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Abstract: The AISI SAE 1045 steel behavior corroded in brine by the immersion method 

and salt spray cabin, according to the ASTM G-31 standard, and under the effect of repeated 

load by rotary flection, with tests developed according to the standard ASTM E-606, is 

presented in this paper. Thirty-five specimens were used, which were exposed to different 

times of corrosion in two saline environments and were then subjected to flection fatigue 

tests on the Moore device. Variation in the behavior of fatigue resistance by rotary bending 

was found. It is differentiated by the exposure time and by the way the specimens are 

subjected to corrosion, as shown in the attached graphics in the document. 
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Resumen: El comportamiento del acero AISI SAE 1045 corroído en salmuera por el 

método de inmersión y el método de niebla salina, según la norma ASTM G-31, y bajo el 

efecto de carga repetida por flexión rotatoria, con ensayos desarrollados según la norma 

ASTM E-606, se presenta en este documento. Se utilizaron treinta y cinco especímenes, 

que fueron expuestos a diferentes tiempos de corrosión en dos ambientes salinos y luego 

fueron sometidos a pruebas de fatiga por flexión en el equipo de Moore. Se encontró 

variación en el comportamiento de la resistencia a la fatiga por flexión rotativa. La 

diferencia en los especímenes se da por el tiempo de exposición y por la forma en que las 

probetas están sometidas a corrosión, como se muestra en los gráficos adjuntos en el 

documento.   
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1. INTRODUCCION 

 

Actualmente la mayoría de las industrias emplean 

montajes estructurales o piezas y componentes 

mecánicos como cigüeñales, aletas de turbinas, 

engranajes, partes de aviones, ejes en acero AISI 

1045, entre otras aplicaciones que se someten a la 

variación de cargas cíclicas en condiciones 

ambientales corrosivos (Mayugo Majó, 2003). La 

rotura por fatiga es una de las causas más comunes 

debido a que la variación de esfuerzos genera en 

las partículas que constituyen el elemento la 

tendencia a moverse ligeramente con respecto una 

de la otra, a tal grado que se fractura (Avilés, 

2005). En consecuencia, estos fallos inesperados 

causan pérdidas económicas, humanas y 

materiales, incremento en los costos de 

mantenimiento, baja confiabilidad, disponibilidad 

y mantenibilidad; por ello dicho material es usado 

en la elaboración de productos que requieren de 

su dureza y tenacidad. (Cárdenas Arias et al., 

2020). 
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El hierro se encuentra en estado natural como 

óxido metálico, por lo tanto, es normal que sufra 

del ataque de la corrosión como un fenómeno que 

altera las propiedades físico-mecánicas de los 

materiales ferrosos, que deja como consecuencia 

la degradación del material, conllevándolo a su 

estado natural (Cardenas et al., 2016). Esto motiva 

la realización del presente proyecto para estudiar 

la conducta que genera la corrosión de los metales 

como el acero; se determina así seleccionar para 

el estudio de la variación de la resistencia a la 

fatiga el acero AISI SAE 1045, por ser uno de los 

más utilizados en la industria. 

El estudio es de tipo experimental, donde se 

sometieron las probetas a corrosión por tiempos 

definidos y posteriormente se expusieron a carga 

cíclica hasta fallar en una máquina de fatiga por 

flexión rotativa. Se tomaron los valores de carga 

y el número de ciclos para graficar la pendiente 

del diagrama de Wohler. 

2. METODOLOGIA 

 

El objetivo del trabajo es determinar como varia 

la resistencia a la fatiga de un acero cuando se 

genera el proceso de corrosión, que es un proceso 

natural del material. Para agilizar este proceso, se 

utilizaron dos métodos, uno el de cabina de niebla 

salina y el otro el de inmersión. 

 

El material seleccionado se dio por el uso 

cotidiano que se le da en la industria. La 

fabricación de las probetas se fundamentó en la 

norma ASTM E-606 en su numeral 7.1 

(Especimens Design), la cual indica la forma y las 

medidas de los especímenes, para lo cual se tuvo 

en cuenta el agarre y el diámetro de sujeción de la 

máquina de ensayos. El tamaño seleccionado para 

las probetas definió un diámetro de sección de 

6,35 mm cumpliendo los estándares establecidos 

en la norma. La probeta inicialmente se diseñó con 

ayuda del software SolidWorks en escala 

milimétrica y con las medidas mostradas en la 

Figura 1. 

 

Figura 1. Probeta para ensayo según Norma 

ASTM E-606 

 

 
 

 

 

 

Figura 2. Probetas maquinadas para el ensayo 

 

 
 

 

Siguiendo los parámetros según la norma, se 

maquinó el material en el torno para conseguir la 

simetría y posteriormente se realizó un acabado al 

espejo, requerido para evitar la aparición de poros 

como principales generadores de concentradores 

de esfuerzos que propician fisuras iniciales 

indeseadas alterando la lectura de las pruebas; en 

total se desarrollaron 35 probetas. 

 

Después se sometieron las probetas al fenómeno 

de corrosión.  Esta etapa se basó en la norma 

ASTM G-1 (ASTM, 2013), ASTM G-31 (ASTM, 

2004) y ASTM B-117, donde se describe el 

tratamiento y la preparación de las probetas para 

este proceso. Se utilizaron dos procedimientos 

para corroer las probetas de acero, corrosión por 

inmersión y corrosión en banco de niebla. 

 

Para el proceso de corrosión por inmersión Fig. 2, 

se emplearon 500 ml de hipoclorito de sodio con 

una concentración del 5% y un galón de agua 

desmineralizada disolviendo dicha sustancia en 

un balde plástico donde posteriormente se 

sumergieron 15 probetas separadas por 3 lotes de 

a 5 especímenes L1, L2, L3 

 

Figura 3. Corrosión de probetas por inmersión 

 

 

 

Figura 4. Especímen corroido por inmersión 

durante 15, 30 y 45 días 
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Para el proceso de corrosión por el método del 

banco de niebla por sistema de sifón se utilizó 

cloruro de sodio con una concentración del 5% y 

dos galones de agua desmineralizada, disolviendo 

esta sustancia y posteriormente vaciándola al 

tanque de almacenamiento de la cámara para la 

generación de niebla con una humedad entre el 

95% y 98% a una temperatura de 25ºC con una 

presión de 24 psi libre de impurezas y grasa como 

lo exige la norma ASTM B-117. Se alojaron en 

total 15 probetas separadas por 3 lotes de a 5 

especímenes L4, L5, L6 Figura 5. El tiempo de 

exposición a la inmersión se muestra en la Tabla 

1 

 

Figura 5. Probetas instaladas en el banco de 

niebla 

 

 
 

 

 
 

 

Figura 6. Espécimen corroído en cabina de 

niebla salina durante 15, 30 y 45 días 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1. Descripción ensayo y tiempo de 

exposición de las probetas 

 

ENSAYO 
PROBETA 

N° 

N° de 

probetas 

Tiempo 

Exposici

ón (días) 

Inmersión 

salina 

(hipoclorit

o de sodio 

+ agua 

desmineral

izada) 

L1 5 15 

L2 5 30 

L3 5 45 

 

Cámara de 

niebla 

salina 

(cloruro de 

sodio + 

agua 

desmineral

izada) 

L4 5 15 

L5 5 30 

L6 5 45 

 

 

Una vez corroídas las probetas, se procedió con 

los ensayos de fatiga. En esta etapa se realizaron 

los cálculos matemáticos para determinar la carga 

máxima a aplicar con la ecuación de deflexión y 

el momento polar de inercia, además se recurrió a 

la estática de viga empotrada con carga aplicada 

en voladizo para determinar los parámetros de las 

pruebas de fatiga del acero AISI SAE 1045 como 

lo es el momento y el esfuerzo máximo. 

 

Figura 7. Máquina de ensayo de fatiga por 

flexión rotativa 

 

 
 

 

Lo anterior se realizó cumpliendo con la norma 

ASTM E-606 numeral 6.1 donde anuncia que “La 

capacidad de la fuerza de la máquina utilizada 

para estos ensayos no tendría que superar los 110 

KN (aproximadamente 25 kips)”; además cumple 

con la capacidad de la celda de carga de rango 0-

200 Kg de la máquina. 

  

Los resultados de los cálculos obtenidos se 

muestran en la Tabla 2. 
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Tabla 2. Datos calculados para parametrización 

de la prueba 

 

 

Momento de 

inercia de la 

sección circular 

de prueba del 

espécimen 

6,35mm. 

𝑰 = 𝟕𝟗. 𝟖𝟏𝒎𝒎𝟒 

 

Fuerza aplicada a 

la probeta 

(asumiendo 

deflexión máxima 

de 10mm) 

𝐹 = 37𝐾𝑔 

 

Momento 

máximo aplicado 

al espécimen 

𝑀𝐴 = 39.575 𝐾𝑁. 𝑚𝑚 

 

Esfuerzo 

flexionante 

máximo sufrido 

en la probeta 

σ = 1574.37 𝑁/𝑚𝑚2 

 

 

Para el ensayo de las pruebas de fatiga en la 

máquina rotativa se toma como base de estudio la 

norma ASTM E-606 y ASTM E-739, las cuales 

presentan información sobre la forma de realizar 

la prueba, así como parámetros específicos para 

obtener la curva de esfuerzo-vida o curva S-N. 

 

Una vez verificado el correcto funcionamiento de 

la maquina rotativa de ensayo, se realizaron los 

procedimientos según la norma a las 35 probetas 

en estudio  

 

Figura 8. Fractura del espécimen sometido a 

ensayo fatiga 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Al ejecutar el ensayo destructivo de fatiga en la 

máquina se obtuvo de cada lote de probetas las 

características físicas típicas de la rotura por 

cargas cíclicas. En la Tabla 3 y Tabla 4, se 

presenta un ejemplar de cada lote mostrando tal 

particularidad en las probetas expuestas a 

inmersión y banco de niebla respectivamente. 

 

Tabla 3. Fractura de probetas expuestas a 

inmersión salina (se muestra un ejemplar por 

cada lote) 

 

 
Probeta 
fracturada 
(corrosión 
por 
inmersión 15 
días) 

 
Probeta 
fracturada 
(corrosión 
por 
inmersión 30 
días) 

 
Probeta 
fracturada 
(corrosión 
por 
inmersión 
30 días) 

 

Tabla 4. Fractura de probetas expuestas en 

banco de niebla (se muestra un ejemplar por 

cada lote) 

 

Probeta 
fracturada 
(corrosión 
en banco de 
niebla 15 
días) 

Probeta 
fracturada 
(corrosión en 
banco de 
niebla 30 
días) 

 
Probeta 
fracturada 
(corrosión 
en banco de 
niebla 45 
días) 
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A partir del ensayo de fatiga se obtuvo además de 

las características físicas, los datos cuantitativos 

necesarios para determinar la curva S-N que 

proviene del análisis estadístico donde es posible 

relacionar la fuerza aplicada con el número de 

ciclos a la falla mediante regresión lineal utilizada 

para predecir o estimar un comportamiento de la 

variable (Esfuerzo) en función de otra variable 

(Numero de ciclos), a partir de los lineamientos de 

la norma ASTM E-739 se obtuvo la variación de 

la resistencia a la fatiga en las probetas sometidas 

a corrosión en diferentes tiempos y métodos, la 

Figura 9¡Error! No se encuentra el origen de la 

referencia.y Figura 10¡Error! No se encuentra 

el origen de la referencia.resumen los resultados 

obtenidos de todas las probetas expuestas a 

inmersión salina y banco de niebla 

respectivamente. 

 

Figura 9. Variación de la resistencia a la fatiga 

de las probetas corroídas en solución salina a 

diferentes tiempos del acero AISI SAE 1045 

 

 
 

 

Figura 10. Variación de la resistencia a la fatiga 

de las probetas corroídas en cabina de niebla a 

diferentes tiempos del acero AISI SAE 1045 

 

 
 

 

3. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

Probetas expuestas a inmersión salina 

 

Los resultados obtenidos vistos en la  Figura 

9¡Error! No se encuentra el origen de la 

referencia., muestran la afección del material 

referente a la resistencia a la fatiga, pues esta 

resistencia disminuye a causa de la corrosión, 

demostrando que por mínima que sea la variación 

del esfuerzo, el tiempo de vida útil del material 

disminuye, teniendo en cuenta además el tiempo 

de exposición. 

 

El comportamiento del lote de probetas L3 (45 

días) Figura 9, inicia la curva de tendencia en la 

fase de fatiga de bajo ciclaje (103), lo que indica 

una mayor afección del material a causa de la 

corrosión por el tiempo de exposición. 

 

La tendencia del esfuerzo es a incrementar por lo 

cual es una condición crítica ya que como se 

muestra en la figura 31 afecta directamente el 

número de ciclos de vida a falla del material en 

estudio. 

 

El ensayo que presentó el efecto más perjudicial 

de la resistencia a la fatiga considerando las 

condiciones de agresividad por el tiempo de 

exposición a la corrosión fue en el lote de probetas 

L3 (45 días). Dicho material acero 1045 con alta 

resistencia mecánica resisten la nucleación de 

grietas por fatiga, pero después de formadas 

crecen de manera rápida.  

 

Probetas expuestas en cabina de niebla 

 

Se puede apreciar de la Figura 10 la variación de 

la resistencia a la fatiga respecto al tiempo de 

exposición, siendo más critica las probetas en 

cámara por 45 días respectivamente. 

 

La tendencia de esfuerzo es ascendente para lo 

cual influye directamente en la vida útil del 

espécimen, incluyendo también que por mínima 

que sea la variación de dicho esfuerzo el número 

de ciclos decrece cuantitativamente. 

 

Se puede afirmar que la tendencia del número de 

ciclos a falla de las probetas corroídas es 

mantenerse entre 104 y 105 ciclos, no se aprecia 

una variación considerable de vida a falla del 

material del lote de probetas en cámara por 45 

días. 

 

De resultados obtenidos y de investigaciones 

realizadas, la tendencia a la corrosión de un 

material se puede reducir con la existencia de 

capas que protejan su superficie. Estas capas 

pueden ser aplicadas artificialmente, en forma de 

recubrimientos; o pueden aparecer a través del 

fenómeno de pasividad, formándose capas de 

óxidos metálicos que impiden el avance del 

proceso corrosivo (Charng, 1982) 

 

4. CONCLUSIONES 

 

La corrosión afecta al material de forma 

progresiva y ascendente a lo largo del tiempo, 

observándose una mínima variación en la tensión, 
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pero es suficiente para disminuir 

significativamente la resistencia a la fatiga del 

material AISI SAE 1045 sometido a inmersión y 

cámara de niebla en diferentes tiempos de 

exposición, como se muestra en la Figura 9 y 

Figura 10, donde los diferentes comportamientos 

de cada lote de muestras se superponen. 

 

La mayor concentración de cloruros que ataca el 

material implica una mayor disminución de la 

resistencia a la fatiga, evidenciada en los dos 

métodos de trabajo aplicados, donde las probetas 

sometidas a inmersión presentaron mayor 

disminución en la resistencia a la fatiga que a la 

niebla salina. 

 

Se verifica la teoría de que la fractura ocurre cerca 

del concentrador de esfuerzos, porque todos los 

especímenes se rompieron en esa sección. 
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