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RESUMEN

5o selecclonaran mwoléculas orgénicas 1aéricameantas capacas da Inhibir la eorosldn tanio da
aceron como da meteriples cuprosor en sislemas cerrados de agus de enfriamlents indusirial,
qua luago fueron aintefizadag, rarecierizsdng y evaluadas an au aceddn Inhibidora

INTRODUCCION

Los inhibidores organicos de corrcsion son una alternativa
viable para el control de la caorrosion, especialmente en
medlos acuosns en los cuales la pelicula organica, formada
por moléculas especiales, adsorbida scbre una superficie
metdalica es capaz de alterar potenciales y resistencias
electroguimicas, en una forma my favorable a 1la
disminucion de la velocidad de corrosian.

Los inhibidores inorganicos, a pesar de sus propiedades
fislcas v quimicasz gque los convierten en excelentes
elementos para controlar la corrosion, por ejempla los
cromatos, soh muchas veces inconvenientes desde el punto de
vista de la preteceion o©o ilmpacto ambiental porgue
descargados en a2l media ambiente  pueden ocasionar
dezardenes de intoxicacion en los ecosistemas. Por esta
razon se ha abierto paso el desarrolle de inhibidores de
tipe organico, ademds de otras posibilidades que hacen muy
atractiva su utilizacidn.

Los conoocimientos de la quimica organica pueden, en casos
especificos, combinados con el de las propiedades en 1la
interfase liquidec-metal llegar a predecir moléculas gue
sean agentes inhibidores de la corrosion de amplio efectao
Y que gocen de las propiedades ideales para ser empleados
con gran confianza por los ingenieros corrosionistas, En
una determinada situacion o problema, el resultado de un
analisis de las condicionas gque 1o definen, produce una
merie de moléculas viables como inhibidores y lusge, el
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ingenio del quimico, a través de la sintesis organica,
puede producir las sustancias que sean mas prometedoras;
las que mas tarde seran probadas y evaluadas; primeroc a
escala de laboratorio y luego a escala piloto de resultar
exitogo los primeros experimentos. Esta metodologia es
corriente en la solucidn de muchos problemas industriales
Y as lgualmentﬂ valida en el casc de la inhibicion de la
corrosion.

A pesar de su aparente simplicidad logica, esta forma de
atacar el problema no es normal en Colombia, donde aun
existen muchas dudas, mitos y aun misterlios en todo lo que
se relaciona con la corresién. Ha parecido provachoso
realizar un trabajo, de corte experimental, tendiente a la
apertura de caminos en el campo del estudic de la
inhibiclén, en sistemaz como el de las aguas de
enfriamiento industrial, en el cual se encuentran, hoy en
dia, un significativo porcentaje de los problemas de
corrosidén de la industria. Se ha escogide la sintesis
organica como herramienta para realizar esta apertura
porgque se piensa gue ella es la clave para realizar
verdaderce avances en el dominio de la 1inhibicion de los
procesos corrosivoes.

OBJETIVOS

Sa establecit como cbjetivo general la exploracion de una
metodologia fundamental para estudiar tedrica v
experimentalmente la sintesis de inhikidores crganicos
aplicables a casos especificos de la industria petroquimica
del pais.

Para el logro de este objetive de corte genaeral se
planificod la realizacion de los siguientes paszos:

- Belecclionar moléculas organicas teoricamente capaces de
inhibir la corrosidén tante de aceros como de materiales
cuprosos en sistemas de agua de enfriamiento industrial.

- Sintetizar y caracterizar quimicamente las moléculas
inhibidoras selecclonadas.

- Evaluar las propiedades inhibideorazs de las moleculas
sintetizadas.

CONSTDERACTIONES TEORICAS

24 P, 0, Bucarainangs {Cokombia), 1311523 37, jurio 1961



= Los inhibidores organicos.

Muchoes inhibidores organicos pertenscen a la categoria de
los llamades inhibideres de adsorcion; o sea, aquellosz gque
son capaces de formar una pelicula quimisorbida sobre la
superficie del metal, la cual queda asi protegida, bien sea
por blequen fisico o©o por retardo de los procesos
electroquimicos. Grupos funcichales como el amino (=NH,) ¢
el carboxilo COOH): el fosfono (PC;H,) ¥ otros son capaces
de formar enlaces de diferante naturﬁieza con la superficie
metalica. Estos enlaces sgon afectados por circonstancias
especificas del medio corrosivo, por ejemplo el pH, por lo
cual para un medic como el agua existiran muchas
pesikilidades de inhibicion dependiendo de las condiciones
de procesoc. Los inhibidores organicos de corroszion
criginan upa distorsicn tanto en la carga como en 1la
composicion vy la estructura de la doble capa
electroguimica, gue se forma en la interfase superficie
metalica-medio corrosive, ocasionando el establecimiento de
enlaces por transferencia de electrones o de tipo
coordinado con los atomos de la superficie metalica (1).
Este enlace se puede considerar desde el punto de vista de
la teoria acido basze de Lewis, en donde el inhibidor
actuaria c¢omo base o fuente donadora de electrones y la
superficie metalica como acido, que capta estos electrones.
La mayor parte de los compuestos organicos susceptibles de
ser utilizadoz como inhibidores tienen un grups funcional
c¢on atomos de nitrogenoc, azufre, oxigeno, =selenic o
fdsfurn, que es el que participa directamente en 1la
reaccion con la superficie metdlica en el proceso de
gquimisorcion. La densidad electronica del atomo en el
grupo funcional, afecta diractamente las propiedades
inhibidoras de 1la molécula (2): egte factor es
especialmenta importante en compuesteos aromdaticos vy
hetercciclicos, cuya densidad electronica se afecta de
acuerdo con la posicion en el anillo. Definitivamente, la
estabilidad del enlace formado entre el grupe funcional y
la superficie metalica es de primordial importancia para la
aeficiencia del proceso inhibitivo y en este sentido, los
parametros quimicos cuantitatives pueden brindar un
excelente auxilio para predecirla (3}.

- Aproximacion al modelamientso matemidtico de la accidn de
log inhibidores organicos.
Se ha sustentade antes {7), con baze en la evaluacidn de

resultados experimentales, que las observacicnes en la
e¥perimentacion se ajustan a ciertas relaciones, entre
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variables gue  guardan estrecha conexion con la
fenomenologia del procesco inhibitorie. Esta circunstancia
es vital para insistir en el intento de correlacionar los
resultados de los ensaycs en una forma mas cercana a la
realidad del wundo fisico guimico.

Se puede suponer gue las moléculas del inhibidor en el seno
del medio corrosivo estan en equilibrio con las molaculas
adsorbidas sobre la superficie metalica. Entonces, =i se
supone un mecanismo de adsorcion tipo Langmuir, se obtendra

(4):

z/(1 - 2) = k{ad) x=i
Donde,
z : Fraccion de la superficie metdalica cubierta con
las molaculas del inhibidor.
¥i : Concentracion de inhibidor en el seno del
liquido.
¥k(ad): Constante de equilibric de quimisorcion.

Aplicando un procedimiento algebraico sencillo se llega a
la siguiente expresion:

1-2 = 1/{1 + K(ad) xi)

Lo cual quiere decir que la fraccion de superficie metalica
diszponible para reaccicnes electroquimicas es proporcicnal
a 1/(1 + K{ad) xi). Los punteos claves de esta reaccion
electroguimica scbre la superficie, cuya suma total es la
velocidad global de corrosion son:

a. La estructura de la molécula del inhibidor organico
(lengitud, ramificaciones, funcicnes, etc.) adsorbida
sobre la superficie ofrece resistencia al paso de los
iones y moleculas (oxigeno disuelto, H", etc.) que van
a reaccionar sobre la superficie.

b. Las reaccicnes electroquimicas scbre la superficie
pueden ser alteradas por la presencia del inhibidor (Por
la influencia sobre la doble capa electroquimica, por
alteraciones del potencial electrico entre la superficie
¥ la solucion etc.).

Si se eestablece que Yo representara la concentracion de
todas las especies idnicas que van a reaccionar sobre 1la
superficie y Y= la concentracion de estas mismas sustancias
en la interfase metal sclucidén y, ademas, se acepta gque se
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alcanza un estado de procesc semiestacicnario en el cual la
vaeloclidad de transporte por difusion de los iones es igual
a =80 desaparicion sobre 1la superficie, por reacciom
electroquimica, se tendra que: i

K1 {¥o = ¥s&) = Krys

Donde k1, represenfa lag caracteristicas de djfusion de los
iones reaccionantes y Xr una constante de velocidad
superficial de reaccidn {5). :

K1 = ¢Dim/ (Z2 - 21}, este teérminc englcoba supuestamente,

los efectos mencionadces en a y Kr las dificultades de las
reacciones electroguimicas sobre la superficie, o sea, los
efectos mencionados en b.

Por mediec de wuna esencilla manipulacion algebraica,
corriente en este estilo de interpretacicn de los fenomenocs
de difusion y reaccion {6}, e llega a la expresiont
r_,. = Yo/ (1/kl + 1/Kr) ({1 + Kad¥i})

Que es finalmerite la propuesta de modelamiento matematico
gque se presenta en primera instancia para explicar
teoricamente el comportamieénte de los inhibidores organices
de adsorcicon. Por supuesto obros mecanismos, gue incluyen
mae efectos se pueden proponer, pero, para el presente
estado de desarrolle de estos estudicos a nivel de
laboraterio ¥ por sus obhjetiveos pragmatlcns de aplicacion,
esta concepcion parece suficiente.

METQDOTOGIA

Inicialmente se considero posible =intetizar una molecula
e fuera capaz al nmisme tiempo de prevenir la corrosion
del agua de enfriamiento, tanto para el acero al carbono
como para el material llamado “admiralty". Para evaluar
esta posibilidad, primero se atendis al problema de disetfiar
moleculas factibles:; a continuacién se establecieron las
rutas de sintesis de estas moleculag! se gintetizaron en el
laboratoric y ge ldentificaron log compuestos cbtenidos;
finalmenta, se evaluo el poder inhibidor de las sustancias
srganicas sintetizadas.

Diseno y sintesis de las moléculas.

A partir de un analisis a fondo de la teoria guimica de la
inhibicién y teniends en cuenta aspectes de orden tecnico
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y practico que se dedujeron de tal andlisis se escogieron
las moléculas en la famllia de los organcfosfonatos, se
acuerdo con las siguientes condiciones: que hubiera
presencia de grupos aminc 2, o amido, por su reconocida
afinidad con el cobre y de grupos -COD- y/o oH-, por su
papel sobre el hierro y su poder de disolucliodn.

La ruta general de sintesis escogida incluyo, primero la
sintesis de las iminas y segundo la preparacion de los
acidos fosfonicos. asi las iminas se prepararon de acuerdo
con la siguiente reaccion:

ALDEHIDO + AMINA 1 = TMINA + AGUA
0 R
|

Re—C —H 4 m”—ﬁi H_c=H—-R" + H:0

Y los acidos fosfénicos de acuerdo con el siguiente
esguema:

IMINA + ACIDQ FOSFORQEC = ACIDO a-AMINO FOSFONTICG
M

r" o R o
: I ; I
R-N=C~-R H-P-0H —= R_N-C—P — M
el - Ko e
OH H g™ oH

Las moléculas sintetizadas y purificadas se caracterizan
por nétodos fisico quimicos, tales como: determinacion de
propiedades: analisis de sus componentes por marcha
cualitativa y obtencidn de espectros en el infrarrojo.

Evaluacidn de las propiedades inhibidoras de la molécula
sintetizada.

Se prepararon soluclones en concentraciones de inhibidor de
g, 5, 15, 25, 35 ¥ 45 p.p.m en agua industrial syministrada
por BAVARIA S.A. de Bucaramanga, gue sirvieron lqego para
realizar ensayos de corrosion por los métodos de perdida de
pesa ¥y de polarizacion lineal. Ias probetas usadas en los
ensayos de pérdida de peso se cortarcon de 2 cm x 3.5 omx 1
mn, de laminas comerciales de acero al carbono A 179 y de
Admiralty 443, y se pasaron en blogue, por sus cuatro
lados, por una rectificadora, luego siguiendo  un
procedimiento estandarizado se pulieron al pano. Los
ensaycs se realizaron en vascos de 100 ml, tapados con un
carton gue servia de soporte a las probetas e impedia la
contaminacién de la solucién con polveo y otras sustancias.
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Los wvasocs =e mantuvieron en la estufa con temperaturas
controladas a 40 C durante 30 dias, sin agitacién. Al
término de los 30 dias se cambiaba la sclucidén por otra
nueva, se preparaba en una forma normalizada la probeta
{7), =e pesaba y se iniciaba otro ciclo de ensayo, hasta
completar cuatro ciclos por cada probeta.

Para realizar las prucbas de polarizacion lineal se utilizo
un potencicstato PS3 y accesorios electrogunimicos. Los
electrodos de prueba para los ensayos se prepararon con los
mismos materiales utilizados en los ensayes gravimetricos,
acero al carbono A 179 y Almiralty 443. FEn la realizacicon
de 1os ensayes se sziguieren procedimientos normalizados

(7).
RESULTADOS ¥ DISCUSION

Sintesis de moléonlas.

Los acidos sintetizados en el laboratoric tienen la
siguiente estructura general:

R, O
R, - N-C'- P oH
H R; OH

En 1a Tabla 1 se precentan los 4 Acidos a- amino fosfonicos

sintetisados.

TARLA 1. ACIDOSE a=-AMINO FOSFONICOS SINTETIZADOS.

FIMPUEETO D160 B! Rit R**! RERDIMIENTO CORTO

Lt} REACT 10N RELATIVWO
WOETLL sRMIND

BENCEL-FOSFONICO A CHyCH, P 53,5 any
N-ETIL-afMIND

RENCIL-FDSFONICO 8 PHOH, I 7 36040
N-HEMCIL- aAMIND

LELORD BENCIL

FOSFONION C EBNCHy PGl 84,7 4000
M-BUTIL- adHIND

BENCIL FOSTTMELG. B neC M, PR W 73,0 B

; AN
tostos de resctives en 15489,

En 1a Tabla 2 =e muestran algunas de las caracteristicas
fisice gquimicas determinadas experimentalmente y en la
Tabla 3 s2 oresentan las kandas de adsorcion
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caracteristicas en el infrarrojo de 1las sustancias
seintetizadas. ; :

Evalucion de las moleculas sintetizadas.

Los resultados de los enzayos de corrosidén realizados por
los métodos gravimétricos y de pelarizacion de exhiben en
la Tabla 4, donde es posible comparar los valores obtenidos
en cada metodo experimental y sacar interesantes
conclusiones sobre el comportamiente de las sustancias
eintetizadas.

TABLA 2. CARACTERISTICAS DE LOS ACIDOS SINTETIZADOS.

ACTDG PINTO COLOR SOLUBLE EM ANALISIS CUALITATIVOD

FUSION “C ELEHENMTAL
A €20 « 222 CAFE  ETANOL CALIENTE N,C,F Y AMINAS
DSCURD  ACETOMA, TOLUEMD SECUNDAR A5
FARCIAL ACLA
B 228 - 231 VERRE  ACETOMA, ACETICO H.C.FP T AMINAS
DECLRD  TOLUEMD SECUMDARIAS
FARCIAL AGUA
L 222 - 225 WERDE  WCETUMA, ACETICOD N,C,P,Cl ¥
OSCURD  TOLUEMG AM[NAS
SECHMOARIAS
D 225 - 223  ATuL KCETONA, TCLUEND N, L, P T AMINAS
VERDOSD ETAMDL SECUMDARIAS

Q50URD. PARCIAL AGUA

Discusian.

los ensayos de caracterizacion indican gque las moléeculas
sintetizadas se ajustan a la estructura inicialmente
planificada. Los puntos de fusion se correlacionan
bastante bien con los reportados por la literatura, lo
mismo gue el analisis elemental demuestra la existencia de
la awmina secundaria gue esta presente en todas las
moleéculas y del cloro que esta so0lo en una.

El analisis cualitativo en el infrarrojo muestra las bandas
caracteristicas correspondientes a los grupos funcicnales
generales y también algunas de las particularidades de las
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moleculas, por ejemplo el enlace C=Cl. La comprobacion
realizada garantiza por consiguiente, una buena
aproximacion a las estructuras concebidas inicialmente.

Los ensayos de la accion inhibidora arrojaron resultados
que aclaran el comportamiento de estas moléculas
particulares en agua industrial en contacto con el acero al
carbono y el Admiralty (materiales de base hierrc y cobre
raspectivamente) .

Tedas las sustancias, en todas las concentraciones probadas
disminuyen la velocidad de corrogion del acero al carbono
y 21 Admiralty, en agua de enfriamiento industrial, sin
embargo la eficiencia de la inhibicion varia de una a otra
molécula como e vera a continuacién.

Loz ensayecs sin inhibidor blancez 1 y 2 muestran que

existen diferencias entre el comportamiento de las
superficies de acero al carbono y del Admiralty.
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TABLA 3. BANDAS DE ADSORCION CARACTERISTICAS

CLASTFICACION DE LA VIBRACION

Vibracién iongi@udinal OH y N (de amina
sacundaria asimétrica).

Bandas de vibracién longitudinal CH
aromatico.

Bandas de vibracion lengitudinal FOH.

Bandas de deformacion para NH de
amina secundarla. '

Banda de sobre tono de vibracidén
longitudinal para C-Cl.

Banda de vibracicn lon@itudinﬁl e=C
del anillo aromatico.

Banda de vibracion lengitudinal para P=0

Banda de vibracion leongitudinal
c-C, C-N v POH

Bandas de deformacicén de P-0~H.
Bandas de deformacion para enlaces C-C
Banda de wvibracion longitudinal C-Cl

Bandas de deformacion fuera del plano
para aromaticos

; : EN EL
INFRARRQJIO PhBh SUSTANCIAS SINTETIZADAS.

: A B ¢ D

¥ x %X X
X bT4 X ¥

X X X ¥
X b X

s
® ¥ by ®
x ® 4 x
4
x* b X ®
X
x
¥ x o
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TABLA 4. ENSAYOS DE LAS BSUSTANCIAS SINTETIZADAS COMO
INHIBIDORES DE CORROQSTON.

Solucidn de Acero ml carbono A-179
inhibidor veloc, de veloc, de
Cor, grav. cor. polker,
MPY MPY
Blamco (1) 8,944 7,070
Blanco (2) T, ey &, 7al
A5 7, 264 5,680
A-15 5,550 5,200
A-25 5,443 4,230
A-35 5,005 3,680
A-LS 4,240 2,100
B-5 7,179 5,520
B-15 7,122 4,540
B-25 5,803 2,260
B-35 5,161 2,180
B-45 5,135 1,150
-5 7,272 4,250
c-15 6,807 g.770
£-25 5,425 2,350
C-35 5,619 1,230
C-45 1,994 0,850
D-5 £, 564 5,510
D-15 6,022 5,400
D-25 4,570 3,450
D-35 4,522 2,170
D-45 4,098 1,440

Admiralty 443
veloc, de
cor, grev,

HPY

1,707
3,302

5,259
2,597
1,940
1,841
1,080

3,007
2,702
2,342
2,251
1,595

2,042
z,03
1,787
1,667
0, 402

velop, de
cor. polar.

HPY

3,270
2,900

1,630
1,450
0,530
0,210
0, 150

0,910
0,790
0,300
0,190
0,070

0, 140
0, 160
0,110
0,100
0,050

0,450
0,130
0,110
0,070
0,060
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TABLA 5., PERDIDAS DE PESO COMPARATIVAS ENTRE EL CICLO 1 ¥
EL CICLO 4 DE 30 DIAS DE IRMERSICN.

Solucion de Acerc al carbono A-179 Admiralty 4%
Inhibidor cicla 1 cicla & ciclo 1 ciclo &
a a9 ] ]

Blenco (1) D3 0,235 0,139 o, 021
Blenco (23 0 0t6F 0,180 0,074 o, 0568
K D, 082 0,27 0, DS 0, Dé&
A-15 D120 0,140 0,074 0,043
A-25 0,054 0 1&F o, 052 0,041
A-35 0,07 o, 117 0,02% Q,03%
A-i5 L) 0,098 0,0 o,m3
B-5 0175 0,148 L 0, 1o
B-15 0,168 0,226 0,060 0,410
B-25 0,110 0,148 0,051 0,059
8-35 O 105 o, 11% 0,050 &, Dal
B-45 U R o, 08s 0,054 0, Iy
c-5 0,162 0,159 0,045 0, 052
C-15 D189 3,113 0. D2¥ 0, 058
£-25 0111 o, 145 0, D2 o,057
C-35 0.0%2 o, 183 0,042 0,037
C-L5 ¢, 057 0,044 o, 421 0,014
p-5 a,.16% ik, 154 o, 08 0,07
D-15 o119 . 152 0,044 0,083
b-25 0,135 o, 10 0,031 0,052
b-3% 0,113 ., 095 0,032 0,056
D45 0,122 0, 0¥F 0,039 03

Sagun se puede cbservar en la Tabla 5, el aceroc al carbone
aexperimenta una pérdida de pego mayor durante el primer
ciclo de irmersidn en el medio corrosivo, gque durante el
cuarto; esta mayor actividad de 12 superficie a medida que
tranacurre el tiampo de inmersicon, indica que loa productos
de corrozion no forman una pelicula protectora sobre la
superficie en las condiciones del experimento: Fluida
estancado, pH cercanc al punto neutro y deficiente
aireacisn de la solucion. El Admiralty por su parte sufra
una pardida de peso inicial que va disminuyendo al aumentar
el mimero del cicleo, lo cual indica gque en cierta forma
tiende a suto protegerse posiblemente por formacicn natural
de una pelicula protectiva.

Los ensayes con inhibldoresz =zefialan gue, hasta la mayor
concentrazisn utilizada, el inhibidor A no aloanza a
cambizay sate patrén de comportamiento, la superficie da
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acero no cubierta con inhibidor continua su deterioro
acelerado vy la del Admiralty sigue formando su propia
protececidn: el inhibidor B afecta este esguema de accion,
en el aceroc usando la concentracidn mas alta =e empieza a
notar un descenso en la velocidad de corrosidn al aumentar
el ciclo de irmersion y en el admiralty parece gque la capa
de inhikidor interfiere con la formacién de capas
protectivas de productos de corrosidn: con el inhibidor C
se obgarva un conmportamiente similar al del B, aunque én
admiralty a la concentracién mas alta de inhibidor, la
velocidad de corrosion tiende a hacerse independiente dal
ciclo de inmersion, lo cual ee indicativo de la bondad de
la pelicula formada: el inhibidor D tiene en este sentido
una actividad similar al del C pero, sobre la superficie
del acero sge acentuia el decaimiento de la velocidad de
corrogion al avanzar el ciclo.

El aspecto de 1las probetas usadas en los ensayos
gravimetricos muestra la accidén del inhikider sobre la
superficie. Asi, el inhibidor A scbre la probeta de acero
forma una pellcula amarilla ¥ en la solucion un fléculo
amarillo, sobre 1la de admiralty la palicula es del mismo
color pern el floculc es azul claro; el inhibider B sobre
el acero pelicula azul claro y floculo café y sobre el
admiralty pelicula naranja y fléculo azul claro; el
inhibidor C sobre el acero pelicula verdcsa y floculo café
y eobre el admiralty pelicula vicleta y floculo azul
verdoso; finalmente el inhibidor D cobre aceroc pelicula
azul verdesa y flocule cafe y sobre el admiralty pelicula
verde y floculo verde claro.

Se comprobd que la accidn inhibidora es mayor con el fluide
en movimiento que con el fluido en condiciones de
agtancamiento, posiblemente porgue s=se facilitan los
procesos de transporte hacia la superficie del metal. Este
aspecto es muy importante desde el punto de wvista del
manejo del agua industrial de enfriamiento porgque esta, se
encuentra casi siempre en condiciones de buenas alreaciodn
¥y movimientao.

Las observaciones efectuadas indican gque los inhibidores C

D cumplen mejor con las condiciones técnicas deseadas
inicialmente, aungue se hace eénfasis en la necesidad de
harer esfuerzos adicionales tanto en la =sintesis como en
las pruebas a nivel piloto.

Fn cuanto a eficiencias, en 1la Tabla 4 se empieza a notar

que, & menor concentracion de inhibideor usada, =e alcanza
a balar la wvelocldad de corresion, con tedos los
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inhibidores, para acerocs al rededor de un 20% y para
almiralty al rededor de wun 30%,para aceros el
comportamiento 28 mas uniforme mientras gque para el
admiralty los inhibidores A y B esatan por debajo del 20% ¥
log C y D por encima del 30%. A la mayor concentracion
ugada en la experimentacion, se alcanza a disminuir la
velocidad de corrosion de acero al carbono alrededor de un
50 a 70% con loa inhibidores A y B y del 55 al 20% con losz
inhibidores C y D y para el admiralty, al rededor de un 57
& 95% para los A ¥y B v entre 82 y 98% para C v D.

Un inconveniente aparente, de las sustancias sintetizadas
€3 =u baja solubilidad en agua, especlalmente la molécula
B ¥y D, 2in embargo existen procedimientos industriales que
minimizan esta posible caracteristica negativa, aszi, =ze
pueden predisolver en soluciones especiales antesz de ser
aplicados al agua de enfriamiento.

CONCILUSTIONES ¥ RECOMENDACIONES

- Se puede considearar cumplido el cbjetivo de encontrar una
maetodologia fundamental para desarrollar inhibidores de
corrogion para casce especificos en la industria
petroquinica del pais.

- La= moleéeculas s=intetizadas gon capaces al mizmo tiempo de
prevenir la corrosion en agua de enfriamiento, tanto del
acero al carbono como del admiralty, hasta eficiencias
conaideradas buenas por los corrosionistas ¥
presumiblemente de disminuir loe problemas de
inarustaciones.

~ Be pueden introducir algunas posibles mejoras en el
disefio de las moléculas, de tal forma que se adecuen las
caracteristicas y la accion de las moléculas cada vez mas
a las condiciones del problema plantsado. Esta a2 una
caracteristica de los desarrollos a nivel de laboratorio
pues, cada experimentacion abre nuevos e interesantes
campos de accion.

- Se recomienda continuar con la metodologia ensayada pues
la realizacion de este trabajo deja una infraestructura
minima lista para intentar nuevos avances y desarrocllos.

- Se considera convenlente hacer ensayss a mayor escala,

egpecialmente en 2l eqguipo en de flujo dinamico que se
describio en otra oportunidad (B).
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ABSTRACT

Organic molecules teoretically being able to inhibit steel
ans cooper alloye corrosion in industrial cooling water
systems were selected, synthetized, characterized and
experimentally tested in its inhibiting power.
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