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ANEXOS  

 

DESCRIPCIÓN   

La presente investigación se plantea el desarrollo de un recubrimiento anticorrosivo 

a partir de las colillas de cigarrillo como principal fuente de preparación que 

garantice protección y funcionalidad en el acero que se implementa en la industria 

de la ingeniería civil, lo cual brindara una solución al manejo de los grandes 

problemas que estas implican en el medio ambiente, y de este modo optar por una 

nueva alternativa de anticorrosión. 

 

METODOLOGÍA 

 

Recolección de material  

Implementación de un método de recolección, donde se determinaron lugares 

estratégicos, para la ubicación de contenedores recolectores de colillas. 

 Fabricación de contenedores a partir de botellas plásticas, con una 

etiqueta, la cual indica que es para desechar colillas de cigarrillo. 

 Determinación de lugares estratégicos para la ubicación de los 

contenedores, en los cuales hay una concentración importante de 

personas fumando. 

 Recolección de las colillas, selección in situ y limpieza en laboratorio. 

Obtención de Acero A 36 

Se obtuvo por medio de la construcción del edificio Atrio, ubicado en la Carrera 13 

con Calle 26, la cual nos entregó una lámina de Acero A 36, gracias a una 

constancia otorgada por la Universidad. 

 Obtención Acero A 36. 

 Corte de la lámina, en tamaños de 5cm por 5 cm. 

 Limpieza eléctrica de los cortes. 
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Extracción de agentes antioxidantes  

Se utilizaron tres métodos de separación de compuestos, destilación por arrastre 

de vapor, destilación directa y extracción por embudo de decantación, donde 

únicamente se utilizó para la investigación el anticorrosivo obtenido por medio de 

la  extracción por embudo de decantación.  

Diseño de ambiente oxidante   

En el diseño del ambiente oxidante, se utilizaron cinco concentraciones diferentes 

de ácido nítrico, de uno a cinco molar, donde se realizó una estequiometria a fin 

de determinar la cantidad de ácido nítrico necesaria para formar disoluciones de 

ácido nítrico de cada molaridad, en balones aforados de 50ml. 

Prueba de mantenimiento y limpieza 

Se puso a prueba la capacidad del anticorrosivo para contrarrestar la corrosión 

en un metal oxidado. 

 Se sumergen las placas de Acero A 36, en cada uno de los ambientes 

oxidantes diseñados los cuales están en beakers de 200 ml. 

 Se dejan en contacto con el ambiente oxidante, hasta que dejen de 

reaccionar. 

 Se retiran las placas de acero A 36 y se dejan en contacto con el 

anticorrosivo, para su posterior evaluación.  

Potencial anticorrosivo 

En este ensayo se pone a prueba la efectividad del anticorrosivo para proteger el 

acero de los diferentes ambientes oxidantes. 

 Aplicación del anticorrosivo en una cara de las placas de Acero A 36. 

 Se sumergen las placas con revestimiento de anticorrosivo en los 

ambientes oxidantes, los cuales están en beakers de 200 ml. 

 Se retiran las placas de Acero A 36 una vez dejan de reaccionar con el 

ambiente oxidante, para su posterior evaluación. 

Velocidad de corrosión  

Realizadas las evaluaciones anteriores, para mantenimiento y limpieza, y 

potencial anticorrosivo, se determina que para ambientes oxidantes de ácido 

nítrico no mayores a 3 M el anticorrosivo tiene una buena funcionalidad, partiendo 

de esto se diseña un ambiente oxidante de ácido nítrico a 3 M, para una 

disolución en un beaker de 500 ml utilizando estequiometria, una vez realizada 

la disolución, se sumerge completamente una placa de acero A 36, realizando 

una metodología stock al tomar cada hora una muestra de la reacción durante 

cinco horas, posterior a esto, se centrifuga cada muestra para separar las 
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partículas de mayor tamaño, luego se realizaron dos cascadas de disolución, la 

primera en balones aforados de 500 ml, tomando 200 𝝁l de la muestra principal 

centrifugada, para la segunda cascada de disolución se utilizan balones aforados 

de 50 ml, tomando 400 𝝁l de la cascada anterior, de esta manera se pueden 

realizar lecturas en el colorímetro tomando una muestra representativa de la 

última cascada, utilizando un reactivo de hierro (IRON PHENANTHROLINE) que 

genera una coloración al reaccionar con el hierro, teniendo las lecturas del 

colorímetro, se obtienen las concentraciones para cada hora y posterior se hace 

una relación del tiempo con la cantidad de hierro perdido, la cual se determino es 

de orden 1, identificando así la ecuación con la cual se puede determinar la 

perdida de hierro en cualquier instante de tiempo, para poder generar una 

recomendación de aplicación del anticorrosivo. 

 

PALABRAS CLAVES  

ACERO A-36, POTENCIAL ANTICORROSIVO, COLILLAS DE CIGARRILLO, 

ESTRUCTURAS METÁLICAS, CADMIO, TOLUENO, ANILINA, DESTILACIÓN, 

CINÉTICA DE CORROSIÓN. 

 

CONCLUSIONES 

En el momento de la extracción se logró obtener los agentes 
anticorrosivos orgánicos, mediante uno de los métodos planteados, los 
métodos de destilación por arrastre de vapor y directa no fueron tan 
contundentes debido a que no se alcanzaron los puntos de ebullición 
expuestos por cada una de las sustancias en el sistema de destilación, 
ya que la temperatura máxima alcanzada fue de 127 °C. Con el método 
del embudo de decantación se logró obtener los agentes antioxidantes 
por diferencia de densidades utilizando como solvente orgánico etanol 
al 96%, garantizo que este disuelva los componentes orgánicos 
presentes en las colillas ´para su posterior extracción, asegurando que 
en la solución obtenida estén presentes los antioxidantes. 

 

 Se genero una disminución de la contaminación, pero sería más significativa, si 
se hace una recolección diaria de las colillas de cigarrillos, para la formación del 
anticorrosivo, así, diariamente se estaría contribuyendo a la disminución de 
impactos negativos al ambiente, además una de las ventajas presentes, es que 
los procesos de fabricación y aplicación del anticorrosivo, no genera ningún tipo 
de contaminante, por lo cual, el producto es completamente amigable con el medio 
ambiente. 
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 En la puesta a prueba del recubrimiento anticorrosivo sobre las placas de acero 
A-36, bajo la inducción oxidante de diferentes concentraciones de ácido nítrico, se 
define que puede soportar concentraciones no mayores a 3 Molar, de esta manera 
se puede garantizar la protección del acero, ya que teniendo el recubrimiento, la 
velocidad de reacción del oxidante con el hierro disminuye, debido a que el 
anticorrosivo es un compuesto orgánico, es decir que genera resistencia eléctrica 
sobre el medio oxidante, puesto que la oxidación es un proceso electroquímico. 

 

 Debido a la determinación de la velocidad de corrosión, bajo los parámetros de 
oxidación límite, se logró hallar la ecuación que relaciona la perdida de hierro 
respecto al tiempo, de esta manera se puede recomendar el tiempo de aplicación 
del anticorrosivo para que la estructura mantenga sus características mecánicas 
y estructurales siempre y cuando el ambiente se encuentre con oxido nitrógeno. 

 

 Debido a las buenas características antioxidantes presentadas en la aplicación del 
recubrimiento anticorrosivo, se puede emplear en la industria de las estructuras 
metálicas, dirigidas al campo de la industria química. 

 

 Se define que el ambiente corrosivo planteado de ácido nítrico (concentración no 

mayor a tres Molar), el cual se utilizó para realizar las respectivas pruebas de 

inducción de oxidación a las muestras de acero A 36, supera en gran medida la 

concentración del ambiente corrosivo atmosférico  producido  por los óxidos 

nítricos (4x10-4 Molar), existentes con mayor densidad  en las zonas 

industrializadas y urbanas por la contaminación que generan, debido a esto, se 

concluye que el ambiente corrosivo planteado es súper critico comparado con el 

atmosférico y que el anticorrosivo realizado presento buenas características, 

reaccionando, mitigando y contrarrestando la corrosión generada por el óxido de 

nitrógeno, lo cual quiere decir que podemos utilizar el anticorrosivo garantizando 

que puede cumplir con la inhibición de la corrosión generada por el óxido de 

nitrógeno existente en la atmosfera, de manera óptima. 
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[en línea]. S.l.: Centro Nacional de Investigaciones Científicas. [Consulta: 29 marzo 
2019]. Disponible en: https://www.redalyc.org/html/1816/181621659002/.  
 
CHICO, B., DE, D., FUENTE, L. y MORCILLO, M., 2000. Cerámica y Vidrio 
Corrosión atmosférica de metales en condiciones climáticas extremas. Bol. Soc. 
Esp. Cerám. Vidrio [en línea]. S.l.: [Consulta: 29 marzo 2019]. Disponible en: 
http://digital.csic.es/bitstream/10261/14539/1/corrosion.pdf.  
 
CIENCIAS QUÍMICAS, F. DE, MANUEL DE VEGA VEGA, J. y SIMANCAS PECO 
MANUEL MORCILLO LINARES, J., 2011. UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE 
MADRID [en línea]. S.l.: s.n. [Consulta: 27 marzo 2019]. ISBN 978-84-694-6515-8. 
Disponible en: https://eprints.ucm.es/12887/1/T33087.pdf.  
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LISTA DE ANEXOS 

Anexo A. Placas sumergidas en el producto anticorrosivo posterior a la oxidación 
inducida. 
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Anexo B. Comparación de placas con la aplicación del anticorrosivo posterior a la 
oxidación (mantenimiento y limpieza). 
Anexo C. Potencial anticorrosivo con el recubrimiento aplicado. 

 
 

 


