizar el lavado quimico de los tubos hervidores de las calderas de centra-
les térmicas se utilizan basicamente dos tipos de soluciones: en base de acidos inorga-

. 7 . 7 .
nicos u organicos (algunos de ellos con caracteristicas quelantes).

La seleccidn de la mejor solucion limpiante dependera de las caracteristicas exis-
tentes en cada caso particular. Se debera evaluar, entre otros aspectos, la agresividad
de la solucién hacia el metal base, la capacidad de disolucion del 6xido presente, el

valor dptimo de concentracidn del agente pasivante.

Ademas es muy importante poner a punto técnicas analiticas y electroquimicas
para realizar el seguimiento del proceso de lavado en planta, a lo largo de sus distintas

etapas.

El presente trabajo describe las tareas realizadas por la Division Corrosion sobre
el tema, en las calderas de las centrales térmicas de la Direccién de la Energia de la
Provincia de Buenos Aires (DEBA). Se detalla el estudio realizado para la seleccidn
de la solucidén limpiante para cada generador (EDTA o citrico), en base a estudios pre-

viamente hechos sobre las caracteristicas de los Oxidos existentes.

Asimismo se muestran los resultados obtenidos en planta, durante el lavado de

dos calderas.
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INFLUENCIA DE LOS ANIONES EN LA DISOLUCION Y PASIVACION DE LOS
METALES DE TRANSICION ACTIVOS EN SOLUCIONES ACUOSAS

A.E. Bohe, E.B. Castro y J.R. Vilche

INIFTA, Instituto de Investigaciones Fisicoquimicas Tedricas y Aplicadas, Facultad
de Ciencias Exactas, Universidad Nacional de La Plata. Sucursal 4, C.C. 16, (1900),
La Plata, Argentina. ‘

En el presente trabajo se analiza el comportamiento de electrodos de Fe y Ni
de alta pureza en soluciones con diferentes aniones a distintos pH y concentraciones, en
la regidn de potencial correspondiente a la disolucién activa y prepasivacién, emplean-
do espectroscopia de impedancia electroquimica (EIE), voltametria, técnicas galvanos-

taticas y potenciostaticas y disco anillo,

Los voltamperogramas de Fe y Ni en soluciones de carbonato y bicarbonato
muestran en esta zona dos picos anddicos, el primero practicamente independiente de
w; la evaluacion de sus parametros cinéticos permite asociarlo con la reaccién glo-

bal:
M+2HyO » M(OH) + 2H + 2 e~

Los resultados de Fe con disco anillo y las cargas de reduccién de Ni revelan que
la formacién de M(OH), compite con la especie soluble M(II). Resultados similares se

obtuvieron en soluciones de borato a igual pH.

La EIE permitio calcular los valores de las constantes formales de reaccidn y
los coeficientes de transferencia de cada etapa de la disolucion activa de Fe en condi-

ciones de estado estacionario én soluciones de carbonato/bicarbonato.

El segundo pico mds anddico presenta dependencia con & * y con la concentra-
cién de los aniones bicarbonato y fosfato, indicando la difusién de especies solubles,
que en el caso de Fe se pudieron captar en el anillo de Au, mientras que en soluciones
de boratos no presenta dependencia con la condicién hidrodindmica ni con la concen-

tracion de los aniones.
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APLICACIONES DE LA ESPECTROSCOPIA DE IMPEDANCIA ELECTROQUIMICA
EN ESTUDIOS DE CORROSION Y PROTECCION DE METALES

L. M. Gassa, S.G. Real, E.B. Castro, A.E. Bohe, F.E. Varela y J.R. Vilche.

INIFTA, Instituto de Investigaciones Fisicoquimicas Tedricas y Aplicadas. Facultad
de Ciencias Exactas, Universidad Nacional de La Plata. Sucursal 4, C.C. 16, (1900).
La Plata, Argentina.

El uso de la espectroscopia de impedancia electroquimica (EIE) como uno de los
métodos de analisis dindmico de sistemas se ha incrementado considerablemente en
el curso de los Wltimos afios para estudiar los procesos de corrosién, pasivacion e inhi-
bicidn de la disolucién metdlica en diferentes medios agresivos. A diferencia de otras
técnicas de estado no estacionario, en EIE se emplean perturbaciones de pequefia am-
plitud para mantener las condiciones de linealidad de las funciones caracteristicas que
gobiernan el sistema, manteniéndose al término de la excitacion el estado estacionario
inicial. Analizando la respuesta de frecuencias se obtiene la funcion de transferencia

basada en un modelo fisico apropiado.

En el presente trabajo, mediante la aplicacion de la técnica de EIE en el entorno

de frecuencias 10~3 y 10° Hz, se analizan los siguientes sistemas:

1. Peliculas pasivantes formadas sobre hierro a distintos potenciales, en solucio-

nes levemente alcalinas de carbonato-bicarbonato.

2. Peliculas pasivas formadas sobre aceros inoxidables austeniticos en soluciones
de borato y carbonato-bicarbonato, a fin de analizar sus propiedades semicon-

ductoras.
3. Peliculas pasivas formadas sobre plomo en soluciones de acido sulfirico.

4. Aleaciones amorfas de composicion general Fe, Cogg-, Sijg Bjg en solucio-

nes conteniendo el par carbonato-bicarbonato.
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UTILIZACION DE UN ENSAYO ACELERADO PARA DETERMINAR LA
CORROSIVIDAD DE ADICIONES EN LA PREPARACION DE HORMIGON ARMADO

Ing. C Valentini y Lic. LL. Alanis

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), Sector Electroquimica Aplicada.
C.C. 157, (1650) San Martin, Buenos Aires.

En el Sector Electroquimica Aplicada de INTI se emplean diversas técnicas para
el control de la corrosion del acero embebido en morteros y hormigdn, tales como me-
dida del potencial de corrosidon, o determinacidon de la velocidad de corrosién instanta-
nea. Debido a que estos métodos perturban muy ligeramente al sistema, son de gran
utilidad para conocer la evolucién del comportamiento de un sistema, pero los ensayos

requieren tiempos de exposicién relativamente largos.

Frente a una consulta acerca del efecto sobre el acero, del agregado de un "barro
de planta" en la preparacién de un hormigdén armado, se decidié utilizar una técnica

de pulso galvanostatico.

Se construyeron probetas con acero liso de construccién y mortero, utilizando
la maxima concentracidn de barros admitida por los ensayos fisicos que se habian efec-
tuado previamente. Se utilizé barro humedo, y barro secado en estufa. Las probetas
incluian dos barras de acero para ensayo y una tercera para ser utilizada como

contraelectrodo.

Las probetas se mantuvieron durante 30 dias en dos condiciones de
almacenamiento: a 100% de humedad relativa, y parcialmente sumergidas. Las
medidas de potencial y corriente de corrosion se efectuaron diariamente. El ensayo
acelerado de pulso galvanostatico se aplicé a probetas con 1 y 30 dias de

almacenamiento.

Sélo los resultados obtenidos con la aplicacién del pulso galvanostatico permitie-
ron detectar la agresividad potencial para el acero que presentaba una de las mezclas

ensayadas.
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CORROSION POR PICADO EN UN INTERCAMBIADOR DE CALOR DE ACERO
INOXIDABLE

Lic. Mdnica Pinto e Ing. Norma De Cristofaro

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), Sector Electroquimica Aplicada. C.C.
157, (1650) San Martin, Buenos Aires.

Los aceros inoxidables se usan con un muy buen desempeifio en la industria ali-
menticia, pero la combinacion de diversos factores puede hacer a éstos susceptibles de
sufrir corrosion por picado.

En el presente trabajo se analizan las causas de corrosion localizada presentadas
en la cara externa de los tubos de acero inoxidable AISI 316, de un intercambiador de
calor.

Por los tubos circula aire y por la carcaza agua proveniente de una torre de en-

friamiento a la cual se le suma parte del agua de proceso.

Los tubos presentaron del lado externo numerosas incrustaciones de coloracidn
pardo-rojiza.

Los ensayos microbiologicos del agua de circulacion, realizados en laboratorio,
confirmaron la presencia de bacterias reductoras de sulfatos.

Se caracterizo el tipo de corrosién por medio de microscopia dptica y electrdnica
de barrido y analisis superficial (EDAX).

Se estudié el comportamiento electroquimico del acero en las aguas de circula-’
cién, con y sin el agregado de sulfuro y cloruro de sodio, utilizindose técnicas potencio-
dinamicas.

Se analizan y discuten los facdtores que llevaron a la aparicion de la corrosion

localizada. Se efectian recomendaciones para evitar el problema.
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INFLUENCIA DEL METODO DE OBTENCION SOBRE LA PERFORMANCE DE
ANODOS DE SACRIFICIO DE BASE ALUMINIO

D.R. Salinas, D. Ziegler, A. Saenz Lépez, J.B. Bessone.

Laboratorio de Ingenieria Electroquimica, Divisién Corrosién, Departamento de Quimi-
ca e Ingenieria Quimica, Universidad Nacional del Sur. Av. Alem 1253, 8000 Bahia
Blanca; Teléfono (091) 28035, Int. 244/291/299; Télex 81712-AR DUJOR.

En este trabajo se demuestra la influencia que tienen las diferentes estructuras
de solidificacidn, obtenidas durante el proceso de colada, sobre el potencial de opera-

cién y eficiencia de aleaciones Al-x% Zn y Al-5% Zn-0,1% Sn.

Se demuestra, a través de experiencias de laboratorio, que las zonas enriquecidas
en cinc en las aleaciones binarias y en cinc/estafio, en la ternaria, controlan el proceso
de activacidn, siendo responsables de la iniciacién y propagacion del ataque. De esta
forma las variables controladas en la colada definen la macroestructura y microestruc-

tura de solidificacidn determinando la distribucion final de los aleantes en la aleacion.

Para la aleacidn ternaria el sistema cinc/estafio es segregado principalmente a
bordes de grano y zonas interdendriticas. Esto hace que durante la propagacidn del es-
tado activo, en operacidn, se produzca el desgranado o corte de las ramas dendriticas

siendo esta la causa principal de la pérdida de eficiencia.

Por dltimo se analiza el tamafio de grano y espaciado interdendritico Sptimos
como asi también la influencia de tratamientos térmicos de recocido posteriores a la

colada.

39






ENSAYOS A ESCALA PILOTO DE RELLENOS PARA ANODOS DE SACRIFICIO
Silvana Garcia, Rafael Suirez Baldo y Jorge Bessone

Laboratorio de Ingenieria Electroquimica, Division Corrosién, Departamento de Quimi-
ca e Ingenieria Quimica, Universidad Nacional del Sur. Av. Alem 1253, 8000 Bahia
Blanca; Teléfono (091) 28035, Int. 244/291/299; Télex 81712-AR DUJOR.

El presente trabajo tiene por finalidad la formulacién de un relleno ("back-fill")
para el lecho de dnodos de sacrificio de base aluminio que permita la utilizacién de

tales danodos en suelos de media y baja resistividad.

Los dos tipos de materiales empleados cominmente como anodos de sacrificio,
Mg y Zn, utilizan rellenos compuestos por arcilla bentonitica, yeso y sulfato de sodio,
mezclados en diferentes proporciones de acuerdo con el tipo de suelo. Los anodos de
aluminio, no obstante su buen comportamiento en agua de mar y su capacidad tedrica
superior, no permanecen electroquimicamente activos en rellenos de esa composicion.
Sin embargo, dado el bajo costo y la facilidad de preparacion del relleno bentonitico,
se intentaron modificaciones en su composicién que mantuvieron activo al aluminio

durante periodos prolongados.

Los ensayos se realizaron a escala piloto en celdas galvdnicas que reprodujeron
el sistema anodo/lecho/suelo/estructura protegida, utilizandose anodos de Al-5% Zn-
0,2% In. A fin de reproducir las condiciones de largo plazo en ensayos de corta dura-
cidén, la densidad de corriente anddica fue muy superior a la empleada en servicio, de

modo de disolver gran cantidad de aluminio en poco tiempo.

Los resultados permitieron comprobar que relleno con sulfato de sodio produce
la pasivacion del anodo y la f_ormacién de compuestos resistivos en la zona cercana
a él. El reemplazo de sulfato de sodio por sales cloruradas y el agregado de
solubilizantes del ion aluminio en el relleno mejoraron el comportamiento de los
anodos. En particular con una de las formulaciones se obtuvo un potencial anddico

superior a -1,1 V vs electrodo de Cu/CuSO4 durante toda la vida util de anodo.
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PINTURAS ANTINCRUSTANTES TIPO ALTO ESPESOR BASADAS EN RESINATO
DE CALCIO

Carlos A. Giudice y Vicente J.D. Rascio¥*.

CIDEPINT (CIC-CONICET). 52-121 y 122, 1900 La Plata, Argentina. Teléfonos (021)
31141/44 y (021) 216214; Télex CESLA 31216 AR; Fax 54-21-250471.

En trabajos anteriores los autores han demostrado la significativa influencia
que ejerce el ligante de las pinturas antiincrustantes tipo matriz soluble sobre el
"leaching rate" del téxico. En el caso particular del éxido cuproso, el mismo se disuelve
mas rapidamente que el ligante; en consecuencia la velocidad de disolucidn del ligante
controla la puesta en libertad del material bioactivo.

Estas pinturas antiincrustantes se basan en el empleo de resinas solubles en
agua de mar, como la colofonia WW. El componente mas importante de la colofonia
es el acido abiético, cuya molécula tiene un grupo carboxilo que es el responsable de
la reaccidn con los iones sodio y potasio del agua de mar dando compuestos de alta ve-
locidad de disolucién, y con los iones calcio y magnesio formando resinatos que se di-
suelven a menor velocidad en el agua de mar que la resina original. Estas reacciones
con los iones divalentes tienen lugar también durante la elaboracién de las pinturas
y en la operacion de dispersion del pigmento; el 6xido cuproso genera 6xido cuprico
y cobre metalico, formando resinato cuprico, con la consiguiente reduccidn de la velo-
cidad de disolucidn.

En una etapa anterior se desarrollaron pinturas antiincrustantes eficientes,
aptas para prolongados periodos de inmersidn, usando colofonia WW o resinato de cal-
cio como material soluble formador de pelicula. El empleo de resinato de calcio en
lugar de colofonia WW conduce a pinturas de similar eficiencia, con la ventaja que el
dxido cuproso puede ser procesado en presencia de dicho resinato sin que ocurran las
reacciones de neutralizacion que disminuyen la velocidad de disolucion del ligante y
por consiguiente el "leaching rate" del toxico.

En este trabajo se formularon pinturas antiincrustantes tipo alto espesor, a
base de 6xido cuproso y Oxido de cinc (toxicos), carbonato de calcio (extendedor), resi-
nato de calcio y resina vinilica VYHD plastificada con parafina clorada 42 % (formado-
res de pelicula); en otra serie de muestras se empled resina colofonia WW en lugar de
resinato de calcio. Se utilizo una. mezcla solvente constituida por acetato de
cellosolve/metil isobutil cetona/xileno en la relacion 60/10/30 en peso; la viscosidad
final de las muestras se ajustd a 2,5 poise.

Como variables de formulacion se consideraron el tipo de material resinoso
(resinato de calcio o colofonia WW), la relacion material resinoso/resina vinilica VY HD
(1/1 y 2/1 en peso) y el contenido de ligante (27,4 y 36,6 % en peso, calculado sobre
el total de solidos de la pintura). Las muestras se prepararon en un molino de bolas de
porcelana con ollas de 3,3 litros de capacidad.

Se realizaron determinaciones de velocidad de disolucidn del ligante, reduccion
del espesor de pelicula y determinacidn del contenido de cobre residual, para diferen-
tes periodos de inmersion; también se evalud el grado de lixiviacion de cobre y la
bioactividad en agua de mar natural (ensayo en balsa).

Con respecto a este ultimo ensayo, considerado como fundamental para el juz-
gamiento de la efectividad de una pintura antiincrustante, las pinturas, aplicadas sobre
paneles de acero arenados y protegidos con una pintura anticorrosiva de resistencia
comprobada, se examinaron luego de 13, 19 y 24 meses,

Los valores de fijacidn correspondientes a la tltima observacion fueron some-
tidos a un tratamiento estadistico estableciéndose que la mayor eficiencia correspon-
dié a las muestras formuladas con resinato de calcio (con una relacidn resinato/resina
vinilica 2/1 y con 27,4 % de ligante). Como complemento se realizd un estudio estadis-
tico por separado sobre las muestras formuladas con resinato de calcio, encontrandose
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que la mayor bioactividad correspondié a la muestra elaborada con relacion 2/1 y
36,6 % de ligante, es decir aquélla formulada con el mayor contenido de resinato de

calcio.

Las conclusiones mas importantes obtenidas son:

a) Los valores de la velocidad de disolucidn de los ligantes presentaron relacion
con la reduccidn de espesor de pelicula durante la inmersion.

b) La cantidad de cobre residual luego de la inmersién y el valor del "leaching
rate" estuvieron relacionados con el contenido de éxido cuproso de las formulaciones.

c) Algunas de las pinturas desarrolladas tuvieron alta efectividad antiincrus-
tante luego de 19 y 24 meses de exposicion en la balsa. De acuerdo con los resultados,
una satisfactoria bioactividad se observé con un "leaching rate" de cobre inferior de

10 ug Cup0.cm™2.dfa™1,
d) Las pinturas formuladas con resinato de calcio alcanzaron rdpidamente una
velocidad de disolucidn estacionaria, evitandose asi una alta disolucion inicial de tdxico

y una rapida reduccion de espesor de pelicula, como ocurrid en los casos en que se em-
pled colofonia WW como material formador de pelicula.

* Miembros de la Carrera del Investigador Cientifico del CONICET.

4y



PARAMETROS QUE CONDICIONAN EL RENDIMIENTO DE DIFERENTES TIPOS DE
ARENA EMPLEADOS EN OPERACIONES DE ARENADO.

Juan J. Caprari*,Oscar Slutzky y Pedro L. Pessi (CIDEPINT) y Roberto E. Pavlicevich
(LEMIT).

CIDEPINT (CIC-CONICET). 52-121 y 122, 1900 La Plata, Argentina. TelMéfonos (021)
31141/44 y (021) 216214; Télex CESLA 31216 AR; Fax 54-21-250471.

La limpieza de superficies metalicas para obtener grados comparables a Sa
2%-3 de la Norma Sueca SIS 05 59 00/1967, se realiza en Argentina (tanto en taller co-
mo en trabajos de campo) empleando granallas metalicas o arena como material abra-
sivo, el que es impulsado por aire comprimido.

Los usuarios realizan sus pedidos de arena solicitando que la misma contenga
95-98 % de silice (SiO3), pardametro que es usado como determinante de la aptitud del
material para ser empleado como abrasivo por impacto. Puesto que la mayoria de las
arenas estan formadas por cuarzo, cuarzo impuro o una mezcla de ambos, tal criterio
resulta erréneo. En realidad el determinante de la aptitud es su "historia geoldgica",
durante la cual se producen transformaciones que le confieren dureza y tenacidad, evi-
tando asi que sus granos se rompan rapidamente bajo impacto o presién.

Las mejores condiciones para su empleo como abrasivo surgen de una solucidn
de compromiso entre el tiempo requerido para obtener el grado de limpieza y la
rugosidad deseada, lo que se logra seleccionando una arena geoldgicamente apta y con
una buena distribuciéon de tamafio de particula, Esta premisa podria cumplirse para
obtener un grado de limpieza y una rugosidad aceptables, usando arenas con
granulometria comprendida entre 16-30 mallas (U.S. Sieves Series) segin su
composicién relativa y con un indice de fragmentacién menor al 10 %.

En el presente trabajo se establece el comportamiento de dos arenas de dife-
rente procedencia. Una de las arenas se denomind argentina, proveniente de rocas ricas
en silice y basaltos, que es generada en Brasil y recogida en los yacimientos luego de
realizar un largo recorrido por el rio Parana., Esta accidn de transporte produce una
sedimentacion luego de las mdltiples roturas sufridas por los componentes de menor
dureza que la silice. Las particulas finales son redondeadas, con una granulometria que
varia entre pequefia y mediana (320-960 Hm). La otra arena se denomind oriental y
proviene del basamento granitico del Uruguay. Es transportada por el rio del mismo
nombre, con un recorrido mads corto que el de la arena denominada argentina. Contiene
clastos mas angulosos y maclados y una composiciéon completamente distinta a la de
la arena argentina. Su granulometria oscila entre mediana y grande (700-1400 um).

Se realizd el analisis quimico y granulométrico y se prepararon cinco mezclas
operativas, con las que se arenaron a grado Sa 2% de la norma sueca chapas de acero
al carbono doble decapado. Se trabajé con una arenadora en ciclo cerrado, que funciona
por impulsidn con aire comprimido.

Su estudio el desgaste sufrido por la arena, el tiempo necesario para la limpie-
za, la rugosidad conferida al acero, el tamafio de grano y su relacién con la superficie
especifica, asi como también la relacion existente entre rugosidad, longitud y superfi-
cie especifica.

Como resultado del analisis estadistico de los valores obtenidos se lograron
las siguientes conclusiones:

a) El desgaste que sufre la arena durante la operacion estd intimamente rela-

cionado con la composicién mineraldgica del material antes que con su composicion
(4 o [ . . . -
quimica. A diferencias relativamente bajas (no mayores de 10 %) en el contenido de
silice total, se puede confirmar que la arena argentina tiene menor perdida de mate-
rial por destruccion de sus granos debido al impacto. Esto se debe a que contiene una
4 L .

alta proporcién de cuarzo, con particulas mas estables y continuas que las que se ob-
servan en la arena oriental, constituida por granos de mayor tamarfio, rica en feldespato
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potasico y de alta discontinuidad estructural.

b) El tiempo de limpieza es funcidn del tamafio de grano promedio ponderado.
Es mayor para aquellas granulometyias muy gruesas o extremadamente finas y Optimo
para las granulometyias intermedias. Por ello es recomendable una primera seleccion
por tamizado para acotar los limites de tamafio de grano Optimo a utilizar, sobre todo
en aquellos casos como el de centrales nucleares, donde la exigencia de calidad de lim-
pieza de la superficies es alta.

c) El aumento de superficie especifica que se verifica durante la operacion
es funcion directa del tamafio de grano promedio ponderado, tal como lo demuestran
los altos coeficientes de correlacidn obtenidos. Se ha demostrado también que es inde-
pendiente de las caracteristicas del material abrasivo y del tipo de equipo utilizado
para realizar la operacion.

d) La distribucidn granulomeétrica tiene gran influencia sobre el perfil de rugo-
sidad obtenido y por lo tanto sobre el aumento de la superficie especifica. Un adecua-
do balance de estos panametros permite obtener un Sptimo rendimiento en cantidad
de pintura, compatible con una buena adhesién de la pelicula al sustrato.

* Miembro de la Carrera del Investigador Cientifico de la CIC.

he



INFLUENCIA DE ALGUNOS PARAMETROS DE FORMULACION SOBRE EL NIVELA-
DO Y EL ESCURRIMIENTO DE PINTURAS PARA SUPERESTRUCTURA.

Beatriz del Amo y Vicente J.D. Rascio*.

CIDEPINT (CIC-CONICET). 52-121 y 122, 1900 La Plata, Argentina. TelMfonos (021)
31141/44 y (021) 216214; Télex CESLA 31216 AR; Fax 54-21-250471.

Las pinturas para superestructura estan sometidas a condiciones de alta agre-
sividad ambiental que pueden influir desfavorablemente sobre su vida til en servicio
si no estdn correctamente formuladas. La resistencia a la intemperie es la condicién
fundamental que deben reunir los pigmentos y el ligante, dado que sufren la accidn
conjunta del calor, oxigeno, agua y luz, siendo particularmente la fraccion ultravioleta
de esta ailtima la que ejerce una importante accion de deterioro.

En el presente trabajo se estudiaron las siguientes variables: concentracion
de pigmento en volumen (PVC), tipo de mezcla solvente y contenido de agente tixotnd-
pico.

Para la preparacion de las muestras se empled una resina alquidica comercial,
mediana, solubilizada en un hidrocarburo aromatico (Cqg) y se empleé como coligante
caucho clorado grado 20, en la relacién 3/1 en peso. La pigmentacidn estuvo constitui-
da fundamentalmente por didxido de titanio variedad rutilo, empleandose sulfato de
bario como extendedor y negro de humo como entonador. Las muestras se prepararon
en un molino de bolas de porcelana.

En la actualidad, con el fin de reducir costos de mano de obra de aplicacion
se ha intensificado el empleo de pinturas tixotnopicas. Estas se obtienen mediante el
agregado de un agente reoldgico, adecuadamente dispersado y activado que imparte
a la pintura la capacidad de proporcionar alto espesor de pelicula seca por capa aplica-
da. A bajas velocidades de corte la masa presenta alta resistencia estructural, la que
desaparece cuando se aplican altas velocidades de corte; cuando cesa la perturbacion
el sistema recupera las caracteristicas originales. En este trabajo se realizaron ensayos
reoldgicos mediante el empleo de un Rotovisco Haake RV2, con diferentes cabezales
y sistemas de medida, trabajando a 20 + 0,1°C. Se efectud ademds un ensayo para eva-
luar el nivelado, mediante un aparato Erichsen modelo 419.

Se determind el brillo inicial y luego de diferentes periodos de exposicion y
ademas el tizado de la pelicula. Estas medidas otorgan informacion sobre el deterioro
sufrido por el "film".

Los valores del esfuerzo de corte T se determinaron a velocidad
Y =0,1s"1 ylos correspondientes valores de fluencia (7 g) se calcularon a partir de
la ecuacion de Casson. Se observd un incremento del valor del esfuerzo de
corte Ty T, con el aumento de la concentracién de pigmento en volumen y también
con la cantidad de aditivo reoldgico incorporado. El mayor valor del esfuerzo de
corte T , correspondié a la muestra que proporcioné el mayor espesor de pelicula sin
escurrimiento. Si bien esto resulta satisfactorio cabe recordar que debe lograrse una
adecuada nivelacion y que para esto es importante que el valor de fluencia T, sea
bajo o nulo. La determinacion del tiempo empleado para el nivelado considerando un
espesor de pelicula de 250 um mostré que el aumento del PVC y del contenido de adi-
tivo reoldgico produce un incremento del tiempo necesario para alcanzar el nivelado.
En general el lapso requerido fue bajo en todos los casos para el espesor de pelicula
considerado, si se tiene en cuenta que el nivelado ocurre entre los 2 0 3 minutos de
aplicada la pelicula.

Las muestras elaboradas con Solvesso 100/aguarras mineral (relacion 4/1 en
peso) presentaron un tiempo de nivelacion ligeramente menor que el de las muestras
con xileno/Solvesso 100 (1/1 en peso); esto se debe a que la primera de las mezclas ci-
tadas queda retenida por mas tiempo en la pelicula, manteniendo el sistema a menor
viscosidad durante el lapso de nivelado.
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La retencion de brillo observada luego de 24 meses de exposicidn a la intempe-
rie fue, en general, superior al 80 %. El aumento del PVC y del contenido de aditivo
reoldgico, para el tipo de pinturas utilizado, condujo a un descenso de los valores de
brillo,

Con respecto al tizado, todas las muestras elaboradas presentaron buena resis-
tencia. Los valores mds bajos al cabo de 24 meses (maximo tizado) correspondieron
a las muestras con mayor proporcion de aditivo reoldégico. Se observd una disminucion
de la resistencia al tizado al aumentar el PVC.

El presente trabajo permitié el desarrollo de pinturas de terminacidn para su-
perestructura de buques que permiten alcanzar un mayor espesor critico de pelicula
por capa aplicada (65-70 Hm). Los valores de PVC, contenido de agente gelante y mez-
cla solvente considerados permitieron la obtencion de pinturas con las propiedades de
nivelado, retencidn de brillo y resistencia al tizado requeridas.

* Miembros de la Carrera del Investigador Cientifico del CONICET.
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INFLUENCIA DE LA PIGMENTACION SOBRE LA CAPACIDAD PROTECTORA DE
PINTURAS INTERMEDIAS (SELLADORES) CON OXIDO DE HIERRO MICACEO

Beatriz del Amo¥*, Alejandro Di Sarli** y Claudio Gervasi**,

CIDEPINT (CIC-CONICET). 52-121 y 122, 1900 La Plata, Argentina. Teléfonos (021)
31141/44 y (021) 216214; Télex CESLA 31216 AR; Fax 54-21-250471.

Las pinturas intermedias pigmentadas con 6xido de hierro micdaceo se utilizan
a nivel mundial para proteger estructuras metdlicas contra la corrosion cuando se
encuentran expuestas a la accion de ambientes agresivos tales como el marino y/o
industrial, La proteccidn ejercida por este pigmento se debe a la forma laminar de sus
particulas y a su alta inercia quimica. Durante la aplicacién y secado de la pelicula las
particulas del pigmento se solapan formando estratos laminares con su seccién
transversal mas delgada paralela al sustrato.

En el presente trabajo se desarrollaron formulaciones basadas en caucho clorado
adecuadamente plastificado, empleando 6xido de hierro micaceo como unico pigmento
o bien mezclado con barita y talco micronizado. Se consideraron las siguientes
concentraciones de pigmento en volumen (PVC): 25,0; 30,0; 35,0 y 40,0 %.

Las muestras se elaboraron en un molino de bolas de porcelana de 3,3 litros de
capacidad total, incorporandose luego, en un equipo de alta velocidad, el agente
tixotrdpico.

Con el propdsito de evitar una dispersion excesiva del pigmento, con gran
reduccién del tamafio de particula, se determind el color de la pelicula transcurridos
los tiempos de dispersion prefijados (entre 120 y 240 minutos).

Para establecer la concentracién critica de pigmento en volumen se realizé la
determinacion de brillo de la pelicula de las diferentes muestras empleando para tal
fin un Hunter Lab Glossmeter.

La resistencia a la niebla salina se determind aplicando las muestras sobre
chapa de acero SAE 1020 arenadas al grado Sa 2% (SIS 05 59 00/67), segun lo
especificado en la norma ASTM B 117/79.

Se realizaron ensayos electroquimicos para distintos tiempos de inmersidn de
las muestras, midiéndose el mddulo de impedancia |Z| y el angulo de fase (%) en el
potencial de corrosion.

De acuerdo al incremento de los indices cromaticos con el tiempo de dispersidn,
se consider6 180 minutos como el tiempo Optimo de dispersién ya que hasta ese lapso
la variacion de los indices citados no resulté importante.

El brillo de la pelicula disminuye al aumentar el PVC. Se establecid la
concentracidon critica de pigmento en volumen ajustando la curva de brillo a un
polinomio y calculando el punto de inflexién. Los valores hallados fueron 34,3 % para
las muestras pigmentadas con Oxido de hierro micdceo solo y 33,9 % para las que
contenian 6xido de hierro micaceo y extendedores.

Los resultados del ensayo acelerado de corrosion en camara de niebla salina
mostraron una aceptable correlacidn con las determinaciones electroquimicas,
llegandose a la conclusidén que una concentracion de pigmento en volumen del 30 %
resultaba la mas adecuada para la obtencidén de pinturas intermedias eficientes. El
reemplazo de 20 % de oOxido de hierro micaceo por extendedores trae como
consecuencia una disminucion de la capacidad protectora.

* Miembro de la Carrera del Investigador Cientifico del CONICET.
** Miembros de la Carrera del Investigador Cientifico de la CIC.
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FORMULACION Y ELABORACION DE PINTURAS VINILICAS PIGMENTADAS CON
OXIDO DE HIERRO MICACEO

Carlos A. Giidice y Beatriz del Amo*.

CIDEPINT (CIC-CONICET). 52-121 y 122, 1900 La Plata, Argentina. Teléfonos (021)
31141/44 y (021) 216214; Télex CESLA 31216 AR; Fax 54-21-250471.

El Yxido de hierro micaceo es un mineral cuyas particulas poseen forma laminar
semejante a la de la mica. Cuando una pintura conteniendo 4xido de hierro micaceo co-
mo pigmento se aplica sobre una superficie, las particulas se disponen en un plano para-
lelo al sustrato, El pigmento ejerce asi una accidn protectora por efecto barrera (dis-
minuye la permeabilidad al vapor de agua y a iones agresivos) y contribuye a proteger
al ligante del efecto degradante de la radiacion solar.

Para las formulaciones incluidas en este estudio se empled la resina vinilica
VYHD (copolimero de cloruro de vinilo, 86 % y acetato de vinilo, 14 %) como material
formador de pelicula y dxido de hierro micaceo como pigmento fundamental, a fin de
obtener una pintura intermedia (sealer) apta para ser aplicada sobre el fondo anticorro-
sivo en un esquema destinado a proteger superficies metalicas en inmersidn continua.

Se estudiaron variables de formulacidon (seis concentraciones de pigmento en
volumen: 30, 35, 40, 45, 50 y 55 %), de elaboracion (ocho tiempos de dispersidn: 15
minutos y 1, 2, 3, 5, 8, 10 y 12 horas) y de aplicacidn (dos espesores de pelicula seca:
50-60 y 100-110 um).

Las muestras se prepararon en un molino de bolas de porcelana de 3,3 litros de
capacidad. Durante la dispersion del Oxido de hierro micaceo se extrajeron alicuotas
a los tiempos de dispersion necesarios para alcanzar un diametro medio de particula
de 25, 28, 31, 34, 42 y 50 um. Para esta determinacion se empled la técnica de micros-
copia Optica.

Sobre las peliculas libres de las pinturas experimentales se evalud la permeabili-
dad al vapor de agua segin el método de Gardner.

Con respecto a la dispersion del 6xido de hierro micaceo se observd una dismi-
nucion rapida del tamafio de particula del pigmento en las primeras horas de dicho pro-
ceso y una reduccién mas atenuada en las horas subsiguientes. Un andlisis mas exhausti-
vo indiod que tiempos de dispersién mas altos que los considerados en este trabajo (su-
periores a 12 horas) no afectaban sensiblemente el tamafio de la particula. Se observé
también que para obtener un determinado diametro medio de particula se requiere en
general un tiempo de dispersién mayor a medida que se incrementa la concentracion
de pigmento en la composicidn.

El anadlisis de los resultados permite inferir que para una pintura intermedia (en
la que se requiere reducida permeabilidad al vapor de agua) formulada y elaborada con
las materias primas empleadas, es conveniente para obtener un espesor de pelicula seca
de 50-60 um seleccionar una concentracion de pigmento en volumen de 40-42 % y un
diametro medio de particula de 31 um (CPVC aproximadamente 48,3 %); para un espe-
sor de 100-110 um resultan mas adecuados valores de PVC de 45-47 % y un tamaifio me-
dio de particula de 34 um (CPVC aproximadamente 49,3 % ). Entre las dos alternativas
estudiadas, la menor permeabilidad por unidad de espesor de pelicula se observa para
el espesor de 100-110 Hm,

Como conclusion puede indicarse que se produce una ligera reduccion de la per-
meabildiad al incrementarse los valores de PVC y para valores del mismo superiores
a la concentracién critica de pigmento en volumen la permeabilidad se incrementa
significativamente.

El tamafio de particula mds reducido proporciona una pelicula de menor
permeabilidad hasta alcanzarse un Gptimo; luego la permeabilidad se incrementa lige-
ramente.

El diametro medio de particula de pigmento y el espesor de pelicula seca influ-
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yen sobre el valor de la concentracion critica de pigmento en volumen,

* Miembros de la Carrera del Investigador Cientifico del CONICET.
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INFLUENCIA DE ALGUNAS VARIABLES SOBRE EL COMPORTAMIENTO DE PINTU-
RAS RICAS EN CINC BASADAS EN SILICATO DE ETILO Y EN LIGANTES EPOXIDI-
COsS

Beatriz del Amo y Carlos A. Gidice *,

CIDEPINT (CIC-CONICET). 52-121 y 122, 1900 La Plata, Argentina. Teléfonos (021)
31141/44 y (021) 216214; Télex CESLA 31216 AR; Fax 54-21-250471.

Las pinturas a base de polvo de cinc son eficientes para proteger el acero contra
la corrosion, El pigmento estd constituido por cinc metdlico, en forma de particulas
aproximadamente esféricas con una determinada distribucién de tamafio. Un denso em-
paquetamiento en la pelicula, que permita el contacto de las particulas de cinc entre
si y con el sustrato metalico hace que la misma sea conductora eléctricamente, prote-
giendo al acero catddicamente. Se ha sugerido el empleo de diferentes ligantes para
estas pinturas, orgdnicos o inorganicos; en el presente trabajo se han desarrollado for-
mulaciones a base de silicato de etilo o de resinas epoxidicas, estudiandose las siguien-
tes variables: influencia del diametro promedio de la particula de cinc, contenido de
cinc, tipo de ligante, tiempo de dispersion y espesor de pelicula.

Las pinturas se ensayaron aplicadas sobre probetas de acero SAE 1010, arenadas
al grado Sa 2% (SIS 05 59 00/67), con una rugosidad mdxima de 40 micrometros. Los pa-
neles pintados, luego del curado, se sumergieron en solucién 0,1 M de cloruro de sodio,
a 25°C y pH 7,0. Se determiné el potencial de electrodo en funcion del tiempo de inmer-
sion y se evalud el grado de oxidacién de los paneles al final de la experiencia.

Después de estar sumergidas durante un lapso de 5 a 8 dias en la citada solucidn,
las pinturas a base de cinc silicato de etilo aparecieron con un recubrimiento de
productos de ataque del cinc mds intenso que en el caso de las formulaciones epoxidicas,
lo que indica mayor actividad catddica de aquellas pinturas. La medida del potencial
de electrodo en funcion del tiempo de inmersion indica que durante los primeros 20 dias
las formulaciones epoxidicas exhibieron en general un mayor desplazamiento de dicho
potencial hacia valores mas positivos que las formuladas con silicato de etilo. Al cabo
de un periodo de inmersion mas prolongado las pinturas con silicato de etilo mostraron
mayor proteccion catddica que las epoxidicas.

En ambos tipos de pinturas se observo una significativa influencia del espesor
de pelicula sobre el potencial de electrodo, correspondiendo los valores mas negativos
a los mayores espesores. Ademas, pequefias diferencias en el potencial de electrodo tie-
nen relacidn con el didmetro promedio de las particulas de cinc; la mayor actividad gal-
vanica corresponde a las muestras elaboradas con el polvo de cinc de menor tamafio de
particula.

En relacion con el tiempo de dispersion, solo se aprecié influencia en las mues-
tras a base de silicato de etilo; el mejor tiempo de dispersién fue de 30 segundos.

Con respecto al contenido de polvo de cinc en la pelicula seca, las muestras ela-
boradas con 90 % de pigmento mostraron valores de potencial de electrodo mas negati-
vos; se observo mayor proteccion catddica al incrementarse el contenido de cinc en la
pelicula.

El grado de oxidacidn fue establecido aplicando la norma ASTM D 610-68, que
establece valores que van desde 0 (100 % de superficie oxidada) hasta 10 (sin oxidacion
u oxidacion inferior al 0,01 % de la superficie metalica). Los valores determinados fue-
ron tratados estadisticamente aplicando un disefio factorial 2x2x2x2x5 (80 muestras ela-
boradas y ensayadas por duplicado); como consecuencia de este estudio se establecid
la significativa influencia de las diferentes variables estudiadas.

Las conclusiones mas importantes que surgen de este trabajo son las siguientes:

a) La tendencia al ataque de las particulas de cinc en la superficie de la pelicula
de las pinturas formuladas a base de silicato de etilo, en relacion con el que se observo
en las formulaciones epoxidicas, tiene relacion con el canicter polar del ligante de estas
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dltimas, que facilita la dispersién del pigmento. Las pinturas a base de silicato de etilo
proporcionan una pelicula de mayor porosidad, con mayor capacidad de proteccion caté-
dica que las pinturas epoxidicas. Estas caracteristicas no polares del silicato de etilo
explican que un mayor tiempo de dispersion conduce a una menor proteccion anticorro-
siva, Por su parte los ligantes epoxidicos humectan niapidamente la particula de cinc
y el tiempo de dispersion no afecta la porosidad de manera significativa.

b) Con respecto al contenido de cinc las experiencias de laboratorio demostra-
ron que un elevado contenido de cinc se corresponde con una mayor vida util. Sin em-
bargo es importante mencionar que la seleccion del contenido de cinc para una formula-
cion debe hacerse considerando las caracternisticas particulares que debe reunir la
pelicula para cada caso, ya que cuando la concentracion de pigmento en volumen excede
el valor critico afecta negativamente propiedades tales como adhesion, flexibilidad y
resistencia a la traccidn.

c) La reduccion del diametro promedio de particula del cinc incrementa el area
superficial para un peso determinado. Como todas las superficies tienen una elevada
energia libre, la relacion de la energia superficial con respecto a la masa en las particu-
las pequefias es tan grande que €stas se adhieren fuertemente entre si. Por esta razdn
un menor tamafio de particula, unido a una pobre dispersion produce fléculos (asociacidn
de un elevado mimero de particulas unitarias) que conducen a peliculas de "zinc-rich"
de alta porosidad y que, en consecuencia, proporcionan buena proteccién catédica. En
los ensayos de inmersion se observd que las probetas protegidas con pinturas ricas en
cinc basadas tanto en ligantes epoxidicos como a base de silicato de etilo mostraron
mayor ataque localizado a medida que disminuyd el tamafio de particula.

d) En las pinturas ricas en cinc, al ser porosa la pelicula inicial, la proteccién
es galvdnica en una primera etapa. Luego los compuestos de cinc que se forman llenan
los poros, aumentando el efecto barrera y la proteccion anticorrosiva. Una pelicula de
mayor espesor implica un mayor contenido de cinc metalico y de compuestos de cinc
por unidad de superficie y por lo tanto proporcionan una mayor proteccidn.

* Miembros de la Carrera del Investigador Cientifico del CONICET.
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INFLUENCIA DE LA COMPOSICION DEL LIGANTE SOBRE EL COMPORTAMIENTO
DE PINTURAS ANTONCRUSTANTES EROSIONABLES

Juan C. Benitez* y Carlos A. Giudice**.

CIDEPINT (CIC-CONICET). 52-121 y 122, 1900 La Plata, Argentina. Teléfonos (021)
31141/44 y (021) 216214; Télex CESLA 31216 AR; Fax 54-21-250471.

Con el prop051to de obtener pinturas antiincrustantes que exhiban prolongados
periodos de proteccidn fueron desarrollados vehiculos erosionables basados en metacri-
lato de tributil estafio (TBTM) obtenido segin el método de Montermoso. La copohrnem-
zacion de radicales libres de ésteres no saturados de derivados orga.noesbanmcos con
monomeros acrilicos diversos proporciona un ligante macromolecular tdxico.

Por el particular mecanismo de funcionamiento de estas pinturas (combina la
hidnélisis del biocida quimicamente ligado al copolimero y su posterior reemplazo por
grupos hidroxilo y carboxilo que facilitan la erosion de la pelicula por el flujo del agua
de mar) es necesario conocer en qué medida su composicion afecta las propiedades ca-
racteristicas de la pelicula y su rendimiento antiincrustante.

Por tal motivo, en primer lugar se elaboré el TBTM a partir de 6xido de tributil
estafio (TBTO) y acido metacrilico (MMA) y luego fue copolimerizado con el metacrila-
do de metilo (MMA) en las relaciones molares TBTM/MMA 1/1, 1/2, 1/3 y 1/4.

Se seleccionaron tres contenidos diferentes de copolimero acrilico: 17,0} 20,0
y 25,0, valores expresados en por ciento en peso.

Los ligantes fueron elaborados incorporando en todos los casos parafina clorada
42 por ciento como plastificante, aceite de soja como estabilizante y aceite de ricino
hidrogenado deshidratado ("castor 0il") como aditivo reoldgico.

Se ensayaron dos relaciones resina (copolimero acrilico)/plastificante: 60/40
y 70/30 en peso.

La bioactividad de estos ligantes fue reforzada empleando 6xido cuproso (25 %
en peso sobre la pintura) y dxido de cinc de elevada pureza (10 % con respecto al toxico
anterior). La pigmentacion se completd con el agregado de carbonato de calcio natural
(tiza) como extendedor.

Se realizaron ensayos mecanicos sobre la pelicula seca de pintura, por triplica-
do, con el objeto de determinar las cgractem'sticas de flexibilidad, adhesion y resistencia
a la abrasion.

Los valores obtenidos en los ensayos de elongacion de las muestras experimenta-
les oscilaron entre 18,9 y 32,0 por ciento, indicando un comportamiento satisfactorio
para este tipo de pinturas. Se destacan los productos con alto contenido de copolimero,
con registros superiores a 32,0 por ciento, es decir Optima flexibilidad.

De los resultados de la medicion de la adhesion a través de un ensayo de trac-
cion de la pelicula de pintura, se observi razonable adhesion para las muestras con rela-
cion TBTM/MMA 1/1 M, buena en las relaciones intermedias y muy buena para aquéllas
con TBTM/MMA 1/4 M.

Asimismo, se determino un aumento en la resistencia a la abrasion con el
incremento del contenido de MMA en el copolimero y una similar flexibilidad y resis-

tencia a la abrasion de las pinturas formuladas con las relaciones resina/plastificante
60/40 y 70/30 en peso.

A fin de establecer el comportamiento toxico de las pinturas estudiadas se llevé
a cabo un ensayo de inmersidn durante 25 meses en la balsa experimental fondeada en
Puerto Belgrano. En este ensayo los paneles pintados fueron examinados y fotografiados
periddicamente tomando como factor de constraste paneles inertes de acrilico coloca-
dos en condiciones y a profundidades similares.

Luego de 8 y 17 meses de inmersion la mayoria de las pinturas presenté satis-
factoria bioactividad; al cabo de 25 meses las pinturas con bajo contenido de copolime-
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ros ricos en TBTM (relaciones TBTM/MMA 1/1 y 1/2 M) tuvieron mayor eficiencia que
aquéllas con alto contenido de copolimeros en el ligante. En cambio las muestras con
copolimeros pobres en TBTM (relaciones TBRTM/MMA 1/3 y 1/4 M) requieren para los
ensayos de larga duracion altos contenidos de copolimero.

Los resultados experimentales expuestos indican que tanto la variable composi-
cidn del copolimero (expresada por la relacién entre los monémeros TBTM y MMA) como
el contenido de copolimero en el ligante deben ser consideradas muy cuidadosamente
para formular pinturas antiincrustantes erosionables eficientes.

* Miembro de la Carrera del Investigador Cientifico de la CIC.
** Miembro de la Carrera del Investigador Cientifico del CONICET.
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DISPERSION DEL OXIDO CUPROSO EN PINTURAS ANTIINCRUSTANTES TIPO MA-
TRIZ SOLUBLE. REOLOGIA Y EFICIENCIA

Carlos A. Gitudice* y Juan C. Benitez**,

CIDEPINT (CIC-CONICET). 52-121 y 122, 1900 La Plata, Argentina. Teléfonos (021)
31141/44 y (021) 216214; Télex CESLA 31216 AR; Fax 54-21-250471.

Los pigmentos tal como se los recibe en una planta de pinturas pueden formar
agregados, es decir asociaciones de particulas primarias o individuales que se encuen-
tran unidas entre si por medio de sus caras, con una notable disminucidn del drea super-
ficial global.

La incorporacidn intima de las particulas de pigmento en el vehiculo de la pintu-
ra puede ser visualizada en tres etapas: humectacion, molienda y dispersion.

En el caso de las pinturas antiincrustantes, la tecnologia de elaboracién (funda-
mentalmente la operacién de dispersion) tiene gran significacion ya que tanto un defec-
to como un exceso de molienda influyen sobre el comportamiento en servicio del pro-
ducto obtenido.

En este trabajo se evalda el grado de dispersion del pigmento en una pintura
antiincrustante mediante la determinacion del diametro medio del agregado (D) y el
posterior calculo de un factor de forma y tamafio (Fa). Se establece una correlacion ex-
perimental entre el grado de dispersion y la viscosidad de la pintura a bajas velocidades
de corte,

Para tal fin fueron seleccionadas dos formulaciones de pinturas antiincrustantes
tipo matriz soluble que mostraron una satisfactoria bioactividad en ensayos previos.
Los aspectos de formulacién mas importantes son las siguientes:

a) Se selecciond una relacidn resina colofonia/caucho clorado grado 10, 2/1 en
peso.

b) Se formularon las muestras con 64,0 % de ligante, expresado en volumen.

c) Se empled dxido cuproso rojo como téxico fundamental en dos concentracio-
nes (9,8 y 15,2 % en volumen) y ©Oxido de cinc como tdxico de refuerzo (10 % sobre el
6xido cuproso).

d) Se incorpord 2 % en peso de "castor oil" sobre pintura, como agente gelante.

Los equipos empleados para la’ elaboracion de las pinturas fueron un molino de
bolas con jarras de porcelana de 3,3 litros de ca3pacidad total y un molino de arena con-
tinuo con un volumen util de la cuba de 4400 cm?.

Se realiz6 la determinacidn del grado de dispersidn con el objeto de establecer
el tamafio actual de las particulas de pigmento o de los agregados presentes en el siste-
ma, mediante fotomicroscopia (electnénica y Optica) y se determind también el compor-
tamiento reoldgico. Se calculd el diametro medio volumeétrico de la particula discreta,
la densidad absoluta y el area especifica de los pigmentos empleados ya sea solos o
mezclados entre si en las relaciones contempladas en la formulacion de las pinturas
antiincrustantes.

Los resultados de los ensayos correspondientes a las muestras elaboradas en el
molino de bolas de 3,3 litros de capacidad indican que los agregados o floculos en la
pintura estan conformados por decenas de particulas individuales, ya que éstas
presentan un didmetro sensiblemente inferior, lo que esta corroborado por los altos
valores del factor de forma y tamafio Fa. Este factor, calculado a partir de las
correspondientes areas especificas y diametro medio D, se correlaciond con el tiempo
de dispersion de los pigmentos.

Adoptando como satisfactorios los valores de D y Fa correspondientes a los
productos procesados durante 21 horas en un molino de bolas, se determind el tiempo
de dispersion equivalente en el molino de arena, mediante interpolacion grafica de los
resultados de D y Fa versus tiempo de residencia en dicho equipo.
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Las pinturas antiincrustantes elaboradas en el molino de bolas y en el de arena
(empleando los respectivos tiempos de dispersion que conducen a similares valores D
y Fa de las particulas asociadas), mostraron en ensayos de inmersién en agua de mar
(Base Naval Puerto Belgrano) una alta y similar bioactividad durante 31 meses. Los
resultados obtenidos indican una eficiencia antiincrustnate entre 90 y 100 %,
presentando las pinturas muy poca o ninguna fijacion de "fouling".

Las conclusiones mas importantes son:

a) El factor de forma y tamafio de agregado (Fa) es directamente proporcional
al grado de dispersion alcanzado por el sistema pigmento/ligante. Un factor Fa mas bajo
implica una dispersién mas eficiente (el agregado esta conformado por un menor niumero
de particulas discretas). En el caso de particulas esféricas el valor del factor Fa = 1
indica que el agregado esta formado pinicamente por una particula individual.

b) Disefiada la formulacion de las pinturas y su tecnologia de elaboracion para
alcanzar un producto de propiedades preestablecidas, se determind una correlacion
experimental entre la eficiencia de la dispersion a trawés del diametro medio (D) y el
factor de forma y tamafio (Fa) con la viscosidad de la pintura medida a muy bajas
velocidades de corte.

c) La preparacion de una pintura en escala industrial o semiindustrial, a partir
de una formulacion optimizada previamente en escala de laboratorio, puede realizarse
evaluando la eficiencia de la dispersion mediante la determinacion de la viscosidad del
sistema a bajas velocidades de corte.

d) El método empleado permitid la obtencion de productos de similares
propiedades partiendo de una misma formulacién y utilizando equipos de caracteristicas
operativas diferentes, segin pudo comprobarse en el ensayo en balsa experimental

realizado.

* Miembro de la Carrera del Investigador Cientifico del CONICET.
** Miembro de la Carrera del Investigador Cientifico de la CIC.
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ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS DE PINTURAS RICAS EN CINC APLICANDO
TECNICAS ELECTROQUIMICAS

Ricardo A. Armas, Claudio A. Gervasi* y Alejandro Di Sarli*

CIDEPINT (CIC-CONICET). 52-121 y 122, 1900 La Plata, Argentina. Teléfonos (021)
31141/44 y (021) 216214; Télex CESLA 31216 AR; Fax 54-21-250471.

Silvia G. Real y Jorge R. Vilche

INIFTA y Facultad de Ciencias Exactas, UNLP; Sucursal 4, Casilla de Correo 16, 1900
La Plata, Argentina.

Las pinturas ricas en cinc (organicas e inorgdnicas) se usan ampliamente en una
variedad de aplicaciones para proteger al acero contra la corrosién. Han probado ser
efectivas como proteccidon temporaria 0 como imprimacion reactiva, en diferentes
medios agresivos.

El presente trabajo intenta proveer mayor informacidén acerca del mecanismo
de accidn anticorrosiva puesto en juego con este tipo de cubiertas. Dicho mecanismo
se basa en la accion galvanica ejercida por la fraccidn efectiva de particulas de cinc
con adecuado contacto eléctrico entre si y con el sustrato, tanto como en el efecto
de bloqueo que los productos de la disolucién del pigmento puedan aportar a la
cubierta, aunque esto Ultimo implica una disminucion de la efectividad de la proteccion
catodica.

Dos tipos de "primers" ricos en cinc (epoxiamina y silicato de etilo) se ensayaron
mediante técnicas electroquimicas que incluyen la variacion del potencial a circuito
abierto y de los espectros de impedancia en corriente alterna estudiados en funcidn
del tiempo de inmersion en solucion de cloruro de sodio 3 %. Con el primer tipo de
pintura se estudiaron, ademas de los cambios dependientes del tiempo de inmersidn,
los relacionados con la concentracion de pigmento, a fin de determinar un rango de
valores adecuado para lograr la proteccién mas efectiva y duradera.

La correlacion de los datos obtenidos segin las distintas técnicas empleadas es
. . . . . . 7 L4 .
satisfactoria y permite identificar los periodos en los cuales la proteccion galvanica

es tanto completa como parcial.

* Miembros de la Carrera del Investigador Cientifico de la CIC.
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EVALUACION DE PROPIEDADES DE PIEZAS DE ALUMINIO ANODIZADO
MEDIANTE ESPECTROSCOPIA DE IMPEDANCIA ELECTROQUIMICA

Silvia G. Real y Jorge R, Vilche
INIFTA y Facultad de Ciencias Exactas, UNLP; Sucursal 4, Casilla de Correo 16, 1900
La Plata, Argentina,

Claudio A. Gervasi*
CIDEPINT (CIC-CONICET). 52-121 y 122, 1900 La Plata, Argentina. Teléfonos (021)
31141/44 y (021) 216214; Télex CESLA 31216 AR; Fax 54-21-250471.

Electrodos de aluminio anodizados conteniendo manganeso y cobre han sido
objeto de diferentes estudios con vistas a identificar la influencia de las especies
dopantes en los procesos de transporte de los Oxidos superficiales durante su

polarizacién electroquimica.

En este sentido se han utilizado técnicas fotoelectroquimicas en estos materiales
que incluyen medidas de fotocorriente luego de excitacién laser y medidas de
electroluminiscencia ante diferentes programas de perturbacidn del potencial eléctrico
aplicado, quedando aun diversas cuestiones a esclarecer mediante el uso de otras

técnicas de medida.

En el presente trabajo se discuten las propiedades electronicas de las peliculas
de 6xido formadas electroquimicamente en electrodos de Al 99,99 y aleaciones Al-Mn
y Al-Cu (hasta 0,4 % de la especie dopante) utilizando como electrolito una solucion

buffer de acido bérico-borato de sodio de pH 7,4.

Se analiza la respuesta de estos Oxidos barrera segin medidas "in situ" de
impedancia electroquimica a distintos niveles de polarizacion. Se determinan los
cambios de capacidad de las peliculas superficiales para cada condicion de medida
derivandose una grafica del tipo Mott-Schottky que permite relacionar el movimiento
de las especies portadoras de carga en el film con esta capacidad como funcidn del
potencial aplicado. Se determina en cada caso el nivel de donores y el potencial de

banda plana.

* Miembro de la Carrera del Investigador Cientifico de la CIC.
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FALLA DE SOPORTES DE TANQUE DE COMBUSTIBLE EN VEHICULO AUTOMOTOR

Julio Gaitan
Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional Santa Fe.
Gerardo Daniel Lépez

INGAR - Avellaneda 3657 - 3000 Santa Fe. TE: (042) 34451/35568 - TELEX: 48186
INTEC AR - Fax: (042) 50944.

Se analizan las fallas ocurridas en flejes de soporte de tanque de combustible de
un vehiculo utilitario, perteneciente a la Universidad Tecnolégica Nacional. Las
mencionadas fallas resultaron en rotura total de dichos soportes y desprendimiento del
tanque de combustible del vehiculo en movimiento.

El andlisis incluye inspecciones visuales y dimensionales; analisis quimico del ma-
terial de los flejes, de la pintura remanente sobre los mismos y de las costras de produc-
tos de corrosidn presentes sobre el material; y analisis metalografico de muestras toma-
das de los componentes fallados.

La investigacion realizada permite suponer con razonable certeza que el origen
de la falla fue la corrosion generalizada en las zonas de rotura (ubicadas
aproximadamente hacia la parte central de los flejes) por exposicién al medio
medianamente agresivo a que esta sujeta en general la parte inferior de un vehiculo
(barros y aguas de distintas caracteristicas).

El avance de la corrosiéon hasta llegar a la falla catastrdfica se presume debida
a una combinacién de factores relacionados con el disefio y seleccién de materiales para
el componente, sumado a una proteccién inadecuada.

En particular debe sefialarse que:

a) El material utilizado no resulta especialmente apto para soportar cargas dina-
micas del tipo de las probablemente provocadas tanto por el peso variable del tanque
de combustible segin su contenido, como las provenientes de vibraciones transmitidas
por la estructura del vehiculo. El adelgazamiento producido por corrosién incrementa
asi notoriamente la posibilidad de una rotura mecdanica final en la zona mas debilitada.

b) El disefio no resulta el mas apropiado para una funcién como la correspondiente
a estos flejes, considerando el riesgo involucrado en una eventual falla, por su delgado
espesor y practicamente nula resistencia adicional debida a factores de forma.

La pintura de proteccion empleada ha desaparecido en su totalidad en la zona de
la falla, se encuentra escasamente adherida y desprendida por tramos en amplias zonas
hacia ambos lados del lugar de rotura, es practicamente inexistente en las zonas de los
flejes cercanas a los bordes de los mismos. S6lo presenta un aspecto razonablemente
preservado la capa remanente hacia los extremos de los flejes, en pequefias zonas mas
alejadas de la falla (que a su vez resultan la parte del fleje menos comprometida desde
el punto de vista funcional).
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ANALISIS DE FALLA EN TUBO DE GENERADOR DE VAPOR ACUOTUBULAR, LADO
FUEGO

Hugo Maldonado

Aguas y Procesos - J.B. Mitri 673, (2322) Sunchales, Santa Fe. Teléfonos: (0493)
20869/21648. Télex: 47139 AGUAS AR. Fax: (0493) 21519 y (042) 71361

Se analizan las fallas en tuberias de caldera acuotubular, consistentes en multiples
perforaciones, mayoritariamente de seccion aproximadamente circular y, en menor

numero, en forma de fisuras pasantes transversales.

La investigacion del problema se encara mediante inspecciones visuales y
dimensionales, mas andlisis quimicos y metalograficos.

Se concluye postulando dos mecanismos diferentes, seguin el tipo de falla:

Para perforaciones de seccidn circular, el mecanismo es corrosién pasante por
sulfidacién/oxidacién, agravada por cloruros. La falla se produce por expulsion del tapon

de productos de corrosién debido a la presion de vapor interna generada en la puesta

en marcha.

Para las fisuras, el mecanismo de incubacién es similar, pero ademas se presenta
un efecto mecanico de tracciéon debida a la presion interna, que propaga la rotura bajo

la forma de fractura ductil.
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TRANSFORMACION DE UN PROGRAMA BASE CROMATO A NO POLUENTE EN
UNA INDUSTRIA PETROQUIMICA

Emilio Echarte y Oscar Amor

AQUATEC ARGENTINA S.A. - Av. del Libertador Gral. San Martin 8616; (1429)
Buenos Aires. Teléfonos: 706169/701-7461; Télex: 18755; Fax: (00541) 111732,

Es ampliamente conocida la performance de los programas de tratamiento de
agua de enfriamiento utilizando cromatos; igualmente lo es su efecto poluente sobre
el medio ambiente. La planta, luego de consultas con el proveedor, decidié encarar

un plan de conversion del programa a uno NO POLUENTE.

El trabajo muestra los resultados analiticos, tasas de corrosion, tasas de deposi-
cién y registros fotograficos de inspeccion de equipos en los periodos de tratamiento
cromatos (30 ppm CrO4%” ) y tratamiento minicromatos (5 ppm CrO4% ), y la
implementacion del programa NO POLUENTE (PBTC/Zn + Dispersante).

Se detallan también las medidas adicionales referentes a la operacién y control

del nuevo programa, asi como los pasos del entrenamiento del personal de planta.
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