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Fig. 1. Resultados del ensayo de corrosión 

Para medir la superhidrofobicidad y la impermeabilidad de nuestro 
material es indispensable medir el ángulo de contacto de la gota con 
la superficie de la muestra. Un material se considera impermeable o 
hidrófobo cuando el ángulo de contacto de la gota con el material es 
mayor de 90°. A partir de 150° una superficie se puede considerar 
superhidrófoba. El ángulo máximo que puede tener la gota con la 
superficie es 180°, es decir,  impermeabilidad absoluta. La gota sería 
una esfera perfecta con un único punto de contacto.  

Al medir el ángulo de contacto a varias gotas sobre la superficie, la 
media sale de 133,34°. Esto quiere decir que casi se alcanza la 
superhidrofobicidad (mayor de 150°). Lo que ocurre es que utilizamos 
en la composición de la muestra una cantidad de 12,5 gramos de óxido 
de zinc, y el punto de mayor hidrofobicidad se encuentra al añadir 10 
gramos de óxido. Por esto al añadir de más, la impermeabilidad 
disminuye y no supera los 150°. 

Para poder hallar los valores de impermeabilidad se ha medido el 
ángulo de contacto de dos prendas impermeables. Una roja de la 
marca element y otra azul  de la marca de montaña picture. La roja 
presenta un ángulo de contacto de 125°, y mirando las características 
de la chaqueta obtenemos el dato de que soporta 3000 mm de 
impermeabilidad. La azul tiene un ángulo de contacto de 160ºº y una 
impermeabilidad de 10.000. También consideramos que a 90ºº la 
impermeabilidad es de 0mm ya que no repele el agua y que a 180ºº la 
impermeabilidad es infinita. Con esto obtenemos una curva y al 
colocar el dato de 133,34° obtenemos una impermeabilidad de 
4200mm. Con la cantidad óptima de ZnO la impermeabilidad sería de 
7700mm. 

  

 
Fig. 2. Ensayos de permeabilidad 

3.2. Ensayo de corrosión 

A continuación, se expone el análisis de los resultados obtenidos de 
los ensayos de corrosión.  

 

 

 
Fig. 3. Resultados del ensayo de corrosión 

Las probetas eran laminas finas y cuando eran introducidas en las 
zonas de ensayo se comprimían rápidamente. Como se puede observar 
en el gráfico, en medios salinos se deshacen en menor tiempo, a pesar 
de ello, las partículas son de gran tamaño y poco a poco van 
disminuyendo. Con el paso del tiempo, las muestras introducidas en 
ácido han perdido toda forma y han sido reducidas a polvo. Estos datos 
nos dan a entender que, a pesar de ser un material hidrófobo, no está 
preparado ni para agentes externos ni para ambientes mínimamente 
agresivos.  

 
Fig. 4. Muestras inmersas en diversos medios: ácido (izquierda) y salino (derecha). 

3.3. Ensayo de dureza 

Para realizar el ensayo hemos tenido en cuenta la escala de Mohs, lo 
que nos lleva a saber que es un material con una dureza mínima. 
Comenzamos el ensayo rayando con cuarzo, que no tuvo ningún 
problema en dejar marca en la probeta, lo mismo ocurrió cuando lo 
hicimos con un cuchillo o una moneda de cobre. Al intentar dejar 
marca con la uña, fue más costoso, pero aun así logramos dejar marca, 
por tanto podemos decir que el material tendría una dureza de 2 en la 
escala Mohs. 

4. Conclusiones 

Nuestro material impermeable está hecho de cáscara de huevo y 
elementos respetuosos con el medio ambiente, siendo el agua el 
elemento mayormente utilizado.  

Al final del proyecto nos encontramos con un material impermeable 
hecho para ser aplicado en finas capas. 

Los resultados obtenidos tras el proceso de fabricación, han sido que 
la producción a gran escala no es inviable, pero se necesitan unas 
cantidades de agua muy grandes para muy poco material final, ya que 
una vez obtenida la mezcla homogénea (agua, cáscaras de huevo y 
pequeñas adiciones de CMC, Zn02, acido esteárico y etanol) debemos 
calentarla a una temperatura superior a 150 °C. Este proceso de 

calentamiento evapora el agua y así nuestro producto final se ve 
reducido entre un 70-75 % del mismo, obteniendo unas pequeñas 

porciones de material final. 

Aunque el agua se evapore, es necesario su uso para que tengan lugar 
unas series de reacciones químicas que nos permitan obtener nuestra 
impermeabilidad buscada. No hemos podido encontrar otro producto 
con capacidades similares que nos beneficie en cuanto a ese aporte de 
energía térmica y gran cantidad de agua frente a las insignificantes 
cantidades de producto orgánico. 
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Cabe destacar que el resultado final del experimento es satisfactorio 
ya que es un material muy impermeable. El problema es que, a pesar 
de ser hidrófobo al dejarlo en ambientes salinos o ácidos, le hace 
perder propiedades e incluso lo deshace, lo que no resulta propicio 
para ambientes agresivos. Como hemos mencionado anteriormente, 
lo óptimo sería aplicar pequeñas capas para hacer ese material 
impermeable ya que en grandes cantidades es un material muy frágil. 
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