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RESUMEN EJECUTIVO 

El presente trabajo nace de la necesidad de validar procesos de ejecución de ensayos 

de corrosión en la cámara de niebla salina para caracterización de muestras en forma, 

dimensionamiento y una población que permita el fácil análisis de los especímenes 

una vez culminado el ensayo. En cuanto al campo industrial se analiza el 

comportamiento del acero con 18 procesos distintos para evaluar el procedimiento 

menos vulnerable a los valores de tasa de corrosión.  

Bajo la Norma ASTM B117 se ejecutó el ensayo donde nos detalla los parámetros a 

codificar y controlar durante las 120 horas de tiempo de análisis. Mediante la Norma 

ASTM D610 se determinó el grado de corrosión de las muestras. La Norma G1 nos 

detalla el proceso de cálculo de la tasa de corrosión, para la post comparación mediante 

los valores obtenidos.  

De los 18 procesos en el estudio tenemos tres procesos con tasa de corrosión igual a 0 

(cero), como son M13B corresponde a una junta soldada con el electrodo E6013, con 

limpieza inicial manual (lija) y recubierta mediante brochado, M18B corresponde a 

una junta soldada con el electrodo E7018, con limpieza inicial manual (lija) y 

recubierta mediante brochado y G18B corresponde a una junta soldada con el electrodo 

E7018, con limpieza inicial mecánica (grata) y recubierta mediante brochado. Siendo 

los procesos menos vulnerables al proceso de corrosión. 
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EXECUTIVE SUMMARY 

The present work arises from the need to validate processes of execution of corrosion 

tests in the salt fog chamber for characterization of samples in shape, sizing and a 

population that allows easy analysis of the specimens once the test is completed. 

Regarding the industrial field, the behavior of steel with 18 different processes is 

analyzed to evaluate the procedure less vulnerable to the values of corrosion rate. 

Under the ASTM B117 Standard, the test was executed, where it details the parameters 

to be codified and controlled during the 120 hours of analysis time. By means of the 

ASTM D610 Standard the degree of corrosion of the samples was determined. 

Standard G1 details the process of calculating the corrosion rate, for the post 

comparison using the values obtained. 

Of the 18 processes established in the study we have three processes with corrosion 

rate equal to 0 (zero), such as M13B that corresponds to a joint welded with the 

electrode E6013, with manual initial cleaning (sandpaper) and coated by broaching, 

M18B which corresponds to a joint welded with the electrode E7018, with initial 

manual cleaning (sandpaper) and coated by broaching and G18B corresponding to a 

joint welded with the electrode E7018, with initial mechanical cleaning (pleasant) and 

coated by broaching. The processes are less vulnerable to the corrosion process. 
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CAPÍTULO I 

1 ANTECEDENTES 

1.1 TEMA DEL TRABAJO EXPERIMENTAL 

ANÁLISIS DE LA TASA DE CORROSIÓN EN LA CÁMARA DE NIEBLA 

SALINA DE LAS JUNTAS SOLDADAS DE ACERO ESTRUCTURAL A-36 

MEDIANTE PROCESO SMAW CON LOS ELECTRODOS DE ACERO AL 

CARBONO UTILIZANDO UN RECUBRIMIENTO ANTICORROSIVO A BASE 

DE SOLVENTE. 

1.2 ANTECEDENTES 

La corrosión y su incidencia en las propiedades físicas y químicas de los materiales 

desde años atrás ha sido tema importante de estudio con el fin de encontrar opciones 

de preservación y mantenimiento que garanticen el buen estado de las propiedades de 

los materiales. 

National Association of Corrosion Engineers (NACE), la Asociación Nacional de 

Ingenieros de Corrosión fundada en 1943 por once ingenieros de la Industria de 

Gaseoducto dedicados a estudios de la corrosión. Organización líder mundial dedicada 

a estudiar la corrosión de todos los materiales con profesionales de distintas disciplinas 

desarrollando documentos de control, prevención, certificación y educación en la 

corrosión en los más de 300 comités técnicos en el mundo de esta organización [1]. 

Una de sus publicaciones NACE 3D170 Técnicas para monitorear la corrosión y 

parámetros relacionados en aplicaciones de campo, data las técnicas de evaluación de 

la corrosión con mediciones de forma directa o indirecta específicas para donde se 

produce la corrosión, llegando incluso a la combinación de técnicas de acuerdo a sus 

fortalezas y debilidades para cubrir un amplio campo de estudio [2]. 

En el Ecuador en la Escuela Politécnica Nacional en el 2011 Evelyn Mina realizó 

“Ensayos de corrosión metálica en Laboratorio y su Correlación con Ensayos de 
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Campo”, donde seleccionó 4 materiales para el estudio, cobre, acero al carbono, acero 

galvanizado y aluminio; el análisis fue realizado en la cámara de niebla salina para 

comparar con ensayos de campo realizados en el Centro de Investigación Aplicado a 

Polímeros, siendo el acero al carbono el más vulnerable a la corrosión en ambos casos 

[3]. 

En la misma Institución Educativa en el 2014 Chango Patricia realizó el “Análisis de 

los problemas de Corrosión en la Soldadura de los Aceros Inoxidables AISI 304L y 

316L”, estudiando probetas soldadas con proceso GTAW sin y con precalentamiento 

ejecutando un ensayo de 1000 horas donde los especímenes presentaron una mínima 

pérdida de masa [4]. 

Otro análisis realizado fue “Estudio de la Agresividad Corrosiva en Medio Salino de 

Planchas Galvanizadas en Caliente, Sometidas a Esfuerzos de Tensión”, por 

Rodríguez Gabriel y Salinas Paco, realizaron un proceso de galvanización en caliente 

en planchas de acero grado 230, el ensayo con un tiempo de 1890 horas donde 

evaluaban 15 probetas cada 168 horas [5]. 

En la Universidad Técnica de Ambato 2017 Yépez Ámbar bajo la tutela del Ing. Mg. 

Henry Vaca realiza un ensayo “Estudio de Recubrimientos Anticorrosivos Aplicados 

sobre Aceros A-36 y su Incidencia en la Tasa de Corrosión Utilizando la Cámara de 

Niebla Salina”, según la norma ASTM B117 con 120 horas de ensayo; las probetas 

con tres tipos de limpieza manual, mecánica y por chorro abrasivo fueron recubiertas 

por tres tipos de recubrimientos anticorrosivos bajo dos procesos el de pulverización 

y el brochado [6]. 

1.3 JUSTIFICACIÓN 

El presente estudio tiene como objetivo analizar la corrosión en la soldadura realizada 

con los electrodos de acero al carbono mediante proceso SMAW en el acero estructural 

A-36, que luego de ser aplicado un recubrimiento anticorrosivo a base de solvente, 

será analizado mediante un ensayo en un ambiente salino, para comparar la tasa de 

corrosión que presentan los tres tipos de soldadura una vez culminado el ensayo. 
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En el Ecuador la industria metalmecánica se ha desarrollado en un alto porcentaje y a 

gran velocidad siendo el acero la principal materia prima. Nuestra provincia 

Tungurahua ocupa un importante porcentaje en la industria metalmecánica siendo la 

carrocera, agroindustrial, alimenticia, reparación y mantenimiento de maquinaria 

pesada entre otras necesariamente trabajan con el acero y procesos de soldadura en 

función de la necesidad de construcción. La corrosión proceso por el cual los 

materiales se deterioran teniendo así consecuencias de seguridad, preservación de 

materiales y económicas, de aquí la necesidad de controlar la corrosión que garantice 

confort humano, larga vida útil de los materiales y ahorro económico de la industria. 

Es de vital importancia este estudio ya que con ello se observará la evolución de la 

corrosión en los especímenes mediante un ensayo de corrosión acelerada, aportando 

en su totalidad a la industria metalmecánica que permitirá planificación de procesos 

de soldadura, elección de recubrimientos y procesos de mantenimiento que 

garantizarán una mayor vida útil de los materiales y con ello el prestigio de las 

empresas. 

1.4 OBJETIVOS 

1.4.1 OBJETIVO GENERAL  

Analizar la tasa de corrosión en la cámara de niebla salina de las juntas soldadas de 

acero estructural A-36 mediante proceso SMAW con los electrodos de acero al 

carbono utilizando un recubrimiento anticorrosivo a base de solvente. 

1.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Establecer procesos de preparación de probetas soldadas del acero estructural 

A-36. 

 Realizar las probetas con los procesos establecidos mediante un proceso 

SMAW y con los electrodos E6011, E6013 y E7018. 

 Establecer procesos de preparación para la aplicación del recubrimiento y 

realización del ensayo en la cámara de niebla salina. 

 Determinar la tasa de corrosión de las probetas del acero estructural A-36.  

 Evaluar y establecer la junta con menor afectación corrosiva que se obtiene 

concluido el ensayo. 
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CAPÍTULO II 

2 FUNDAMENTACIÓN 

2.1 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

2.1.1 CIENCIA E INGENIERÍA DE LOS MATERIALES 

La evolución del hombre y los materiales han dado lugar a estos términos como 

características auténticas para establecer fundamentos empíricos y científicos que nos 

garanticen la identificación de las propiedades y estructuras de los materiales. La 

Ciencia de los materiales que hace su estudio investigativo de la relación entre las 

propiedades y la estructura de los materiales, en cambio, la Ingeniería de los materiales 

hace su estudio con el diseño y proyección de estructuras de un material con el fin de 

llegar a un conjunto de propiedades que lo caracterice [7]. 

Dos términos que yendo de la mano buscan el bien común en nuestros tiempos entre 

la naturaleza y el hombre, creando, innovando e investigando materiales que cumplan 

funciones iguales o superiores a materiales existentes y no muy amigables con el 

ambiente [7]. 

2.1.2 ACEROS 

Los aceros constituidos principalmente por una aleación de hierro y carbono estando 

en los rangos siguientes hasta el 0.3% de contenido en peso de carbono, denominado 

acero de bajo carbono, de 0.3-0.6 % denominado como un acero de medio carbono, de 

0.6-0.77 % están los aceros de alto carbono y menores al 2.14 % los aceros 

comúnmente denominados aceros de herramientas. Todos estos con pequeños 

porcentajes de elementos como Mn, P, Si y S, para mejorar las propiedades mecánicas 

de los aceros y en porcentajes específicos de elementos como Ni, Cr, Mo, V, W y Mn 

con el fin de dar características especiales y propiedades para las aplicaciones 

ingenieriles. Siendo la cantidad de carbono el elemento de caracterización de 

propiedades y los posibles tratamientos térmicos aplicables a los aceros [8]. 
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El acero estructural A-36 objeto de nuestro estudio clasificado como un acero de bajo 

carbono (0.25-0.29% C), con un esfuerzo mínimo a la fluencia de 36300 PSI, esfuerzo 

a la tensión en el rango de 58000-79800 PSI, muy dúctil y trabajable por la cantidad 

de carbono, específico para trabajos de componentes estructurales remachados, 

atornillados y soldados [8]. 

2.1.3 SOLDADURA SMAW 

SMAW (del inglés Shielded Metal Arc Welding), la soldadura de arco con metal 

revestido, técnica que requiere de calor, metal base y una varilla de aporte revestido 

consumible (electrodo) [9]. Una pinza sostiene al electrodo por el cual se hace circular 

una corriente eléctrica proveniente de una fuente, sea alterna o directa, entre el 

electrodo y el metal base se genera un arco eléctrico alcanzando temperaturas entre 

4000 y 5000 ºC, derritiéndose el electrodo en el metal base y a la vez el revestimiento 

de la varilla de aporte se combustiona generando una atmósfera de protección hacia el 

metal base de humedad y gases contaminantes como se indica en la Figura 2-1. [10].   

 

Figura 2-1: Elementos de la Soldadura SMAW. 

Fuente: [11] 

 

2.1.4 ELECTRODOS PARA ACEROS AL CARBONO 

Con la especificación AWS A5.1, referente a los electrodos para soldar aceros al 

carbono, brinda esta designación para electrodos con revestimiento: 

EXXYY 

E = Electrodo para suelda manual por arco. 
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XX = Resistencia mínima a la tensión en ksi. 

YY = Posición de soldadura, tipo de revestimiento y tipo de corriente para el cual es 

adecuado el electrodo. [12] 

2.1.4.1 ELECTRODO E6011 

Electrodo con revestimiento celulósico color blanco punta azul para soldaduras de 

penetración en todas las posiciones, se lo utiliza con corriente alterna o continua 

(electrodo positivo), ideal para aplicaciones con acero de bajo carbono, la Figura 2-2 

indica su composición química, características mecánicas y amperajes recomendados 

[13]. 

 

Figura 2-2: Composición química, propiedades mecánicas, posición de soldeo, corriente y amperajes 

para el electrodo E6011. 

Fuente: [13] 

 

2.1.4.2 ELECTRODO E6013 

Electrodo con revestimiento rutílico color azul punta azul para soldaduras de acero 

bajo en carbono sin aleaciones en todas las posiciones, se lo utiliza con corriente 

alterna o continua (electrodo positivo o negativo), ideal para aplicaciones de 

estructuras, carrocerías y carpintería metálica, excelente acabado y fácil remoción de 

escoria, la Figura 2-3. indica sus características mecánicas y amperajes recomendados 

[13]. 
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Figura 2-3: Propiedades mecánicas, posición de soldeo, corriente y amperajes para el electrodo 

E6013. 

Fuente: [13] 

 

2.1.4.3 ELECTRODO E7018 

Electrodo con revestimiento de bajo hidrógeno con polvo de hierro para soldaduras de 

aceros con alta resistencia a la tracción en todas las posiciones, se lo utiliza con 

corriente alterna o continua (electrodo positivo), ideal para aplicaciones de elementos 

sometidos a grandes presiones, mínima chisporroteo, excelente acabado y fácil 

remoción de escoria, la Figura 2-4. indica su composición química, características 

mecánicas y amperajes recomendados [13]. 

 

Figura 2-4: Composición química, propiedades mecánicas, posición de soldeo, corriente y amperajes 

para el electrodo E7018. 

Fuente: [13] 
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2.1.5 CORROSIÓN 

La corrosión es el proceso de deterioro de los metales por un proceso electroquímico 

provocando daños considerables en construcciones con este material afectando de gran 

forma el aspecto económico empresarial. Las reacciones implicadas son muy 

complejas y todavía no se conocen en su totalidad, se cree que las principales etapas 

son las siguientes. Una parte de la superficie del metal funciona como ánodo, donde 

se lleva a cabo la oxidación. [14] 

𝐹𝑒(𝑠) → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑐) + 2𝑒−   

Los electrones donados por el hierro reducen el oxígeno atmosférico a agua en el 

cátodo que, a su vez, es otra región de la misma superficie del metal: [14] 

𝑂2(𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑐) + 4𝑒− → 2𝐻2𝑂(𝑙) 

La reacción redox global es  

2𝐹𝑒(𝑠) + 𝑂2(𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑐) → 2𝐹𝑒2+(𝑎𝑐) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

Con los datos de la Tabla 19.1 (ANEXO J) encontramos la fem estándar para este 

proceso: 

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑑𝑎
° = 𝐸𝑐á𝑡𝑜𝑑𝑜

° − 𝐸á𝑛𝑜𝑑𝑜
°  

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑑𝑎
° = 1.23𝑉 − (−0.44𝑉) 

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑑𝑎
° = 1.67𝑉 

Observe que esta reacción se lleva a cabo en medio acido: parte de los iones 𝐻+ 

provienen de la reacción del dióxido de carbono atmosférico con el agua con la que se 

forma 𝐻2𝐶𝑂3. [14] 

Los iones 𝐹𝑒2+ que se formaron en el ánodo se oxidan posteriormente por el oxígeno: 

[14] 

4𝐹𝑒2+(𝑎𝑐) + 𝑂2(𝑔) + (4 + 2𝑥)𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐹𝑒2𝑂𝐶3 . 𝑥𝐻2𝑂(𝑠) + 8𝐻+(𝑎𝑐) 
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Ésta forma hidratada de Óxido de Hierro (III) es lo que se conoce como herrumbre. La 

cantidad de agua asociada con el óxido de hierro es variable, así que la formula se 

representa como 𝐹𝑒2𝑂𝐶3 . 𝑥𝐻2𝑂. [14] 

En la Figura 2-5 se muestra el mecanismo de formación del óxido de hierro. El circuito 

eléctrico se completa por la migración de electrones y de iones: esto explica por qué 

la oxidación es tan rápida en el agua salada. [14] 

 

Figura 2-5: Proceso electroquímico implicado en la formación de la herrumbre. 

Autor: [14] 

2.1.6 TIPOS DE CORROSIÓN 

La corrosión tiene distintas formas de manifestarse sobre las superficies que mostrando 

forma, tamaño y localización especifico en el material se la ha clasificado en los 

siguientes tipos más comunes [15]. 

2.1.6.1 ATAQUE UNIFORME 

El ataque uniforme se genera mediante una reacción electroquímica sobre todo o un 

área considerable de material expuesto donde el material tiende a perder espesor razón 

por la cual puede llegar a fallar. Técnicamente el efecto no es de consideración y se lo 

puede prevenir con recubrimientos o protecciones catódicas [15]. 
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2.1.6.2 CORROSIÓN GALVÁNICA  

La corrosión galvánica se produce cuando metales diferentes sometidos a una solución 

corrosiva tienen contacto generando una diferencia de potencial, siendo el más 

afectado el metal menos resistente y contribuyendo a que el metal más resistente se 

corroa en lo más mínimo posible. El metal menos resistente se convierte en ánodo y 

más resistente en cátodo, de aquí el concepto de la protección anódica al metal como 

una forma eficaz para prevenir la corrosión [15]. 

2.1.6.3 CORROSIÓN DE LA GRIETA 

La corrosión de la grieta se produce en las anomalías de las superficies metálicas tales 

como poros o grietas o a su vez en los orificios realizados para los tornillos, pernos o 

remaches de los elementos metálicos [15]. 

2.1.6.4 PICADURAS 

Las picaduras son pequeños orificios bien localizados en la superficie del material, con 

diámetros pequeños y grandes. En la mayoría de casos es muy difícil de detectar este 

efecto debido a que su diámetro es muy pequeño, siendo el efecto de corrosión más 

destructivo debido a la perforación, difícil de predecir aun mediante estudios de 

laboratorio lo que hace que el elemento falle muy rápidamente [15]. 

2.1.6.5 CORROSIÓN INTERGRANULAR 

La corrosión intergranular ocurre debido a impurezas en los límites del grano siendo 

estos corroídos cuando el metal se corroe ya que son más reactivos que la matriz, 

provocando la desintegración de la aleación o la pérdida de su fuerza. Este tipo de 

efecto no es de mucha consideración [15]. 

2.1.6.6 LIXIVIACIÓN SELECTIVA 

La lixiviación selectiva corresponde al proceso de desprendimiento de un elemento de 

la aleación por causa del efecto de corrosión. Un ejemplo claro es el desprendimiento 

del zinc en las láminas metálicas que cubren los techos [15]. 
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2.1.6.7 CORROSIÓN POR EROSIÓN 

La corrosión por erosión presenta un patrón direccional de surcos sobre el material, las 

fallas de los elementos son inesperados y ocurren en tiempos cortos [15]. 

2.1.6.8  CORROSIÓN BAJO TENSIÓN 

La corrosión bajo tensión causa un agrietamiento del elemento metálico por causa de 

la corrosión en combinación con las tensiones constantes a la que está sometida el 

material, donde las tensiones pueden ser debido a esfuerzos interiores o a cargas 

exteriormente aplicadas, en este caso tenemos la formación de grietas por causa de la 

discontinuidad de las capas protectoras y por consiguiente la propagación de estas 

grietas por el material generando la falla del material [15]. 

2.1.7 EVALUACIÓN DEL DAÑO POR CORROSIÓN 

Según la norma ASTM G1 se realiza la evaluación cuantitativa de la tasa de corrosión 

por pérdida de masa, donde se realiza un proceso de preparación, limpieza, 

dimensionamiento y medición de masa de las probetas previo al análisis, así como, 

limpieza de los productos corrosivos, dimensionamiento y medición de masa de las 

muestras post el ensayo para el cálculo respectivo. Establecido los parámetros antes 

mencionados y cálculos auxiliares necesarios (área y pérdida de masa de la probeta)la 

tasa de corrosión promedio se puede obtener con la siguiente expresión [16]: 

                                                           𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑜𝑠𝑖ó𝑛 =
𝐾 𝑥 𝑊

𝐴 𝑥 𝑇 𝑥 𝐷
                                 𝑬𝒄. 𝟏 [16] 

dónde: 

 K = Una constante 

 T = Tiempo de exposición (horas) 

 A = Área en 𝑐𝑚2, 

 W = Pérdida de masa (gramos), y 

 D = Densidad en 𝑔 𝑐𝑚3⁄ (ver Apéndice X1 ANEXO H) 
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Tabla 2-1: Constante K para cálculo de la tasa de corrosión. 

Unidades deseadas de velocidad de corrosión 

Constante (K) en la 

corrosión 

Ecuación de tasa 

mils por año (𝑚𝑝𝑦) 3,45 𝑥 106 

pulgadas por año (𝑖𝑝𝑦) 3,45 𝑥 103 

pulgadas por mes (𝑖𝑝𝑚) 2,87 𝑥 102 

milímetros por año (𝑚𝑚 𝑦⁄ ) 8,76 𝑥 104 

micrómetros por año (µ𝑚 𝑦⁄ ) 8,76 𝑥 107 

picómetros por segundo(𝑝𝑚 𝑠⁄ ) 2,87 𝑥 106 

gramos por metro cuadrado por hora (𝑔 𝑚2ℎ⁄ ) 1,00 𝑥 104𝑥 𝐷 

miligramos por decímetro cuadrado por día (𝑚𝑑𝑑) 2,4 𝑥 106𝑥 𝐷 

microgramos por metro cuadrado por segundo (µ𝑔 𝑚2𝑠⁄ ) 2,78 𝑥 106𝑥 𝐷 
Fuente: [16] 

2.1.8 EVALUACIÓN DEL GRADO DE CORROSIÓN  

Método de evaluación cualitativo para superficies de acero pintadas mediante 

inspección visual descrita detalladamente en la norma ASTM D610. La norma 

establece el proceso de evaluación de las muestras mediante la visualización, el 

porcentaje, grado y localización de la oxidación en las superficies de las probetas, 

determinaran el grado de corrosión descrita en la Tabla 2-2 donde nos indica los 

valores de los parámetros antes citados [17]: 

Tabla 2-2: Escala y descripción de las calificaciones de óxido para superficies de acero pintadas. 

Grado 

de 

óxido 

Porcentaje de superficie 

oxidada 

Ejemplos visuales 

Puntual (S) General (G) Especifico (P) 

10 Menor o igual al 0.01 %  -  - -  

9 Más del 0,01 % y hasta el 0,03 % 9-S 9-G 9-P 

8 Más del 0,03 % y hasta el 0,1 % 8-S 8-G 8-P 

7 Más del 0,1 % y hasta el 0.3 % 7-S 7-G 7-P 

6 Más del 0,3 % y hasta el 1 % 6-S 6-G 6-P 

5 Más del 1 % y hasta el 3 % 5-S 5-G 5-P 

4 Más del 3 % y hasta el 10 % 4-S 4-G 4-P 

3 Más del 10 % y hasta el 16 % 3-S 3-G 3-P 

2 Más del 16 % y hasta el 33 % 2-S 2-G 2-P 

1 Más del 33 % y hasta el 50 % 1-S 1-G 1-P 

0 Más del 50 % - - - 

Fuente: [17] 
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Los gráficos de esta Norma nos ayudan de mejor manera a evaluar las superficies de 

las probetas ensayadas con la siguiente jerarquía: 

 
Figura 2-6: Ejemplos visuales de porcentajes de corrosión 1. 

Fuente: [17] 

 
Figura 2-7: Ejemplos visuales de porcentajes de corrosión 2. 

Fuente: [17] 
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Figura 2-8: Ejemplos visuales de porcentajes de corrosión 3. 

Fuente: [17] 

 

2.1.9 PINTURAS ANTICORROSIVAS 

Las pinturas anticorrosivas producto a bajo costo de mayor eficiencia en el campo 

laboral cuya función principal es la protección del fenómeno de la corrosión en 

diferentes condiciones tales como, exposición ambiental, bajo tierra, inmersa en 

soluciones acuosas, para aumentar la vida útil de los materiales metálicos [18]. 

Están compuestos de sustancias adhesivas, impermeables y un pigmento inhibidor de 

corrosión muy eficaz. Para mayor eficiencia de estos recubrimientos dependen mucho 

de una pintura media, su función principal es la de mejorar la adhesión del 

anticorrosivo al material y de una pintura de terminación la cual crea una película de 

protección al anticorrosivo y sobre todo brinda la estética final de presentación de 

acabado de los materiales recubiertos [19]. 
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2.1.10 TIPOS DE PROCESOS PARA APLICACIÓN DE RECUBRIMIENTOS 

2.1.10.1 PULVERIZACIÓN 

Este método de recubrimiento de materiales se lo puede realizar mediante sopletes o 

por airless (spray). Los sopletes más comunes usados son los de baja presión que 

empuja la pintura a través de un flujo de aire, esta combinación pintura – aire 

constituye un parámetro influyente significativo en la calidad de la aplicación y el 

acabado [20]. 

Los parámetros de control para la salida del flujo de pinturas hacia las áreas de 

recubrimiento son muy sencillas en este método, siendo así el caudal a pulverizar es 

controlado por la viscosidad de la pintura, la ubicación de la aguja y la presión del aire 

controlan la combinación pintura – aire y como último parámetro a controlar es el 

abanico que saldrá de la boquilla de la pistola que es ajustada mediante un tornillo 

[20]. 

La pistola se alimenta de pintura mediante tres sistemas conocidos y usados 

comúnmente, estos son, por succión donde el tanque de pintura se encuentra debajo de 

la pistola y utilizada para recubrimientos de baja viscosidad, por gravedad aquí el 

recipiente esta encima de la pistola y se lo utiliza para recubrimientos de viscosidad 

media y por presión donde la pintura es empujada hacia la pistola por acción de la 

presión del aire que este ejerce sobre el espacio libre de la pintura y el recipiente y se 

lo aplica con recubrimientos de alta viscosidad [20].  

2.1.10.2 BROCHADO 

El brochado es la técnica más sencilla para aplicar el recubrimiento en los materiales 

y es el método más antiguo que sigue vigente en la actualidad. La calidad del acabado 

y el tamaño del área a recubrir son los parámetros principales a tomar en cuenta para 

elegir el pincel o la brocha para el pintado [20]. 

Existe un sinnúmero de marcas, tipos y calidades de brochas o pinceles que marcan la 

diferencia en cuanto a comodidad del pintor al realizar el trabajo y la calidad de 

acabado superficial, siendo así que se distinguen estos artefactos por el origen de sus 

cerdas como son cerdas de origen animal, vegetal y sintético. Otros parámetros que 
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marcan significativamente diferencias es el acabado de las puntas de las cerdas, la 

longitud, las propiedades mecánicas (flexibilidad) y la densidad [20].  

Luego de la utilización de los pinceles o las brochas es recomendable lavarlas con el 

disolvente de la pintura utilizada de esta manera evitaremos su deformación para 

futuros usos garantizando siempre el acabado superficial de alta calidad en cada 

aplicación [20]. 

2.1.11 ENSAYO DE NIEBLA SALINA 

El ensayo de niebla salina es un método de corrosión acelerada que tiene como fin 

analizar la capacidad de resistencia de los materiales o los recubrimientos al ser 

sumergidos dentro de una cuba durante algún tiempo con parámetros controlados 

donde comienza una afectación por un ambiente corrosivo generado en el interior de 

la cuba [21]. 

Las condiciones y los parámetros a controlar vienen detallados en las normas y 

especificaciones que se utilizaran en el análisis dependiendo de los materiales, 

recubrimientos y ambientes corrosivos a evaluar.  

2.1.11.1  CÁMARA DE NIEBLA SALINA 

Cuba de volumen considerable construida con materiales resistentes a las temperaturas 

que ingresa en su interior y no vulnerable al ambiente corrosivo, su diseño es 

especifico con el fin de generar simplemente el ambiente corrosivo siendo así su tapa 

cobertera con una presentación de techo inclinado 30º con el fin de que las gotas 

condensadas recorran el techo y se deslicen sobre las paredes de la cuba y no caigan 

directamente sobre las muestras, con respecto a la torre de pulverización ubicada en la 

parte superior media de la cámara para garantizar la distribución uniforme de la niebla, 

y la alimentación de la solución salina mediante un reservorio exterior a la cámara de 

120 litros aproximadamente conectado a la cuba mediante una manguera de 10 mm de 

diámetro que mediante una bomba de impulso con regulación inyecta la solución salina 

[22]. 

El sistema de control ubicada en la parte frontal derecha permite la manipulación y la 

programación de los parámetros específicos que generaran el ambiente corrosivo 
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constante durante el tiempo que dure el ensayo, siendo estos, el caudal de la solución, 

la temperatura de la cámara, la presión de pulverización y el tiempo de duración del 

ensayo, además a esto el pulsador de marcha-paro de la cámara [22]. 

Principalmente para programación de los datos antes mencionados la cámara de niebla 

salina requiere de una conexión monofásica 220V alimentación neumática de 3 – 6 

bares de presión y una alimentación hidráulica de 2 – 4 bares de presión para su 

funcionamiento normal [22]. 

 

Figura 2-9: Cámara de Niebla Salina. 

Fuente: Autor 

 

El Centro de Fomento Metalmecánico Productivo Carrocero de la Provincia de 

Tungurahua Cantón Ambato Sector Catiglata cuenta con la cámara de niebla salina 

DYCOMETAL SSC 400 es decir que tiene un volumen de 400 litros de espacio para 

los análisis de los materiales. En este laboratorio y con este equipo se llevará a cabo el 

ensayo de corrosión acelerada bajo la Norma ASTM B117 y el complemento de 

procesos e instructivos más adelante detallados. 
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2.2 HIPÓTESIS 

El análisis de la corrosión en la cámara de niebla salina de las juntas soldadas de acero 

A-36 mediante proceso SMAW con electrodos de acero al carbono utilizando un 

recubrimiento anticorrosivo a base de solvente, determinará la junta con menor tasa de 

corrosión. 

2.3 SEÑALAMIENTO DE LAS VARIABLES 

2.3.1 VARIABLE INDEPENDIENTE 

Juntas soldadas de acero A-36 mediante proceso SMAW con electrodos de acero al 

carbono utilizando un recubrimiento anticorrosivo a base de solvente. 

2.3.2 VARIABLE DEPENDIENTE 

Tasa de corrosión. 

2.3.3 TÉRMINO DE RELACIÓN 

Efecto. 
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CAPÍTULO III 

3 METODOLOGÍA 

3.1 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACIÓN 

Explícita: Además de describir el problema busca una relación causal con la solución 

mediante una estructuración investigativa para llegar a un fin. 

Causa. - Estudio de la tasa de corrosión en las probetas de acero A-36 soldadas con 

proceso SMAW y recubiertas con un anticorrosivo a base de solvente en la cámara de 

niebla salina según la norma ASTM B117 (ANEXO E). 

Efecto. – Evaluación del nivel de corrosión de las probetas ensayadas. 

Descriptiva: Se describe los acontecimientos de efectos o problemas, antes, durante y 

al finalizar el ensayo con las probetas. 

Bibliográfica: Se cita documentos para los criterios de aceptación y rechazo, 

debidamente analizando y comparando con criterios de autores expertos en el tema. 

3.2 POBLACIÓN Y MUESTRA 

Se parte con la elaboración de las probetas soldando el acero A-36 con proceso SMAW 

con los electrodos de acero al carbono, seguidamente pasarán por un proceso de 

limpieza manual (lija), mecánica (grata) y por chorro (sandblasting), para 

posteriormente ser recubiertas por un anticorrosivo a base de solvente mediante dos 

procesos el pulverizado y el brochado. Los electrodos a utilizar en el proceso de 

soldadura para le elaboración de las probetas son los siguientes: 

 Electrodo E6011 

 Electrodo E6013 

 Electrodo E7018 

El ensayo se realizará según la norma ASTM B117 (ANEXO E) en el Centro de 

Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero en el Laboratorio de Tratamientos 

Térmicos y Ensayos Climáticos ubicado al Norte del Cantón Ambato Provincia de 



20 

 

Tungurahua. Se analizará cinco probetas para cada caso, evaluados mediante 

inspección visual y por el valor de la tasa de corrosión. En la Tabla 3-1 se describe la 

población que será estudiada en el ensayo durante 120 horas. 

Tabla 3-1: Población de probetas a ensayar durante 24 horas. 

Tipo de 

Limpieza 

Tipo de 

Electrodo 

Proceso de 

aplicación del 

recubrimiento 

Número de 

probetas para 

24 horas de 

ensayo 

MANUAL 

E6011 
Pulverizado 5 

Brochado 5 

E6013 
Pulverizado 5 

Brochado 5 

E7018 
Pulverizado 5 

Brochado 5 

MECÁNICA 

E6011 
Pulverizado 5 

Brochado 5 

E6013 
Pulverizado 5 

Brochado 5 

E7018 
Pulverizado 5 

Brochado 5 

CHORRO 

E6011 
Pulverizado 5 

Brochado 5 

E6013 
Pulverizado 5 

Brochado 5 

E7018 
Pulverizado 5 

Brochado 5 

Total de probetas a ensayar en 24 horas. 90 
Fuente: Autor 

Con un total de 120 horas de ensayo las probetas estarán distribuidas en 5 grupos las 

cuales estarán expuestas durante un tiempo específico dentro de la cámara de niebla 

salina como lo indica la Tabla 3-2. 

Tabla 3-2: Grupos y tiempo de exposición de las probetas en la CNS. 

GRUPO DE PROBETAS 
TIEMPO EXPUESTO DE LAS 

PROBETAS (HORAS) 

GRUPO A 24 

GRUPO B 48 

GRUPO C 72 

GRUPO D 96 

GRUPO E 120 
Fuente: Autor 
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Bajo la norma ASTM G1 (ANEXO H) se realizó la aplicación del recubrimiento a las 

probetas, así como también especifica el método de limpieza luego de realizar el 

ensayo y la fundamentación del proceso para la evaluación por el valor de tasa de 

corrosión en las probetas sometidas al ambiente corrosivo. 

La norma D610 (ANEXO G) tiene los fundamentos para la evaluación por Inspección 

Visual de las probetas una vez culminado el ensayo. 

Para la evaluación inicial, durante y después del ensayo de las probetas, se 

documentará mediante mediciones periódicas, anotaciones en fichas técnicas y 

fotografías de los acontecimientos que vaya presentando las muestras en la cámara de 

niebla salina. 

3.3 OPERACIÓN DE LAS VARIABLES 

Variable independiente: Juntas soldadas de acero A-36 mediante proceso SMAW 

con electrodos de acero al carbono utilizando un recubrimiento anticorrosivo a base de 

solvente. 

Tabla 3-3: Especificaciones de la Variable Independiente. 

CONCEPTO DIMENSIÓN INDICADOR ÍTEM 
TÉCNICAS/ 

INSTRUMENTOS 

Las juntas 

soldadas 

constituyen 

una sola 

pieza que 

proviene de 

la  unión de 

dos piezas 

mediante un 

proceso de 

soldadura en 

este caso 

SMAW  

Preparación 

de las 

probetas 

Proceso de 

soldadura. 

Tipo de 

electrodos. 

SMAW 

 

Electrodos de 

acero al 

carbono, E6011, 

E6013 y E7018 

Manual AGA 

Preparación 

de superficie. 

Método de 

limpieza. 

Manual(lija) 

Mecánica(grata) 

Chorro 

(sandblasting) 

Norma G1 

Instructivos 

Proceso de 

aplicación del 

recubrimiento 

Tipo de 

proceso 

Pulverizado 

Brochado 
Norma G1 

Fuente: Autor 
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Variable dependiente: Tasa de corrosión. 

Tabla 3-4: Especificaciones de la Variable Dependiente. 

CONCEPTO DIMENSIÓN INDICADOR ÍTEM 
TÉCNICAS/ 

INSTRUMENTOS 

Valoración de 

la degradación 

del material en 

mm/año 

mediante 

cálculos 

matemáticos. 

Superficie  Aspecto 
Porcentaje de 

Corrosión 

Inspección Visual 

Norma ASTM D610 

Registro 

Parámetros 

Físicos 

Tasa de 

corrosión  

Masa Inicial  

Masa Final 

Balanza de Precisión 

Norma ASTM G1 

Registro 

Tiempo Horas 

¿ En cuántas 

horas se corroe 

el 5%, 10% y 

15%? 

Inspección Visual 

Registro  

Fichas Técnicas 

Fuente: Autor 

 

3.4 MÉTODO DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 

Métodos de registro de datos con los cuales se llegará a la validación de la hipótesis y 

el cumplimiento de los objetivos planteados. 

La información se registrará en fichas específicas de acuerdo a los acontecimientos y 

requerimientos del ensayo en el Laboratorio mismo donde se realiza el estudio, siendo 

responsabilidad propia del autor de los datos que genere el estudio, bajo los parámetros 

y procedimientos establecidos previo al análisis y con la tutela del analista técnico del 

Centro. Las inspecciones, mediciones y análisis de las muestras antes, durante y 

después del ensayo serán documentados y tabulados como corresponde. 

3.5 MÉTODO DE PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS 

La parte fundamental del experimento es el análisis de los resultados ya que ello dará 

lugar a la validación de la hipótesis y el cumplimiento de los objetivos planteados, esto 

se realizará una vez concluido el estudio de corrosión de las muestras donde la 

información estará detallada mediante gráficos y tablas de registro para mejor 

interpretación de los resultados finales obtenidos de este estudio. 
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3.6 ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS  

El análisis y la interpretación de los resultados se los realizará una vez concluido el 

estudio, donde se ejecuta la inspección visual de las muestras, así como la medición 

de la masa final de las probetas datos que nos proporcionará el valor de la tasa de 

corrosión, así como su línea de tendencia. 

El siguiente diagrama de flujo registra detalladamente el proceso utilizado para el 

análisis e interpretación de los resultados del estudio planteado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                         No 

 

 

                                                       Sí 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Inicio 

Adquirir la materia prima, 

materiales y productos. 

 
Fabricar las probetas soldadas 

con proceso SMAW con las 

dimensiones acordadas. 

 

Remover la sobre monta de las 

probetas por efecto de la soldadura. 

 
Agrupar las probetas según el tipo 

de limpieza para la aplicación del 

recubrimiento. 

 

Inspección   visual y 

ensayos no 

destructivos de las 

probetas. 

Descartar 

la 

probeta 

I 
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                                                                                                 No 

 

 

 

                                                             Sí 

 

 

 

 

 

 No 

 

 

 

                                Sí 

 

Limpieza de las probetas en los 

procesos manual, mecánico y chorro. 

 

Preparar el recubrimiento según las 

instrucciones del mismo. 

 

Aplicación del recubrimiento a las 

probetas con los procesos de 

pulverizado y brochado. 

 

Secado de las probetas. 

 

Inspección   de 

las probetas 

recubiertas en 

su totalidad. 

Codificación y registro de los datos 

de las probetas masa, largo, ancho y 

espesor. 

Inspección   del 

código y del 

registro de 

dimensiones. 

Aplicación 

del 

recubrimiento 

a las probetas 

con los 

procesos de 

pulverizado y 

brochado. 

 

I 

II 
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                                                                                              No 

 

 

 

                                                             Sí 

 

                                

 

 

 

 

 

 

 

 

Colocar las probetas en los paneles 

designados y con el código 

correspondiente según los días de 

exposición como indica el diagrama 

de posición. 

Preparación de parámetros para el 

análisis de corrosión. 

Preparación de la solución salina 

Procedimiento A 

Verificación 

del pH de la 

solución 

salina por 

debajo del 

valor de 6.5 

Ajustar 

Disminuir 

pH con 

ácido 

clorhídrico 

Aumentar 

pH con 

hidróxido 

de sodio 

Verter la solución salina en el 

tanque de alimentación a la CNS. 

Ingresar las probetas en la CNS con 

un ángulo de inclinación de 15-30 ˚ 

con respecto a la vertical. 

II 

III 
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                                                                                                  No 

 

 

 

                                                             Sí 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                              No 

  

 

 

 

    Sí 

 

 

 

 

 

 

  

Verificación 

de la medida 

del ángulo de 

posición de 

las muestras 

Medir el ángulo 

establecido y 

posicionar las 

muestras 

Colocar los fluviómetros dentro de la 

CNS uno cerca y otro más lejos de la 

torre de pulverización. 

 

 

 
Verificación de las 

conexiones e 

instalaciones 

eléctricas, 

hidráulicas y 

neumáticas. 

Instalar y/o 

conectar 

Encender la CNS 

 

 

 

III 

IV 
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                                                                                    No 

 

 

                                                                   Sí 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Codificar los parámetros internos en la CNS 

siendo los siguientes: 

1. Tiempo de ensayo: Arbitrario 

2. Temperatura de Cuba: 35˚C 

3. Temperatura de Pulverización: 46-49 ˚C 

4. Presión de Pulverización: 0.7-1.4 Bar 

5. Caudal: 0.5 𝑙 ℎ⁄  

 

 

 

 

 

Verificación de 

la codificación  

Retirar un lote de probetas cada 24 h de 

iniciado el ensayo y realizar la limpieza de 

las mismas. 

 

 

 

Realizar un registro de control cada 24 h con 

la medición del pH de la solución recolectada 

en los fluviómetros 

 

 

 

Registro de la causa y tiempo por la cual se 

interrumpió el ensayo y registro de los datos 

de las probetas masa y espesor. 

 

 

 

 

Calcular la tasa de corrosión. 

Determinar el grado de corrosión 

según la norma D610. 

Determinar la junta con menor tasa 

de corrosión. 

Fin 
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PROCEDIMIENTO A 

ELABORACIÓN DE LA SOLUCIÓN SALINA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

                                                                                                                 No 

 

  

 

                                                              Sí 

  

Inicio 

Adquirir la materia prima: el agua y la sal 

analítica donde deben cumplir las 

siguientes especificaciones 

Según la Norma ASTM B117 el agua debe ser del Tipo IV  

 

El grado de agua de reactivo tipo IV puede prepararse por 

destilación, intercambio iónico, electrodesionización 
continua, ósmosis inversa, electrodiálisis o una 

combinación de los mismos. 

Y la sal analítica debe cumplir con las siguientes 

especificaciones. 

 

Verificación del 

cumplimiento de las 

especificaciones del agua y la 

sal analítica. 

I 
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I 

Realizar el cálculo del volumen de solución, soluto 

y/o solvente para proceder a la mezcla y así obtener 

el total de solución salina para el estudio, el 

fabricante de la cámara recomienda un caudal 

de 0,5 𝑙 ℎ⁄ . 

Cálculo del volumen de solución con la fórmula 

siguiente: 

𝐕𝐬𝐨𝐥𝐮𝐜𝐢ó𝐧 = (Caudal)(Tiempo Total de Ensayo) 

 

 

 

Obtener la masa de soluto (sal) necesaria para el ensayo 

pesándola en una balanza de precisión para mejores resultados. 

Verter 60 litros de agua tipo IV y 3180 g de sal analítica según 

los cálculos realizados previamente. 

Según los valores de la Norma ASTM B177 la cantidad de 
masa de soluto se encuentra de la siguiente manera: 

𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙 𝑅𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 = 0,053 ∗ 𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑢𝑎 

Donde la masa del agua corresponde a la siguiente expresión 

1000 g de agua = 1 litro de agua 

Para lograr la solución con el cálculo anterior se 

procede de la siguiente manera. 

El cálculo del volumen de solución corresponde al 

volumen de agua a verter y el de la sal corresponde a 

la masa obtenida en el cálculo anterior. 

Fin 
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3.7 PROCEDIMIENTO 

PROCEDIMIENTO B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 No 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

Inicio 

Compra de platinas de acero estructural 

A-36 de 6 mm de espesor y 25 mm de 

ancho, así como electrodos de acero al 

carbono E6011, E6013 y E7018. 

 

Corte de las platinas en secciones de 750 

mm. 

 
Realizar un biselado a las probetas con 

una inclinación de 30º. 

 

Soldar mediante proceso SMAW las 

platinas con los electrodos E6011, 

E6013 y E7018.  

 

Inspección visual y 

ensayos no destructivos a 

las platinas soldadas. 

 

Rechazar 

 

Corte de las platinas soldadas en 

secciones de 21 ± 1 mm dimensión 

establecida a la probeta de ensayo. 

 

I 
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  No 

 

  

 Sí 

 

 

 

 No 

 

 Sí  

 

 

 

 

 

3.7.1 MATERIA PRIMA 

Realizar la compra u obtención de los elementos necesarios que se utilizarán en la 

ejecución del ensayo, siendo estos: platinas de acero estructural A-36 de 1 in. por 6 

mm de espesor y un galón de recubrimiento anticorrosivo a base de solvente. 

3.7.2 MUESTRAS SOLDADAS DE ACERO ESTRUCTURAL A-36 

Se realiza el corte de las platinas en una dimensión de 750 mm de largo con el fin de 

facilitar el proceso de biselado y de soldadura para obtener posteriormente las probetas 

mediante corte en las dimensiones deseadas. 

I 

Inspección de la dimensión 

de la probeta. 

 

Descartar 

 

Remoción de la sobre monta existente en las 

probetas por efecto de la soldadura mediante 

un esmerilado o maquinado. 

 

Inspección visual de las 

probetas 

 

Almacenar las probetas en un ambiente seco 

y recubiertos con papel, no exponerlas a la 

intemperie. 

 

Fin 
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Figura 3-1: Platinas de acero A-36 de 6mm de espesor por 24 mm de ancho y 750 mm de largo. 

Fuente: Autor 

 

Realizar el biselado de la platina con 30º de inclinación sin talón caso que para realizar 

la soldadura debe formar un ángulo de 60º entre las dos platinas. 

 

Figura 3-2: Biselado de las Platinas. 

Fuente: Autor 

Una vez realizado el biselado se procede a realizar la soldadura con los electrodos de 

acero al carbono E6011, E6013 y E7018. 

 

Figura 3-3: Soldadura de las Platinas. 

Fuente: Autor 
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Se realiza la inspección visual y ensayos no destructivos de las probetas de 750 mm 

de largo para garantizar la calidad de las muestras a obtener. 

 

Figura 3-4: Ensayos no Destructivos a las platinas soldadas. 

Fuente: Autor 

 

Se efectúa el corte mediante una amoladora con pedestal y sistema de refrigeración en 

las dimensiones de las probetas para el análisis siendo 21mm. 

 

Figura 3-5: Corte de la Platina de 750 mm en secciones de 21 mm 

Fuente: Autor 

Remoción mediante un esmerilado de la sobre monta efecto de la soldadura de las 

probetas soldadas y cortadas. 

 

Figura 3-6: Remoción de la sobre monta de las probetas. 

Fuente: Autor 
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Obtención de las probetas con las dimensiones 21x48x6 mm para realizar los procesos 

de limpieza y posteriormente la aplicación del recubrimiento con los métodos de 

pulverizado y brochado. 

 

Figura 3-7: Probeta final previo a las limpiezas y la aplicación del recubrimiento. 

Fuente: Autor 

 

3.7.3 INSPECCIÓN Y VALIDACIÓN DE LAS MUESTRAS 

La soldadura de las platinas está garantizada bajo una inspección visual y de tintas 

penetrantes elaborado en el Laboratorio de Ensayos no Destructivos del Centro de 

Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero por el Analista Técnico del mismo, 

donde establece el cumplimiento del proceso de soldadura mostrado en el ANEXO D. 

Luego del corte y su debida medición en las dimensiones correspondientes a la probeta 

a ensayar los lotes para el ensayo queda definida de la siguiente manera. 

Tabla 3-5: Agrupación de las muestras para cada grupo que intervendrá en el análisis. 

Grupo 
Tipo de 

Electrodo 

Proceso de 

aplicación del 

recubrimiento 

Número de 

Probetas 

Tipo de 

Limpieza. 

 

GRUPO A 

E6011 

Pulverizado 5 

 

Manual (30) 

Mecánica 

(30) 

Chorro (30) 

Brochado 5 

E6013 

Pulverizado 5 

Brochado 5 

E7018 

Pulverizado 5 

Brochado 5 

Total, de probetas de los 5 Grupos A, B, C, D, E, a ensayar. 

 
450 

Fuente: Autor 
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA APLICACIÓN DEL RECUBRIMIENTO 

PROCEDIMIENTO C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 No 

                                                                                                                    

 

                                        Sí  

 

  

 

 

  

 

 No 

  

 

 

   

Inicio 

Realizar la limpieza manual, mecánica y 

por chorro a las probetas. 

 

Clasificar a las probetas en grupos de 

acuerdo al tipo de limpieza realizada. 

 

Preparación del recubrimiento anticorrosivo 

de acuerdo a las indicaciones del ANEXO A. 

 

Verificación del estado y 

las condiciones del 

recubrimiento 

 

Recubrir en su totalidad las probetas en los 

grupos establecidos anteriormente mediante 

un proceso de brochado y pulverizado. 

 

Inspección de las probetas 

que estén recubiertas en su 

totalidad.  

 

Dejar secar las probetas recubiertas 

en un ambiente fresco y seco. 

 

I 
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3.7.3.1 LIMPIEZA MANUAL 

Previo a la aplicación del recubrimiento, se realiza la limpieza en todas las áreas de la 

muestra con una lija fina para aceros, como indica la Figura 3-8. 

 

Figura 3-8: Limpieza manual con lija. 

Fuente: Autor 

3.7.3.2 LIMPIEZA MECÁNICA 

Previo a la aplicación del recubrimiento, se realiza la limpieza en todas las áreas de la 

muestra mediante una grata accionada mediante un taladro o una amoladora como 

indica la Figura 3-9. 

 

Figura 3-9: Limpieza mecánica con grata. 

Fuente: Autor 

Almacenamiento de las probetas según la 

limpieza y el proceso de recubrimiento 

realizado en un ambiente fresco y seco. 

 

Fin 

I 
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3.7.3.3 LIMPIEZA POR SANDBLASTING 

Previo a la aplicación del recubrimiento, se lo realiza en todas las áreas de la muestra 

mediante el servicio de sandblasting, que consiste en un chorro a presión de un material 

abrasivo para limpieza de aceros como lo indica la Figura 3-10. 

 

Figura 3-10: Limpieza por chorro mediante sandblasting. 

Fuente: Autor 

3.7.4 PREPARACIÓN DEL RECUBRIMIENTO 

Seguir las especificaciones técnicas que corresponde al recubrimiento a ser utilizado 

para su preparación y aplicación en las muestras como se muestra en el (ANEXO A). 

3.7.5 APLICACIÓN DEL RECUBRIMIENTO 

Para aplicar el recubrimiento se agrupará a las muestras mediante el método de 

limpieza y el tipo de electrodo con cual fue soldado para realizar los dos procesos de 

aplicación establecidos el pulverizado y el brochado, como lo indica la Figura 3-11. 

 

Figura 3-11: Aplicación del recubrimiento mediante pulverización y brochado. 

Fuente: Autor 
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3.7.6 INSPECCIÓN DE LAS MUESTRAS CON RECUBRIMIENTO 

La inspección de las muestras recubiertas se las realiza mediante una inspección visual 

de las mismas, fijándose muy detalladamente que cada probeta tenga el recubrimiento 

en su totalidad libre de poros, rasguños o zonas no cubiertas por el anticorrosivo, ya 

que esto puede afectar de manera considerable los resultados del ensayo. Si existe 

cualquiera de las anomalías antes citadas la probeta o muestra debe ser desechada. 

3.7.7 REGISTRO Y TABULACIÓN DE DATOS 

Obtener los datos de las dimensiones iniciales de las muestras una vez recubiertas por 

el anticorrosivo, siendo estas largo, ancho, espesor, masa y registrarlas. 

 

Figura 3-12: Medición de las dimensiones de las probetas. 

Fuente: Autor 

 

 

Figura 3-13: Medición de la masa de las probetas. 

Fuente: Autor 
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3.7.8 POSICIONAMIENTO DE LAS MUESTRAS EN LOS SOPORTES 

Las muestras deben ser ubicadas en soportes que no afecten el desenvolvimiento 

correcto del ensayo, en este caso los soportes de material polimérico que no influye en 

el desarrollo del ensayo, así como una codificación que identifique cada una de las 

probetas con el debido proceso realizado para su fácil manipulación y registro de datos 

al final de su exposición en la cámara de niebla salina. La codificación se muestra en 

la Tabla 4-1. 

 

Figura 3-14: Grupo A de probetas a ensayar 24 horas. 

Fuente: Autor 

 

 

Figura 3-15: Grupo B de probetas a ensayar 48 horas. 

Fuente: Autor 
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Figura 3-16: Grupo C de probetas a ensayar 76 horas. 

Fuente: Autor 

 

Figura 3-17: Grupo D de probetas a ensayar 96 horas 

Fuente: Autor 

 

 

Figura 3-18: Grupo E de probetas a ensayar 120 horas. 

Fuente: Autor 
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Una ilustración para la identificación de las muestras previo a ser analizadas y 

extraídas de la cámara se muestra en la Figura 3-19. 

 

Figura 3-19: Posición y codificación de las probetas en los grupos. 

Fuente: Autor 

3.7.9 PREPARACIÓN PARA EL ANÁLISIS EN LA CÁMARA DE NIEBLA 

SALINA 

El Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero de la provincia de 

Tungurahua cantón Ambato con su laboratorio de Ensayos Climáticos y Tratamientos 

Térmicos lugar donde se efectuará el presente análisis bajo los siguientes parámetros 

e instrucciones. 

3.7.10 CÁLCULO DE VOLÚMEN DE SOLUCIÓN 

Siendo 120 horas de tiempo de ensayo y un caudal de 0.5 𝑙𝑡
ℎ⁄  según las 

recomendaciones del fabricante de la cámara, el volumen de solución se expresa de la 

siguiente manera. 

𝐕𝐬𝐨𝐥𝐮𝐜𝐢ó𝐧 = (Caudal)(Tiempo) 

𝐕𝐬𝐨𝐥𝐮𝐜𝐢ó𝐧 = (0.5 lt
h⁄ )(120 h) 

𝑽𝒔𝒐𝒍𝒖𝒄𝒊ó𝒏 = 𝟔𝟎 𝒍𝒕 

3.7.10.1 CANTIDAD DE SOLUTO  

𝑆𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝐿í𝑞𝑢𝑖𝑑𝑎 = 𝑆𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 + 𝑆𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒 
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Para la combinación de la solución tenemos sal granulada y agua destilada y de 

acuerdo a la Norma ASTM B117 realizaremos una solución al 5% de acuerdo con los 

valores de la cantidad de masa de soluto se encuentra de la siguiente manera: 

𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙 𝑅𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 = 0,053 ∗ 𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑢𝑎                                        𝐸𝑐. 2 [23] 

 Donde la masa del agua corresponde a la siguiente expresión: 

1 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 = 1 𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 

𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙 𝑅𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 = 0,053 ∗ 60000 𝑔 

𝑴𝒂𝒔𝒂 𝒅𝒆 𝒔𝒂𝒍 𝑹𝒆𝒒𝒖𝒆𝒓𝒊𝒅𝒐 = 𝟑𝟏𝟖𝟎 𝒈 

Para la solución salina se necesita 3180 𝑔  de sal analítica y 60000 𝑔 de agua Tipo 

IV. 

3.7.10.2 PREPARACIÓN DE LA SOLUCIÓN 

Una vez calculado la cantidad de masa de soluto para obtener una solución de 60 𝑙, 

procedemos a realizar la mezcla de agua del Tipo IV (ANEXO F)  con la sal analítica 

como se muestra en las Figuras 3-20, 3-21 y 3-22. 

 
Figura 3-20: Medición de la masa de la sal analítica. 

Fuente: Autor 

 

 
Figura 3-21: Medición del volumen de agua Tipo IV. 

Fuente: Autor 
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Figura 3-22: Mezcla de la sal analítica y el agua Tipo IV. 

Fuente: Autor 

 

3.7.10.3 MEDICIÓN Y CONTROL DEL pH DE LA SOLUCIÓN 

La Norma ASTM B117 indica que el pH la solución debe estar por debajo de 6.5 

medido a una temperatura de 23±3 ºC y se lo registrará una vez al día durante el tiempo 

que se realice en ensayo, las mediciones se los realiza con un pH-metro que validará 

este valor caso contrario el pH se lo ajustara con la utilización de “ácido clorhídrico 

(HCl) diluido y de grado reactivo o hidróxido de sodio de grado reactivo (NaOH)” 

según la indicación de la Norma para disminuir y aumentar el valor del pH 

respectivamente [23]. 

 
Figura 3-23: Medición del pH de la solución salina. 

Fuente: Autor 
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3.7.10.4 POSTURA DE LAS PROBETAS EN LA CÁMARA DE NIEBLA 

SALINA 

Como lo indica la Norma ASTM B117 las muestras deberán ser colocadas entre “15º 

y 30º desde la vertical y preferiblemente paralelas a la dirección principal del flujo de 

niebla” como lo indica la Figura 3-24. 

 
Figura 3-24: Posicionamiento de las muestras en el interior de la cámara. 

Fuente: Autor 

 

3.7.10.5 PARÁMETROS A SELECCIONAR EN LA CÁMARA DE NIEBLA 

SALINA 

En primer lugar, asegurarnos de las instalaciones externas a la cámara de niebla salina 

como son, instalación eléctrica (220 V), instalación hidráulica (2-4 bar), instalación 

neumática (3-6 bar) y la instalación del tanque donde se encuentra la solución salina. 

Seleccionaremos en el tablero de control de la cámara los parámetros correspondientes 

como lo indica la Norma ASTM B117 como es temperatura de 35±2 º C, caudal siendo 

0.5 𝑙𝑡 ℎ⁄ , la presión de 1.2 bares y el tiempo de 120 h. La Figura 3-25 indica la 

selección de los parámetros en el tablero de control de la Cámara de Niebla Salina. 

 
Figura 3-25: Sistema de control y regulación de la cámara de niebla salina. 

Fuente: Autor 
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3.7.10.6 REALIZACIÓN DEL ENSAYO  

Luego de seleccionar los parámetros en el tablero de control de la cámara se inicia con 

el ensayo, a partir de este momento se realiza los controles correspondientes cada 24 

horas, siendo así, el volumen de solución recolectado en los fluviómetros en el rango 

de 24-48 ml y la extracción de un grupo de muestras para su respectivo análisis. 

3.7.10.7 PARÁMETROS DE CONTROL 

A la solución recolectada en los fluviómetros se les realizará la medición del pH donde 

su valor debe estar en los valores del rango de 6.5 − 7.2, a una temperatura de 23 ±

3 °𝐶, asi como la cantidad de solución salina recolectada debe ser de 1 − 2 𝑚𝑙 por 

cada 80 𝑐𝑚2 de recolección horizontal en cada hora de ensayo, validando así la calidad 

del análisis en la Cámara de Niebla Salina. Estas mediciones se las realiza cada 24 h 

(norma ASTM B117). 

 
Figura 3-26: Fluviómetro con solución salina recolectada en el interior de la cámara durante el 

ensayo. 

Fuente: Autor 

 



46 

 

 
Figura 3-27: Medición del pH de la solución recolectada en el fluviómetro. 

Fuente: Autor 

 

3.7.10.8 TABULACIÓN DE LOS DATOS 

Se deben tabular los datos de masa de las muestras el momento en que el grupo de 

probetas correspondiente salga cada 24 horas, esto luego de ser lavadas para remover 

la sal, así como la realización de una inspección visual para asignarles el grado de 

corrosión respectivo. 

3.7.11 CÁLCULOS 

Una vez culminado el análisis en las 120 horas del total del ensayo con los datos 

obtenidos se realiza la valoración de los resultados realizando los siguientes cálculos 

e inspecciones. 

3.7.11.1 CÁLCULO DE LA TASA DE CORROSIÓN 

El cálculo del valor de la tasa de corrosión se la realizará para todos los casos 

analizados para la comparación y determinar la junta con menor tasa de corrosión. 

Aplicaremos la fórmula para un caso como demostración los demás valores se las 

observa en las fichas técnicas. 

                                                         𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑜𝑠𝑖ó𝑛 =
𝐾 𝑥 𝑊

𝐴 𝑥 𝑇 𝑥 𝐷
                                               Ec.1 
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𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑜𝑠𝑖ó𝑛 =
87600 𝑥 0,010

10,25 𝑥 120 𝑥 7,86
 

𝑻𝒂𝒔𝒂 𝒅𝒆 𝑪𝒐𝒓𝒓𝒐𝒔𝒊ó𝒏 = 𝟎, 𝟎𝟗𝟏 𝒎𝒎/𝒂ñ𝒐 

Donde 

K = Una constante = 𝟖𝟕𝟔𝟎𝟎 𝒎𝒎/𝒂ñ𝒐 

T = Tiempo de exposición (horas) = 𝟏𝟐𝟎 𝒉 

A = Área en 𝑐𝑚2 = 𝟏𝟎, 𝟐𝟓 𝒄𝒎𝟐 

W = Pérdida de masa (gramos) = 𝟎, 𝟎𝟏𝟎 𝒈 

D = Densidad en 𝑔 𝑐𝑚3⁄ (ver Apéndice X1- ANEXO H) = 𝟕, 𝟖𝟔 𝒈 𝒄𝒎𝟑⁄  

Se ha tomado los valores del Ítem Nº 21 de la Ficha Técnica 4-1 que existe datos para 

sacar el valor de tasa de corrosión, los demás valores son calculados mediante la hoja 

de cálculo Excel. 

3.7.11.2 VALORACIÓN DEL GRADO DE CORROSIÓN 

El grado de corrosión fue valorado mediante inspección visual siguiendo los pasos de 

la Norma ASTM D610 (ANEXO G), determinando el área afectada por oxidación de 

las muestras y mediante comparación con las Figuras 2-5, 2-6 y 2-7 y la Tabla 2-2 se 

determinó el grado de corrosión de cada proceso. 

3.7.11.3 ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

Concluido el cálculo de la tasa de corrosión en todos los procesos se determinará la 

junta con menor valor siendo el proceso que mejores resultados nos brinda en 

aplicaciones. En cuanto al grado de corrosión por inspección visual nos permitirá 

determinar el proceso que menos afectación corrosiva presenta. 
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CAPÍTULO IV 

4 ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS DATOS RESULTANTES 

Los datos medidos cronológicamente cada 24 horas con la extracción de cada grupo 

de probetas correspondiente y los parámetros de control se tabulan en las Fichas 

Técnicas y se realizan los cálculos de la tasa de corrosión. 

4.1 TABULACIÓN DE LOS DATOS INICIALES, FINALES Y 

CALCULADOS 

Los datos iniciales, finales y calculados se indican en las Fichas Técnicas mostradas a 

continuación. La Tabla 4-1 muestra la codificación de las Fichas y su respectivo 

significado para mejor comprensión de los resultados. 

Tabla 4-1: Codificación de las Probetas. 

Código de las Probetas Significado 

M11P Limpieza manual-E6011-Pulverizado 

M11B Limpieza manual-E6011-Brochado 

G11P Limpieza con grata-E6011-Pulverizado 

G11B Limpieza con grata-E6011-Brochado 

C11P Limpieza por chorro-E6011-Pulverizado 

C11B Limpieza por chorro-E6011-Brochado 

M13P Limpieza manual-E6013-Pulverizado 

M13B Limpieza manual-E6013-Brochado 

G13P Limpieza con grata-E6013-Pulverizado 

G13B Limpieza con grata-E6013-Brochado 

C13P Limpieza por chorro-E6013-Pulverizado 

C13B Limpieza por chorro-E6013-Brochado 

M18P Limpieza manual-E7018-Pulverizado 

M18B Limpieza manual-E7018-Brochado 

G18P Limpieza con grata-E7018-Pulverizado 

G18B Limpieza con grata-E7018-Brochado 

C18P Limpieza por chorro-E7018-Pulverizado 

C18B Limpieza por chorro-E7018-Brochado 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica 4-1: Datos iniciales, finales y cálculos de corrosión M11P. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA DE TABULACIÓN DE LOS DATOS 

Lugar/Laboratorio: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero – Laboratorio de Tratamientos Térmicos y Ensayos Climáticos  

Provincia/Ciudad: Tungurahua-Ambato Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 

Fecha de datos iniciales: 09/11/2018 Fecha de datos finales: 15-19/11/2018 Norma: ASTM B117 

Ensayo: Corrosión Acelerada en la CNS Tipo de Soldadura: SMAW Electrodo: E6011 

Método de Limpieza: Manual - Lija Tipo de Recubrimiento: Anticorrosivo base solvente 

Tipo de aplicación del recubrimiento: Pulverización Código:  M11P 

Constante K de Corrosión: 87600 𝑚𝑚/𝑎ñ𝑜 Densidad del Material: 7.86  𝑔/𝑐𝑚3 

DATOS INICIALES Y FINALES DEL ANÁLISIS 

ITEMS DIMENSIONES MASA  CORROSIÓN 

Nº 
Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(𝒄𝒎𝟐) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa Final 

(g) 

Pérdida 

de 

masa 

(g) 

Tasa de  

Corrosión 

(mm/año) 

Desviación 

Estándar 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 24 47,39 21,50 10,19  5,89  5,89 45,34 45,34 0,000 0,000 

0,000 0,000 

2 24 47,60 22,01 10,48  5,83  5,83 46,83 46,83 0,000 0,000 

3 24 47,32 21,85 10,34  5,90  5,90 45,57 45,57 0,000 0,000 

4 24 47,55 22,03 10,48  5,80  5,80 46,46 46,46 0,000 0,000 

5 24 47,29 21,44 10,14  5,81  5,81 43,14 43,14 0,000 0,000 
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6 48 48,62 21,58 10,49  5,82  5,82 45,49 45,49 0,000 0,000 

0,000 0,000 

7 48 48,41 21,44 10,38  5,84  5,84 45,03 45,03 0,000 0,000 

8 48 47,60 20,68 9,84  5,91  5,91 43,93 43,93 0,000 0,000 

9 48 47,29 21,85 10,33  5,89  5,89 45,97 45,97 0,000 0,000 

10 48 48,29 21,60 10,43  5,89  5,89 46,24 46,24 0,000 0,000 

11 72 47,87 20,16 9,65 5,87 5,87 42,53 42,53 0,000 0,000 

0,000 0,000 

12 72 47,67 20,36 9,71 5,9 5,9 43,18 43,18 0,000 0,000 

13 72 47,85 20,52 9,82 5,79 5,79 42,52 42,52 0,000 0,000 

14 72 47,35 20,93 9,91 5,75 5,75 43,18 43,18 0,000 0,000 

15 72 48,39 20,91 10,12 5,89 5,89 43,92 43,92 0,000 0,000 

16 96 48,05 22,05 10,60 5,87 5,87 46,63 46,63 0,000 0,000 

0,000 0,000 

17 96 47,34 21,63 10,24 5,9 5,9 45,35 45,35 0,000 0,000 

18 96 47,32 22,05 10,43 5,87 5,87 46,12 46,12 0,000 0,000 

19 96 48,25 21,63 10,44 5,89 5,89 45,24 45,24 0,000 0,000 

20 96 48,34 21,54 10,41 5,91 5,91 44,03 44,03 0,000 0,000 

21 120 47,09 21,77 10,25 5,89 5,89 45,69 45,68 0,010 0,091 

0,001 0,090 

22 120 47,62 22,01 10,48 5,82 5,82 45,35 45,34 0,010 0,089 

23 120 48,40 21,60 10,45 5,92 5,92 45,27 45,26 0,010 0,089 

24 120 48,16 21,31 10,26 5,8 5,8 44,41 44,4 0,010 0,090 

25 120 48,26 21,08 10,17 5,87 5,87 44,15 44,14 0,010 0,091 

 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica Gráfica 4-1: Tasa de Corrosión vs Tiempo M11P. 

 

 

 

Observaciones: La Figura presenta los valores promedios de tasa de corrosión de las muestras analizadas desde las 0 a las 120 horas 

cuando se finaliza el ensayo. Se observa que en este proceso las muestras presentan valores de tasa de corrosión a las 120 horas de 

análisis. 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica 4-2: Datos iniciales, finales y cálculos de corrosión M11B. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA DE TABULACIÓN DE LOS DATOS 

Lugar/Laboratorio: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero - Laboratorio de Tratamientos Térmicos y Ensayos Climáticos  

Provincia/Ciudad: Tungurahua-Ambato Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 

Fecha de datos iniciales: 08/11/2018  Fecha de datos finales: 15-19/11/2018 Norma: ASTM B117 

Ensayo: Corrosión Acelerada en la CNS Tipo de Soldadura:  SMAW Electrodo:  E6011 

Método de Limpieza: Manual - Lija Tipo de Recubrimiento: Anticorrosivo base solvente 

Tipo de aplicación del recubrimiento: Brochado Código:  M11B 

Constante K de Corrosión: 87600 𝑚𝑚/𝑎ñ𝑜 Densidad del Material: 7.86  𝑔/𝑐𝑚3 

DATOS INICIALES Y FINALES DEL ANÁLISIS 

ITEMS DIMENSIONES MASA  CORROSIÓN 

Nº 
Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(𝒄𝒎𝟐) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa Final 

(g) 

Pérdida de 

masa 

(g) 

Tasa de  

Corrosión 

(mm/año) 

Desviación 

Estándar 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 24 48,27 22,02 10,63 5,74 5,74 45,34 45,34 0,000 0,000 

0,000 0,000 

2 24 48,40 21,41 10,36 5,84 5,84 44,85 44,85 0,000 0,000 

3 24 47,48 22,03 10,46 5,90 5,90 46,02 46,02 0,000 0,000 

4 24 47,42 20,30 9,63 5,95 5,95 43,08 43,08 0,000 0,000 

5 24 47,50 21,86 10,38 5,86 5,86 46,15 46,15 0,000 0,000 
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6 48 48,07 20,87 10,03 5,73 5,73 43,13 43,13 0,000 0,000 

0,000 0,000 

7 48 47,60 20,61 9,81 5,93 5,93 41,60 41,60 0,000 0,000 

8 48 47,62 20,70 9,86 5,94 5,94 41,30 41,30 0,000 0,000 

9 48 47,76 20,39 9,74 5,96 5,96 40,61 40,61 0,000 0,000 

10 48 47,77 20,18 9,64 5,92 5,92 40,78 40,78 0,000 0,000 

11 72 47,61 20,70 9,86 5,62 5,62 42,89 42,89 0,000 0,000 

0,000 0,000 

12 72 47,77 21,17 10,11 5,91 5,91 44,25 44,25 0,000 0,000 

13 72 48,03 21,31 10,24 5,80 5,80 45,14 45,14 0,000 0,000 

14 72 48,04 20,81 10,00 5,91 5,91 42,36 42,36 0,000 0,000 

15 72 47,78 21,12 10,09 5,85 5,85 44,28 44,28 0,000 0,000 

16 96 47,53 22,05 10,48 5,80 5,80 46,74 46,74 0,000 0,000 

0,000 0,000 

17 96 47,53 21,38 10,16 5,76 5,76 44,42 44,42 0,000 0,000 

18 96 48,08 21,07 10,13 5,85 5,85 44,22 44,22 0,000 0,000 

19 96 48,05 21,41 10,29 5,57 5,57 43,44 43,44 0,000 0,000 

20 96 48,07 21,12 10,15 5,79 5,79 44,59 44,59 0,000 0,000 

21 120 47,60 20,18 9,61 5,84 5,84 42,18 42,17 0,010 0,097 

0,066 0,093 

22 120 48,03 20,99 10,08 5,83 5,83 43,71 43,70 0,010 0,092 

23 120 47,44 20,57 9,76 5,88 5,88 41,35 41,35 0,000 0,000 

24 120 48,02 21,43 10,29 5,81 5,81 44,45 44,44 0,010 0,090 

25 120 47,11 21,17 9,97 5,90 5,90 43,89 43,87 0,020 0,186 

Fuente: Autor 
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Ficha Técnica Gráfica 4-2: Tasa de Corrosión vs Tiempo M11B. 

 

 

 

Observaciones: La Figura presenta los valores promedios de tasa de corrosión de las muestras analizadas desde las 0 a las 120 horas 

cuando se finaliza el ensayo. Se observa que en este proceso las muestras presentan valores de tasa de corrosión a las 120 horas de 

análisis. 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica 4-3: Datos iniciales, finales y cálculos de corrosión G11P. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA DE TABULACIÓN DE LOS DATOS 

Lugar/Laboratorio: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero – Laboratorio de Tratamientos Térmicos y Ensayos Climáticos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua-Ambato Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 

Fecha de datos iniciales: 09/11/2018  Fecha de datos finales: 15-19/11/2018 Norma: ASTM B117 

Ensayo: Corrosión Acelerada en la CNS Tipo de Soldadura:  SMAW Electrodo:  E6011 

Método de Limpieza: Mecánica - Grata Tipo de Recubrimiento: Anticorrosivo base solvente 

Tipo de aplicación del recubrimiento: Pulverización Código:  G11P 

Constante K de Corrosión: 87600 𝑚𝑚/𝑎ñ𝑜 Densidad del Material: 7.86  𝑔/𝑐𝑚3 

DATOS INICIALES Y FINALES DEL ANÁLISIS 

ITEMS DIMENSIONES MASA  CORROSIÓN 

Nº 
Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(𝒄𝒎𝟐) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa Final 

(g) 

Pérdida de 

masa 

(g) 

Tasa de  

Corrosión 

(mm/año) 

Desviación 

Estándar 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 24 47,85 20,07 9,60 5,90 5,90 41,20 41,20 0,000 0,000 

0,000 0,000 

2 24 47,99 20,30 9,74 5,92 5,92 42,81 42,81 0,000 0,000 

3 24 48,05 20,79 9,99 5,91 5,91 44,16 44,16 0,000 0,000 

4 24 48,03 20,05 9,63 5,88 5,88 40,17 40,17 0,000 0,000 

5 24 48,05 20,59 9,89 5,84 5,84 42,76 42,76 0,000 0,000 
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6 48 48,02 20,37 9,78 5,84 5,84 42,08 42,08 0,000 0,000 

0,000 0,000 

7 48 47,97 20,48 9,82 5,80 5,80 42,56 42,56 0,000 0,000 

8 48 47,79 21,38 10,22 5,81 5,81 44,51 44,51 0,000 0,000 

9 48 48,57 21,10 10,25 5,87 5,87 44,14 44,14 0,000 0,000 

10 48 47,58 21,13 10,05 5,89 5,89 44,14 44,14 0,000 0,000 

11 72 48,03 20,91 10,04 5,90 5,90 43,66 43,66 0,000 0,000 

0,000 0,000 

12 72 47,27 21,70 10,26 5,97 5,97 45,51 45,51 0,000 0,000 

13 72 48,04 21,44 10,30 5,94 5,94 45,49 45,49 0,000 0,000 

14 72 48,05 22,01 10,58 5,92 5,92 45,71 45,71 0,000 0,000 

15 72 48,02 21,21 10,19 5,81 5,81 43,68 43,68 0,000 0,000 

16 96 47,65 21,34 10,17 5,84 5,84 45,42 45,42 0,000 0,000 

0,000 0,000 

17 96 48,06 21,03 10,11 5,80 5,80 43,06 43,06 0,000 0,000 

18 96 47,67 20,91 9,97 5,95 5,95 43,81 43,81 0,000 0,000 

19 96 48,02 20,89 10,03 5,85 5,85 43,94 43,94 0,000 0,000 

20 96 48,04 20,65 9,92 5,88 5,88 44,59 44,59 0,000 0,000 

21 120 47,29 21,39 10,12 5,88 5,88 43,92 43,90 0,020 0,184 

0,051 0,132 

22 120 48,02 20,07 9,64 5,83 5,83 40,88 40,87 0,010 0,096 

23 120 48,05 20,66 9,93 5,91 5,91 44,02 44,01 0,010 0,094 

24 120 48,01 20,40 9,79 5,89 5,89 43,38 43,37 0,010 0,095 

25 120 48,01 20,30 9,75 5,81 5,81 42,21 42,19 0,020 0,191 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica Gráfica 4-3: Tasa de Corrosión vs Tiempo G11P. 

 

 

 

Observaciones: La Figura presenta los valores promedios de tasa de corrosión de las muestras analizadas desde las 0 a las 120 horas 

cuando se finaliza el ensayo. Se observa que en este proceso las muestras presentan valores de tasa de corrosión a las 120 horas de 

análisis. 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica 4-4: Datos iniciales, finales y cálculos de corrosión G11B. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA DE TABULACIÓN DE LOS DATOS 

Lugar/Laboratorio: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero – Laboratorio de Tratamientos Térmicos y Ensayos Climáticos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua-Ambato Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 

Fecha de datos iniciales: 08/11/2018  Fecha de datos finales: 15-19/11/2018 Norma: ASTM B117 

Ensayo: Corrosión Acelerada en la CNS Tipo de Soldadura:  SMAW Electrodo:  E6011 

Método de Limpieza: Mecánica - Grata Tipo de Recubrimiento: Anticorrosivo base solvente 

Tipo de aplicación del recubrimiento: Brochado Código:  G11B 

Constante K de Corrosión: 87600 𝑚𝑚/𝑎ñ𝑜 Densidad del Material: 7.86  𝑔/𝑐𝑚3 

DATOS INICIALES Y FINALES DEL ANÁLISIS 

ITEMS DIMENSIONES MASA  CORROSIÓN 

Nº 
Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(𝒄𝒎𝟐) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa Final 

(g) 

Pérdida de 

masa 

(g) 

Tasa de  

Corrosión 

(mm/año) 

Desviación 

Estándar 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 24 47,58 22,04 10,49 5,91 5,91 46,17 46,17 0,000 0,000 

0,000 0,000 

2 24 47,62 22,07 10,51 5,96 5,96 47,45 47,45 0,000 0,000 

3 24 48,05 21,70 10,43 5,92 5,92 45,81 45,81 0,000 0,000 

4 24 47,04 21,72 10,22 5,96 5,96 45,47 45,47 0,000 0,000 

5 24 48,05 21,59 10,37 5,78 5,78 45,02 45,02 0,000 0,000 
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6 48 47,81 21,32 10,19 5,92 5,92 44,56 44,56 0,000 0,000 

0,000 0,000 

7 48 47,93 21,84 10,47 5,84 5,84 45,93 45,93 0,000 0,000 

8 48 48,02 21,33 10,24 5,80 5,80 45,04 45,04 0,000 0,000 

9 48 48,04 21,45 10,30 5,67 5,67 43,75 43,75 0,000 0,000 

10 48 47,99 22,05 10,58 5,84 5,84 46,54 46,54 0,000 0,000 

11 72 48,05 21,10 10,14 6,04 6,04 45,28 45,28 0,000 0,000 

0,000 0,000 

12 72 47,27 21,78 10,30 5,80 5,80 45,35 45,35 0,000 0,000 

13 72 47,52 21,56 10,25 5,97 5,97 44,51 44,51 0,000 0,000 

14 72 47,42 21,51 10,20 5,68 5,68 44,69 44,69 0,000 0,000 

15 72 48,06 21,75 10,45 5,95 5,95 45,53 45,53 0,000 0,000 

16 96 47,81 21,64 10,35 5,91 5,91 45,58 45,58 0,000 0,000 

0,000 0,000 

17 96 48,07 21,74 10,45 5,95 5,95 46,37 46,37 0,000 0,000 

18 96 47,32 21,91 10,37 5,88 5,88 46,54 46,54 0,000 0,000 

19 96 47,87 21,98 10,52 5,88 5,88 46,26 46,26 0,000 0,000 

20 96 47,62 22,02 10,49 5,87 5,87 46,60 46,60 0,000 0,000 

21 120 48,56 21,64 10,51 5,82 5,82 46,28 46,27 0,010 0,088 

0,065 0,091 

22 120 47,13 22,01 10,37 5,96 5,96 46,16 46,16 0,000 0,000 

23 120 47,36 21,82 10,33 5,88 5,88 45,40 45,39 0,010 0,090 

24 120 47,68 21,27 10,14 5,98 5,98 44,91 44,9 0,010 0,092 

25 120 48,02 21,06 10,11 5,61 5,61 43,79 43,77 0,020 0,184 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica Gráfica 4-4: Tasa de Corrosión vs Tiempo G11B. 

 

 

 

Observaciones: La Figura presenta los valores promedios de tasa de corrosión de las muestras analizadas desde las 0 a las 120 horas 

cuando se finaliza el ensayo. Se observa que en este proceso las muestras presentan valores de tasa de corrosión a las 120 horas de 

análisis. 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica 4-5: Datos iniciales, finales y cálculos de corrosión C11P. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA DE TABULACIÓN DE LOS DATOS 

Lugar/Laboratorio: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero – Laboratorio de Tratamientos Térmicos y Ensayos Climáticos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua-Ambato Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 

Fecha de datos iniciales: 09/11/2018  Fecha de datos finales: 15-19/11/2018 Norma: ASTM B117 

Ensayo: Corrosión Acelerada en la CNS Tipo de Soldadura: SMAW Electrodo: E6011 

Método de Limpieza: Sandblasting Tipo de Recubrimiento: Anticorrosivo base solvente 

Tipo de aplicación del recubrimiento: Pulverizado  Código:  C11P 

Constante K de Corrosión: 87600 𝑚𝑚/𝑎ñ𝑜 Densidad del Material: 7.86  𝑔/𝑐𝑚3 

DATOS INICIALES Y FINALES DEL ANÁLISIS 

ITEMS DIMENSIONES MASA  CORROSIÓN 

Nº 
Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(𝒄𝒎𝟐) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa Final 

(g) 

Pérdida de 

masa 

(g) 

Tasa de  

Corrosión 

(mm/año) 

Desviación 

Estándar 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 24 48,09 20,62 9,92 5,88 5,88 43,43 43,43 0,000 0,000 

0,000 0,000 

2 24 48,03 21,40 10,28 5,80 5,80 45,13 45,13 0,000 0,000 

3 24 47,35 21,02 9,95 5,81 5,81 44,21 44,21 0,000 0,000 

4 24 47,52 21,17 10,06 5,94 5,94 43,15 43,15 0,000 0,000 

5 24 48,00 20,03 9,61 5,86 5,86 41,32 41,32 0,000 0,000 
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6 48 47,59 21,96 10,45 5,88 5,88 44,98 44,98 0,000 0,000 

0,000 0,000 

7 48 48,06 21,24 10,21 5,69 5,69 43,62 43,62 0,000 0,000 

8 48 47,78 21,02 10,04 5,84 5,84 44,59 44,59 0,000 0,000 

9 48 48,09 21,31 10,25 5,73 5,73 43,70 43,70 0,000 0,000 

10 48 48,06 21,02 10,10 5,85 5,85 44,73 44,73 0,000 0,000 

11 72 47,48 20,05 9,52 5,87 5,87 40,69 40,69 0,000 0,000 

0,000 0,000 

12 72 48,01 20,08 9,64 5,85 5,85 41,78 41,78 0,000 0,000 

13 72 47,55 20,05 9,53 5,86 5,86 41,45 41,45 0,000 0,000 

14 72 47,53 20,05 9,53 5,93 5,93 40,42 40,42 0,000 0,000 

15 72 48,01 20,33 9,76 5,77 5,77 42,72 42,72 0,000 0,000 

16 96 47,77 21,59 10,31 5,82 5,82 45,01 45,01 0,000 0,000 

0,000 0,000 

17 96 47,24 22,00 10,39 5,82 5,82 46,36 46,36 0,000 0,000 

18 96 47,24 21,27 10,05 5,87 5,87 43,20 43,20 0,000 0,000 

19 96 48,02 21,03 10,10 5,64 5,64 43,80 43,80 0,000 0,000 

20 96 47,49 21,60 10,26 5,84 5,84 44,34 44,34 0,000 0,000 

21 120 48,03 21,18 10,17 5,83 5,83 44,21 44,21 0,000 0,000 

0,084 0,056 

22 120 48,04 20,76 9,97 5,80 5,80 43,52 43,50 0,020 0,186 

23 120 48,02 20,15 9,68 5,89 5,89 42,57 42,56 0,010 0,096 

24 120 47,27 21,39 10,11 5,89 5,89 44,42 44,42 0,000 0,000 

25 120 47,38 20,04 9,49 5,72 5,72 41,83 41,83 0,000 0,000 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica Gráfica 4-5: Tasa de Corrosión vs Tiempo C11P. 

 

 

 

Observaciones: La Figura presenta los valores promedios de tasa de corrosión de las muestras analizadas desde las 0 a las 120 horas 

cuando se finaliza el ensayo. Se observa que en este proceso las muestras presentan valores de tasa de corrosión a las 120 horas de 

análisis. 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica 4-6: Datos iniciales, finales y cálculos de corrosión C11B. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA DE TABULACIÓN DE LOS DATOS 

Lugar/Laboratorio: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero – Laboratorio de Tratamientos Térmicos y Ensayos Climáticos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua-Ambato Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 

Fecha de datos iniciales 08/11/2018  Fecha de datos finales 15-19/11/2018 Norma: ASTM B117 

Ensayo: Corrosión Acelerada en la CNS Tipo de Soldadura: SMAW Electrodo: E6011 

Método de Limpieza: Sandblasting Tipo de Recubrimiento: Anticorrosivo base solvente 

Tipo de aplicación del recubrimiento: Brochado  Código:  C11B 

Constante K de Corrosión: 87600 𝑚𝑚/𝑎ñ𝑜 Densidad del Material: 7.86  𝑔/𝑐𝑚3 

DATOS INICIALES Y FINALES DEL ANÁLISIS 

ITEMS DIMENSIONES MASA  CORROSIÓN 

Nº 
Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(𝒄𝒎𝟐) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa Final 

(g) 

Pérdida de 

masa 

(g) 

Tasa de  

Corrosión 

(mm/año) 

Desviación 

Estándar 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 24 48,01 21,33 10,24 5,84 5,84 44,35 44,35 0,000 0,000 

0,000 0,000 

2 24 47,77 22,03 10,52 5,87 5,87 46,56 46,56 0,000 0,000 

3 24 47,85 20,66 9,89 5,76 5,76 42,76 42,76 0,000 0,000 

4 24 48,04 20,69 9,94 5,72 5,72 43,00 43,00 0,000 0,000 

5 24 47,37 20,75 9,83 5,90 5,90 42,73 42,73 0,000 0,000 



65 

 

6 48 47,97 20,84 10,00 5,74 5,74 42,75 42,75 0,000 0,000 

0,000 0,000 

7 48 47,74 21,27 10,15 5,73 5,73 44,22 44,22 0,000 0,000 

8 48 47,23 20,84 9,84 5,86 5,86 43,26 43,26 0,000 0,000 

9 48 48,05 21,20 10,19 5,93 5,93 45,40 45,40 0,000 0,000 

10 48 48,00 20,65 9,91 5,91 5,91 43,12 43,12 0,000 0,000 

11 72 48,04 21,27 10,22 5,83 5,83 44,69 44,69 0,000 0,000 

0,000 0,000 

12 72 47,57 21,67 10,31 5,83 5,83 45,20 45,20 0,000 0,000 

13 72 47,80 21,58 10,32 5,87 5,87 44,92 44,92 0,000 0,000 

14 72 48,02 21,16 10,16 5,84 5,84 43,72 43,72 0,000 0,000 

15 72 48,06 21,32 10,25 5,71 5,71 44,64 44,64 0,000 0,000 

16 96 48,04 20,94 10,06 5,81 5,81 44,08 44,08 0,000 0,000 

0,000 0,000 

17 96 47,50 21,03 9,99 5,85 5,85 44,23 44,23 0,000 0,000 

18 96 47,28 22,20 10,50 5,83 5,83 46,80 46,80 0,000 0,000 

19 96 48,02 21,88 10,51 5,50 5,50 44,62 44,62 0,000 0,000 

20 96 48,02 21,09 10,13 5,91 5,91 44,44 44,44 0,000 0,000 

21 120 48,05 22,05 10,60 5,92 5,92 47,38 47,37 0,010 0,088 

0,050 0,124 

22 120 47,44 22,04 10,46 5,92 5,92 46,11 46,10 0,010 0,089 

23 120 48,03 21,69 10,42 5,85 5,85 45,14 45,12 0,020 0,178 

24 120 47,85 22,60 10,81 5,90 5,90 46,11 46,10 0,010 0,086 

25 120 48,26 21,62 10,43 5,83 5,83 45,79 45,77 0,020 0,178 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica Gráfica 4-6: Tasa de Corrosión vs Tiempo C11B. 

 

 

 

Observaciones: La Figura presenta los valores promedios de tasa de corrosión de las muestras analizadas desde las 0 a las 120 horas 

cuando se finaliza el ensayo. Se observa que en este proceso las muestras presentan valores de tasa de corrosión a las 120 horas de 

análisis. 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica 4-7: Datos iniciales, finales y cálculos de corrosión M13P. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA DE TABULACIÓN DE LOS DATOS 

Lugar/Laboratorio: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero – Laboratorio de Tratamientos Térmicos y Ensayos Climáticos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua-Ambato Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 

Fecha de datos iniciales: 09/11/2018  Fecha de datos finales: 15-19/11/2018 Norma: ASTM B117 

Ensayo: Corrosión Acelerada en la CNS Tipo de Soldadura:  SMAW Electrodo:  E6013 

Método de Limpieza: Manual - Lija Tipo de Recubrimiento: Anticorrosivo base solvente 

Tipo de aplicación del recubrimiento: Pulverizado Código:  M13P 

Constante K de Corrosión: 87600 𝑚𝑚/𝑎ñ𝑜 Densidad del Material: 7.86  𝑔/𝑐𝑚3 

DATOS INICIALES Y FINALES DEL ANÁLISIS 

ITEMS DIMENSIONES MASA  CORROSIÓN 

Nº 
Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(𝒄𝒎𝟐) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa Final 

(g) 

Pérdida de 

masa 

(g) 

Tasa de  

Corrosión 

(mm/año) 

Desviación 

Estándar 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 24 48,02 21,33 10,24 5,78 5,78 45,29 45,29 0,000 0,000 

0,000 0,000 

2 24 47,96 21,99 10,55 5,80 5,80 46,47 46,47 0,000 0,000 

3 24 48,01 20,90 10,03 5,89 5,89 43,96 43,96 0,000 0,000 

4 24 48,02 20,08 9,64 5,80 5,80 41,54 41,54 0,000 0,000 

5 24 48,05 20,46 9,83 5,81 5,81 43,39 43,39 0,000 0,000 
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6 48 48,01 21,24 10,20 5,86 5,86 43,96 43,96 0,000 0,000 

0,000 0,000 

7 48 48,01 20,05 9,63 5,82 5,82 40,50 40,50 0,000 0,000 

8 48 48,02 20,09 9,65 5,74 5,74 41,14 41,14 0,000 0,000 

9 48 47,99 20,51 9,84 5,78 5,78 42,52 42,52 0,000 0,000 

10 48 47,61 20,11 9,57 5,86 5,86 42,42 42,42 0,000 0,000 

11 72 47,98 21,85 10,48 5,96 5,96 45,88 45,88 0,000 0,000 

0,000 0,000 

12 72 48,05 20,71 9,95 5,80 5,80 42,44 42,44 0,000 0,000 

13 72 48,02 20,08 9,64 5,75 5,75 42,11 42,11 0,000 0,000 

14 72 48,04 20,71 9,95 5,77 5,77 42,72 42,72 0,000 0,000 

15 72 48,01 20,17 9,68 5,84 5,84 42,40 42,40 0,000 0,000 

16 96 47,92 20,30 9,73 5,90 5,90 42,49 42,49 0,000 0,000 

0,000 0,000 

17 96 48,02 20,37 9,78 5,84 5,84 42,54 42,54 0,000 0,000 

18 96 48,01 20,03 9,62 5,91 5,91 41,29 41,29 0,000 0,000 

19 96 48,02 20,17 9,69 5,88 5,88 42,59 42,59 0,000 0,000 

20 96 48,03 20,52 9,86 5,90 5,90 42,20 42,20 0,000 0,000 

21 120 48,03 20,66 9,92 5,88 5,88 43,07 43,07 0,000 0,000 

0,042 0,019 

22 120 47,66 20,09 9,57 5,73 5,73 40,49 40,49 0,000 0,000 

23 120 47,78 20,33 9,71 5,82 5,82 42,01 42,01 0,000 0,000 

24 120 48,05 20,82 10,00 5,76 5,76 43,47 43,46 0,010 0,093 

25 120 48,01 21,56 10,35 5,79 5,79 44,63 44,63 0,000 0,000 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica Gráfica 4-7: Tasa de Corrosión vs Tiempo M13P. 

 

 

 

Observaciones: La Figura presenta los valores promedios de tasa de corrosión de las muestras analizadas desde las 0 a las 120 horas 

cuando se finaliza el ensayo. Se observa que en este proceso las muestras presentan valores de tasa de corrosión a las 120 horas de 

análisis. 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 4-8: Datos iniciales, finales y cálculos de corrosión M13B. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA DE TABULACIÓN DE LOS DATOS 

Lugar/Laboratorio: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero – Laboratorio de Tratamientos Térmicos y Ensayos Climáticos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua-Ambato Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 

Fecha de datos iniciales: 09/11/2018  Fecha de datos finales: 15-19/11/2018 Norma: ASTM B117 

Ensayo: Corrosión Acelerada en la CNS Tipo de Soldadura:  SMAW Electrodo:  E6013 

Método de Limpieza: Manual - Lija Tipo de Recubrimiento: Anticorrosivo base solvente 

Tipo de aplicación del recubrimiento: Brochado Código:  M13B 

Constante K de Corrosión: 87600 𝑚𝑚/𝑎ñ𝑜 Densidad del Material: 7.86  𝑔/𝑐𝑚3 

 DATOS INICIALES Y FINALES DEL ANÁLISIS 

ITEMS DIMENSIONES MASA  CORROSIÓN 

Nº 
Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(𝒄𝒎𝟐) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa Final 

(g) 

Pérdida de 

masa 

(g) 

Tasa de  

Corrosión 

(mm/año) 

Desviación 

Estándar 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 24 48,03 21,23 10,20 5,89 5,89 44,25 44,25 0,000 0,000 

0,000 0,000 

2 24 47,95 22,03 10,56 5,93 5,93 47,18 47,18 0,000 0,000 

3 24 47,75 21,99 10,50 5,74 5,74 45,69 45,69 0,000 0,000 

4 24 47,79 22,02 10,52 5,89 5,89 46,38 46,38 0,000 0,000 

5 24 47,89 21,98 10,53 5,95 5,95 46,9 46,9 0,000 0,000 
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6 48 47,68 22 10,49 5,96 5,96 45,45 45,45 0,000 0,000 

0,000 0,000 

7 48 47,62 21,88 10,42 5,94 5,94 44,42 44,42 0,000 0,000 

8 48 48,05 21,37 10,27 5,75 5,75 44,76 44,76 0,000 0,000 

9 48 47,78 21,81 10,42 5,91 5,91 45,34 45,34 0,000 0,000 

10 48 48,06 21,86 10,51 5,91 5,91 46,34 46,34 0,000 0,000 

11 72 47,57 22,02 10,47 5,85 5,85 46,47 46,47 0,000 0,000 

0,000 0,000 

12 72 48,02 22,04 10,58 6,05 6,05 46,88 46,88 0,000 0,000 

13 72 47,72 21,9 10,45 5,92 5,92 46,12 46,12 0,000 0,000 

14 72 48,05 21,51 10,34 5,75 5,75 44,57 44,57 0,000 0,000 

15 72 48,03 21,75 10,45 5,93 5,93 45,63 45,63 0,000 0,000 

16 96 47,69 22,02 10,50 5,77 5,77 46,25 46,25 0,000 0,000 

0,000 0,000 

17 96 47,68 21,93 10,46 5,83 5,83 45,13 45,13 0,000 0,000 

18 96 47,67 21,95 10,46 5,94 5,94 45,67 45,67 0,000 0,000 

19 96 47,82 22,08 10,56 5,99 5,99 46,95 46,95 0,000 0,000 

20 96 47,9 22,02 10,55 6,03 6,03 45,73 45,73 0,000 0,000 

21 120 47,94 20,52 9,84 5,94 5,94 43,09 43,09 0,000 0,000 

0,000 0,000 

22 120 48,07 20,37 9,79 5,77 5,77 42,45 42,45 0,000 0,000 

23 120 48 21,57 10,35 5,88 5,88 47,34 47,34 0,000 0,000 

24 120 48,02 21 10,08 5,97 5,97 44,28 44,28 0,000 0,000 

25 120 47,98 21,14 10,14 5,87 5,87 43,99 43,99 0,000 0,000 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica Gráfica 4-8: Tasa de Corrosión vs Tiempo M13B. 

 

 

 

Observaciones: La Figura presenta los valores promedios de tasa de corrosión de las muestras analizadas desde las 0 a las 120 horas 

cuando se finaliza el ensayo. Se observa que en este proceso las muestras no  presentan valores de tasa de corrosión. 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica 4-9: Datos iniciales, finales y cálculos de corrosión G13P. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA DE TABULACIÓN DE LOS DATOS 

Lugar/Laboratorio: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero – Laboratorio de Tratamientos Térmicos y Ensayos Climáticos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua-Ambato Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 

Fecha de datos iniciales: 09/11/2018  Fecha de datos finales: 15-19/11/2018 Norma: ASTM B117 

Ensayo: Corrosión Acelerada en la CNS Tipo de Soldadura:  SMAW Electrodo:  E6013 

Método de Limpieza: Mecánica - Grata Tipo de Recubrimiento: Anticorrosivo base solvente 

Tipo de aplicación del recubrimiento: Pulverizado Código:  G13P 

Constante K de Corrosión: 87600 𝑚𝑚/𝑎ñ𝑜 Densidad del Material: 7.86  𝑔/𝑐𝑚3 

DATOS INICIALES Y FINALES DEL ANÁLISIS 

ITEMS DIMENSIONES MASA  CORROSIÓN 

Nº 
Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(𝒄𝒎𝟐) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa Final 

(g) 

Pérdida de 

masa 

(g) 

Tasa de  

Corrosión 

(mm/año) 

Desviación 

Estándar 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 24 47,73 22,03 10,51 5,88 5,88 46,71 46,71 0,000 0,000 

0,000 0,000 

2 24 47,90 22,01 10,54 5,91 5,91 46,00 46,00 0,000 0,000 

3 24 47,97 21,61 10,37 5,79 5,79 44,09 44,09 0,000 0,000 

4 24 47,52 21,21 10,08 5,81 5,81 43,70 43,70 0,000 0,000 

5 24 48,02 21,01 10,09 5,84 5,84 43,73 43,73 0,000 0,000 
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6 48 48,04 20,07 9,64 5,85 5,85 40,97 40,97 0,000 0,000 

0,000 0,000 

7 48 48,01 20,06 9,63 5,90 5,90 40,28 40,28 0,000 0,000 

8 48 47,83 20,02 9,58 5,86 5,86 40,03 40,03 0,000 0,000 

9 48 48,02 20,81 9,99 5,79 5,79 43,54 43,54 0,000 0,000 

10 48 47,99 20,51 9,84 5,86 5,86 42,52 42,52 0,000 0,000 

11 72 48,03 21,05 10,11 5,79 5,79 42,41 42,41 0,000 0,000 

0,000 0,000 

12 72 47,88 20,40 9,77 5,90 5,90 41,70 41,70 0,000 0,000 

13 72 48,05 20,67 9,93 5,85 5,85 44,07 44,07 0,000 0,000 

14 72 47,86 21,45 10,27 5,82 5,82 44,20 44,20 0,000 0,000 

15 72 48,09 21,24 10,21 5,93 5,93 45,56 45,56 0,000 0,000 

16 96 48,07 21,27 10,22 5,91 5,91 44,23 44,23 0,000 0,000 

0,000 0,000 

17 96 47,94 21,92 10,51 5,98 5,98 45,78 45,78 0,000 0,000 

18 96 48,01 20,37 9,78 5,90 5,90 43,23 43,23 0,000 0,000 

19 96 48,01 21,66 10,40 5,95 5,95 45,00 45,00 0,000 0,000 

20 96 48,04 20,09 9,65 5,80 5,80 42,68 42,68 0,000 0,000 

21 120 48,04 20,08 9,65 5,83 5,83 41,43 41,43 0,000 0,000 

0,043 0,077 

22 120 47,98 20,60 9,88 5,86 5,86 43,05 43,04 0,010 0,094 

23 120 48,01 20,04 9,62 5,83 5,83 40,13 40,12 0,010 0,097 

24 120 48,05 20,18 9,70 5,92 5,92 42,92 42,91 0,010 0,096 

25 120 48,06 20,04 9,63 5,88 5,88 41,89 41,88 0,010 0,096 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica Gráfica 4-9: Tasa de Corrosión vs Tiempo G13P. 

 

 

 

Observaciones: La Figura presenta los valores promedios de tasa de corrosión de las muestras analizadas desde las 0 a las 120 horas 

cuando se finaliza el ensayo. Se observa que en este proceso las muestras presentan valores de tasa de corrosión a las 120 horas de 

análisis. 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica 4-10: Datos iniciales, finales y cálculos de corrosión G13B. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA DE TABULACIÓN DE LOS DATOS 

Lugar/Laboratorio: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero – Laboratorio de Tratamientos Térmicos y Ensayos Climáticos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua-Ambato Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 

Fecha de datos iniciales: 08/11/2018  Fecha de datos finales: 15/11/2018 Norma: ASTM B117 

Ensayo: Corrosión Acelerada en la CNS Tipo de Soldadura:  SMAW Electrodo:  E6013 

Método de Limpieza: Mecánica - Grata Tipo de Recubrimiento: Anticorrosivo base solvente 

Tipo de aplicación del recubrimiento: Brochado Código:  G13B 

Constante K de Corrosión: 87600 𝑚𝑚/𝑎ñ𝑜 Densidad del Material: 7.86  𝑔/𝑐𝑚3 

DATOS INICIALES Y FINALES DEL ANÁLISIS 

ITEMS DIMENSIONES MASA  CORROSIÓN 

Nº 
Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(𝒄𝒎𝟐) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa Final 

(g) 

Pérdida de 

masa 

(g) 

Tasa de  

Corrosión 

(mm/año) 

Desviación 

Estándar 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 24 48,02 21,25 10,20 5,86 5,86 44,44 44,44 0,000 0,000 

0,000 0,000 

2 24 48,05 20,84 10,01 5,82 5,82 43,38 43,38 0,000 0,000 

3 24 48,09 21,00 10,10 5,90 5,90 44,35 44,35 0,000 0,000 

4 24 48,07 21,18 10,18 5,71 5,71 43,38 43,38 0,000 0,000 

5 24 48,07 21,16 10,17 5,82 5,82 44,91 44,91 0,000 0,000 
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6 48 47,66 21,92 10,45 5,95 5,95 45,53 45,53 0,000 0,000 

0,000 0,000 

7 48 48,01 21,90 10,51 5,94 5,94 45,63 45,63 0,000 0,000 

8 48 48,04 21,91 10,53 5,98 5,98 46,68 46,68 0,000 0,000 

9 48 48,04 20,85 10,02 5,76 5,76 43,11 43,11 0,000 0,000 

10 48 48,02 20,67 9,93 5,88 5,88 42,90 42,90 0,000 0,000 

11 72 47,91 22,05 10,56 6,01 6,01 47,47 47,47 0,000 0,000 

0,000 0,000 

12 72 48,07 21,20 10,19 5,76 5,76 43,99 43,99 0,000 0,000 

13 72 47,91 22,04 10,56 6,01 6,01 46,49 46,49 0,000 0,000 

14 72 48,07 21,97 10,56 5,87 5,87 45,58 45,58 0,000 0,000 

15 72 48,05 20,72 9,96 5,88 5,88 43,27 43,27 0,000 0,000 

16 96 48,06 20,96 10,07 5,70 5,70 43,50 43,50 0,000 0,000 

0,000 0,000 

17 96 48,01 22,07 10,60 5,97 5,97 47,74 47,74 0,000 0,000 

18 96 48,04 21,27 10,22 5,84 5,84 45,06 45,06 0,000 0,000 

19 96 47,90 21,90 10,49 5,92 5,92 45,49 45,49 0,000 0,000 

20 96 48,03 21,56 10,36 5,86 5,86 44,55 44,55 0,000 0,000 

21 120 48,06 20,80 10,00 5,79 5,79 43,51 43,51 0,000 0,000 

0,042 0,019 

22 120 48,01 20,52 9,85 5,80 5,80 42,40 42,40 0,000 0,000 

23 120 48,04 20,80 9,99 5,65 5,65 44,28 44,28 0,000 0,000 

24 120 48,01 21,82 10,48 5,92 5,92 45,45 45,45 0,000 0,000 

25 120 47,98 20,53 9,85 5,79 5,79 42,79 42,78 0,010 0,094 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica Gráfica 4-10: Tasa de Corrosión vs Tiempo G13B. 

 

 

 

Observaciones: La Figura presenta los valores promedios de tasa de corrosión de las muestras analizadas desde las 0 a las 120 horas 

cuando se finaliza el ensayo. Se observa que en este proceso las muestras presentan valores de tasa de corrosión a las 120 horas de 

análisis. 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica 4-11: Datos iniciales, finales y cálculos de corrosión C13P. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA DE TABULACIÓN DE LOS DATOS 

Lugar/Laboratorio: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero – Laboratorio de Tratamientos Térmicos y Ensayos Climáticos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua-Ambato Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 

Fecha de datos iniciales: 09/11/2018  Fecha de datos finales: 15-19/11/2018 Norma: ASTM B117 

Ensayo: Corrosión Acelerada en la CNS Tipo de Soldadura:  SMAW Electrodo:  E6013 

Método de Limpieza: Chorro-Sandblasting Tipo de Recubrimiento: Anticorrosivo base solvente 

Tipo de aplicación del recubrimiento: Pulverizado Código:  C13P 

Constante K de Corrosión: 87600 𝑚𝑚/𝑎ñ𝑜 Densidad del Material: 7.86  𝑔/𝑐𝑚3 

DATOS INICIALES Y FINALES DEL ANÁLISIS 

ITEMS DIMENSIONES MASA  CORROSIÓN 

Nº 
Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(𝒄𝒎𝟐) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa Final 

(g) 

Pérdida de 

masa 

(g) 

Tasa de  

Corrosión 

(mm/año) 

Desviación 

Estándar 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 24 47,41 21,63 10,25 5,85 5,85 45,03 45,03 0,000 0,000 

0,000 0,000 

2 24 48,04 21,41 10,29 5,88 5,88 42,44 42,44 0,000 0,000 

3 24 48,03 20,88 10,03 5,80 5,80 43,33 43,33 0,000 0,000 

4 24 48,05 20,28 9,74 5,90 5,90 42,31 42,31 0,000 0,000 

5 24 47,92 20,65 9,90 5,88 5,88 42,66 42,66 0,000 0,000 
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6 48 48,03 21,26 10,21 5,66 5,66 42,80 42,80 0,000 0,000 

0,000 0,000 

7 48 48,03 20,11 9,66 5,79 5,79 40,50 40,50 0,000 0,000 

8 48 47,56 20,66 9,83 5,86 5,86 42,34 42,34 0,000 0,000 

9 48 47,83 20,09 9,61 5,84 5,84 41,64 41,64 0,000 0,000 

10 48 48,07 21,02 10,10 5,75 5,75 44,10 44,10 0,000 0,000 

11 72 48,05 20,08 9,65 5,80 5,80 41,11 41,11 0,000 0,000 

0,000 0,000 

12 72 48,01 21,04 10,10 5,74 5,74 42,58 42,58 0,000 0,000 

13 72 48,04 20,87 10,03 5,77 5,77 43,02 43,02 0,000 0,000 

14 72 48,03 20,91 10,04 5,81 5,81 42,86 42,86 0,000 0,000 

15 72 48,02 20,65 9,92 5,84 5,84 42,74 42,74 0,000 0,000 

16 96 48,05 21,34 10,25 5,87 5,87 44,49 44,49 0,000 0,000 

0,000 0,000 

17 96 48,05 20,47 9,84 5,81 5,81 43,13 43,13 0,000 0,000 

18 96 48,05 21,13 10,15 5,80 5,80 44,22 44,22 0,000 0,000 

19 96 47,74 20,36 9,72 5,72 5,72 42,07 42,07 0,000 0,000 

20 96 48,01 20,21 9,70 5,83 5,83 42,48 42,48 0,000 0,000 

21 120 48,03 20,64 9,91 5,79 5,79 43,20 43,20 0,000 0,000 

0,052 0,057 

22 120 48,02 20,77 9,97 5,79 5,79 43,03 43,02 0,010 0,093 

23 120 47,57 20,08 9,55 5,88 5,88 41,38 41,38 0,000 0,000 

24 120 48,00 20,02 9,61 5,87 5,87 40,59 40,58 0,010 0,097 

25 120 48,01 20,01 9,61 5,87 5,87 40,19 40,18 0,010 0,097 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica Gráfica 4-11: Tasa de Corrosión vs Tiempo C13P. 

 

 

 

Observaciones: La Figura presenta los valores promedios de tasa de corrosión de las muestras analizadas desde las 0 a las 120 horas 

cuando se finaliza el ensayo. Se observa que en este proceso las muestras presentan valores de tasa de corrosión a las 120 horas de 

análisis. 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica 4-12: Datos iniciales, finales y cálculos de corrosión C13B. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA DE TABULACIÓN DE LOS DATOS 

Lugar/Laboratorio: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero – Laboratorio de Tratamientos Térmicos y Ensayos Climáticos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua-Ambato Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 

Fecha de datos iniciales: 09/11/2018  Fecha de datos finales: 15-19/11/2018 Norma: ASTM B117 

Ensayo: Corrosión Acelerada en la CNS Tipo de Soldadura:  SMAW Electrodo:  E6013 

Método de Limpieza: Chorro-Sandblasting Tipo de Recubrimiento: Anticorrosivo base solvente 

Tipo de aplicación del recubrimiento: Brochado Código:  C13B 

Constante K de Corrosión: 87600 𝑚𝑚/𝑎ñ𝑜 Densidad del Material: 7.86  𝑔/𝑐𝑚3 

DATOS INICIALES Y FINALES DEL ANÁLISIS 

ITEMS DIMENSIONES MASA  CORROSIÓN 

Nº 
Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(𝒄𝒎𝟐) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa Final 

(g) 

Pérdida de 

masa 

(g) 

Tasa de  

Corrosión 

(mm/año) 

Desviación 

Estándar 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 24 48,03 21,16 10,16 5,88 5,88 43,73 43,73 0,000 0,000 

0,000 0,000 

2 24 48,04 21,77 10,46 5,91 5,91 45,73 45,73 0,000 0,000 

3 24 48,09 21,48 10,33 5,85 5,85 44,82 44,82 0,000 0,000 

4 24 47,76 22,00 10,51 5,82 5,82 45,72 45,72 0,000 0,000 

5 24 48,04 20,78 9,98 5,88 5,88 43,96 43,96 0,000 0,000 
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6 48 48,05 21,36 10,26 5,65 5,65 44,62 44,62 0,000 0,000 

0,000 0,000 

7 48 48,03 20,92 10,05 5,89 5,89 43,33 43,33 0,000 0,000 

8 48 48,08 20,13 9,68 5,88 5,88 46,61 46,61 0,000 0,000 

9 48 48,01 22,01 10,57 5,85 5,85 47,07 47,07 0,000 0,000 

10 48 48,06 21,62 10,39 5,82 5,82 44,14 44,14 0,000 0,000 

11 72 48,02 20,20 9,70 5,84 5,84 42,88 42,88 0,000 0,000 

0,000 0,000 

12 72 48,02 20,17 9,69 5,77 5,77 41,79 41,79 0,000 0,000 

13 72 48,04 20,77 9,98 5,87 5,87 43,34 43,34 0,000 0,000 

14 72 48,07 20,92 10,06 5,70 5,70 43,69 43,69 0,000 0,000 

15 72 48,03 50,96 24,48 5,76 5,76 43,65 43,65 0,000 0,000 

16 96 48,03 20,79 9,99 5,77 5,77 43,10 43,10 0,000 0,000 

0,000 0,000 

17 96 48,00 21,63 10,38 5,86 5,86 44,89 44,89 0,000 0,000 

18 96 48,01 21,23 10,19 5,81 5,81 43,63 43,63 0,000 0,000 

19 96 48,06 20,78 9,99 5,91 5,91 44,09 44,09 0,000 0,000 

20 96 48,04 20,87 10,03 5,76 5,76 42,74 42,74 0,000 0,000 

21 120 47,92 22,03 10,56 5,83 5,83 46,04 46,03 0,010 0,088 

0,097 0,106 

22 120 48,05 21,62 10,39 5,85 5,85 44,90 44,90 0,000 0,000 

23 120 47,70 22,00 10,49 5,95 5,95 45,85 45,84 0,010 0,089 

24 120 48,02 21,87 10,50 5,93 5,93 45,57 45,56 0,010 0,088 

25 120 48,06 21,74 10,45 5,89 5,89 45,49 45,46 0,030 0,267 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica Gráfica 4-12: Tasa de Corrosión vs Tiempo C13B. 

 

 

 

Observaciones: La Figura presenta los valores promedios de tasa de Corrosion de las muestras analizadas desde las 0 a las 120 horas 

cuando se finaliza el ensayo. Se observa que en este proceso las muestras presentan valores de tasa de corrosión a las 120 horas de 

análisis. 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica 4-13: Datos iniciales, finales y cálculos de corrosión M18P. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA DE TABULACIÓN DE LOS DATOS 

Lugar/Laboratorio: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero – Laboratorio de Tratamientos Térmicos y Ensayos Climáticos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua-Ambato Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 

Fecha de datos iniciales: 09/11/2018  Fecha de datos finales: 15-19/11/2018 Norma: ASTM B117 

Ensayo: Corrosión Acelerada en la CNS Tipo de Soldadura:  SMAW Electrodo:  E7018 

Método de Limpieza: Manual – Lija Tipo de Recubrimiento: Anticorrosivo base solvente 

Tipo de aplicación del recubrimiento: Pulverizado Código:  M18P 

Constante K de Corrosión: 87600 𝑚𝑚/𝑎ñ𝑜 Densidad del Material: 7.86  𝑔/𝑐𝑚3 

DATOS INICIALES Y FINALES DEL ANÁLISIS 

ITEMS DIMENSIONES MASA  CORROSIÓN 

Nº 
Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(𝒄𝒎𝟐) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa Final 

(g) 

Pérdida de 

masa 

(g) 

Tasa de  

Corrosión 

(mm/año) 

Desviación 

Estándar 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 24 47,45 21,54 10,22 5,94 5,94 44,97 44,97 0,000 0,000 

0,000 0,000 

2 24 48,03 21,00 10,09 5,90 5,90 44,30 44,30 0,000 0,000 

3 24 48,06 20,77 9,98 5,75 5,75 42,73 42,73 0,000 0,000 

4 24 48,06 22,00 10,57 5,95 5,95 45,87 45,87 0,000 0,000 

5 24 47,44 20,09 9,53 5,87 5,87 42,44 42,44 0,000 0,000 



86 

 

6 48 48,01 20,54 9,86 5,95 5,95 41,73 41,72 0,010 0,235 

0,003 0,238 

7 48 48,08 20,58 9,89 5,84 5,84 42,94 42,93 0,010 0,235 

8 48 47,63 20,09 9,57 5,90 5,90 41,37 41,36 0,010 0,243 

9 48 47,94 20,47 9,81 5,82 5,82 42,66 42,65 0,010 0,237 

10 48 48,01 20,09 9,65 5,66 5,66 40,43 40,42 0,010 0,241 

11 72 48,03 20,21 9,71 5,84 5,84 41,97 41,96 0,010 0,159 

0,134 0,190 

12 72 47,80 20,09 9,60 5,97 5,97 42,35 42,35 0,000 0,000 

13 72 48,00 20,54 9,86 5,70 5,70 42,58 42,56 0,020 0,314 

14 72 48,04 20,85 10,02 5,81 5,81 43,15 43,14 0,010 0,155 

15 72 47,50 20,09 9,54 5,91 5,91 41,2 41,18 0,020 0,324 

16 96 47,78 20,60 9,84 5,75 5,75 42,27 42,26 0,010 0,118 

0,054 0,143 

17 96 48,02 20,39 9,79 5,86 5,86 42,85 42,84 0,010 0,119 

18 96 47,61 20,19 9,61 5,90 5,90 42,25 42,24 0,010 0,121 

19 96 48,07 20,24 9,73 5,70 5,70 41,39 41,37 0,020 0,239 

20 96 48,02 20,54 9,86 5,86 5,86 43,03 43,02 0,010 0,118 

21 120 48,01 20,08 9,64 5,95 5,95 41,85 41,83 0,020 0,193 

0,045 0,210 

22 120 47,61 20,53 9,77 5,93 5,93 42,02 42,00 0,020 0,190 

23 120 48,05 20,67 9,93 5,84 5,84 42,90 42,88 0,020 0,187 

24 120 48,00 20,56 9,87 5,89 5,89 42,77 42,75 0,020 0,188 

25 120 47,94 20,05 9,61 5,74 5,74 41,17 41,14 0,030 0,290 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica Gráfica 4-13: Tasa de Corrosión vs Tiempo M18P. 

 

 

 

Observaciones: La Figura presenta los valores promedios de tasa de corrosión de las muestras analizadas desde las 0 a las 120 horas 

cuando se finaliza el ensayo. Se observa que en este proceso las muestras presentan valores de tasa de corrosión desde las 48 horas a 

las 120 horas de análisis. 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica 4-14:  Datos iniciales, finales y cálculos de corrosión M18B. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA DE TABULACIÓN DE LOS DATOS 

Lugar/Laboratorio: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero – Laboratorio de Tratamientos Térmicos y Ensayos Climáticos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua-Ambato Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 

Fecha de datos iniciales: 09/11/2018  Fecha de datos finales: 15-19/11/2018 Norma: ASTM B117 

Ensayo: Corrosión Acelerada en la CNS Tipo de Soldadura:  SMAW Electrodo:  E7018 

Método de Limpieza: Manual - Lija Tipo de Recubrimiento: Anticorrosivo base solvente 

Tipo de aplicación del recubrimiento: Brochado Código:  M18B 

Constante K de Corrosión: 87600 𝑚𝑚/𝑎ñ𝑜 Densidad del Material: 7.86  𝑔/𝑐𝑚3 

DATOS INICIALES Y FINALES DEL ANÁLISIS 

ITEMS DIMENSIONES MASA  CORROSIÓN 

Nº 
Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(𝒄𝒎𝟐) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa Final 

(g) 

Pérdida de 

masa 

(g) 

Tasa de  

Corrosión 

(mm/año) 

Desviación 

Estándar 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 24 47,93 20,08 9,62 5,83 5,83 40,65 40,65 0,000 0,000 

0,000 0,000 

2 24 47,92 20,71 9,92 5,71 5,71 41,88 41,88 0,000 0,000 

3 24 47,95 20,34 9,75 5,86 5,86 42,95 42,95 0,000 0,000 

4 24 48,02 20,63 9,91 5,76 5,76 42,09 42,09 0,000 0,000 

5 24 48,00 20,07 9,63 5,79 5,79 40,85 40,85 0,000 0,000 
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6 48 47,77 20,09 9,60 5,91 5,91 40,82 40,82 0,000 0,000 

0,000 0,000 

7 48 48,07 20,16 9,69 5,87 5,87 41,62 41,62 0,000 0,000 

8 48 47,84 20,07 9,60 5,84 5,84 41,00 41,00 0,000 0,000 

9 48 47,65 20,24 9,64 5,93 5,93 41,89 41,89 0,000 0,000 

10 48 48,02 20,69 9,94 5,74 5,74 42,43 42,43 0,000 0,000 

11 72 47,76 20,71 9,89 5,8 5,8 42,65 42,65 0,000 0,000 

0,000 0,000 

12 72 48,08 20,08 9,65 5,69 5,69 41,07 41,07 0,000 0,000 

13 72 47,92 20,09 9,63 5,66 5,66 40,73 40,73 0,000 0,000 

14 72 48,00 20,56 9,87 5,87 5,87 41,88 41,88 0,000 0,000 

15 72 47,46 20,06 9,52 5,94 5,94 40,88 40,88 0,000 0,000 

16 96 47,70 20,07 9,57 5,83 5,83 41,63 41,63 0,000 0,000 

0,000 0,000 

17 96 48,01 20,06 9,63 5,67 5,67 41,04 41,04 0,000 0,000 

18 96 47,54 20,05 9,53 6,04 6,04 41,73 41,73 0,000 0,000 

19 96 48,06 20,07 9,65 5,89 5,89 41,67 41,67 0,000 0,000 

20 96 48,00 20,04 9,62 5,92 5,92 40,49 40,49 0,000 0,000 

21 120 48,01 20,08 9,64 5,70 5,70 40,79 40,79 0,000 0,000 

0,000 0,000 

22 120 48,02 20,55 9,87 5,69 5,69 41,29 41,29 0,000 0,000 

23 120 48,00 20,08 9,64 5,92 5,92 41,53 41,53 0,000 0,000 

24 120 47,98 20,98 10,07 5,84 5,84 46,06 46,06 0,000 0,000 

25 120 47,59 20,68 9,84 5,84 5,84 42,30 42,30 0,000 0,000 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica Gráfica 4-14: Tasa de Corrosión vs Tiempo M18B. 

 

 

 

Observaciones: La Figura presenta los valores promedios de tasa de corrosión de las muestras analizadas desde las 0 a las 120 horas 

cuando se finaliza el ensayo. Se observa que en este proceso las muestras no presentan valores de tasa de corrosión. 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica 4-15: Datos iniciales, finales y cálculos de corrosión G18P. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA DE TABULACIÓN DE LOS DATOS 

Lugar/Laboratorio: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero – Laboratorio de Tratamientos Térmicos y Ensayos Climáticos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua-Ambato Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 

Fecha de datos iniciales: 09/11/2018  Fecha de datos finales: 15-19/11/2018 Norma: ASTM B117 

Ensayo: Corrosión Acelerada en la CNS Tipo de Soldadura:  SMAW Electrodo:  E7018 

Método de Limpieza: Mecánica - Grata Tipo de Recubrimiento: Anticorrosivo base solvente 

Tipo de aplicación del recubrimiento: Pulverizado Código:  G18P 

Constante K de Corrosión: 87600 𝑚𝑚/𝑎ñ𝑜 Densidad del Material: 7.86  𝑔/𝑐𝑚3 

DATOS INICIALES Y FINALES DEL ANÁLISIS 

ITEMS DIMENSIONES MASA  CORROSIÓN 

Nº 
Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(𝒄𝒎𝟐) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa Final 

(g) 

Pérdida de 

masa 

(g) 

Tasa de  

Corrosión 

(mm/año) 

Desviación 

Estándar 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 24 47,20 21,06 9,94 5,84 5,84 44,21 44,21 0,000 0,000 

0,000 0,000 

2 24 48,04 20,09 9,65 5,81 5,81 42,40 42,40 0,000 0,000 

3 24 48,02 20,48 9,83 5,80 5,80 41,77 41,77 0,000 0,000 

4 24 47,82 20,11 9,62 5,89 5,89 41,80 41,80 0,000 0,000 

5 24 48,05 20,74 9,97 5,68 5,68 42,83 42,83 0,000 0,000 
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6 48 47,08 20,86 9,82 5,75 5,75 41,96 41,96 0,000 0,000 

0,000 0,000 

7 48 47,82 22,00 10,52 5,72 5,72 46,57 46,57 0,000 0,000 

8 48 48,00 20,68 9,93 5,69 5,69 42,86 42,86 0,000 0,000 

9 48 47,40 20,61 9,77 5,87 5,87 43,68 43,68 0,000 0,000 

10 48 47,09 20,64 9,72 5,72 5,72 43,13 43,13 0,000 0,000 

11 72 48,04 20,30 9,75 5,55 5,55 41,59 41,59 0,000 0,000 

0,000 0,000 

12 72 48,00 20,16 9,68 5,86 5,86 42,77 42,77 0,000 0,000 

13 72 47,60 21,47 10,22 5,77 5,77 44,83 44,83 0,000 0,000 

14 72 48,05 20,93 10,06 5,70 5,70 44,52 44,52 0,000 0,000 

15 72 47,66 20,40 9,72 5,71 5,71 42,89 42,89 0,000 0,000 

16 96 48,04 20,90 10,04 5,61 5,61 42,47 42,47 0,000 0,000 

0,000 0,000 

17 96 48,05 20,40 9,80 5,71 5,71 42,36 42,36 0,000 0,000 

18 96 47,94 21,20 10,16 5,66 5,66 43,93 43,93 0,000 0,000 

19 96 48,02 20,68 9,93 5,67 5,67 42,08 42,08 0,000 0,000 

20 96 47,59 21,29 10,13 5,85 5,85 44,86 44,86 0,000 0,000 

21 120 47,88 20,67 9,90 5,73 5,73 43,36 43,35 0,010 0,094 

0,042 0,019 

22 120 48,01 20,00 9,60 5,56 5,56 41,63 41,63 0,000 0,000 

23 120 47,79 21,05 10,06 5,79 5,79 43,83 43,83 0,000 0,000 

24 120 48,07 20,77 9,98 5,70 5,70 43,67 43,67 0,000 0,000 

25 120 48,02 20,07 9,64 5,74 5,74 41,76 41,76 0,000 0,000 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica Gráfica 4-15: Tasa de Corrosión vs Tiempo G18P. 

 

 

 

Observaciones: La Figura presenta los valores promedios de tasa de corrosión de las muestras analizadas desde las 0 a las 120 horas 

cuando se finaliza el ensayo. Se observa que en este proceso las muestras presentan valores de tasa de corrosión a las 120 horas de 

análisis. 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica 4-16: Datos iniciales, finales y cálculos de corrosión G18B. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA DE TABULACIÓN DE LOS DATOS 

Lugar/Laboratorio: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero – Laboratorio de Tratamientos Térmicos y Ensayos Climáticos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua-Ambato Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 

Fecha de datos iniciales: 09/11/2018  Fecha de datos finales: 15-19/11/2018 Norma: ASTM B117 

Ensayo: Corrosión Acelerada en la CNS Tipo de Soldadura:  SMAW Electrodo:  E7018 

Método de Limpieza: Mecánica - Grata Tipo de Recubrimiento: Anticorrosivo base solvente 

Tipo de aplicación del recubrimiento: Brochado Código:  G18B 

Constante K de Corrosión: 87600 𝑚𝑚/𝑎ñ𝑜 Densidad del Material: 7.86  𝑔/𝑐𝑚3 

DATOS INICIALES Y FINALES DEL ANÁLISIS 

ITEMS DIMENSIONES MASA  CORROSIÓN 

Nº 
Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(𝒄𝒎𝟐) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa Final 

(g) 

Pérdida de 

masa 

(g) 

Tasa de  

Corrosión 

(mm/año) 

Desviación 

Estándar 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 24 48,03 20,05 9,63 5,93 5,93 41,09 41,09 0,000 0,000 

0,000 0,000 

2 24 48,01 20,09 9,65 5,99 5,99 41,15 41,15 0,000 0,000 

3 24 47,67 20,08 9,57 5,92 5,92 42,36 42,36 0,000 0,000 

4 24 47,84 20,47 9,79 5,92 5,92 41,62 41,62 0,000 0,000 

5 24 47,56 20,31 9,66 5,69 5,69 41,12 41,12 0,000 0,000 
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6 48 48,04 21,07 10,12 5,51 5,51 42,71 42,71 0,000 0,000 

0,000 0,000 

7 48 47,68 21,07 10,05 6,01 6,01 44,40 44,40 0,000 0,000 

8 48 48,04 21,11 10,14 5,75 5,75 43,57 43,57 0,000 0,000 

9 48 47,93 20,50 9,83 5,72 5,72 42,48 42,48 0,000 0,000 

10 48 47,55 20,13 9,57 5,87 5,87 42,46 42,46 0,000 0,000 

11 72 47,91 20,18 9,67 5,88 5,88 42,39 42,39 0,000 0,000 

0,000 0,000 

12 72 47,92 20,15 9,66 5,93 5,93 43,39 43,39 0,000 0,000 

13 72 47,82 20,32 9,72 5,87 5,87 41,25 41,25 0,000 0,000 

14 72 48,03 20,05 9,63 5,86 5,86 42,62 42,62 0,000 0,000 

15 72 48,08 20,07 9,65 5,87 5,87 41,06 41,06 0,000 0,000 

16 96 47,89 20,02 9,59 5,94 5,94 41,20 41,20 0,000 0,000 

0,000 0,000 

17 96 48,04 20,06 9,64 5,94 5,94 41,13 41,13 0,000 0,000 

18 96 48,08 20,07 9,65 5,90 5,90 41,19 41,19 0,000 0,000 

19 96 47,64 20,04 9,55 5,90 5,90 41,32 41,32 0,000 0,000 

20 96 48,01 20,69 9,93 5,70 5,70 43,08 43,08 0,000 0,000 

21 120 48,01 21,75 10,44 5,87 5,87 46,16 46,16 0,000 0,000 

0,000 0,000 

22 120 47,92 20,10 9,63 5,80 5,80 41,90 41,90 0,000 0,000 

23 120 47,90 20,35 9,75 5,61 5,61 40,10 40,10 0,000 0,000 

24 120 48,05 20,51 9,86 5,63 5,63 42,32 42,32 0,000 0,000 

25 120 48,00 20,52 9,85 5,89 5,89 42,60 42,60 0,000 0,000 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica Gráfica 4-16: Tasa de Corrosión vs Tiempo G18B. 

 

 

 

Observaciones: La Figura presenta los valores promedios de tasa de corrosión de las muestras analizadas desde las 0 a las 120 horas 

cuando se finaliza el ensayo. Se observa que en este proceso las muestras no presentan valores de tasa de corrosión. 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica 4-17: Datos iniciales, finales y cálculos de corrosión C18P. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA DE TABULACIÓN DE LOS DATOS 

Lugar/Laboratorio: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero – Laboratorio de Tratamientos Térmicos y Ensayos Climáticos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua-Ambato Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 

Fecha de datos iniciales: 09/11/2018  Fecha de datos finales: 15-19/11/2018 Norma: ASTM B117 

Ensayo: Corrosión Acelerada en la CNS Tipo de Soldadura:  SMAW Electrodo:  E7018 

Método de Limpieza: Chorro-Sandblasting Tipo de Recubrimiento: Anticorrosivo base solvente 

Tipo de aplicación del recubrimiento: Pulverizado Código:  C18P 

Constante K de Corrosión: 87600 𝑚𝑚/𝑎ñ𝑜 Densidad del Material: 7.86  𝑔/𝑐𝑚3 

DATOS INICIALES Y FINALES DEL ANÁLISIS 

ITEMS DIMENSIONES MASA  CORROSIÓN 

Nº 
Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(𝒄𝒎𝟐) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa Final 

(g) 

Pérdida de 

masa 

(g) 

Tasa de  

Corrosión 

(mm/año) 

Desviación 

Estándar 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 24 47,89 20,42 9,78 5,78 5,78 41,68 41,68 0,000 0,000 

0,000 0,000 

2 24 47,92 20,36 9,76 5,88 5,88 41,30 41,30 0,000 0,000 

3 24 48,06 20,74 9,97 5,74 5,74 41,68 41,68 0,000 0,000 

4 24 48,05 21,07 10,12 5,92 5,92 43,89 43,89 0,000 0,000 

5 24 48,07 20,06 9,64 5,85 5,85 42,23 42,23 0,000 0,000 
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6 48 47,11 20,74 9,77 5,93 5,93 43,23 43,23 0,000 0,000 

0,000 0,000 

7 48 47,82 20,62 9,86 5,91 5,91 42,86 42,86 0,000 0,000 

8 48 48,02 20,41 9,80 5,70 5,70 41,88 41,88 0,000 0,000 

9 48 47,09 21,13 9,95 5,78 5,78 42,32 42,32 0,000 0,000 

10 48 48,04 20,74 9,96 5,78 5,78 41,71 41,71 0,000 0,000 

11 72 47,09 20,76 9,78 5,77 5,77 42,51 42,51 0,000 0,000 

0,000 0,000 

12 72 48,04 20,94 10,06 5,61 5,61 41,88 41,88 0,000 0,000 

13 72 47,82 20,38 9,75 5,91 5,91 42,97 42,97 0,000 0,000 

14 72 47,91 21,17 10,14 5,88 5,88 44,27 44,27 0,000 0,000 

15 72 47,69 20,91 9,97 5,77 5,77 42,78 42,78 0,000 0,000 

16 96 47,99 20,77 9,97 5,71 5,71 41,18 41,18 0,000 0,000 

0,000 0,000 

17 96 47,87 20,31 9,72 5,99 5,99 42,26 42,26 0,000 0,000 

18 96 48,02 20,06 9,63 5,79 5,79 41,13 41,13 0,000 0,000 

19 96 48,00 20,77 9,97 5,80 5,80 43,21 43,21 0,000 0,000 

20 96 48,06 20,00 9,61 5,87 5,87 41,46 41,46 0,000 0,000 

21 120 47,08 20,89 9,84 5,77 5,77 42,37 42,37 0,000 0,000 

0,067 0,094 

22 120 48,06 20,55 9,88 5,87 5,87 42,53 42,52 0,010 0,094 

23 120 48,00 20,71 9,94 5,90 5,90 42,92 42,91 0,010 0,093 

24 120 48,06 20,82 10,01 5,56 5,56 42,54 42,53 0,010 0,093 

25 120 48,02 20,47 9,83 5,83 5,83 41,43 41,41 0,020 0,189 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica Gráfica 4-17: Tasa de Corrosión vs Tiempo C18P. 

 

 

 

Observaciones: La Figura presenta los valores promedios de tasa de corrosión de las muestras analizadas desde las 0 a las 120 horas 

cuando se finaliza el ensayo. Se observa que en este proceso las muestras presentan valores de tasa de corrosión a las 120 horas de 

análisis. 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica 4-18: Datos iniciales, finales y cálculos de corrosión C18B. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA DE TABULACIÓN DE LOS DATOS 

Lugar/Laboratorio: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero - Laboratorio de Tratamientos Térmicos y Ensayos Climáticos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua-Ambato Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 

Fecha de datos iniciales: 09/11/2018  Fecha de datos finales: 15-19/11/2018 Norma: ASTM B117 

Ensayo: Corrosión Acelerada en la CNS Tipo de Soldadura:  SMAW Electrodo:  E7018 

Método de Limpieza: Chorro-Sandblasting Tipo de Recubrimiento: Anticorrosivo base solvente 

Tipo de aplicación del recubrimiento: Brochado Código:  C18B 

Constante K de Corrosión: 87600 𝑚𝑚/𝑎ñ𝑜 Densidad del Material: 7.86  𝑔/𝑐𝑚3 

DATOS INICIALES Y FINALES DEL ANÁLISIS 

ITEMS DIMENSIONES MASA  CORROSIÓN 

Nº 
Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(𝒄𝒎𝟐) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa Final 

(g) 

Pérdida de 

masa 

(g) 

Tasa de  

Corrosión 

(mm/año) 

Desviación 

Estándar 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 24 48,09 20,78 9,99 5,81 5,81 43,95 43,95 0,000 0,000 

0,000 0,000 

2 24 47,82 22,03 10,53 5,73 5,73 47,09 47,09 0,000 0,000 

3 24 48,04 21,57 10,36 5,75 5,75 44,72 44,72 0,000 0,000 

4 24 48,05 21,11 10,14 5,80 5,80 43,80 43,80 0,000 0,000 

5 24 48,07 20,64 9,92 5,87 5,87 43,06 43,06 0,000 0,000 



101 

 

6 48 47,75 20,08 9,59 5,93 5,93 42,39 42,39 0,000 0,000 

0,000 0,000 

7 48 48,03 20,88 10,03 5,82 5,82 42,54 42,54 0,000 0,000 

8 48 47,99 21,10 10,13 5,81 5,81 43,60 43,60 0,000 0,000 

9 48 47,99 20,73 9,95 5,66 5,66 42,13 42,13 0,000 0,000 

10 48 48,06 20,45 9,83 5,73 5,73 42,06 42,06 0,000 0,000 

11 72 48,08 20,32 9,77 5,72 5,72 40,98 40,98 0,000 0,000 

0,000 0,000 

12 72 48,00 20,24 9,72 5,92 5,92 42,36 42,36 0,000 0,000 

13 72 47,91 20,05 9,61 5,85 5,85 40,55 40,55 0,000 0,000 

14 72 47,32 20,83 9,86 5,82 5,82 42,38 42,38 0,000 0,000 

15 72 48,04 20,19 9,70 5,77 5,77 41,32 41,32 0,000 0,000 

16 96 48,06 21,11 10,15 5,87 5,87 44,03 44,03 0,000 0,000 

0,000 0,000 

17 96 48,03 20,41 9,80 5,59 5,59 41,55 41,55 0,000 0,000 

18 96 48,03 20,76 9,97 5,69 5,69 41,96 41,96 0,000 0,000 

19 96 47,21 20,68 9,76 5,75 5,75 42,39 42,39 0,000 0,000 

20 96 47,46 21,18 10,05 5,81 5,81 43,26 43,26 0,000 0,000 

21 120 48,01 22,08 10,60 5,81 5,81 47,77 47,77 0,000 0,000 

0,051 0,056 

22 120 48,05 20,58 9,89 5,83 5,83 42,98 42,98 0,000 0,000 

23 120 47,90 20,66 9,90 5,79 5,79 42,45 42,44 0,010 0,094 

24 120 48,02 20,95 10,06 5,64 5,64 42,59 42,58 0,010 0,092 

25 120 47,88 21,13 10,12 5,67 5,67 42,65 42,64 0,010 0,092 

Fuente: Autor
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Ficha Técnica Gráfica 4-18: Tasa de Corrosión vs Tiempo C18B. 

 

 

 

Observaciones: La Figura presenta los valores promedios de tasa de corrosión de las muestras analizadas desde las 0 a las 120 horas 

cuando se finaliza el ensayo. Se observa que en este proceso las muestras presentan valores de tasa de corrosión a las 120 horas de 

análisis. 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor 
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4.1.1  FICHA TÉCNICA DEL GRADO DE CORROSIÓN DE LAS 

MUESTRAS 

Ficha Técnica 4-19: Grado de Corrosión M11P. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE REGISTRO DE  LA INSPECCIÓN VISUAL 

Lugar: Laboratorio de Ensayos Climáticos CFPMC  

Provincia/Ciudad Tungurahua - Ambato  

Ensayo/Análisis 
Corrosión Acelerada en la 

CNS  
Norma ASTM D610  

Método de 

limpieza 
Manual - Lija  Tipo de soldadura SMAW  

Forma de 

Aplicación  

de Recubrimiento 

Pulverizado  Tipo de Electrodo E6011  

Máquina 
Cámara de Niebla Salina 

SSC 400  
Codificación M11P  

Parámetros y Resultados 

Tiempo de  

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Fecha 

% Visual Grado 

 24 

  

10% S 4 

15/11/2018 

Corrosión 

4-S, 10% 

 48 

  

16% S 3 

16/11/2018 

Corrosión 

3-S, 16% 

 72 

  

16% S 3 
17/11/2018 

Corrosión 

3-S, 16% 

 96 

  

33% G 2 
18/11/2018 

Corrosión 

2-G, 33% 

 120 

  
50% S 1 

19/11/2018 

Corrosión 

1-S, 50% 

S=Manchas de óxido            G=Oxidación general                 P=Oxidación precisa 

Observaciones: El grado de corrosión final es 1-S, 50% 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 4-20: Grado de Corrosión M11B. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE REGISTRO DE  LA INSPECCIÓN VISUAL 

Lugar: Laboratorio de Ensayos Climáticos CFPMC  

Provincia/Ciudad Tungurahua - Ambato  

Ensayo/Análisis 
Corrosión Acelerada en la 

CNS  
Norma ASTM D610  

Método de 

limpieza 
Manual - Lija  Tipo de soldadura SMAW  

Forma de 

Aplicación  

de Recubrimiento 

Brochado Tipo de Electrodo E6011  

Máquina 
Cámara de Niebla Salina 

SSC 400  
Codificación M11B  

Parámetros y Resultados 

Tiempo de  

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Fecha 

% Visual Grado 

 24 

  

10% G  4 

15/11/2018  

Corrosión 

4-G, 10% 

 48 

 

16% G  3 

16/11/2018 

Corrosión 

3-G, 16% 

 72 

  

33% S  2 

17/11/2018 

Corrosión 

2-S, 33% 

 96 

  

33% G  2 

18/11/2018 

Corrosión 

2-G, 33% 

 120 

  

50% G  1 

19/11/2018 

Corrosión 

1-G, 50% 

S=Manchas de óxido                 G=Oxidación general                         P=Oxidación precisa 

Observaciones: El grado de corrosión final es 1-G, 50% 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 4-21:Grado de Corrosión G11P. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE REGISTRO DE  LA INSPECCIÓN VISUAL 

Lugar: Laboratorio de Ensayos Climáticos CFPMC  

Provincia/Ciudad Tungurahua - Ambato  

Ensayo/Análisis 
Corrosión Acelerada en la 

CNS  
Norma ASTM D610  

Método de 

limpieza 
Mecánica - Grata Tipo de soldadura SMAW  

Forma de 

Aplicación  

de Recubrimiento 

Pulverizado Tipo de Electrodo E6011  

Máquina 
Cámara de Niebla Salina 

SSC 400  
Codificación G11P  

Parámetros y Resultados 

Tiempo de  

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Fecha 

% Visual Grado 

 24 

  

3% S 5 

15/11/2018 

Corrosión 

5-S, 3% 

 48 

 

10% S 4 

16/11/2018 

Corrosión 

4-S, 10% 

 72 

  

16% S 3 

17/11/2018 

Corrosión 

3-S, 16% 

 96 

  

33% G 2 

18/11/2018 

Corrosión 

2-G, 33% 

 120 

  

50% P 1 

19/11/2018 

Corrosión 

1-P, 50% 

S=Manchas de óxido                G=Oxidación general                       P=Oxidación precisa 

Observaciones: El grado de corrosión final es 1-P, 50% 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 4-22:Grado de Corrosión G11B. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE REGISTRO DE  LA INSPECCIÓN VISUAL 

Lugar: Laboratorio de Ensayos Climáticos CFPMC  

Provincia/Ciudad Tungurahua - Ambato  

Ensayo/Análisis 
Corrosión Acelerada en la 

CNS  
Norma ASTM D610  

Método de 

limpieza 
Mecánica - Grata Tipo de soldadura SMAW  

Forma de 

Aplicación  

de Recubrimiento 

Brochado Tipo de Electrodo E6011  

Máquina 
Cámara de Niebla Salina SSC 

400  
Codificación G11B 

Parámetros y Resultados 

Tiempo de  

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Fecha 

% Visual Grado 

 24 

  

10% G 4 

15/11/2018 

Corrosión 

4-G, 10% 

 48 

  

16% S 3 

16/11/2018 

Corrosión 

3-S, 16% 

 72 

  

16% G 3 

17/11/2018 

Corrosión 

3-G, 16% 

 96 

  

33% G 2 

18/11/2018 

Corrosión 

2-G, 33% 

 120 

  

50% G 1 

19/11/2018 

Corrosión 

1-G, 50% 

S=Manchas de óxido                            G=Oxidación general                 P=Oxidación precisa 

Observaciones: El grado de corrosión final es 1-G, 50% 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 4-23: Grado de Corrosión C11P. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE REGISTRO DE  LA INSPECCIÓN VISUAL 

Lugar: Laboratorio de Ensayos Climáticos CFPMC  

Provincia/Ciudad Tungurahua - Ambato  

Ensayo/Análisis 
Corrosión Acelerada en la 

CNS  
Norma ASTM D610  

Método de 

limpieza 
Chorro - Sandblasting Tipo de soldadura SMAW  

Forma de 

Aplicación  

de Recubrimiento 

Pulverizado Tipo de Electrodo E6011  

Máquina 
Cámara de Niebla Salina 

SSC 400  
Codificación C11P  

Parámetros y Resultados 

Tiempo de  

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Fecha 

% Visual Grado 

 24 

  

3% G 5 

15/11/2018 

Corrosión 

5-G, 3% 

 48 

  

10% G 4 

16/11/2018 

Corrosión 

4-G, 10% 

 72 

  

16% G 3 

17/11/2018 

Corrosión 

3-G, 16% 

 96 

  

33% S 2 

18/11/2018 

Corrosión 

2-S, 33% 

 120 

  

50% G 1 

19/11/2018 

Corrosión 

1-G, 50% 

S=Manchas de óxido                   G=Oxidación general                      P=Oxidación precisa 

Observaciones: El grado de corrosión final es 1-G, 50% 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 4-24: Grado de Corrosión C11B. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE REGISTRO DE  LA INSPECCIÓN VISUAL 

Lugar: Laboratorio de Ensayos Climáticos CFPMC  

Provincia/Ciudad Tungurahua - Ambato  

Ensayo/Análisis 
Corrosión Acelerada en la 

CNS  
Norma ASTM D610  

Método de 

limpieza 
Chorro - Sandblasting Tipo de soldadura SMAW  

Forma de 

Aplicación  

de Recubrimiento 

Brochado Tipo de Electrodo E6011  

Máquina 
Cámara de Niebla Salina 

SSC 400  
Codificación C11B 

Parámetros y Resultados 

Tiempo de  

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Fecha 

% Visual Grado 

 24 

  

10% G 4 

15/11/2018 

Corrosión 

4-G, 10% 

 48 

  

10% G 4 

16/11/2018 

Corrosión 

4-G, 10% 

 72 

  

16% G 3 

17/11/2018 

Corrosión 

3-G, 16% 

 96 

  

16% P 3 

18/11/2018 

Corrosión 

3-P, 16% 

 120 

  

50% G 1 

19/11/2018 

Corrosión 

1-G, 50% 

S=Manchas de óxido                 G=Oxidación general                       P=Oxidación precisa 

Observaciones: El grado de corrosión final es 1-G, 50% 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 4-25: Grado de Corrosión M13P. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE REGISTRO DE  LA INSPECCIÓN VISUAL 

Lugar: Laboratorio de Ensayos Climáticos CFPMC  

Provincia/Ciudad Tungurahua - Ambato  

Ensayo/Análisis 
Corrosión Acelerada en la 

CNS  
Norma ASTM D610  

Método de 

limpieza 
Manual - Lija  Tipo de soldadura SMAW  

Forma de 

Aplicación  

de Recubrimiento 

Pulverizado  Tipo de Electrodo E6013  

Máquina 
Cámara de Niebla Salina 

SSC 400  
Codificación M13P  

Parámetros y Resultados 

Tiempo de  

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Fecha 

% Visual Grado 

 24 

  

3% S 5 

15/11/2018 

Corrosión 

5-S, 3% 

 48 

  

16% S 3 

16/11/2018 

Corrosión 

3-S, 16% 

 72 

  

33% G 2 

17/11/2018 

Corrosión 

2-G, 33% 

 96 

  

33% G 2 

18/11/2018 

Corrosión 

2-G, 33% 

 120 

  

50% G 1 

19/11/2018 

Corrosión 

1-G, 50% 

S=Manchas de óxido                  G=Oxidación general                      P=Oxidación precisa 

Observaciones: El grado de corrosión final es 1-G, 50% 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 4-26: Grado de Corrosión M13B. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE REGISTRO DE  LA INSPECCIÓN VISUAL 

Lugar: Laboratorio de Ensayos Climáticos CFPMC  

Provincia/Ciudad Tungurahua - Ambato  

Ensayo/Análisis 
Corrosión Acelerada en la 

CNS  
Norma ASTM D610  

Método de 

limpieza 
Manual - Lija  Tipo de soldadura SMAW  

Forma de 

Aplicación  

de Recubrimiento 

Brochado Tipo de Electrodo E6013  

Máquina 
Cámara de Niebla Salina 

SSC 400  
Codificación M13B  

Parámetros y Resultados 

Tiempo de  

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Fecha 

% Visual Grado 

 24 

  

3% S 5 

15/11/2018 

Corrosión 

5-S, 3% 

 48 

  

10% S 4 

16/11/2018 
 

Corrosión 

4-S, 10% 

 72 

  

16% G 4 

17/11/2018 

Corrosión 

4-G, 16% 

 96 

  

16% G 4 

18/11/2018 

Corrosión 

4-G, 16% 

 120 

  

33% G 2 

19/11/2018 

Corrosión 

2-G, 33% 

S=Manchas de óxido                   G=Oxidación general                       P=Oxidación precisa 

Observaciones: El grado de corrosión final es 2-G, 33% 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 4-27: Grado de Corrosión G13P. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE REGISTRO DE  LA INSPECCIÓN VISUAL 

Lugar: Laboratorio de Ensayos Climáticos CFPMC  

Provincia/Ciudad Tungurahua - Ambato  

Ensayo/Análisis 
Corrosión Acelerada en la 

CNS  
Norma ASTM D610  

Método de 

limpieza 
Mecánica - Grata Tipo de soldadura SMAW  

Forma de 

Aplicación  

de Recubrimiento 

Pulverizado Tipo de Electrodo E6013  

Máquina 
Cámara de Niebla Salina 

SSC 400  
Codificación G13P  

Parámetros y Resultados 

Tiempo de  

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Fecha 

% Visual Grado 

 24 

  

3% S 5 

15/11/2018 

Corrosión 

5-S, 3% 

 48 

  

3% S 5 

16/11/2018 

Corrosión 

5-S, 3% 

 72 

  

10% S 4 

17/11/2018 

Corrosión 

4-S, 10% 

 96 

  

33% S 3 

18/11/2018 

Corrosión 

3-S, 33% 

 120 

  

50% G 2 

19/11/2018 

Corrosión 

2-G, 50% 

S=Manchas de óxido                    G=Oxidación general                        P=Oxidación precisa 

Observaciones: El grado de corrosión final es 2-G, 50% 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 4-28: Grado de Corrosión G13B. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE REGISTRO DE  LA INSPECCIÓN VISUAL 

Lugar: Laboratorio de Ensayos Climáticos CFPMC  

Provincia/Ciudad Tungurahua - Ambato  

Ensayo/Análisis 
Corrosión Acelerada en la 

CNS  
Norma ASTM D610  

Método de 

limpieza 
Mecánica - Grata Tipo de soldadura SMAW  

Forma de 

Aplicación  

de Recubrimiento 

Brochado Tipo de Electrodo E6013  

Máquina 
Cámara de Niebla Salina 

SSC 400  
Codificación G13B 

Parámetros y Resultados 

Tiempo de  

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Fecha 

% Visual Grado 

 24 

  

3% S 5 

15/11/2018 

Corrosión 

5-S, 3% 

 48 

  

10% S 4 

16/11/2018 

Corrosión 

4-S, 10% 

 72 

  

16% G 3 

17/11/2018 

Corrosión 

3-G, 16% 

 96 

  

33% G 2 

18/11/2018 

Corrosión 

2-G, 33% 

 120 

  

50% G 1 

19/11/2018 

Corrosión 

1-G, 50% 

S=Manchas de óxido                   G=Oxidación general                        P=Oxidación precisa 

Observaciones: El grado de corrosión final es 1-G, 50% 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 4-29: Grado de Corrosión C13P. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE REGISTRO DE  LA INSPECCIÓN VISUAL 

Lugar: Laboratorio de Ensayos Climáticos CFPMC  

Provincia/Ciudad Tungurahua - Ambato  

Ensayo/Análisis 
Corrosión Acelerada en la 

CNS  
Norma ASTM D610  

Método de 

limpieza 
Chorro - Sandblasting Tipo de soldadura SMAW  

Forma de 

Aplicación  

de Recubrimiento 

Pulverizado Tipo de Electrodo E6013  

Máquina 
Cámara de Niebla Salina 

SSC 400  
Codificación C13P  

Parámetros y Resultados 

Tiempo de  

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Fecha 

% Visual Grado 

 24 

  

3% G 5 

15/11/2018 

Corrosión 

5-G, 3% 

 48 

  

10% G 4 

16/11/2018 

Corrosión 

4-G, 10% 

 72 

  

16% G 3 

17/11/2018 

Corrosión 

3-G, 16% 

 96 

  

33% G 2 

18/11/2018 

Corrosión 

2-G, 33% 

 120 

  

50% P 1 

19/11/2018 

Corrosión 

1-P, 50% 

S=Manchas de óxido                    G=Oxidación general                        P=Oxidación precisa 

Observaciones: El grado de corrosión final es 1-P, 50% 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 4-30: Grado de Corrosión C13B. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE REGISTRO DE  LA INSPECCIÓN VISUAL 

Lugar: Laboratorio de Ensayos Climáticos CFPMC  

Provincia/Ciudad Tungurahua - Ambato  

Ensayo/Análisis 
Corrosión Acelerada en la 

CNS  
Norma ASTM D610  

Método de 

limpieza 
Chorro - Sandblasting Tipo de soldadura SMAW  

Forma de 

Aplicación  

de Recubrimiento 

Brochado Tipo de Electrodo E6013  

Máquina 
Cámara de Niebla Salina SSC 

400  
Codificación C13B 

Parámetros y Resultados 

Tiempo de  

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Fecha 

% Visual Grado 

 24 

  

10% G 4 

15/11/2018 

Corrosión 

4-G, 10% 

 48 

  

10% G 4 

16/11/2018 

Corrosión 

4-G, 10% 

 72 

  

16% S 3 

17/11/2018 

Corrosión 

3-S, 16% 

 96 

  

33% G 2 

18/11/2018 

Corrosión 

2-G, 33% 

 120 

  

50% G 1 

19/11/2018 

Corrosión 

1-G, 50% 

S=Manchas de óxido                   G=Oxidación general                         P=Oxidación precisa 

Observaciones: El grado de corrosión final es 1-G, 50% 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 4-31: Grado de Corrosión M18P. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE REGISTRO DE  LA INSPECCIÓN VISUAL 

Lugar: Laboratorio de Ensayos Climáticos CFPMC  

Provincia/Ciudad Tungurahua - Ambato  

Ensayo/Análisis 
Corrosión Acelerada en la 

CNS  
Norma 

ASTM 

D610  

Método de 

limpieza 
Manual - Lija  Tipo de soldadura SMAW  

Forma de 

Aplicación  

de Recubrimiento 

Pulverizado  Tipo de Electrodo E7018  

Máquina 
Cámara de Niebla Salina SSC 

400  
Codificación M18P  

Parámetros y Resultados 

Tiempo de  

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Fecha 

% Visual Grado 

 24 

  

3% S 5 

15/11/2018 

Corrosión 

5-S, 3% 

 48 

  

10% S 4 

16/11/2018 

Corrosión 

4-S, 10% 

 72 

  

33% G 2 
17/11/2018 

Corrosión 

2-G, 33% 

 96 

  

33% S 2 
18/11/2018 

Corrosión 

2-S, 33% 

 120 

  

50% S 1 
19/11/2018 

Corrosión 

1-S, 50% 

S=Manchas de óxido                    G=Oxidación general                       P=Oxidación precisa 

Observaciones: El grado de corrosión final es 1-S, 50% 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 4-32: Grado de Corrosión M18B. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE REGISTRO DE  LA INSPECCIÓN VISUAL 

Lugar: Laboratorio de Ensayos Climáticos CFPMC  

Provincia/Ciudad Tungurahua - Ambato  

Ensayo/Análisis 
Corrosión Acelerada en la 

CNS  
Norma ASTM D610  

Método de 

limpieza 
Manual - Lija  Tipo de soldadura SMAW  

Forma de 

Aplicación  

de Recubrimiento 

Brochado Tipo de Electrodo E7018 

Máquina 
Cámara de Niebla Salina 

SSC 400  
Codificación M18B  

Parámetros y Resultados 

Tiempo de  

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 

Fecha 
% Visual 

Grad

o 

 24 

  

3% S 5 

15/11/2018 

Corrosión 

5-S, 3% 

 48 

  

10% S 4 
16/11/2018 

Corrosión 

4-S, 10% 

 72 

  

16% S 3 
17/11/2018 

Corrosión 

3-S, 16% 

 96 

  

33% G 2 
18/11/2018 

Corrosión 

2-G, 33% 

 120 

  

50% G 1 
19/11/2018 

Corrosión 

1-G, 50% 

S=Manchas de óxido              G=Oxidación general                          P=Oxidación precisa 

Observaciones: El grado de corrosión final es 1-G, 50% 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 4-33: Grado de Corrosión G18P. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE REGISTRO DE  LA INSPECCIÓN VISUAL 

Lugar: Laboratorio de Ensayos Climáticos CFPMC  

Provincia/Ciudad Tungurahua - Ambato  

Ensayo/Análisis 
Corrosión Acelerada en la 

CNS  
Norma ASTM D610  

Método de 

limpieza 
Mecánica - Grata Tipo de soldadura SMAW  

Forma de 

Aplicación  

de Recubrimiento 

Pulverizado Tipo de Electrodo E7018  

Máquina 
Cámara de Niebla Salina 

SSC 400  
Codificación G18P  

Parámetros y Resultados 

Tiempo de  

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Fecha 

% Visual Grado 

 24 

  

3% G 5 

15/11/2018 

Corrosión 

5-G, 3% 

 48 

  

10% S 4 

16/11/2018 

Corrosión 

4-S, 10% 

 72 

  

16% S 3 
17/11/2018 

Corrosión 

3-S, 16% 

 96 

  

16% S 3 
18/11/2018 

Corrosión 

3-S, 16% 

 120 

  

50% S 1 
19/11/2018 

Corrosión 

1-S, 50% 

S=Manchas de óxido                    G=Oxidación general                       P=Oxidación precisa 

Observaciones: El grado de corrosión final es 1-S, 50% 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 4-34: Grado de Corrosión G18B. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE REGISTRO DE  LA INSPECCIÓN VISUAL 

Lugar: Laboratorio de Ensayos Climáticos CFPMC  

Provincia/Ciudad Tungurahua - Ambato  

Ensayo/Análisis 
Corrosión Acelerada en la 

CNS  
Norma ASTM D610  

Método de 

limpieza 
Mecánica - Grata Tipo de soldadura SMAW  

Forma de 

Aplicación  

de Recubrimiento 

Brochado Tipo de Electrodo E7018  

Máquina 
Cámara de Niebla Salina 

SSC 400  
Codificación G18B 

Parámetros y Resultados 

Tiempo de  

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Fecha 

% Visual Grado 

 24 

  

3% S 5 

15/11/2018 

Corrosión 

5-S, 3% 

 48 

  

10% S 4 

16/11/2018 

Corrosión 

4-S, 10% 

 72 

  

16% S 3 
17/11/2018 

Corrosión 

3-S, 16% 

 96 

  

33% G 3 
18/11/2018 

Corrosión 

3-G, 33% 

 120 

  
50% G 1 

19/11/2018 

Corrosión 

1-G, 50% 

S=Manchas de óxido       G=Oxidación general                          P=Oxidación precisa 

Observaciones: El grado de corrosión final es 1-G, 50% 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 4-35: Grado de Corrosión C18P. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE REGISTRO DE  LA INSPECCIÓN VISUAL 

Lugar: Laboratorio de Ensayos Climáticos CFPMC  

Provincia/Ciudad Tungurahua - Ambato  

Ensayo/Análisis 
Corrosión Acelerada en la 

CNS  
Norma ASTM D610  

Método de 

limpieza 
Chorro - Sandblasting Tipo de soldadura SMAW  

Forma de 

Aplicación  

de Recubrimiento 

Pulverizado Tipo de Electrodo E7018  

Máquina 
Cámara de Niebla Salina SSC 

400  
Codificación C18P  

Parámetros y Resultados 

Tiempo de  

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Fecha 

% Visual Grado 

 24 

  

3% G 5 

15/11/2018 

Corrosión 

5-G, 3% 

 48 

  

10% G 4 

16/11/2018 

Corrosión 

4-G, 10% 

 72 

  

16% G 3 
17/11/2018 

Corrosión 

3-G, 16% 

 96 

  

33% P 2 
18/11/2018 

Corrosión 

2-P, 33% 

 120 

  

50% P 1 
19/11/2018 

Corrosión 

1-P, 50% 

S=Manchas de óxido                   G=Oxidación general                         P=Oxidación precisa 

Observaciones: El grado de corrosión final es 1-P, 50% 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 4-36: Grado de Corrosión C18B. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE REGISTRO DE  LA INSPECCIÓN VISUAL 

Lugar: Laboratorio de Ensayos Climáticos CFPMC  

Provincia/Ciudad Tungurahua - Ambato  

Ensayo/Análisis 
Corrosión Acelerada en la 

CNS  
Norma ASTM D610  

Método de 

limpieza 
Chorro - Sandblasting Tipo de soldadura SMAW  

Forma de 

Aplicación  

de Recubrimiento 

Brochado Tipo de Electrodo E7018  

Máquina 
Cámara de Niebla Salina 

SSC 400  
Codificación C18B 

Parámetros y Resultados 

Tiempo de  

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Fecha 

% Visual Grado 

 24 

  

3% G 5 

15/11/2018 

Corrosión 

5-G, 3% 

 48 

  

3% G 5 

16/11/2018 

Corrosión 

5-G, 3% 

 72 

  

16% G 3 
17/11/2018 

Corrosión 

3-G, 16% 

 96 

  

33% G 2 
18/11/2018 

Corrosión 

2-G, 33% 

 120 

  

50% G 1 
19/11/2018 

Corrosión 

1-G, 50% 

S=Manchas de óxido                     G=Oxidación general                      P=Oxidación precisa 

Observaciones: El grado de corrosión final es 1-G, 50% 

Realizado por: Villegas Luis Miguel Revisado por: Ing. Mg. Henry Vaca 

Fuente: Autor 
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4.2 ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

4.2.1 EVALUACIÓN DE LA TASA DE CORROSIÓN 

Los valores siguientes corresponden a la tasa de corrosión promedio de las probetas 

soldadas con el electrodo E7018 realizándole una limpieza manual con lija y la forma 

en la que se aplicó el recubrimiento fue mediante pulverizado, generando pérdida de 

masa desde las 48 horas hasta culminar las horas de exposición en la cámara de niebla 

salina. 

Tabla 4-2: Valores promedios del proceso M18P. 

Nº 
Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(𝒄𝒎𝟐) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa 

Final 

(g) 

Pérdida 

de  

masa 

(g) 

Tasa de  

Corrosión 
(mm/año) 

1 24 47,81 21,08 10,08 44,06 44,06 0,00 0,000 

2 48 47,93 20,35 9,76 41,83 41,82 0,01 0,238 

3 72 47,87 20,36 9,75 42,25 42,24 0,01 0,191 

4 96 47,90 20,39 9,77 42,36 42,35 0,01 0,143 

5 120 47,92 20,38 9,77 42,14 42,12 0,02 0,209 

Fuente: Autor 

 

Figura 4-1: Tasa de Corrosión vs Tiempo del proceso M18P. 

Fuente: Autor 

 

A continuación, se presenta los valores promedios de tasa de corrosión de las probetas 

expuestas las 120 horas donde existe pérdida de masa, las muestras soldadas con el 
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electrodo E6011 con los tres procesos de limpieza inicial y las dos formas de aplicación 

del recubrimiento, para mejor interpretación de los datos detallamos en gráficos 

radiales y de barras para la comparación final de los datos y determinar el mejor 

proceso. 

Tabla 4-3: Tasa de corrosión promedio de los procesos de las juntas soldadas con el electrodo E6011. 

PROCESO LIMPIEZA Tasa de Corrosión E6011(mm/año) 

Pulverizado Manual 0,090 

Pulverizado Mecánico 0,132 

Pulverizado Chorro 0,056 

Brochado Manual 0,093 

Brochado Mecánico 0,090 

Brochado Chorro 0,123 

Fuente: Autor 

En la Tabla 4-3 y las Figuras 4-2 y 4-3 se observa los valores obtenidos durante el 

análisis de corrosión siendo el mejor método la limpieza inicial por chorro 

(sandblasting) y aplicando el recubrimiento mediante una pulverización este proceso 

presenta el menor valor de tasa de corrosión, se observa también que los procesos 

pulverizado manual, brochado manual y brochado mecánico presentan valores de tasa 

de corrosión similares y los procesos pulverizado mecánico y brochado chorro son los 

que presentan mayor valor de tasa de corrosión. 

 

Figura 4-2: Ilustración radial de la tasa de corrosión de los procesos de las juntas soldadas con el 

electrodo E6011. 
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Fuente: Autor 

 

Figura 4-3: Ilustración en barras de la tasa de corrosión de los procesos de las juntas soldadas con el 

electrodo E6011. 

Fuente: Autor 

 

Los valores promedios de tasa de corrosión de las probetas expuestas las 120 horas 

donde existe pérdida de masa, las muestras soldadas con el electrodo E6013 con los 

tres procesos de limpieza inicial y las dos formas de aplicación del recubrimiento se 

presentan en la Tabla 4-4 y para mejor interpretación de los datos en gráficos radiales 

y de barras para la comparación final de los datos y determinar el mejor proceso. 

Tabla 4-4: Tasa de corrosión promedio de los procesos de las juntas soldadas con el electrodo E6013. 

PROCESO LIMPIEZA Tasa de Corrosión E6013 (mm/año) 

Pulverizado Manual 0,019 

Pulverizado Mecánico 0,077 

Pulverizado Chorro 0,057 

Brochado Manual 0,000 

Brochado Mecánico 0,019 

Brochado Chorro 0,106 

Fuente: Autor 

En la Tabla 4-4 y las Figuras 4-4 y 4-5 se observa los valores obtenidos durante el 

análisis de corrosión siendo el mejor método la limpieza inicial manual (lija) y 

aplicando el recubrimiento mediante brochado, este proceso no presenta valores de 

tasa de corrosión, se observa también que los procesos pulverizado manual, 

pulverizado mecánico, pulverizado chorro y brochado mecánico presentan en valor 
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medio de tasa de corrosión similares con respecto a los otros procesos, siendo el 

brochado chorro el que presenta el mayor valor de tasa de corrosión. 

 

Figura 4-4: Ilustración radial de la tasa de corrosión de los procesos de las juntas soldadas con el 

electrodo E6013. 

Fuente: Autor 

 

 

Figura 4-5: Ilustración en barras de la tasa de corrosión de los procesos de las juntas soldadas con el 

electrodo E6013. 

Fuente: Autor 

 

Finalmente tenemos los valores promedios de tasa de corrosión de las probetas 

expuestas las 120 horas donde existe pérdida de masa, las muestras soldadas con el 

electrodo E7018 con los tres procesos de limpieza inicial y las dos formas de aplicación 

del recubrimiento, para mejor interpretación de los datos detallamos en gráficos 
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radiales y de barras para la comparación final de los datos y determinar el mejor 

proceso. 

Tabla 4-5: Tasa de corrosión promedio de los procesos de las juntas soldadas con el electrodo E7018. 

PROCESO LIMPIEZA Tasa de Corrosión E7018 (mm/año) 

Pulverizado Manual 0,209 

Pulverizado Mecánico 0,019 

Pulverizado Chorro 0,094 

Brochado Manual 0,000 

Brochado Mecánico 0,000 

Brochado Chorro 0,055 

Fuente: Autor 

En la Tabla 4-5 y las Figuras 4-6 y 4-7 se observa los valores obtenidos durante el 

análisis de corrosión siendo el mejor método la limpieza inicial manual (lija) y 

mecánico (grata), aplicando el recubrimiento mediante brochado, estos procesos no 

presentan valores de tasa de corrosión, se observa también que los procesos 

pulverizado mecánico, pulverizado chorro y brochado chorro presentan en valor medio 

de tasa de corrosión similares con respecto a los otros procesos, siendo el pulverizado 

manual el que presenta el mayor valor de tasa de corrosión. 

 

Figura 4-6: Ilustración radial de la tasa de corrosión de los procesos de las juntas soldadas con el 

electrodo E7018. 

Fuente: Autor 
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Figura 4-7: Ilustración en barras de la tasa de corrosión de los procesos de las juntas soldadas con el 

electrodo E7018. 

Fuente: Autor 

 

La Tabla 4-6 detalla los valores de la tasa de corrosión promedio a las 120 horas de 

exposición de las juntas soldadas con los tres electrodos E6011, E6013 y E7018 con 

los tres procesos de limpieza inicial manual, mecánico y por chorro con los dos tipos 

de aplicación del recubrimiento el pulverizado y el brochado con la intensión de 

visualizar los niveles de corrosión general en los dieciocho procesos totales realizados. 

Se realiza los gráficos radiales y de barra para mejor interpretación de los datos. 

Tabla 4-6: Tasa de corrosión promedio de los procesos de las juntas soldadas con los electrodos 

E6011, E6013 y E7018. 

PROCESO LIMPIEZA 
Tasa de Corrosión 

E6011 (mm/año) 

Tasa de Corrosión 

E6013 (mm/año) 

Tasa de Corrosión 

E7018 (mm/año) 

Pulverizado Manual 0,090 0,019 0,209 

Pulverizado Mecánico 0,132 0,077 0,019 

Pulverizado Chorro 0,056 0,057 0,094 

Brochado Manual 0,093 0,000 0,000 

Brochado Mecánico 0,090 0,019 0,000 

Brochado Chorro 0,123 0,106 0,055 

Fuente: Autor 
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Figura 4-8: Ilustración radial de la tasa de corrosión de los procesos de las juntas soldadas con los 

electrodos E6011, E6013 y E7018. 

Fuente: Autor 

 

Se ha realizado una comparación entre los procesos de las juntas soldadas con los tres 

electrodos para visualización de las juntas que menor valor de tasa de corrosión 

obtienen, la Figura 4-8 detalla el comportamiento de las probetas viéndose con claridad 

que las juntas soldadas con los electrodos E6013 y E7018 presentan valores bajos 

similares de tasa de corrosión y las juntas soldadas con el electrodo E6011 son las que 

están inmersas significativamente a corrosión en todos los procesos analizados.  

 

Figura 4-9: Ilustración en barras de la tasa de corrosión de los procesos de las juntas soldadas con los 

electrodos E6011, E6013 y E7018. 

Fuente: Autor 
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Mediante la Figura 4-9 se puede observar los niveles de corrosión de todos los procesos 

analizados siendo las juntas soldadas con los electrodos E6013 y E7018 los de menor 

valor de tasa de corrosión en la mayoría de los procesos analizados, y las juntas 

soldadas con el electrodo E6011 son las que presenta mayor valor en todos los 

procesos, teniendo un despliegue superior de corrosión significativo con respecto a las 

demás juntas.  

4.2.2 EVALUACIÓN DEL GRADO DE CORROSIÓN 

Las Tablas 4-7, 4-8 y 4-9 y las Figuras 4-10, 4-11 y 4-12 indican el grado y el nivel de 

corrosión de las probetas una vez finalizado el ensayo en la cámara de niebla salina 

mediante la inspección visual realizada bajo la norma ASTM D610. 

Tabla 4-7: Grado de corrosión en los procesos de las juntas soldadas con el electrodo E6011. 

GRADO DE CORROSIÓN E6011 

PROCESO LIMPIEZA CÓDIGO GRADO NIVEL 

Pulverizado Manual M11P_S 1 S-PUNTUAL 

Pulverizado Mecánico M11B_G 1 G-GENERAL 

Pulverizado Chorro G11P_P 1 P-PRECISO 

Brochado Manual G11B_G 1 G-GENERAL 

Brochado Mecánico C11P_G 1 G-GENERAL 

Brochado Chorro C11B_G 1 G-GENERAL 

Fuente: Autor 

 

Figura 4-10: Ilustración radial de los grados de corrosión en los procesos de las juntas soldadas con el 

electrodo E6011. 

Fuente: Autor 
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Se observa en la Figura 4-10 que el grado de corrosión de las juntas soldadas con el 

electrodo E6011 es igual a 1 lo que significa mediante la inspección visual bajo la 

Norma ASTM D610 las probetas presentan afectación en un 50% de su área total, con 

sus niveles especificadas en la Tabla 4-7, siendo similar afectación en los seis 

procesos, pero de diferente manera de propagarse la corrosión en las muestras. 

Tabla 4-8: Grado de corrosión en los procesos de las juntas soldadas con el electrodo E6013. 

GRADO DE CORROSIÓN E6013 

PROCESO LIMPIEZA CÓDIGO GRADO NIVEL 

Pulverizado Manual M13P_G 1 G-GENERAL 

Pulverizado Mecánico M13B_G 2 G-GENERAL 

Pulverizado Chorro G13P_G 2 G-GENERAL 

Brochado Manual G13B_G 1 G-GENERAL 

Brochado Mecánico C13P_P 1 P-PRECISO 

Brochado Chorro C13B_G 1 G-GENERAL 

Fuente: Autor 

 

 

Figura 4-11: Ilustración radial de los grados de corrosión en los procesos de las juntas soldadas con el 

electrodo E6013. 

Fuente: Autor 

 

Las juntas soldadas con el electrodo E6013 presentan grados de corrosión 1 y 2 lo que 

significa mediante la inspección visual bajo la Norma ASTM D610 las probetas de 

grado 1 presentan afectación en un 50% de su área total y las probetas de grado 2 con 

una afectación del 33% de su área total, con sus niveles especificadas en la Tabla 4-8, 

que indica la manera de propagación de la corrosión en las muestras. 
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Tabla 4-9: Grado de corrosión en los procesos de las juntas soldadas con el electrodo E7018. 

GRADO DE CORROSIÓN E7018 

PROCESO LIMPIEZA CÓDIGO GRADO NIVEL 

Pulverizado Manual M18P_S 1 S-PUNTUAL 

Pulverizado Mecánico M18B_G 1 G-GENERAL 

Pulverizado Chorro G18P_S 1 S-PUNTUAL 

Brochado Manual G18B_G 1 G-GENERAL 

Brochado Mecánico C18P_P 1 P-PRECISO 

Brochado Chorro C18B_G 1 G-GENERAL 

Fuente: Autor 

 

Figura 4-12: Ilustración radial de los grados de corrosión en los procesos de las juntas soldadas con el 

electrodo E7018. 

Fuente: Autor 

 

La Figura 4-12 indica que el grado de corrosión de las juntas soldadas con el electrodo 

E7018 es igual a 1 lo que significa mediante la inspección visual bajo la Norma ASTM 

D610 las probetas presentan afectación en un 50% de su área total, con sus niveles 

especificadas en la Tabla 4-9, siendo similar afectación en los seis procesos, pero de 

diferente manera de propagarse la corrosión en las muestras. 

4.3 VERIFICACIÓN DE LA HIPÓTESIS 

4.3.1 NORMALIDAD DE LOS DATOS 

Para la realización de la verificación de la hipótesis vamos a partir con el análisis de 

la normalidad de los datos obtenidos durante el ensayo para la aplicación de la prueba 

estadística que corroborará en rechazar o validar la hipótesis. 
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Shapiro – Wilks 

El test de Shapiro-Wilks es un contraste de ajuste que se utiliza para comprobar si unos 

datos determinados (X1, X2,..., Xn) han sido extraídos de una población normal. Los 

parámetros de la distribución no tienen por qué ser conocidos y está adecuado para 

muestras pequeñas. Cuando la muestra es como máximo de tamaño 50 se puede 

contrastar la normalidad con la prueba de Shapiro-Wilk [24]. 

Se aplica un nivel de significancia 𝜶 = 𝟎, 𝟎𝟓 

Los contrastes de las hipótesis se aplican de la siguiente manera:  

𝒑𝒗 < 𝛼 𝑅𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎𝑚𝑜𝑠 𝐻𝑜 

𝒑𝒗 > 𝛼 𝑅𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎𝑚𝑜𝑠 𝐻𝑎 

Donde 

Ho = Distribución Normal 

Ha = No es una Distribución Normal 

Para lo cual los datos son procesados en un programa estadístico, donde tenemos los 

siguientes valores: 

Tabla 4-10: Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk 

Pruebas de normalidad 

 

SOLDADURA 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

TASA_CORROSIÓN 

E6011 ,271 30 ,000 ,822 30 ,000 

E6013 ,339 30 ,000 ,684 30 ,000 

E7018 ,340 30 ,000 ,747 30 ,000 

Fuente: Autor 

Como se puede observar en la Tabla 4-10 el valor de la significancia o del p valor de 

los 3 grupos de soldadura es menor del nivel de significancia establecido 𝜶 =

𝟎, 𝟎𝟓 rechazamos la hipótesis nula y aceptamos la hipótesis alternativa afirmando que 

los datos obtenidos no corresponden a una distribución normal. 
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Los siguientes gráficos validan que los datos calculados de los grupos de soldadura no 

corresponden a una distribución normal: 

 

Figura 4-13: Gráfico Q-Q normal de la tasa de corrosión de las probetas soldadas con el electrodo 

E6011. 

Fuente: Autor 

 

La Figura 4-13 no tiene una distribución normal como se puede observar la mayoría 

de los puntos no se aproximan a la recta de normalidad. 

 

Figura 4-14: Gráfico Q-Q normal sin tendencia de la tasa de corrosión de las probetas soldadas con el 

electrodo E6011. 

Fuente: Autor 

 

La Figura 4-14 indica que la mayoría de puntos están desviados lo cual no 

corresponden a una distribución normal. 
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Figura 4-15: Gráfico Q-Q normal de la tasa de corrosión de las probetas soldadas con el electrodo 

E6013. 

Fuente: Autor 

 

La Figura 4-15 no tiene una distribución normal como se puede observar la mayoría 

de los puntos no se aproximan a la recta de normalidad. 

 

 

Figura 4-16: Gráfico Q-Q normal sin tendencia de la tasa de corrosión de las probetas soldadas con el 

electrodo E6013. 

Fuente: Autor 

La Figura 4-16 indica que la mayoría de puntos están desviados lo cual no 

corresponden a una distribución normal. 
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Figura 4-17: Gráfico Q-Q normal de la tasa de corrosión de las probetas soldadas con el electrodo 

E7018. 

Fuente: Autor 

 

La Figura 4-17 no tiene una distribución normal como se puede observar la mayoría 

de los puntos no se aproximan a la recta de normalidad. 

 

 

Figura 4-18: Gráfico Q-Q normal sin tendencia de la tasa de corrosión de las probetas soldadas con el 

electrodo E7018. 

Fuente: Autor 

 

La Figura 4-18 indica que la mayoría de puntos están desviados lo cual no 

corresponden a una distribución normal. 
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Figura 4-19: Diagrama de caja y de bigotes para los tres procesos SMAW E6011, E6013 y E7018. 

Fuente: Autor 

 

La Figura 4-19 como se puede observar en los tres procesos la línea no se encuentra 

en la mitad de las cajas, por consecuente los datos no provienen de una distribución 

normal. 

4.3.2 VALIDACIÓN O RECHAZO DE LA HIPÓTESIS 

Debido a la no normalidad de los datos obtenidos con la finalización del ensayo se 

realizó una prueba no paramétrica para la validación o rechazo de la hipótesis siendo 

esta la Prueba de Kruskal Wallis que corresponde para análisis de más de tres grupos 

o muestras, ideal para el estudio donde se analiza 18 procesos distintos es decir 6 

procesos para el análisis de las juntas soldadas con el electrodo E6011, 6 procesos para 

el análisis de las juntas soldadas con el electrodo E6013 y 6 procesos para el análisis 

de las juntas soldadas con el electrodo E7018. Los valores obtenidos mediante el 

análisis en un programa estadístico se tienen lo siguiente: 
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Tabla 4-11: pValor de los datos de los 18 Procesos analizados. 

 

Fuente: Autor 

Hipótesis Planteada 

El análisis de la corrosión en la cámara de niebla salina de las juntas soldadas de acero 

A-36 mediante proceso SMAW con electrodos de acero al carbono utilizando un 

recubrimiento anticorrosivo a base de solvente, determinará la junta con menor tasa de 

corrosión. 

Hipótesis Nula (Ho) 

El análisis de la corrosión en la cámara de niebla salina de las juntas soldadas de acero 

A-36 mediante proceso SMAW con electrodos de acero al carbono utilizando un 

recubrimiento anticorrosivo a base de solvente, no determinará diferencias en los 

procesos de las juntas soldadas. 

Hipótesis Alternativa (Ha) 

El análisis de la corrosión en la cámara de niebla salina de las juntas soldadas de acero 

A-36 mediante proceso SMAW con electrodos de acero al carbono utilizando un 

recubrimiento anticorrosivo a base de solvente, determinará diferencias en los 

procesos de las juntas soldadas. 
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Se aplica un nivel de significancia 𝜶 = 𝟎, 𝟎𝟓 

Los contrastes de las hipótesis se aplican de la siguiente manera:  

𝒑𝒗 < 𝛼 𝑅𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎𝑚𝑜𝑠 𝐻𝑜 

𝒑𝒗 > 𝛼 𝑅𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎𝑚𝑜𝑠 𝐻𝑎 

Como el pValor mostrado en la Tabla 4-11 es menor que el nivel de significancia 

entonces rechazamos la Hipótesis Nula y aceptamos la Hipótesis Alternativa que 

determina que si existe diferencias significativas en los procesos. 

 

La Tabla 4-12 selecciona y determina los procesos que tienen valor cero en la tasa de 

corrosión siendo los mejores procesos obtenidos después del análisis, así como como 

los procesos que no tienen diferencias significativas entre sí. 

 

Tabla 4-12: Selección y Clasificación de los Procesos. 

 

Fuente: Autor 

Como se observa en la Tabla 4-12 de los 18 procesos establecidos en el estudio 

tenemos tres procesos con tasa de corrosión igual a cero, como son M13B que 

corresponde a una junta soldada con el electrodo E6013, con limpieza inicial manual 
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(lija) y recubierta mediante el brochado, M18B que corresponde a una junta soldada 

con el electrodo E7018, con limpieza inicial manual (lija) y recubierta mediante el 

brochado y G18B que corresponde a una junta soldada con el electrodo E7018, con 

limpieza inicial mecánica (grata) y recubierta mediante el brochado. Siendo los 

procesos menos vulnerables al proceso de corrosión. 

Los procesos restantes tienen un valor de tasa de corrosión siendo estos procesos 

vulnerables a ambientes corrosivos. Las medias de los procesos que tienen una letra 

en común no son significativamente diferentes. 
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CAPÍTULO V 

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 CONCLUSIONES 

 

 Se estableció el proceso de preparación (PROCEDIMIENTO B Pág. 29) de las 

probetas de acero estructural A-36 soldadas con los electrodos de acero al 

carbono detallando paso a paso la construcción desde la preparación de las 

juntas, proceso de soldadura, remoción de la sobre monta y el almacenamiento 

de las muestras. 

 Se construyó cada probeta con las especificaciones mostradas en el diagrama 

de flujo del PROCEDIMIENTO B, elaborando muestras de grande dimensión, 

validándolas mediante un ensayo no destructivo e inspección visual para 

posteriormente realizar el corte en la dimensión establecida y obtener una 

probeta especifica de análisis. 

 Se realizó el proceso de aplicación del recubrimiento en las probetas desde la 

preparación de las superficies, así como el secado y almacenamiento de los 

especímenes para el análisis respectivo, esto lo detalla el PROCEDIMIENTO 

C (Pág. 35).  

 Se realizó un proceso muy detallado (Diagrama de flujo Pág. 22) para la 

ejecución del análisis en la cámara de niebla salina, partiendo por la 

preparación de la solución salina mediante el Procedimiento A (Pág. 27), así 

como la programación de parámetros y los controles que se deben realizar 

previo, durante y post el análisis dentro y fuera de la cámara de niebla salina. 

 Se realizó el cálculo de la tasa de corrosión para todos los procesos establecidos 

obteniendo los valores que muestran las Tablas 4-3, 4-4 y 4-5 para la post 

selección del mejor proceso mediante un análisis estadístico de los datos.  

 El análisis de corrosión acelerada permitió obtener valores de pérdida de masa 

en las muestras que mediante el cálculo con la Ec. 1 (Pág. 10) se obtuvo los 

valores de tasa de corrosión de todos los procesos. Mediante un programa 



140 

 

estadístico con la prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk se obtuvo el P valor 

de 0,000 en los procesos de soldadura con los tres electrodos siendo menor que 

el nivel de significancia de 0,05 establecido lo cual indica que los datos no 

corresponden a una distribución normal y por consecuente se realizó la 

aplicación de la prueba de Kruskal Wallis para validación o rechazo de la 

Hipótesis. 

 Por medio de los valores de las medias se clasificaron los procesos, siendo el 

de menor valor de tasa de corrosión igual a 0 (cero) los procesos M13B que 

corresponde a una junta soldada con el electrodo E6013, con limpieza inicial 

manual (lija) y recubierta mediante el brochado, M18B que corresponde a una 

junta soldada con el electrodo E7018, con limpieza inicial manual (lija) y 

recubierta mediante el brochado y G18B que corresponde a una junta soldada 

con el electrodo E7018, con limpieza inicial mecánica (grata) y recubierta 

mediante el brochado. 

 Las probetas de las juntas soldadas con el electrodo E6011 en los 6 casos 

analizados M11P, M11B, G11P, G11B, C11P y C11B presentan un grado de 

corrosión igual a 1 lo que significa que las muestras están afectadas en un 50% 

del total de su área.  

 Las probetas de las juntas soldadas con el electrodo E6013 presentan un grado 

de corrosión igual a 1 en los procesos M13P, G13B, C13P y C13B con el 50% 

del total de su área afectada y los procesos M13B y G13P presentan un grado 

de corrosión igual a 2 siendo el 33% del área total afectada. 

 Las probetas de las juntas soldadas con el electrodo E7018 en los 6 casos 

analizados M18P, M18B, G18P, G18B, C18P y C18B presentan un grado de 

corrosión igual a 1 lo cual significa que las muestras están afectadas en un 50% 

del total de su área. 
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5.2 RECOMENDACIONES 

 Realizar la limpieza de las sobre montas por efecto de la soldadura y el corte 

de las muestras con un sistema de refrigeración ya que el calor causado por el 

friccionamiento puede afectar considerablemente en el análisis. 

 Realizar de inmediato el recubrimiento de las muestras luego de las limpiezas 

iniciales, ya que al estar expuestas al ambiente pueden generar oxido en sus 

superficies. 

 Permitir el secado de las muestras en un ambiente seco y un tiempo 

considerable para evitar desperfectos en la pintura de las probetas. 

 Empacar en forma individual las muestras para evitar desprendimientos de 

pintura, golpes o rasguños que perjudiquen el análisis de las muestras. 

 En la cámara de niebla salina realizar controles permanentes del correcto 

funcionamiento verificando que los parámetros estén acorde a las 

especificaciones establecidas. 

 Extraer las muestras y los fluviómetros en el menor tiempo posible para evitar 

el desprendimiento de la niebla salina y el enfriamiento de la cámara. 

 Limpiar de inmediato las muestras extraídas mediante chorro de agua y 

pulverización de aire para garantizar datos coherentes de las muestras luego de 

realizar las mediciones correspondientes. 

  Realizar la inspección visual de las muestras para evaluar el grado de corrosión 

minutos después de realizar la limpieza respectiva, ya que, al estar expuestas 

al ambiente pueden generar oxido y por consecuente generar una errónea 

evaluación. 

 Realizar las mediciones correspondientes de las muestras luego de la 

evaluación del grado de corrosión. 

 Tomar nota de todos los controles y acontecimientos que se vaya dando durante 

el análisis detallando el motivo y el tiempo que se tardó en realizar dichas 

actividades. 

  Usar el equipo de protección correspondiente para evitar accidentes durante la 

realización de las probetas y la ejecución del ensayo. 
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ANEXOS 

ANEXO A: Ficha Técnica del anticorrosivo a base de solvente. 
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ANEXO B: Ficha Técnica de la Sal Analítica. 
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ANEXO C: Análisis agua destilada NOVACHEM 
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ANEXO D: Informe inspección visual y tintas penetrantes de las probetas 
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ANEXO E: NORMA ASTM B117 
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ANEXO F: NORMA ASTM D1193 
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ANEXO G: NORMA ASTM D610 
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ANEXO H: NORMA ASTM G1 
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ANEXO I: INFORME DEL ENSAYO DE NIEBLA SALINA 
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ANEXO J: POTENCIALES ESTÁNDAR DE REDUCCIÓN 

 


