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Resumen 
 

Fue obtenida la velocidad de corrosión de piezas de 

hierro gris expuestas mediante pruebas de inmersión a 

diferentes mezclas de diésel / biodiesel (B0, B20, B50, 

B80 y B100) a temperatura ambiente y de 80 ºC. Por 

otra parte, fue corroborado que la velocidad de 

corrosión se ve incrementada conforme aumenta el 

contenido de biodiesel en las mezclas. Adicionalmente, 

se determino que la temperatura de 80 ºC, que simula 

la temperatura alcanzada dentro de un motor de 

combustión, acelera la corrosión sobre las piezas de 

hierro gris en comparación a la velocidad de corrosión 

obtenidas en las pruebas a temperatura ambiente. 

 

Velocidad de corrosión, hierro gris, mezclas diésel / 

biodiesel 

 

Abstract 
 
The corrosion rate of grey iron pieces was obtained 

through immersion tests of the pieces in different 

diesel/biodiesel mixtures (B0, B20, B40, B60, B80 y 

B100) at room temperature and 80 ºC. On the other 

hand, the increasing of corrosion rate according to the 

raising of biodiesel present in mixtures was 

corroborated. In addition, it was determined that the 

temperature of 80 ºC, that simulates the temperature 

reached in the combustion engine, accelerates the 

corrosion of grey cast iron compared with test carried 

out to room temperature. 

 

Corrosion rate, gray iron, diésel / biodiesel blen 
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Introducción 

 

Recientemente alrededor del mundo el 

biodiésel ha sido considerado como un 

biocombustible en energías alternativas [1]. 

El biodiésel es una sustancia orgánica la cual 

pruede ser producida a partir de aceite de 

fuente animal o vegetal [2]. 

 

El uso de Biodiésel como combustible 

en sistemas automotrices tiene considerables 

ventajas en comparación al diésel, tales como 

su biodegradabilidad, cero toxicidad y cero 

emisiones contaminantes al medio ambiente 

[3-5], además puede ser mezclado según las 

normas ASTM D6751-08, D975-08a y 

D7467-08 [6-8] de manera eficiente con el 

diésel en mezclas desde 5% y no mayores al 

20% (20 % de biodiesel y 80% diésel) y 

emplearse en motores de combustión. 

Mezclas mayores de 20% no han sido 

empleadas debido a la incertidumbre del daño 

que estás podrían causar al motor. Lo anterior 

debido a que el biodiésel es considerado 

químicamente estable en forma pura [9] pero 

suele volverse corrosivo durante su uso, 

mostrando inestabilidad térmica y absorción 

de agua [10, 11], causando una serie de 

problemas de corrosión a los diferentes 

materiales que conforman el motor [12, 13]; 

tales como el hierro gris que es encontrado en 

diversas partes del motor como en la camisa 

de cilindro, pistón, anillos, válvulas, 

engranes, ejes y cigüeñal [14].  

 

Algunos relevantes trabajos han 

reportado la obtención de la velocidad de 

corrosión provocada por mezclas de biodiesel 

sobre hierro gris. Geller et al., [15] 

investigaron la corrosión del hierro gris 

empleando mezclas de biodiesel proveniente 

de grasa en mezclas de 20% y 80%. Ellos 

desarrollaron pruebas de inmersión durante 

10 meses a 38 ºC y encontraron grandes 

pérdidas de material para la mezcla B80.  

 

 

 

 

 

 

Una experimentación similar fue 

desarrollada por M. A. Fazal [16] quien 

investigo el efecto de la inhibición de la 

corrosión sobre el hierro empleando 

inhibidores como la etilendiamina, n-

butilamina y t-butilamina en biodiesel al 

100% a temperatura ambiente por 50 días.  

Aunque el estudio de la corrosión para el 

hierro ha sido investigado, aún hacen falta 

datos acerca de la velocidad de corrosión que 

proporcionen valores en mezclas mayores de 

20% y a temperaturas reales de un motor con 

el objetivo de estudiar el comportamiento de 

la corrosión sobre el hierro.  

 

El objetivo de este trabajo fue obtener 

la velocidad de corrosión y compararla para 

diferentes mezclas de diésel / biodiesel (B0, 

B20, B50, B80 y B100) provocadas por la 

corrosión de éstas sobre el hierro gris a 

temperatura ambiente de 27 ºC y de 80 ºC. 

 

Metodología 

 

Síntesis de biodiésel 

 

El aceite vegetal seleccionado para la síntesis 

de biodiesel fue el aceite de girasol (Cristal, 

Aceites grasas y derivados S. A), esto debido 

a alta producción a nivel industrial. 

 

La densidad y el pH del aceite vegetal 

del girasol fue determinada empleando un 

densímetro Ludwig Schneider tiras de papel 

pH, respectivamente. 

 

Por otra parte, se realizó una reacción 

de transesterificación al hacer reaccionar el 

aceite vegetal con metanol (J. T. Baker 

99.98% ACS) en presencia de hidróxido de 

sodio (J. T. Baker ACS) como catalizador.  

Esta reacción se llevó a cabo en un sistema de 

destilación a reflujo. La relación de las 

materias primas utilizadas fueron 5/1 aceite 

vegetal / metanol con el 0.035% de 

catalizador. 
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Posteriormente, la solución obtenida 

se dejó reposar 8 horas en un embudo de 

separación y se separó en las fases de 

biodiesel y glicerol mediante lavados del 

biodiesel. Estos últimos, consistieron en 

mezclar el biodiesel con agua en una relación 

1/1 para eliminar los residuos de hidróxido de 

sodio. Posteriormente, la mezcla se dejó 

reposar por 8 horas en un embudo de 

separación. Finalmente, las fases fueron 

separadas y la operación fue repetida dos 

veces más. 

 

Mezclas de diésel / biodiesel 

 

La velocidad de corrosión para el hierro gris 

fue investigada sobre diferentes mezclas de 

diésel/biodiesel basándose en la norma 

ASTM D6751, D975-08a y D7467-08 para 

mezclas de 5% a 20% de biodiesel y 

sobrepasandolas cómo se muestra en la Tabla 

1. 

 
Nombre de 

muestra 

% de 

diésel 

% de 

biodiesel 

B0 100 0 

B20 80 20 

B50 50 50 

B80 20 80 

B100 0 100 

 

Tabla 1 Mezclas de diésel/biodiesel empleadas en la 

determinación de la velocidad de corrosión sobre el 

hierro gris 

 

Preparación de probetas 

 

Las probetas de hierro gris con dimensiones 

de 1.5 x 1.5 x 0.5 cm fueron pulidas, lijadas, 

limpiadas con agua y acetona (Sigma 

Aldrich). 

 

Las pruebas de inmersión fueron 

hechas en 600 mL de la mezcla 

diésel/biodiesel correspondiente. Fueron 

desarrolladas dos pruebas con replica por 

cada mezcla mostrada en la tabla 1, una a 

temperatura ambiente y otra a 80 ºC, en 

tiempos de 30 días. 

 

Velocidad de corrosión 

 

Para la obtención de la velocidad de corrosión 

fue empleada la siguiente ecuación: 

 

                       

 
                  

          
        

  

   
                            

           (1) 

 

Donde la velocidad de corrosión es 

calculada en milímetros por año (para este 

trabajo en  m año
-1

) , m1 es el peso antes de 

la corrosión (g), m2 es el peso después de la 

corrosión (g), ρ es la densidad del metal (g 

cm
-3

), t es el tiempo de exposición y A el área 

expuesta (m
2
). 

 

Resultados 

 

Velocidad de corrosión a 27 ºC 

 

El gráfico 1 muestra el valor de la velocidad 

de corrosión para el hierro gris en mezclas 

B0, B20, B50, B80 y B100 a temperatura 

ambiente. Es observado el incremento de la 

velocidad de corrosión conforme es 

aumentada la cantidad de biodiesel en la 

mezcla.  
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Gráfico 1 Velocidad de corrosión sobre el hierro gris 

en mezclas de diésel / biodiesel a temperatura ambiente 

 

Es interesante resaltar el bajo valor de 

la velocidad de corrosión para el diésel al 

100% (B0) de 0.55 µm año
-1

 y el aumento de 

la velocidad de corrosión casi 7.5 veces más 

para la mezcla con contenido de 20% 

Biodiesel (B20). 
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Del mismo modo, un aumento casi 

constante en la velocidad de corrosión 

conforme se aumenta la cantidad de biodiesel 

(de la mezcla B20 hasta la B100) es 

apreciado. 

Las observaciones anteriores sobre el 

aumento de la velocidad de corrosión se 

deben al contenido de agua, metanol, glicerol 

y ácidos grasos libres que pudieran haber 

permanecido como remanentes después de la 

preparación del propio biodiesel. 

 

Velocidad de corrosión a 80 ºC. 

 

Por otra parte, el gráfico 2 muestra los valores 

de la velocidad de corrosión para el hierro 

gris en mezclas B0, B20, B50, B80 y B100, 

cuando las pruebas de inmersión se llevan a 

cabo a 80 ºC. Esta temperatura empleada es 

en relación a la temperatura alcanzada en un 

motor de combustión antes de que el sistema 

de enfriamiento lleve a cabo su función. 
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Gráfico 2 Velocidad de corrosión sobre el hierro gris 

en mezclas de diésel / biodiesel a temperatura de 80 ºC 

 

El valor de velocidad de corrosión 

obtenido para la prueba de diésel al 100% 

(B0) es aumentado al doble para la mezcla 

con 20% contenido de biodiesel. Mientras que 

un aumento casi constante es observado de la 

mezcla B20 hasta la mezcla B100. 
 

 

 

 

 

Comparación de la velocidad de corrosión 
 

Finalmente el gráfico 3 muestra una 

comparación de la velocidad de corrosión 

para las pruebas realizadas a 27 ºC y 80 ºC. 
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Gráfico 3 Comparación de la velocidad de corrosión 

sobre el hierro gris en mezclas de diésel / biodiesel a 

temperatura de 27º y 80 ºC 

 

La tendencia observada en el 

incremento de la velocidad de corrosión es 

notoria para ambos casos donde la 

temperatura es distinta. Sin embargo valores 

mayores a una temperatura de 80º son 

observados para cada caso.  

 

Los valores obtenidos para la 

velocidad de corrosión en B100  (0.0095 y 

0.020 mm año
-1

 a 27 y 80 ºC, 

respectivamente), son encontrados dentro de 

un rango menor a la unidad pero un poco 

menores a los reportados en la literatura 

(Fazal), aunque es importante destacar la 

naturaleza del biodiesel empleado para las 

pruebas. 

 

Aunque es de esperar que exista un 

velococidad de corrosión considerable para 

las mezclas con contenido de Biodiésel, debe 

observarse el incremento tan alto cuando 

100% de diésel es empleado a 80 ºC, siendo 

casi del mismo valor que cuando es empleado 

100 % biodiesel a temperatura ambiente.  
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El considerable aumento de la 

velocidad de corrosión sobre las piezas a 80 

ºC puede ser atribuído al movimiento de las 

partículas de agua, metanol, glicerol y acidos 

grasos libres sobre el metal, por el 

calentamiento de las mismas [16]. 
 

 

Conclusiones 

 

El hierro gris es susceptible a sufrir corrosión 

en presencia de diesel, biodiesel y mezclas de 

ambos. Aumentando la velocidad de 

corrosión sobre éste conforme aumenta el 

contenido de biodiesel en la mezcla. 

 

Un factor importante es que con la 

simulación de una temperatura de motor de 

80 ºC para la realización de las pruebas, la 

velocidad de corrosión aumenta debido al 

movimiento de las partículas de agua, 

metanol, glicerol y ácidos grasos libres 

presentes como contaminantes en el biodiesel 

sobre las piezas de hierro. 

 

Estudios fisicoquímicos sobre las 

mezclas para determinar su acidez, contenido 

de agua, etc., y sobre las piezas para 

determinar el tipo de oxidación y los 

elementos formados por ésta; podrían aportar 

más datos significativos a este estudio. 
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