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Resumen

Debido a los altos precios de los combustibles, la venta y uso de las motocicletas se ha venido
incrementando de forma acelerada, convirtiéndose éste en el medio de transporte mas rapidoy econémico.
Debido a la implementacion por parte de Colombia de la mezcla gasolina con 10%yv etanol anhidro, los
casos de corrosion principalmente en los tanques de gasolina de las motocicletas, se han incrementado
causando un problema tanto para las empresas ensambladoras como para los usuarios de éste medio
de transporte. Este aumento en el dafio por corrosion de tanques de combustible de motocicletas no
es tan drastico en algunas marcas como en otras, debido al tipo de tratamiento anticorrosivo de cada
fabricante. El objetivo de este trabajo es evaluar el comportamiento de los recubrimientos utilizados en
tanques de motocicletas en contacto con mezclas de gasolina 0, 10, 20 y 100%V etanol anhidro por el
método de pérdida de peso.
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Abstract

Due to high fuel prices, the sale and use of motorcycles has been increasing rapidly, making it the fastest
and most economic means of transport. Due to Colombia’s implementation of fuel blending with 10%yv
anhydrous ethanol, the cases of corrosion, mainly in motorcycle fuel tanks, have increased causing
a problem both for the automakers and for the users of this form of transportation. This increase in
corrosion damage of motorcycle fuel tanks is not so drastic in some brands as it is in others due to
the type of anticorrosive treatment of each manufacturer. The objective of this study is to evaluate the
behavior of the coatings used on motorcycle tanks in contact with fuel blendings of 0, 10, 20 and 100%v
anhydrous ethanol by the method of weight loss.
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Introduccion

La utilizaciéon de los biocombustibles liquidos es
tan antigua como la de los mismos combustibles
de origen fosil y los motores de combustién interna.
Las crisis energéticas que sacudieron el siglo XX,
y la preocupacion mundial por la conservacion del
medio ambiente, fueron el motor para incentivar la
busqueda de nuevas fuentes energéticas como el
etanol [1].

Desde el afio 1975, la crisis del petréleo tuvo una
fuerte repercusion en Brasil. A partir de entonces,
se encauzé el Proyecto Proalcohol, cuyo objetivo
era la sustitucion total de los combustibles de
origen fésil. Como mayor productor de azucar del
mundo incursioné en la produccién de alcohol para
abastecer suinmensa flota vehicular, precisamente
en los momentos en que gran parte de sus
divisas estaban siendo utilizadas para comprar
petrdleo extranjero [2]. La alternativa propuesta
fue el bioetanol proveniente de la melaza de la
cafa de azucar [1,3]. Hoy, sin excepcion, todos
los vehiculos que circulan en esta nacion, usan
gasolina mezclada con un promedio de 25%v de
etanol originado en la biomasa. Brasil consume 15
mil millones de litros por afio para alimentar su flota
de 42 millones de vehiculos. Adicionalmente desde
finales del 2003, circulan en Brasil 200 mil autos
Flex-Fuel, que pueden utilizar indistintamente
gasolina, alcohol o cualquier mezcla de esos
dos combustibles y alrededor de 4 millones de
automoviles brasilefios se mueven con etanol al
95%v [4,5].

Colombia no es ajena a esta condicién. Ante la
iniciativa tomada por el Gobierno Nacional de
impulsar una Ley que estimule la produccion,
comercializacion 'y consumo de alcoholes
carburantes y ante el anunciado déficit de petréleo
en los proximos afos, la produccion de alcohol
aparece Como un nuevo negocio que no solo
aportara sostenibilidad al sector azucarero y a su
area de influencia que depende en gran parte de
éste, sino, ademas, nuevas posibilidades al sector
agropecuario en general, ya que puede obtenerse
también por fermentacion de los azlcares presentes
en el sorgo, la yuca, la remolacha, el banano y el
maiz, entre otros.

Es necesario destacar que en el mundo entero,
el alto nivel de contaminacion del aire en los
grandes centros urbanos, llevo a las autoridades a
extremar las medidas de control y prevision, tanto
en los requisitos exigidos para las condiciones de
operacion de los motores de combustion interna,
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como en las exigencias en la formulacion de los
combustibles. Este fue uno de los motivos que
tuvo en cuenta el Congreso de la Republica para
expedir la Ley 693 de septiembre 19 de 2001,
cuyo objeto es controlar la contaminacion del aire
mediante el uso de oxigenantes en las gasolinas
que reduzcan la contaminacion producida por
los motores de combustion interna. La utilizacion
de oxigenantes en la gasolina como el alcohol
carburante, obedece a dos factores: el primero
es la racionalizacién en el consumo de energia,
maxime si proviene de fuentes no renovables y el
segundo es la preservacion del medio ambiente.
Los oxigenantes hacen mas eficiente la conversion
de energia térmica en energia mecanica y por lo
tanto, reducen el consumo de combustible [6].

El Etanol o Alcohol Carburante es un alcohol libre
de agua conocido también como alcohol anhidro,
para lograr la combinacion con las gasolinas.
Cuenta con un alto octanaje y se produce por la
fermentacién de azucares presentes en material
verde de los campos, desechos agricolas y
materia organica en general (biomasa). Los
biocarburantes conbase alcohol pueden contener
una considerable cantidad de agua y ademas,
se puede producir la oxidacion parcial de sus
componentes por exposicion a la atmodsfera, lo
cual puede conducir a la corrosion y posterior
fallo de los componentes metalicos en contacto
conlas mezclas bioetanol-gasolina. Actualmente,
la corrosion en los tanques de gasolina,
principalmente en motocicletas en Colombia, se
ha incrementado causando un problema tanto
para las empresas ensambladoras como para
los usuarios de este medio de transporte, debido
a que Colombia empez6 la implementacion de la
gasolina con una mezcla de etanol anhidro. Este
aumento en el dafo por corrosion de tanques de
combustible de motocicletas no es tan drastico
en algunas marcas como en otras debido al tipo
de tratamiento anticorrosivo de cada fabricante.
El objetivo de este trabajo es evaluar el
comportamiento de los recubrimientos utilizados
en tanques de motocicletas en contacto con
mezclas de gasolina 0, 10, 20 y 100%v etanol
anhidro.

Metodologia Experimental

En este estudio se utilizaron como electrolitos
mezclas de gasolina al 0, 10, 20 y 100%v de
etanol, las cuales fueron preparadas segun la
prueba de arrastre homologada por ECOPETROL
[6]. Los experimentos fueron realizados a
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condiciones aireadas a 25°C y el material
utilizado para este estudio fue obtenido de
tanques de combustible nuevos proporcionados
por dos ensambladoras de la region. El material
fue caracterizado mediante espectroscopia de
emision optica en el Espectrometro de Emision
Optica ARL ASSURE. Los ensayos a nivel de
laboratorio, se realizaron en un periodo de 600
horas, realizando un muestreo de las probetas
cada 5 dias segun normas [7,8]. El tamano de
las probetas utilizadas para las pruebas fue de
2,54cm x 5,08cm las cuales fueron recubiertas
con imprimante inorganico de zinc fabricado
por SIKA COLOMBIA S.A., con el fin de definir
un area uniforme de trabajo para el analisis

(14.424cm?). El material de los tanques se
evalué con el recubrimiento proporcionado por
el fabricante, el cual se caracterizé mediante
microscopia electréonica de barrido (SEM-EDS)
en el equipo JEOL Microscopio JSM 5910.

Resultados y Discusion

Caracterizacion

En la Tabla 1 se resume la composicién quimica
del material base de los tanques. No se observa
una diferencia significativa en los componentes,
sin embargo la muestra B presenta una mayor
proporcién de zinc, el cual podria ser relevante en
su comportamiento frente a la corrosion.

Tabla 1. Composicidon %p quimica material base tanques de motocicletas.

Cc Si Mn P S Ni Cr Mo Cu Pb Ti Zn Fe Otros
MUESTRAA 0,001 0,012 0,117 0,001 0,005 0,029 0,024 0,010 0,048 0,036 0,083 0,012 99,329 0,244
MUESTRAB 0,001 0,015 0,127 0,001 0,002 0,013 0,032 0,014 0,011 0,041 0,045 0,482 98982 0,233

Posteriormente se caracterizaron las muestras en
condiciones de suministro con el fin de determinar
el tipo de recubrimiento utilizado en cada caso. En
la Figura 1 se muestran los espectros EDS para
los recubrimientos del material en estudio. Se
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observa que los recubrimientos son inorganicos
donde la muestra A es a base de fosfato- zinc-
manganeso, mientras el de la muestra B es a
base de zinc y cromo.
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Figura 1. Espectros EDS recubrimientos tanques de motocicletas. (a) Muestra Ay (b) muestra B.

Pérdida de peso

Segun los lineamientos de la norma ASTM G31
se realizaron las pruebas de inmersién en los
diferentes electrolitos (gasolina, gasolina con
10%v etanol, gasolina 20%v etanol y etanol al

100%yV), con el fin de evaluar la eficiencia de los
recubrimientos utilizados por cada fabricante.
Los calculos de las velocidades de corrosion se
realizaron segun la siguiente ecuacion [9].
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KW

VELOCIDAD DE CORROSION (mpy) =
A*T*D

Donde: K=3,45x10%;, w: Pérdida de peso en
gramos; A=area en cm?; T=tiempo de exposicién
en horas; D= densidad en g/cm?.

En la Figura 2 se presenta el comportamiento
corrosivo de las probetas sometidas al contacto
con mezclas de combustibles. Se observa en
términos generales un buen comportamiento de los
dos recubrimientos en contacto con las diferentes
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mezclas de combustibles estudiadas, pero en el
material fosfatizado (muestra A) se muestra un
mayor ataque por parte de la gasolina y la mezcla
gasolina 10%vV etanol a bajos tiempos de prueba.
Para el material recubierto a base zinc y cromo
(muestra B) se observa un mayor ataque por
parte de la gasolina 0%v etanol en comparacion
con el material fosfatizado. EI comportamiento
del recubrimiento base zinc y cromo sometido a
las otras mezclas combustibles es muy similar al
comportamiento de la muestra A.
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Figura 2. Velocidad de corrosion vs tiempo. (a) Muestra Ay (b) Muestra B.
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Figura 3. Microscopia electrénica de barrido muestra A posterior a la inmersion en biocombustibles.

En las Figuras 3 y 4 se presenta el SEM-EDS para
las diferentes probetas, posterior al contacto con
biocombustibles.

En la Figura 3 se observa la destruccion total del
recubrimiento por parte de la mezcla gasolina
10%yvV etanol, generando la oxidacion del material
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base incrementando la concentracién de hierro.
En la Figura 4 se observa un deterioro moderado
del recubrimiento, se ve un detrimento en la
concentraciéon de zinc y cromo debido a la
formacién de o6xidos de estos elementos al
contacto con gasolina al 0%yv etanol.
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Figura 4. Microscopia electronica de barrido muestra B posterior a la inmersion en biocombustibles.

Conclusiones

Se observd una buena resistencia a la
corrosion por parte de los recubrimientos en
estudio, sometidos al contacto con mezclas
biocombustibles (gasolina 0, 10, 20 100%v
etanol). Se obtuvieron velocidades de corrosion
maximas de 6 mpy para el material fosfatizado y
10mpy para el material base zinc a 168 horas de
prueba en contacto con gasolina 0%V etanol.

La mezcla gasolina 0 y 10%v etanol muestra
un comportamiento mas agresivo sobre los
recubrimientos base fosfatos (muestra A) con
una velocidad de corrosién de 6mpy, mientras
en los recubrimientos base zinc (muestra B) el
comportamiento mas agresivo se presenté con la
mezcla gasolina 0%V etanol con una velocidad de
corrosion es de ~10mpy a 168 horas de prueba.
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