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RESUMEN EJECUTIVO 

Se realizó el estudio de los recubrimientos en acero al carbono A-36, y su incidencia 

en la tasa de corrosión utilizando la cámara de niebla salina, para lo cual se eligieron 

tres tipos de recubrimientos orgánicos, y se estudió su comportamiento anticorrosivo. 

Adicional a esto se estudió el efecto de los tipos de limpieza inicial previos a la 

aplicación de los recubrimientos. El ensayo se realizó bajo la norma ASTM B117, que 

establece los parámetros necesarios para realizar el ensayo de corrosión acelerada en 

una cámara de niebla salina, además de los controles necesarios de laboratorio que 

acreditan dicho ensayo. La tasa de corrosión se calculó según se dicta en la norma 

ASTM G1, y se compraran los recubrimientos para establecer cuál es el que ofrece 

mejor protección. 

Adicionalmente se estableció el grado de corrosión de los recubrimientos por medio 

de inspección visual según la norma ASTM D610. 

Mediante el análisis realizado se estableció los mejores métodos de protección 

anticorrosiva para  el acero al carbono A-36. 
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EXECUTIVE SUMMARY 

 

 

The study of the coatings in carbon steel A-36, and its incidence in the corrosion rate 

using the chamber of salt spray, for which three types of organic coatings were chosen, 

and their anticorrosive behavior was studied. 

 In addition to this, the effect of the initial cleaning rates prior to the application of the 

coatings was studied. The test was performed according to ASTM B117, which 

establishes the parameters necessary to perform the accelerated corrosion test in a salt 

spray chamber, in addition to the necessary laboratory controls that prove the test. The 

corrosion rate was calculated according to ASTM G1, and the coatings will be 

purchased to establish which is the best protection. Additionally, the degree of 

corrosion of the coatings was established by visual inspection according to ASTM 

D610.  

The best corrosion protection methods for A-36 carbon steel were established 
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CAPÍTULO I. 

1. ANTECEDENTES. 

1.1.  TEMA DEL TRABAJO EXPERIMENTAL. 

ESTUDIO DE RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS APLICADOS SOBRE 

ACERO A-36 Y SU INCIDENCIA EN LA TASA DE CORROSIÓN UTILIZANDO 

LA CÁMARA DE NIEBLA SALINA 

1.2. ANTECEDENTES. 

El estudio del comportamiento de la  corrosión se ha desarrollado por varios años, 

tratando con ello encontrar alternativas que faciliten la preservación de los materiales.  

La Asociación Nacional de Ingenieros de Corrosión NACE, por sus siglas en inglés 

(National Association of Corrsion Engineers), ha sido la organización pionera en el 

estudio de la corrosión llevando a cabo varios estudios como por ejemplo, NACE 

3D170, Techniques for Monitoring Corrosion and Related Parameters in Field 

Applications, que es un publicación cuyo propósito es analizar las distintas técnicas de 

evaluación de corrosión respecto a sus beneficios, y las limitaciones que presenta cada 

una. [1]. Otro estudio realizado por esta organización es el MR 0715, en el que se 

plantean requisitos y recomendaciones para la selección y calificación de aceros de 

carbono y de baja aleación, aleaciones resistentes a la corrosión y otras aleaciones para 

el servicio en equipos utilizados en plantas de producción de petróleo y gas natural y 

de tratamiento de gas natural en entornos que contengan H2S. Suponen un riesgo para 

la salud y la seguridad del público y del personal o del propio equipo. [2].  

En el Ecuador, en la Escuela Politécnica Nacional se realizó la investigación titulada 

“Análisis de los Problemas de Corrosión en la Soldadura de los Aceros Inoxidables 

ASIS 304L y 316L”, tema desarrollado bajo la tutoría del Ing. Diego Espinosa, en 

donde se obtiene como resultados que el ensayo elaborado en la cámara de niebla 
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salina, establece la diferencia en la velocidad de corrosión, además que el proceso de 

limpieza química efectuada a las probetas representa una mínima pérdida de masa, 

mostrando al final que los aceros AISI 304L y AISI 316L, presentan óptimos 

comportamientos ante un ambiente salino. [3]. 

Un estudio similar realizado en la misma universidad cuyo tema es Estudio y 

Caracterización de la Corrosión en Probetas de Aluminio Serie 6005 Pre esforzadas en 

un Medio Salino, por las autoras Gabriela Hidalgo y Lucía Ramos, cuyo estudio 

también implicó la construcción de la cámara salina, determina que un factor no 

influyente en la velocidad de corrosión es el pH de la solución salina, sin embargo 

parámetros influyentes en la velocidad de corrosión son la temperatura dentro de la 

cámara salina, la forma de aplicación de la solución salina, la concentración de la 

solución. El estudio reveló zonas con productos de corrosión de manera no uniforme, 

se revela que la mayor pérdida de material se produce en la primera cuarta parte del 

experimento, siendo en el resto del tiempo constante [4]. 

El Tema Corrosión del Acero al Carbono (A-36), desarrollado por el Ingeniero Pablo 

Lindao, en la Empresa Azucarera Valdez S.A., determina las índices de corrosión en 

diferentes estaciones. El estudio se desarrolló mediante difracción de rayos X, el 

experimento se basa en el estudio de los contaminantes que pueden producir corrosión. 

En el análisis se llegó a la conclusión que la velocidad de corrosión es alta al inicio del 

experimento, y con el paso del tiempo se vuelve constante, además analizó que los 

cloruros y anhídridos sulfurosos no son productos que intervengan en la corrosión del 

acero al carbono [5]. 

El autor Custodio Vásquez, realizó en la Universidad Tecnológica de Panamá el 

estudio de la velocidad de corrosión de un acero AISI-SAE 1020 en un sistema 

salmuera-aceite refinado-CO2-H2Spor medio de un electrodo de cilindro rotatorio 

(ECR) y un simulador de flujo 
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1.3. JUSTIFICACIÓN. 

Con el presente estudio se desea realizar un análisis comparativo entre los 

recubrimientos aplicados al acero estructural ASTM A-36, mediante el ensayo de los 

mismos en la cámara de niebla salina,  

En el Ecuador una de las industrias más desarrolladas es la industria metalmecánica, y 

se utiliza el acero como materia prima en mayor porcentaje. La corrosión es un proceso 

de degradación del material, esta degradación es el deterioro del material, lo que 

finaliza su vida útil. El acero estructural es utilizado en varias áreas como la industria 

automotriz, industria de la construcción, industria textil, industria agropecuaria; en 

todas estas áreas la manipulación la realiza el ser humano, es por ello la importancia 

de controlar la corrosión, ya que con ello se preservará la seguridad del ser humano, 

además de preservar los recursos económicos. 

La importancia de este estudio es analizar la corrosión, y su evolución, lo cual es 

factible de observarse en la cámara de niebla salina, este análisis aportará a la industria 

ecuatoriana a seleccionar un recubrimiento de mayor resistencia anticorrosiva, 

evitando la asignación de recursos para el mantenimiento anticorrosivo, y preservando 

la vida útil del producto. 

1.4. OBJETIVOS. 

1.4.1. OBJETIVO GENERAL. 

Realizar el estudio de recubrimientos anticorrosivos aplicados sobre acero A-36 para 

determinar la tasa de corrosión utilizando la cámara de niebla salina 

1.4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 Establecer los procesos de preparación de las probetas de acero A-36, para la 

aplicación de los recubrimientos y posterior ensayo en la cámara de niebla 

salina. 

 Definir tres métodos de protección de corrosión para el acero ASTM A-36 
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 Identificar el mejor recubrimiento para el acero estructural ASTM A-36, para 

controlar la corrosión. 

 Determinar la tasa de corrosión para el acero ASTM A-36. 
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CAPÍTULO II 

2. FUNDAMENTACIÓN. 

2.1. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA. 

Para el desarrollo del presente estudio se ha recopilado información de artículos 

técnicos, libros, normas ASTM, tesis desarrolladas en el país así como en el 

exterior, como se muestra a continuación: 

2.1.1. INGENIERÍA DE MATERIALES. 

La ingeniería de los materiales es una rama de la ingeniería, que estudia la 

composición y estructura de los materiales, enfocándose en el desarrollo, síntesis y  

procesos de manufactura. Su objetivo principal es el conocimiento de la estructura, 

propiedades y manufactura de los materiales. 

La ingeniería de los materiales se dedica al diseño, fabricación y comportamiento 

de estructuras y componentes, utilizando materiales tradicionales así como nuevos. 

Está diseñada para conseguir sostenibilidad y eficiencia. 

2.1.2. ACERO. 

Los aceros son aleaciones de hierro y carbono, con concentraciones de otros 

aleantes. Para la producción del acero, el mineral hierro, se calienta en un alto horno 

en presencie de coque (carbono) y oxígeno. El carbono convierte el óxido de hierro 

en hierro líquido. A este proceso se le agrega piedra caliza para eliminar impurezas. 

Debido a que le hierro bruto contiene altas cantidades de oxígeno, se sopla oxígeno 

en el horno de oxigenación para eliminar el carbón excedente [6]. En la Figura 2-1, 

se observan los materiales para la producción de acero. 
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Figura 2-1: Producción de acero [6] 

 

2.1.2.1. PROPIEDADES MECÁNICAS 

El acero así como el hierro son los materiales comúnmente más usados, usualmente 

estos materiales no son seleccionados por su resistencia a la corrosión, pero sí por 

sus propiedades mecánicas como su alta resistencia, fácil manufactura y bajo costo. 

Existen aleantes que favorecen la resistencia a la corrosión atmosférica como son 

el cobre, fósforo, cromo y níquel [7]. Las propiedades mecánicas más relevantes 

del acero se detallan a continuación: 

ALTA RESISTENCIA: Posee una alta resistencia por unidad de peso. 

UNIFORMIDAD: Las propiedades mecánicas del acero no se alteran con el 

aumento del tiempo. 

DURABILIDAD: Bajo el cumplimiento de un plan de mantenimiento adecuado, 

las estructuras metálicas pueden perdurar perpetuamente. 

DUCTILIDAD: La ductilidad es la propiedad que posee un material para soportar 

grandes deformaciones antes de sufrir una fractura. 
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TENACIDAD: Es la característica de una material que tiene para absorber grandes 

cantidades de energía. El acero puede someterse a grandes deformaciones sin sufrir 

fracturas. 

2.1.2.2. ACEROS DE BAJA ALEACION 

Los aceros de baja aleación contienen menos de 0.25% de carbono, su 

microestructura se caracteriza por la presencia de ferrita y perlita, por lo que 

caracterizan por presentar una alta ductilidad y tenacidad. Entre sus aplicaciones 

industrial están el sector automotriz, diseño estructural (perfiles, vigas, canales, 

etc.), construcción de tuberías, sector de la construcción y estructuras como puentes 

y edificios. El acero A-36 pertenece a este grupo, su esfuerzo mínimo de fluencia 

es 36 ksi, y la resistencia mínima a la tensión varía entre 58 y 80 ksi [8]. 

2.1.3. CORROSIÓN. 

Es un proceso de degradación del material o pérdida de masa  debido a la exposición 

ambiental. La tendencia natural de los materiales es regresar a su estado 

termodinámicamente más estable, para la mayoría de los estales este proceso 

conlleva a la formación de óxidos y sulfuros. Eliminar la corrosión es difícil pero 

si se la puede controlar. Este fenómeno ocurre por la tendencia natural de los 

materiales a regresar a su estado más estable. La corrosión es un proceso 

electroquímico.  Bajo circunstancias normales el acero se corroe en presencia de 

oxígeno y agua. La corrosión es prevenida con la aplicación de productos altamente 

alcalinos. Los procesos de corrosión siguen las leyes básicas dela termodinámica 

[7]. 

2.1.4. FORMAS DE CORROSIÓN. 

Las formas conocidas de corrosión se describen a continuación: 
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2.1.4.1. CORROSIÓN UNIFORME. 

Es la forma más común de corrosión. Es la tasa uniforme de pérdida de material en 

una superficie expuesta, debido a la disolución del componente metálico en iones 

metálicos por un ataque químico. La combinación del oxígeno para la formación 

óxidos metálicos, resulta en la pérdida de masa. Un material resiste la corrosión al 

formar una película pasiva en su superficie, la cual se produce de manera natural al 

exponerse el metal al medio ambiente durante un tiempo, esta película también 

puede formarse más rápido con un tratamiento químico. Esta película es una forma 

de corrosión, sin embargo, una vez formada previene una degradación adicional del 

material [9]. 

2.1.4.2. CORROSIÓN INTERGRANULAR. 

La corrosión Intergranular, es una forma localizada de corrosión. Es un ataque 

preferencial en los bordes de grano del metal. En el grano se pueden o no observar 

ataques corrosivos. El borde del grano actúa como ánodo, y el resto del área actúa 

como cátodo, lo que da como resultado en el flujo de energía del ánodo al cátodo, 

que cauda un rápido ataque penetrando profundamente en el metal [10]. 

2.1.4.3. CORROSIÓN GALVÁNICA 

La corrosión galvánica es conocida por suscitarse en metales disímiles. Cuando dos 

diferentes metales son eléctricamente conectados y colocados en una solución 

conductora o electrolito, existe un potencial eléctrico. La diferencia de potencial 

proporcionará una fuerza impulsora más fuerte para la disolución más 

electronegativa [10]. 

2.1.4.4. CORROSIÓN EN GRIETAS 

Este tipo de corrosión se caracteriza por ser localizada, ocurre dentro de las 

aberturas formadas por el contacto de metal a metal. Puede tener lugar en cualquier 

metal y en cualquier ambiente, sin embargo los materiales más propensos a este 

tipo de corrosión son el aluminio y los aceros inoxidables [10]. 
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2.1.4.5. CORROSIÓN POR PICADURA 

La corrosión por picadura se caracteriza por la pérdida localizada del metal, se 

puede observar como un agujero profundo. La profundidad de penetración 

proporciona una disminución apreciable del espesor del material, el ancho del 

agujero también aumenta con el tiempo, pero no en la misma proporción con que 

aumenta la profundidad. Es común que no sea apreciada ya que por productos de 

corrosión se produce una película protectora que cubre la abertura. La picadura en 

una tubería ocasiona una fuga que la vuelve inutilizable aunque su porcentaje de 

oxidación sea bajo [10]. 

2.1.4.6. CORROSIÓN EROSIVA 

Se denomina corrosión erosiva cuando se produce por un ambiente acuoso o un 

ambiente gaseoso que fluye sobre la superficie metálica. El ataque toma la forma 

de ranuras, las cuales muestras direccionalidad. Los equipos expuestos a fluidos de 

descargas están expuestos a este tipo de corrosión. La corrosión erosiva se produce 

por velocidad, turbulencia, choque, presencia de sólidos suspendidos, temperatura 

y condiciones de cavitación.[9]. 

2.1.4.7. CORROSIÓN BAJO TENSIÓN 

La corrosión bajo tensión se define como la falla que sufren los materiales por 

agrietamientos, cuando se exponen a ambientes en presencia de tensiones estáticas 

de tracción.  Ocurre en los puntos de estrés, por lo general el metal está virtualmente 

libre de corrosión pero las finas grietas penetran a través de la superficie en los 

puntos de tensión. Todos los metales son propensos a este tipo de corrosión, las 

condiciones para que se suscite son: ambiente adecuado, esfuerzo de tensión, metal 

sensitivo, temperatura y pH  

2.1.4.8. CORROSIÓN BIOLÓGICA 

Las condiciones de corrosión son desarrollas por la influencia de microorganismos 

que producen reacciones anódicas y catódicas. Esta actividad metabólica causa el 
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deterioro del material y el proceso de corrosión. Tiene la apariencia de la corrosión 

por picadura, por lo  que es necesario diagnosticar la presencia de la bacteria [10]. 

2.1.4.9. CORROSIÓN POR LIXICIACIÓN SELECTIVA 

Al eliminarse un elemento de la aleación se elimina por corrosión, el proceso se 

conoce como desprendimiento. Uno de los casos más común es de la eliminación 

del cinc en las aleaciones de cobre, cuando el cinc se corroe, permanece un residuo 

poroso. La parte corroída a menuda conserva su forma original, sin embargo sus 

propiedades mecánicas se encuentran reducidas [10]. 

2.1.5. RECUBRIEMIENTOS ANTICORROSIVOS  

Un recubrimiento anticorrosivo es una mezcla estable de pigmentos en una solución 

de resinas y aditivos. Al aplicar una capa delgada se forma una película que actúa 

como barrera flexible, adherente y proporciona protección anticorrosiva. 

Existen dos principales grupos de recubrimientos no metálicos los cuales se 

describen a continuación: 

Orgánicos: Incluyendo formulaciones que contienen materiales orgánicos o 

inorgánicos dispersos. Ejemplos: revestimientos transparentes, pinturas típicas, 

recubrimientos de escamas metálicas, recubrimientos galvánicos orgánicos (ricos 

en zinc) [11]. 

Inorgánicos: que puede ser modificado por materiales orgánicos y metálicos. 

Ejemplos: fosfatos, recubrimientos anódicos, óxidos, carburos, nitruros, boruros, 

siliciuros, recubrimientos galvánicos inorgánicos (ricos en zinc). La mayoría de 

estos recubrimientos inorgánicos se aplican. Algunos, como los recubrimientos 

anódicos, se forman por reacción en la superficie [11]. 
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2.1.5.1. RECUBRIMIENTOS ORGÁNICOS 

En este grupo se encuentran las pinturas, como se mencionó anteriormente. Las 

pinturas son de uso generalizado debido a que su costo es relativamente bajo en 

comparación con otro tipo de recubrimientos, por su facilidad de adquisición, 

métodos de aplicación, además de proporcionar un efecto decorativo. 

Los sistemas de pintura se clasifican de acuerdo al tipo genérico de aglutinante, y 

se agrupan de acuerdo al mecanismo de endurecimiento. Los recubrimientos 

orgánicos proporcionan protección mediante la formación de una barrera de acción 

o a partir de la activación de inhibidores de corrosión provenientes de los pigmentos 

del recubrimiento. 

2.1.5.2. COMPOSICIÓN DE LA PINTURA 

La composición de un recubrimiento determina el grado de protección anticorrosiva 

que existirá. La pintura se compone de 4 ingredientes: 

 Vehículo (Aglutinante, Componente de Resina): forma la matriz del 

recubrimiento, en la fase polimérica se incorporan todos los componentes. 

Este es el agente filmógeno, su densidad y composición son los responsables 

de determinar la permeabilidad, resistencia a la corrosión y resistencia a los 

rayos ultravioletas. 

 Pigmentos: La adición de pigmentos tiene dos intenciones: los pigmentos 

proporcionan color al sistema de protección para mejorar su estética, y son 

añadidos para mejorar las propiedades de protección anticorrosivas. Los 

pigmentos más utilizados son alcalinos como carbonato de plomo, sulfato 

de plomo y óxido de cinc. 

 Solventes: La finalidad del solvente es reducir la viscosidad del aglutinante 

y otros componentes para permitir una mezcla homogénea. Reducir la 

viscosidad permite la aplicación del recubrimiento como una película 

delgada, lisa y continua. 



 

12 

  

12 

 Aditivos: Generalmente los aditivos son formulados en las pinturas para 

brindar funciones específicas como por ejemplo para facilitar el secado, 

retardadores de resinas por acción calor, etc [10]. 

2.1.5.3. MÉTODOS DE APLICACIÓN DE RECUBRIMIENTOS 

Los métodos de aplicación varían de acuerdo de las especificaciones del 

recubrimiento a usar y del objeto a ser protegido.  

 Cepillado: Es un método fácil de aplicación, se utiliza para trabajos 

pequeños debido a que es un proceso lento. Una de las desventajas es la 

irregularidad de la superficie una vez finalizada la aplicación del 

recubrimiento. 

 Rodillo: Son de gran utilidad cuando son usados para áreas grandes y planas 

que no requieran uniformidad.  Debido a la dificultad de penetrar poros, 

grietas, se prefiere el uso de cepillo o brocha. Al utilizar rodillo el aire se 

mezcla con la pintura y deja puntos, en los cuales la humedad puede penetrar 

la pintura. 

 Recubrimiento de Rodillos: Es un método empleado para cubrir bobinas y 

láminas, pasándolas a través de rodillos pre ajustados. 

 Pintura por Pulverización: Se obtiene una superficie más uniforme y lisa. 

Se basa en la atomización de la pintura, el aire comprimido introducido en 

la boquilla de la pintura, generan pequeñas gotas de pintura que son llevadas 

a la superficie por la corriente de agua. Las pérdidas de pintura son altas 

debido a que la pintura se mezcla con el aire. 

 Recubrimientos en polvo: Se caracterizan por la ausencia de solventes, se 

pueden obtener espesores de recubrimientos que varían de 25 a 250 µm.  

2.1.6. PREPARACIÓN DE SUPERFICIES 

Los métodos de preparación de superficies son importantes antes de la aplicación 

de cualquier tipo de recubrimientos, debido a que si la superficie se encontrara 
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contaminada el recubrimiento no podrá adherirse correctamente anulado su 

protección. 

Los grados de limpieza superficial están dado por los siguientes comités y se pueden 

observar en la Tabla 2-1 a continuación: 

 Steel Structures Painting Council (SSPC) 

 National Association of Corrosion Engineers (NACE) 

 Swedish Standard (SIS) 

 British Standard (BIS) 

Tabla 2-1: Grados de Corrosión [12] 

Tipo de 

Limpieza 
SSPC NACE SIS 

Solvente SP1 - - 

Manual SP2 - - 

Mecánica SP3 - - 

Abrasivo metal 

blanco 

SP5 NACE 1 Sa 3 

Abrasivo nivel 

comercial 

SP6 NACE 3 Sa 2 

Abrasivo ligero SP7 NACE 4 Sa 1 

Química SP8 - - 

Abrasivo metal 

casi blanco 

SP10 NACE 2 Sa 2 ½ 

Aguas a altas 

presiones 

SP12 NACE 5 - 

 

2.1.6.1. LIMPIEZA CON SOLVENTES 

Este método se aplica para la remoción de materiales perjudiciales como grasa, 

manchas y demás contaminantes. Los solventes utilizados para la limpieza son 

usados antes de la aplicación de los recubrimientos. No remueve óxidos. El solvente 

es aplicado en forma manual, o con ayuda de algún equipo y seguido de un lavado 

con agua. 
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2.1.6.2. LIMPIEZA MANUAL 

Es un método de preparación de superficies en el que se utiliza un cepillo manual, 

se efectúa un raspado manual, o la combinación de los métodos. Se utiliza para 

remover la cascarilla de la laminación que no esté finamente adherida. 

2.1.6.3. LIMPIEZA MECÁNICA 

En la limpieza es inherente la utilización de herramientas eléctricas o neumáticas. 

Elimina la cascarilla suela y la herrumbre suelta. Se utiliza la fuerza de las 

herramientas que lo convierte en un método mucho más rápido que el método de 

limpieza manual. 

2.1.6.4. LIMPIEZA ABRASIVA A METAL BLANCO 

La limpieza abrasiva utiliza un abrasivo impulsado a través de una tobera. La 

superficie a metal blanco es una superficie uniforme de color gris, ligeramente 

rugosa. Para la aplicación de este método sugiere una pre limpieza con solventes o 

manual para que la superficie quede uniforme. El material abrasivo a utilizar es 

arena seca, utilizando aire comprimido. El tamaño de partícula de la arena no debe 

pasar a través de un tamiz número 16. 

2.1.7. ENSAYO DE NIEBLA SALINA 

2.1.7.1. CÁMARA DE NIEBLA SALINA 

Utiliza aire comprimido para la pulverización de la solución salina en niebla salina, 

el aire comprimido proviene de un compresor externo al equipo. El aire comprimido 

pasa por un calderín, para aumentar su humedad, produciendo una niebla salina 

densa y húmeda. 

La solución salina se coloca en un tanque de disolución, la cual se bombea al interior 

de la cámara gracias a una bomba de impulsos. 
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El método de evaluación por niebla salina fue adoptado por la ASTM en 1939. Este 

método consiste en la atomización de una solución de 5% de cloruro de sodio en la 

cámara. Las pruebas de niebla salina se realizan en una cabina de prueba, la cual 

debe ser diseñada como se indica en la norma ASTM B117, párrafo 4. La solución 

5% de cloruro de sodio se debe prepara según los requerimientos de la norma 

ASTM B 117.  En la Figura 2-2 se observa la cámara de niebla salina, la cual se 

encuentra en el Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero. 

 

Figura 2-2: Cámara de Niebla Salina 

Fuente: Autor 

Las probetas deben tener una limpieza inicial previa antes de ser sometidas al 

ensayo de niebla salina, y deben estar posicionados dentro de la cámara con una 

inclinación entre 15° y 30° respecto a la horizontal. 

La cámara de niebla salina consiste básicamente de una cámara, una torre de 

saturación de aire, un reservorio para la solución salina, un atomizador, soportes 

para las probetas, equipo electrónico para calentar la cámara, y controles para 

controlar la temperatura. El tamaño y forma de la cámara debe ser tal que la 

colección de solución sea de 1 ml a 2 ml por cada 80 cm2 de área horizontal de 

recolección. Un factor importante es el control de temperatura, la cual debe estar en 

el rango de 33°C y 37°C [13]. 



 

16 

  

16 

2.1.8. EVALUACIÓN  DE CORROSIÓN POR PÉRDIDA DE MASA 

Se evalúa la tasa de corrosión, expresada en milímetros por año (mm/año). Los 

métodos predominantes se describen en la norma ASTM G1, “Norma para Preparar, 

Limpiar, Evaluar Muestras de Pruebas de Corrosión”. Esta evaluación consiste en 

la preparación metálica, limpieza después de la antes del ensayo, peso de las 

probetas, exposición de las probetas a un medio corrosivo, remoción de los 

productos de corrosión, y peso de las probetas al finalizar los ensayos [11]. 

La limpieza de los productos de corrosión puede ser mecánica, química o 

electrolítica. Un proceso ideal de limpieza debe remover solo los productos de la 

corrosión.  

La masa de las probetas debe ser identificada antes y después de los ensayos. Con 

el área inicial de la muestra y la masa perdida durante el ensayo se puede determinar 

el radio de corrosión, como se muestra a continuación: 

Radio de corrosión= 
(𝐖∗𝐊)

(𝐀∗𝐓∗𝐃)
 [14] 

donde: 

K: constante, en la Tabla 2-1 se observan los valores de K 

T: tiempo de exposición (horas) 

A: área (cm2) 

W: masa perdida (gramos) 

D: densidad (g/cm3) 

Tabla 2-2: Valores de la constante K [14] 

Unidades Deseadas de Tasa de 

Corrosión 
Constante de corrosión K 

Mili pulgadas 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 (um/y) 8.76 x 107 

Picómetros por segundo (pm/s) 2.78 x 106 
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Unidades Deseadas de Tasa de 

Corrosión 
Constante de corrosión K 

Gramo por metro cuadrado por hora 

(g/m2h) 

1.00 x 104 x D 

Miligramos por decímetro cuadrado 

por día (mdd) 

2.40 x 106 x D 

Microgramo por metro cuadrado por 

segundo(µg/m2s) 

2.78 x 106 x D 

2.1.9. Método Del Grado De Oxidación En Superficies De Acero Pintadas 

Este método de evaluación implica la inspección visual de las probetas, para lo cual 

se debe determinar el tipo de oxidación producida según los gráficos y tablas 

expuestos en la norma ASTM D610. Además se debe estimar el porcentaje de 

superficie oxidada. El procedimiento de este método está descrito en la norma 

ASTM D 610 “Standard Test Method for Evaluating Degree of Rusting on Painted 

Steel Surfaces”. 

Para la evaluación con este método se debe tipificar el grado de oxidación como se 

indica en la Tabla 2-3  y en la Figura 2-3, Figura 2-4 y Figura 2-5 que se encuentran 

a continuación. 

Tabla 2-3: Escala y Descripción del Grado de Oxidación [15] 

Grado de 

oxidación 

Porcentaje de 

Superficie Oxidada 

Ejemplos Visuales 

Lugar 

(S) 

General 

(G) 

Precisión 

(P) 

10 Menor o igual a 0.01%    

9 
Mayor que 0.01% hasta 

0.03 % 
9-S 9-G 9-P 

8 
Mayor que 0.03% hasta 

0.1 % 
8-S 8-G 8-P 

7 
Mayor que 0.1% hasta 

0.3 % 
7-S 7-G 7-P 

6 
Mayor que 0.3% hasta 

1.0 % 
6-S 6-G 6-P 

5 
Mayor que 1.0% hasta 

3.0 % 
5-S 5-G 5-P 

4 
Mayor que 3.0% hasta 

10.0 % 
4-S 4-G 4-P 
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Grado de 

oxidación 

Porcentaje de 

Superficie Oxidada 

Ejemplos Visuales 

Lugar 

(S) 

General 

(G) 

Precisión 

(P) 

3 
Mayor que 10.0% hasta 

16.0 % 
3-S 3-G 3-P 

2 
Mayor que 16.0% hasta 

33.3 % 
2-S 2-G 2-P 

1 
Mayor que 33.3% hasta 

50.0 % 
1-S 1-G 1-P 

0 Hasta 50%    

 

 

 

 
 

 

Figura 2-3: Ejemplos de Porcentajes de Áreas Corroídas 1 [15] 

SPOT RUSTING   GENERAL RUSTING  PINPOINT RUSTING 

Rust Grade 9-S, 0.03% Rusted          Rust Grade 9-G, 0.03% Rusted              Rust Grade 9-P, 0.03% Rusted  

Rust Grade 8-S, 0.1% Rusted             Rust Grade 8-G, 0.1% Rusted              Rust Grade 8-P, 0.1% Rusted  

Rust Grade 7-S, 0.3% Rusted             Rust Grade 7-G, 0.3% Rusted              Rust Grade 7-P, 0.3% Rusted  
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Figura 2-4: Ejemplos de Porcentajes de Áreas Corroídas 2 [15] 

 

 

 

 

 

 

SPOT RUSTING   GENERAL RUSTING  PINPOINT RUSTING 

Rust Grade 6-S, .1% Rusted             Rust Grade 6-G, 1% Rusted              Rust Grade 6-P, 1% Rusted  

Rust Grade 5-S, .3% Rusted             Rust Grade 5-G, 3% Rusted              Rust Grade 5-P, 3% Rusted  

Rust Grade 4-S, 10% Rusted             Rust Grade 4-G, 10% Rusted              Rust Grade 4-P, 10% Rusted  
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Figura 2-5: Ejemplos de Porcentajes de Áreas Corroídas 3 [15] 

2.2. HIPÓTESIS 

El  estudio de corrosión de recubrimientos anticorrosivos  sobre acero A-36  en la 

cámara de niebla salina, determinará el recubrimiento con la mayor tasa de 

corrosión.  

SPOT RUSTING   GENERAL RUSTING  PINPOINT RUSTING 

Rust Grade 3-S, 16% Rusted             Rust Grade 3-G, 16% Rusted                      Rust Grade 3-P, 16% Rusted  

Rust Grade 2-S, 33% Rusted             Rust Grade 2-G, 33% Rusted                   Rust Grade 2-P, 33% Rusted  

Rust Grade 1-S, 50% Rusted             Rust Grade 1-G, 50% Rusted                   Rust Grade 1-P, 50% Rusted  
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2.3. SEÑALAMIENTO DE VARIABLES 

2.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE 

Estudio de recubrimientos anticorrosivos 

2.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE 

Tasa de corrosión. 

2.3.3. TÉRMINO DE RELACIÓN 

Incidencia  
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CAPÍTULO III 

3. METODOLOGÍA. 

3.1. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACIÓN. 

Explícita: 

Causa: Estudio del grado de corrosión en las probetas de acero al carbono ASTM 

A-36 en la cámara de niebla salina, bajo la norma ASTM B117 

Efecto: Evaluación del grado de corrosión en las probetas de acero al carbono 

ASTM A-36 en la cámara de niebla salina, bajo la norma ASTM B117. 

Descriptiva: Se describirá el contexto de transcendencias de los problemas, así 

como la inspección inicial y final de las probetas. 

Bibliográfica: Debido a que se revisará, analizará, comparará, diferenciará, puntos 

de vista de autores así como los criterios de aceptación y rechazo. 

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA 

Se estudiaran los efectos de corrosión en el acero, para ello se partirá con la limpieza 

inicial, (manual, mecánica, y de chorro abrasivo en seco). Los recubrimientos a ser 

utilizados serán no metálicos, se evaluarán tres tipos de recubrimientos, y se 

observarán adicionalmente los resultados según la aplicación del recubrimiento. 

Los recubrimientos a evaluar son Pintura Anticorrosiva,  pinturas con pigmento 

inhibidores a la corrosión. Se utilizaran 3 diferentes tipos de pinturas distribuidas a 

nivel nacional, las pinturas que se utilizará son: 
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 RECURIMEINTO EPOXI CON CINC ACTIVADO: reduce los efectos de 

la corrosión, gran resistencia a variaciones climáticas extremas. 

 RECUBRIMIENTO A BASE DE SOLVENTES: no contiene plomo ni 

cromo, como ventajas tiene que protege contra la corrosión, alarga la vida 

útil de los metales [16]. 

 PINTURA A BASE DE RESINAS SINTÉTICAS: pintura libre de plomo y 

cromo, elaborada con pigmentos que inhiben la corrosión, entre las ventajas 

de este producto se tiene que tiene la capacidad de convertir el óxido en una 

barrera anticorrosiva, gran resistencia a ambientes salinos [17]. 

Los ensayos se van a elaborar en el Laboratorio de Ensayos Climáticos y 

Tratamientos Térmicos del Centro de Fomento Productivo Metalmecánico 

Carrocero de la ciudad de Ambato, provincia de Tungurahua, este procedimiento 

se realizará bajo la norma ASTM B117. Para cada caso de estudio se evaluarán 5 

probetas, el análisis se realizará obteniendo datos de pérdida de masa y espesor. La 

población a ser analizada se indica en la Tabla 3-1. 

Tabla 3-1: Combinaciones de los métodos de limpieza inicial, pinturas y método de aplicación de 

pinturas 

LIMPIEZA 

INCIAL 
RECUBRIMIENTO 

MÉTODO  DE 

APLICACIÓN 

RECUBRIMIENTO 

NÚMERO DE PROBETAS A 

ENSAYAR 24 HORAS 

MANUAL 

RECUBRIMIENTO 

EPOXI CON CINC 

ACTIVADO 

CEPILLADO 5 

PULVERIZACIÓN 5 

RECUBRIMIENTO 

A BASE DE 

SOLVENTE 

CEPILLADO 5 

PULVERIZACIÓN 5 

RECUBRIMIENTO 

CON RESINAS 

SINTÉTICAS 

CEPILLADO 5 

PULVERIZACIÓN 5 

MECÁNICA 

RECUBRIMIENTO 

EPOXI CON CINC 

ACTIVADO 

CEPILLADO 5 

PULVERIZACIÓN 5 

RECUBRIMIENTO 

A BASE DE 

SOLVENTE 

CEPILLADO 5 

PULVERIZACIÓN 5 
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LIMPIEZA 

INCIAL 
RECUBRIMIENTO 

MÉTODO  DE 

APLICACIÓN 

RECUBRIMIENTO 

NÚMERO DE PROBETAS A 

ENSAYAR 24 HORAS 

 
RECUBRIMIENTO 

CON RESINAS 

SINTÉTICAS 

CEPILLADO 5 

PULVERIZACIÓN 5 

CHORRO 

ABRASIVO 

RECUBRIMIENTO 

EPOXI CON CINC 

ACTIVADO 

CEPILLADO 5 

PULVERIZACIÓN 5 

RECUBRIMIENTO 

A BASE DE 

SOLVENTE 

CEPILLADO 5 

PULVERIZACIÓN 5 

RECUBRIMIENTO 

CON RESINAS 

SINTÉTICAS 

CEPILLADO 5 

PULVERIZACIÓN 5 

 TOTAL 

(CONJUNTO DE PROBETAS) 
90 

Fuente: Autor 

 Cada grupo tendrá un tiempo de exposición en la cámara de niebla salina como se 

muestra en la Tabla 3-2 a continuación: 

Tabla 3-2: Tiempo de Exposición Probetas en Cámara de Niebla Salina 

GRUPO 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

(horas) 

1 24 

2 48 

3 72 

4 96 

5 120 
Fuente: Autor 

La aplicación y remoción del recubrimiento se hará según la norma ASTM G1, en 

esta norma también se establecen las directrices para hacer la evaluación de pérdida 

de masa de las probetas por corrosión. 

Además se efectuará la evaluación por inspección visual, que se especifica en la 

norma ASTM D610.  
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Se evaluarán las condiciones inicial y final de cada probeta, para lo cual existirá 

documentación fotográfica, a-demás se debe documentar el número de horas hasta 

que la corrosión del acero es evidente. 

 

3.3. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Variable Independiente: estudio de los recubrimientos anticorrosivos aplicados 

en acero A-36  

 

CONCEPTO DIMENSIÓN INDICADORES ÍTEMS 
TÉCNICAS E 

INSTRUMENTOS 

Los 

recubrimientos 

anticorrosivos, 

son mezclas de 

pigmentos en 

una solución de 

resinas y 

aditivos. Al 

aplicarse en 

una superficie 

forma una 

película seca 

que actúa como 

barrera contra 

la corrosión 

 

 

Preparación de 

la Superficie 

 

 

 

 

 

 

Tipo de 

Recubrimiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proceso de 

Aplicación del 

Recubrimiento 

 

 

Métodos de 

Limpieza 

Superficial 

 

 

 

 

 

Tipo de 

Pigmento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tipo de 

Proceso 

 

 

Manual 

Mecánico 

Chorro abrasivo 

 

 

Recubrimiento 

epoxi con cinc 

activado. 

Recubrimiento a 

base de 

solventes 

Recubrimiento 

con resinas 

sintética 

 

 

 

 

  

Cepillado 

Pulverización 

 

 

 

 

Observación 

Bibliografía/ 

Documental 

Fichas 

Técnicas 

 

 

 

Observación 

Bibliografía/ 

Documental 

Fichas 

Técnicas 

 

 

 

 

 

 

 

Observación 

Bibliografía/ 

Documental 

Fichas 

Técnicas 
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Variable Dependiente: tasa de corrosión 

 

 

 

 

CONCEPTO DIMENSIÓN 
INDICADO 

RES 
ÍTEMS 

TÉCNICAS E 

INSTRUMENTOS 

Se conoce como 

corrosión al 

proceso de 

degradación del 

material por 

exposición 

ambiental 

 

 

Superficie 

 

 

 

 

 

Parámetros 

físicos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tiempo 

 

 

Aspecto 

Oxidación 

Color 

 

 

 

Espesor de 

la probeta 

Masa de la 

probeta 

 

 

 

 

 

 

 

Horas 

 

 

Porcentaje de 

Corrosión 

 

 

 

 

Espesor 

inicial 

Espesor final 

Masa inicial 

Masa final 

 

 

 

 

¿En cuántas 

horas se 

corroe el 5%? 

¿En cuántas 

horas se 

corroe el 

10%? 

¿En cuántas 

horas se 

corroe el 

15%? 

 

 

 

Observación 

Bibliografía/ 

Norma ASTM D 

610 

 

 

 

 

 

Observación 

Bibliografía/ 

Norma ASTM G1 

 

 

 

 

 

Observación 

Bibliografía/ 

Fichas Técnicas 
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3.4. PLAN DE RECOLECCIÓN  DE INFORMACIÓN, 

El plan de recolección de la información vislumbra métodos que requeridos para el 

cumplimiento de los objetivos y validación de la hipótesis. 

La recolección de la información se elaborará en el Laboratorio de Ensayos 

Climáticos y Tratamientos Térmicos del Centro Productivo de Fomento 

Metalmecánico Carrocero de Tungurahua, en el cual la recolección de la 

información es responsabilidad del autor, basándose en los protocoles y 

procedimientos establecidos en normas y en estudios similares elaborados 

anteriormente.  

Las observaciones así como el análisis de las probetas estarán documentados y 

tabulados. 

3.5. PLAN PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS. 

El análisis de los resultados es la parte esencial de este estudio, ya que con ello se 

podrá validar la hipótesis, así como cumplir con los objetivos previamente 

establecidos. El análisis de resultados se elaborará después  de efectuar el ensayo 

de corrosión en la cámara de niebla salina, y se hará a través de gráficos y tablas 

que facilitan la interpretación de los resultados obtenidos del experimento. 

3.6. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Una vez haya concluido el ensayo de laboratorio, se procederá al análisis e 

interpretación de resultados, el cual consiste en análisis de las probetas por 

inspección visual, análisis de pérdida de masa, y medición del espesor final. Con 

estos resultados se obtendrá la tasa de corrosión para los dieciocho casos de estudio, 

obteniéndose de igual forma la línea de tendencia de la tasa de corrosión. A 

continuación se indica en el siguiente diagrama de flujo el proceso por el cual se 

llegará al análisis e interpretación de resultados para los casos de estudio planteados 

anteriormente. 
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INICIO 

Obtención insumos y materia prima 

Obtención del acero A-36, platinas Obtención de los recubrimientos 

Elaboración de las muestra 

en las dimensiones deseadas  

Agrupación de las muestras 

por tipo de limpieza inicial  

Preparación de las 

superficies a ser recubiertas, 

según los tipos de limpieza 

inicial propuestos  

Preparación de los 

recubrimientos  

Recubrimiento de las 

muestras 

Secado de las muestras 

1 

Manual 

Mecánica 

Chorro Abrasivo  

Recubrimiento 1 

Recubrimiento 2 

Recubrimiento 3  
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1 

Inspección de  

las muestras 

Ubicar probetas en el porta probetas, 

siguiendo el diagrama de 

posicionamiento 

Descartar 

muestras 

SI 

NO 

Tabulación de datos de las probetas: 

masa, dimensiones 

Configuración de probetas según el 

tiempo de permanencia en la cámara de 

niebla salina: 24 horas, 48 horas, 72 

horas, 96 horas y 120 horas. 

Colocar probetas en los soportes que 

ingresarán a la cámara de niebla salina 

Preparación del ensayo de niebla salina 

2 

Repetir 

Proceso 

preparación 

de muestras 
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2 

Preparación de la solución salina 

según norma ASTM B 117 

Selección de parámetros en la cámara de 

niebla salina según norma ASTM B117 

Concentración 5 ± 1 partes de 

masa de cloruro de sodio en 95 

partes de agua destilada. 

Temperatura = 35 ± 2°C 
 

Ubicación de las probetas en la 

cámara de niebla salina, 

agrupadas según el tiempo de 

exposición. 

Ensayo de corrosión utilizando el 

equipo de niebla salina. 

Tabulación de datos 

Cálculo de la tasa 

de corrosión 

Determinación nivel 

corrosión según norma 

ASTM D650 

Determinación pérdida 

de espesor 

Determinación el mejor 

recubrimiento anticorrosivo 

FIIN 



 

31 

  

31 

3.7. PROCEDIMIENTO 

3.7.1. OBTENCIÓN DE LA MATERIA PRIMA 

Realizar la adquisición de los productos necesarios para la realización del ensayo, 

estos son 6 platinas de acero A-36 de 20 mm de ancho por 3 mm de espesor; 

recubrimiento, epoxi con cinc activado, recubrimiento a base de solventes y pintura 

a base de resinas sintéticas, con sus respectivos catalizadores. 

3.7.2. ELABORACIÓN DE LAS MUESTRAS DE ACERO A-36 

Cortar las platinas de acero A-36, según se muestra en la Figura 3-1 y Figura 3-2, a 

continuación. 

 

 

 

Figura 3-1: Dimensiones probetas acero A-36 

Fuente: Autor 

 

Figura 3-2: Corte de las platinas 

Fuente: Autor 

45 

2
0
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3.7.3. INSPECCIÓN DE MUESTRAS 

Se debe seleccionar las probetas que cumplan con la dimensión descrita 

anteriormente, las probetas que no cumplan con la especificación deben ser 

rechazadas. 

3.7.4. CLASIFICACIÓN DE LAS MUESTRAS 

Las muestras y el número de muestras se clasificarán según se muestra en la Tabla 

3-3, para su fácil identificación y agrupación para la aplicación del recubrimiento. 

Tabla 3-3: Agrupación de las probetas 

LOTE 

TOTAL 

(540) 

LOTE 

LIMPIEZA 

MANUAL 

(180) 

LOTE PINTURA 1 

(60) 

CEPILLO (30) 

PULVERIZACIÓN (30) 

LOTE PINTURA 2 

(60)  

CEPILLO (30) 

PULVERIZACIÓN (30) 

LOTE PINTURA 3 

(60) 

CEPILLO (30) 

PULVERIZACIÓN (30) 

LOTE 

LIMPIEZA 

MECÁNICA 

(180) 

LOTE PINTURA 1 

(60) 

CEPILLO (30) 

PULVERIZACIÓN (30) 

LOTE PINTURA 2 

(60)  

CEPILLO (30) 

PULVERIZACIÓN (30) 

LOTE PINTURA 3 

(60) 

CEPILLO (30) 

PULVERIZACIÓN (30) 

LOTE 

LIMPIEZA 

CHORRO 

ABRASIVO 

(180) 

LOTE PINTURA 1 

(60) 

CEPILLO (30) 

PULVERIZACIÓN (30) 

LOTE PINTURA 2 

(60)  

CEPILLO (30) 

PULVERIZACIÓN (30) 

LOTE PINTURA 3 

(60) 

CEPILLO (30) 

PULVERIZACIÓN (30) 
Fuente: Autor 

3.7.4.1. LIMPIEZA INICIAL MANUAL 

Para el método de limpieza inicial manual, limpiar cada muestra con lija, como se 

muestra en la Figura 3-3, a ambos lados de la probeta. 
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Figura 3-3: Limpieza Manual 

Fuente: Autor 

3.7.4.2. LIMPIEZA INICIAL MECÁNICA 

Para el método de limpieza inicial mecánica, utilizar como herramienta una grata, 

como se observa en la Figura 3-4, y se procedió a limpiar las muestras. 

 

Figura 3-4: Limpieza Mecánica 

Fuente: Autor 

3.7.4.3. LIMPIEZA INICIAL POR CHORRO ABRASIVO 

Al tercer grupo de muestras, efectuar limpieza por chorro abrasivo, utilizando la 

técnica de sponge jet, el método se puede observar en la Figura 3-5. 

 

Figura 3-5: Limpieza Chorro Abrasivo  

Fuente: Autor 
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3.7.5. PREPARACIÓN DE LOS RECUBRIMIENTOS 

Cada recubrimiento debe ser preparado según las indicaciones del fabricante. 

3.7.6. APLICACIÓN DE LOS RECUBRIMIENTOS 

Agrupar las probetas según el tipo de recubrimiento a ser aplicado según el 

diagrama de posicionamiento que se observa en la Figura 3-6  y en la Figura 3-7, a 

posteriori: 

 

 

 

 

 

 

Figura 3-6: Lote de probetas para aplicar pintura  método cepillado 

Fuente: Autor 

 

Aplicar la misma distribución para cada tipo de pintura y método de aplicación, 

obteniéndose 6 lotes. 

Aplicar los recubrimientos con cepillo, y mediante la pulverización de la pintura. 

Se debe esperar el tiempo de secado recomendado para el fabricante 8 horas por ser 

multicapa. 

LIMPIEZA MECÁNICA 

LIMPIEZA MANUAL 

LIMPIEZA POR CHORRO ABRASIVO 

LOTE DE PROBETAS PARA APLICAR PINTURA MÉTODO CEPILLADO 
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Figura 3-7: Lote de probetas para aplicar pintura método cepillado 

 Fuente: Autor  

3.7.7. INSPECCIÓN FINAL DE MUESTRAS 

Se debe hacer una inspección de las probetas, observando que no existan poros, 

rayas, ni zonas en las que se haya desprendido la pintura, ya que esto puede afectar 

gravemente los resultados del ensayo. Las probetas que presenten estas 

características deben ser descartadas. 

3.7.8. TABULACIÓN DE DATOS 

Obtener los datos de largo, ancho, espesor y masa de las probetas. Además de 

obtener imágenes como en la Figura 3-8 Figura 3-9 de las probetas en su estado 

inicial. 

 

Figura 3-8: Medición del ancho inicial 

Fuente: Autor 
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Figura 3-9: Medición de la masa inicial 

Fuente: Autor 

3.7.9. UBICACIÓN DE LAS PROBETAS EN LOS SOPORTES 

Las probetas deben ser ubicadas en los soportes, los soportes están preparadas para 

su fácil remoción de la cámara salina una vez terminado el tiempo de exposición. 

Las probetas deben estar posicionadas según se indica en la Figura 3-10 para su 

fácil identificación. La codificación de las probetas está establecida en la Tabla 3-

4. El conjunto de probetas listas para ensayar se observa en la Figura 3-11. 

 

Tabla 3-4: Codificación General de  Probetas  

CODIFICACIÓN 

MÉTODO DE 

LIMPIEZA 

INICIAL 

RECUBRIMIENTO 
APLICACIÓN DEL 

RECUBRIMIENTO 

1 Manual A base de solventes Pulverización 

2 Mecánico A base de solventes Pulverización 

3 Chorro abrasivo A base de solventes Pulverización 

4 Manual Con resinas 

sintéticas 
Pulverización 

5 Mecánico Con resinas 

sintéticas 
Pulverización 

6 Chorro abrasivo Con resinas 

sintéticas 
Pulverización 

7 Manual Con resinas 

sintéticas 

Cepillo 

8 Mecánico Con resinas 

sintéticas 
Cepillo 

9 Chorro abrasivo Con resinas 

sintéticas 
Cepillo 

10 Manual Epoxi con cinc 

activado 
Cepillo 
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CODIFICACIÓN 

MÉTODO DE 

LIMPIEZA 

INICIAL 

RECUBRIMIENTO 
APLICACIÓN DEL 

RECUBRIMIENTO 

11 Mecánico Epoxi con cinc 

activado 
Cepillo 

12 Chorro abrasivo Epoxi con cinc 

activado 
Cepillo 

13 Manual Epoxi con cinc 

activado 
Pulverización 

14 Mecánico Epoxi con cinc 

activado 
Pulverización 

15 Chorro abrasivo Epoxi con cinc 

activado 
Pulverización 

16 Manual A base de solventes Cepillo 

17 Mecánico A base de solventes Cepillo 

18 Chorro abrasivo A base de solventes Cepillo 

Fuente: Autor 

 

Figura 3-10: Diagrama posicionamiento de Probetas 

Fuente: Autor 
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Figura 3-11: Posicionamiento de Probetas 

Fuente: Autor 

Cada lote de probetas lleva en su parte posterior el número de identificación, que 

es el que permite conocer el tiempo de exposición que deben tener probetas, siendo 

1 correspondiente a 24 horas, 2 a 48, 3 a 72, 4 a 96 y 5 a 120 horas. Una vez concluya 

el periodo de exposición cada lote será extraído de la cámara. En la Figura 3-12 se 

pude identificar el lote de probetas que será ensayado 24 horas en la cámara de 

niebla salina, así se puede observar en las Figuras 3-13, 3-14, 3-15 y 3-16, la 

identificación del tiempo de exposición a la cámara. 

 

Figura 3-12: Lote de probetas a ser ensayadas 24 horas 

Fuente: Autor 
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Figura 3-13: Lote de probetas a ser ensayadas 48 horas 

Fuente: Autor 

 

Figura 3-14: Lote de probetas a ser ensayadas 72 horas 

Fuente: Autor 

 

 

Figura 3-15: Lote de probetas a ser ensayadas 96 horas 

Fuente: Autor 
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Figura 3-16: Lote de probetas a ser ensayadas 120 horas 

Fuente: Autor 

 

3.7.10. PREPARACIÓN DEL ENSAYO DE NIEBLA SALINA 

El ensayo de corrosión utilizando la cámara de niebla salina, se llevará a cabo en 

las instalaciones del Laboratorio de Ensayos Climáticos y Tratamientos Térmicos 

ubicado en el Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero de 

Tungurahua, para realizar en ensayo se deben seguir los siguientes pasos: 

3.7.10.1. CÁLCULO VOLUMEN SOLUCIÓN A UTILIZAR 

El tiempo de utilización de la cámara de niebla en su totalidad será de 120 horas, el 

caudal de solución salina utilizado por hora será de 0.5 litros/hora 

𝑽𝒔𝒐𝒍𝒖𝒄𝒊ó𝒏 = 𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒙 𝑪𝒂𝒖𝒅𝒂𝒍 [18] 

𝑉𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 120 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑥 
0.5 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠

ℎ𝑜𝑟𝑎
 

𝑉𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 60 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 
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3.7.10.2. CÁLCULO CANTIDAD DE SOLUTO Y SOLVENTE 

La norma ASTM B117 establece que la concentración de sal en la solución debe 

ser 5 ± 1 gramos de sal por 100 gramos de solución. Como dato se tiene que la 

densidad de la sal es 2.17 g/cm3 [18]. 

El solvente a utilizar es agua destilada, la cual sigue las especificaciones 

establecidas en la norma ASTM D1193. 

%𝑃𝑒𝑠𝑜 =
5 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜

100 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛
 𝑥100% 

%𝑃𝑒𝑠𝑜 = 5 % 

𝑚𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛=𝑚𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 + 𝑚𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒 

𝑚𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒 = 100 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 − 5 𝑚𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒 

𝑚𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒 = 95 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 

𝑉𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒 =  
𝑚𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒

𝛿𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒
 

𝑉𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒 =
95 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠

1 
𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜

𝑐𝑚3

 

𝑉𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒 = 95 𝑐𝑚3 = 95 𝑚𝑙 

𝑉𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 =  
𝑚𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜

𝛿𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜
 

𝑉𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 =
5𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠

2.17 
𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜

𝑐𝑚3

 

𝑉𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒 = 2.304147 𝑐𝑚3 = 2.304147 𝑚𝑙 
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𝑉𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛=𝑉𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 + 𝑉𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒 

𝑉𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 95 𝑚𝑙 + 2.304147 𝑚𝑙 

𝑉𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 97.304147 

%𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 =
𝑉 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜

𝑉 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛
 𝑥100% 

%𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 =
2.304147 𝑚𝑙

97.304147 𝑚𝑙
 𝑥100% 

%𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 = 0.02367 % 

%𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 =
𝑉 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜

𝑉 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛
 𝑥100% 

0.02367 % =
𝑉 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜

60 000 𝑚𝑙
  

𝑉𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 = 0.02367 ∗ 60000 

𝑉𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 = 1420.79063 𝑚𝑙 

𝑉𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛=𝑉𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 + 𝑉𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒 

𝑉𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒 = 60000 𝑚𝑙 − 1420.79063 𝑚𝑙 

𝑉𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒 = 58 579.20937 𝑚𝑙 = 58.579 𝑙 

𝑚𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 = 𝑉𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜𝑥𝛿𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 

𝑚𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 =  1420.79063 𝑚𝑙 𝑥 2.17
𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜

𝑐𝑚3
 

𝑚𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 = 3083.11566 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠  
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Por lo tanto para obtener un volumen de solución de 60 litros, serán necesarios 

mezclar 58.579 litros de agua destilada y 3083.11566 ± 5% de sal analítica. 

3.7.10.3. PREPARACIÓN DE LA SOLUCIÓN 

Con la cantidades de soluto y solvente anteriormente calculadas, se debe mezclar 

en un recipiente hasta que la sal esté completamente disuelta. En la Figura 3-17 y 

Figura 3-18 se identifica el proceso de preparación de la solución salina. 

 

Figura 3-17: Medición de soluto y solvente 

Fuente: Autor 

 

Figura 3-18: Preparación de la solución 

Fuente: Autor 
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3.7.10.4. MEDICIÓN DE pH DE LA SOLUCIÓN 

Según se establece en la norma ASTM B 117, el pH de la solución antes de ingresar 

a la cámara debe estar en el rango de 6.5 a 7.2. Este valor se constata midiendo con 

la ayuda del pH-metro. Si el valor es correcto, la solución se debe colocar en el 

tanque de disolución salina de la cámara de niebla salina. En la Figura 3-19 se 

encuentra la medición del pH de la solución 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3-19: Medición pH de la solución 

Fuente: Autor 

3.7.10.5. INGRESO DE LAS PROBETAS A LA CÁMARA DE NIEBLA 

SALINA 

Las probetas se colocan como se indica en la Figura 3-20, las mismas deben tener 

un ángulo de inclinación entre 15° y 30° respecto a la horizontal. 

 

Figura 3-20: Ubicación de las probetas en la cámara de niebla salina 

Fuente: Autor 
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3.7.10.6. SELECCIÓN DE PARÁMETROS EN LA CÁMARA DE NIEBLA 

SALINA 

La temperatura de la cámara ser mantenida a 35 ± 2°C, el caudal de solución salina 

será de 0.5 litros/hora, y la presión sugerida 1.2 bares. En la Figura 3-21, se 

comprueba la correcta selección de los parámetros 

 

 

 

 

 

 

Figura 3-21: Selección de Parámetros para la cámara de niebla salina 

Fuente: Autor 

3.7.10.7. EJECUCIÓN ENSAYO DE CORROSIÓN 

Una vez establecidos los parámetros del ensayo, se inicia el mismo, teniendo en 

cuanta que se debe hacer controles cada 24 horas, en los cuales se medirá el 

volumen de solución recolectado por los fluviómetros, el cual debe estar entre  y 24 

y 48 ml. Además cada 24 horas se extraerán las probetas cuyo tiempo de exposición 

a concluido para su posterior análisis. 

3.7.10.8. MEDICIÓN PARÁMETROS DE CONTROL 

La solución recolectada por los fluviómetros se somete a una prueba de pH, cuyo 

valor debe estar entre 6.5 y 7.2, para validar la calidad del ensayo. Dicha medición 
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se debe realizar cada 24 horas. La figura 3-22 indica la solución salina recolectada 

por los fluviómetros. 

 

 

 

 

  

Figura 3-22: Medición de parámetros de control 

Fuente: Autor 

3.7.11. TABULACIÓN DE DATOS 

Cada vez que se extraen probetas de la cámara de niebla salina, estas deben ser 

lavadas para remover la sal. Una vez estén secas se debe tomar los datos de masa y 

espesor, además de realizar la inspección visual asignar el grado de corrosión. 

3.7.12. CÁLCULOS 

3.7.12.1. CÁLCULO DE LA TASA DE CORROSIÓN. 

Radio de corrosión= 
(W∗K)

(A∗T∗D)
 

Radio de corrosión= 
((19.85−19.84))87600∗)

((0.1975∗0.4682)∗120∗7.86)
 

Radio de corrosión= 0.106 mm/año 
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3.7.12.2. CÁLCULO DE VALORES ATÍPICOS 

Los valores atípicos se calculan con la norma ASTM E178, como se indica a 

continuación: 

𝑇𝑛 = (𝑥̅ − 𝑥𝑖)/𝑠 

donde: 

𝑥̅ ∶ promedio de las muestras 

𝑥𝑖: muestra i 

𝑠: desviación estándar 

𝑇𝑛 = (0.10 − 0.08)/0.004 

𝑇𝑛 = 0.500 

El valor de 𝑇𝑛 se compara en la tabla, que se muestra en el anexo Norma ASTM E 

178, si el valor es mayor al de la tabla se descarta. 

3.7.13. GRADO DE CORROSIÓN 

Las probetas son ensayadas en múltiplos de 24 horas, hasta concluir las 120 horas. 

Cada lote de probetas, se documentará fotográficamente, y se comparará con 

inspección visual, el grado de corrosión según señala la norma ASTM D 610. 

3.7.14. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Con los datos tabulados se calculará la tasa de corrosión y se compararán estos 

resultados, para  indicar el mejor recubrimiento. El grado de corrosión se 

determinará por inspección visual, permitiendo observar que  recubrimiento ofrece 

mayor protección.
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CAPÍTULO IV 

4. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

4.1. RECOLECCIÓN DE DATOS   

Los datos recolectados se muestran en las tablas a continuación.  Las tablas están 

codificadas según la siguiente distribución establecida en la Tabla 4-1: 

Tabla 4-1: Codificación de  Probetas 

CODIFICACIÓN 

MÉTODO DE 

LIMPIEZA 

INICIAL 

RECUBRIMIENTO 
APLICACIÓN DEL 

RECUBRIMIENTO 

1 Manual A base de solventes Pulverización 

2 Mecánico A base de solventes Pulverización 

3 Chorro abrasivo A base de solventes Pulverización 

4 Manual Con resinas 

sintéticas 
Pulverización 

5 Mecánico Con resinas 

sintéticas 
Pulverización 

6 Chorro abrasivo Con resinas 

sintéticas 
Pulverización 

7 Manual Con resinas 

sintéticas 

Cepillo 

8 Mecánico Con resinas 

sintéticas 
Cepillo 

9 Chorro abrasivo Con resinas 

sintéticas 
Cepillo 

10 Manual Epoxi con cinc 

activado 
Cepillo 

11 Mecánico Epoxi con cinc 

activado 
Cepillo 

12 Chorro abrasivo Epoxi con cinc 

activado 
Cepillo 

13 Manual Epoxi con cinc 

activado 
Pulverización 

14 Mecánico Epoxi con cinc 

activado 
Pulverización 

15 Chorro abrasivo Epoxi con cinc 

activado 
Pulverización 

16 Manual A base de solventes Cepillo 
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CODIFICACIÓN 

MÉTODO DE 

LIMPIEZA 

INICIAL 

RECUBRIMIENTO 
APLICACIÓN DEL 

RECUBRIMIENTO 

17 Mecánico A base de solventes Cepillo 

18 Chorro abrasivo A base de solventes Cepillo 

Fuente: Autor 
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4.1.1. FICHAS RECOLECCIÓN DATOS PROBETAS, CÁLCULO TASA DE CORROSIÓN 

Ficha Técnica 1: Recolección de Datos y Resultados 1 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero  

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla salina 

Ensayo:  Corrosión acelerada Norma: ASTM B117 

Método de Limpieza Inicial: Manual Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 

Recubrimiento a base de 

solvente 

Tipo de Aplicación de Recubrimiento: Pulverización Codificación: 1 

Constante K: 87600 mm/año Densidad material base: 7.86 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 

VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

1 24 44,480 19,880 3,080 3,080 19,110 19,110 - - 

- 

- - 

- 2 24 43,950 19,800 3,070 3,070 18,940 18,940 - - - - 

3 24 44,630 19,880 3,050 3,050 19,420 19,420 - - - - 

4 24 44,290 20,000 3,100 3,100 19,160 19,160 - - - - 

 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

5
0
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ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 

VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

5 24 45,190 19,730 3,120 3,120 19,760 19,760 - -  - -  

6 48 44,020 20,010 3,070 3,070 18,990 18,990 - - 

- 

- - 

- 
7 48 45,420 19,910 3,080 3,080 19,490 19,490 - - - - 

8 48 44,480 19,870 3,090 3,090 19,280 19,280 - - - - 

9 48 44,750 19,780 3,110 3,110 19,330 19,330 - - - - 

10 48 44,130 19,690 3,100 3,100 19,240 19,240 - - - - 

11 72 44,310 19,920 3,080 3,080 19,140 19,140 - - 

- 

- - 

- 
12 72 44,410 20,170 3,020 3,020 19,170 19,170 - - - - 

13 72 44,630 19,760 3,100 3,100 19,450 19,450 - - - - 

14 72 44,570 20,090 3,040 3,040 19,230 19,230 - - - - 

15 72 44,490 19,930 3,010 3,010 19,170 19,170 - - - - 

16 96 45,140 19,730 3,020 3,020 19,380 19,380 - - 

- 

- - 

- 
17 96 45,160 19,850 2,990 2,990 19,500 19,500 - - - - 

18 96 44,730 19,740 3,000 3,050 19,330 19,330 - - - - 

19 96 44,530 20,030 3,010 3,010 19,320 19,320 - - - - 

20 96 44,760 19,890 3,040 3,040 19,240 19,240 - - - - 

21 120 43,900 19,860 3,020 3,020 18,870 18,860 0,010 0,107 

0,000 

- 0,107 

0,105 
22 120 44,160 19,810 3,000 3,000 18,960 18,950 0,010 0,106 - 0,106 

23 120 45,020 20,110 2,960 2,960 19,220 19,210 0,010 0,103 - 0,103 

24 120 43,840 19,950 2,970 2,970 18,870 18,860 0,010 0,106 - 0,106 

25 120 45,250 19,630 3,050 3,050 19,660 19,650 0,010 0,105 - 0,105 

 

5
1
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GRÁFICAS 

 

 
 

OBSERVACIONES: De acuerdo a los valores obtenidos, las primeras 96 horas no se presentan un cambio en el peso de las probetas, por lo 

que no existe tasa de corrosión. El máximo valor de tasa de corrosión se obtiene a las 120 horas de iniciado el ensayo. No hay cambios en el 

espesor de las probetas. 

*Se realiza un análisis estadístico de datos atípicos según la norma ASTM E178. [19] 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
 

Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 2: Recolección de Datos y Resultados 2 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero  

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla salina 

Ensayo:  Corrosión acelerada Norma: ASTM B117 

Método de Limpieza Inicial: Mecánica Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 

Recubrimiento a base de 

solvente 

Tipo de Aplicación de Recubrimiento: Pulverización Codificación: 2 

Constante K: 87600 mm/año Densidad material base: 7.86 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

1 24 45,72 19,91 3,11 3,11 19,73 19,73 - - 

- 

- - 

              

-    

2 24 44,27 20,05 3,08 3,08 19,1 19,1 - - - - 

3 24 44,79 19,62 3,06 3,06 19,22 19,22 - - - - 

4 24 44,72 19,75 3,11 3,11 19,41 19,41 - - - - 

5 24 43,84 20,15 3,03 3,03 18,99 18,99 - - - - 

5
3
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 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

6 48 44,16 20,05 3,04 3,04 19,07 19,07 - - 

- 

- - 

- 
7 48 45,84 19,96 3,07 3,07 19,79 19,79 - - - - 

8 48 45,46 19,89 3,03 3,03 19,67 19,67 - - - - 

9 48 44,03 19,9 3,09 3,09 19,09 19,09 - - - - 

10 48 43,96 19,87 3,07 3,07 18,96 18,96 - - - - 

11 72 44,57 20,11 3,01 3,01 19,2 19,2 - - 

- 

- - 

- 
12 72 44,72 19,57 3,12 3,12 19,43 19,43 - - - - 

13 72 43,42 19,74 3,05 3,05 18,76 18,76 - - - - 

14 72 44,53 19,91 3,08 3,08 19,36 19,36 - - - - 

15 72 43,86 20,16 3,05 3,05 18,57 18,57 - - - - 

16 96 43,85 19,43 3,05 3,05 18,99 18,99 - - 

- 

- - 

- 
17 96 45,81 20,03 3,05 3,05 19,83 19,83 - - - - 

18 96 44,35 19,85 3,08 3,05 19,27 19,27 - - - - 

19 96 45,09 20,11 3,03 3,03 19,4 19,4 - - - - 

20 96 43,74 19,95 3,08 3,08 18,85 18,85 - - - - 

21 120 45,33 19,79 3,08 3,08 19,63 19,62 0,010 0,104 

0,004 

0.500 0,104 

0,104 
22 120 44,33 20,03 3,02 3,02 19,07 19,05 0,020 0,209 2.00 0.104 

23 120 44,79 19,98 3,09 3,09 19,4 19,39 0,010 0,104 0.500 0,104 

24 120 44,98 19,59 3,04 3,04 19,44 19,43 0,010 0,105 0.500 0,105 

25 120 44,62 19,85 3,03 3,03 19,22 19,21 0,010 0,105 0.500 0,105 

5
4
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GRÁFICAS 

 
 

 

OBSERVACIONES: De acuerdo a los valores obtenidos, las primeras 96 horas no se presentan un cambio en el peso de las probetas, por lo 

que no existe tasa de corrosión. El máximo valor de tasa de corrosión se obtiene a las 120 horas de iniciado el ensayo. No hay cambios en el 

espesor de las probetas. 

*Se realiza un análisis estadístico de datos atípicos según la norma ASTM E178. [19] 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 

 

 -

 0,020

 0,040

 0,060

 0,080

 0,100

 0,120

24 48 72 96 120

TA
SA

 D
E 

C
O

R
R

O
SI

Ó
N

 (
m

m
/a

ñ
o

)

TIEMPO (horas)

Tasa de Corrosión vs. Tiempo

5
5
 



 

 

56 

Ficha Técnica 3: Recolección de Datos y Resultados 3 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero  

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla salina 

Ensayo:  Corrosión acelerada Norma: ASTM B117 

Método de Limpieza Inicial: Chorro Abrasivo Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 

Recubrimiento a base de 

solvente 

Tipo de Aplicación de Recubrimiento: Pulverización Codificación: 3 

Constante K: 87600 mm/año Densidad material base: 7.86 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

1 24 44,280 19,780 3,150 3,150 19,300 19,300 - - 

- 

- - - 

2 24 46,300 19,900 3,040 2,980 19,870 19,870 - - - - 

 3 24 44,410 19,710 3,120 3,070 19,110 19,110 - - - - 

4 24 44,790 19,780 3,070 3,050 19,420 19,420 - - - - 

5 24 44,950 19,890 3,050 3,050 19,380 19,380 - - - - 

6 48 46,460 19,780 3,020 3,020 19,720 19,720 - - - - - - 

5
6
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 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

7 48 46,610 19,720 3,080 3,080 20,090 20,090 - - 

 

- - 

 8 48 44,720 19,610 3,040 3,040 19,170 19,170 - - - - 

9 48 45,340 19,840 3,010 3,010 19,480 19,480 - - - - 

10 48 45,630 19,630 3,060 3,060 19,710 19,710 - - - - 

11 72 44,490 19,620 3,050 3,050 19,140 19,140 - - 

- 

- - 

- 

12 72 43,120 20,250 2,960 2,960 18,540 18,540 - - - - 

13 72 44,730 19,610 3,030 3,030 19,310 19,310 - - - - 

14 72 43,800 20,000 3,040 3,040 18,980 18,980 - - - - 

15 72 45,630 19,510 3,030 3,030 19,630 19,630 - - - - 

16 96 43,810 19,790 3,050 3,000 18,900 18,900 - - 

- 

- - 

- 

17 96 43,810 19,630 3,030 3,030 18,930 18,930 - - - - 

18 96 44,800 19,720 3,110 3,040 19,260 19,260 - - - - 

19 96 47,490 19,790 3,040 3,040 20,490 20,490 - - - - 

20 96 44,550 19,740 3,040 3,040 19,330 19,330 - - - - 

21 120 45,270 19,680 3,050 3,050 19,680 19,680 - - 

0,004 

0,500 - 

- 

22 120 44,000 19,620 3,090 3,090 19,160 19,160 - - 0,500 - 

23 120 43,790 19,890 3,020 3,020 18,880 18,880 - - 0,500 - 

24 120 44,180 20,010 3,010 3,010 19,070 19,070 - - 0,500 - 

25 120 43,540 19,780 3,080 3,080 18,990 18,980 0,010 0,108 2,000 - 

 

5
7
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GRÁFICAS 

 

 
 

OBSERVACIONES: De acuerdo a los valores obtenidos, no existe una tasa de corrosión para la presente combinación de tipo de 

recubrimiento, limpieza inicial y método de aplicación del recubrimiento. No hay cambios en el espesor de las probetas. 

*Se realiza un análisis estadístico de datos atípicos según la norma ASTM E178. [19] 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 4: Recolección de Datos y Resultados 4 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero  

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla salina 

Ensayo:  Corrosión acelerada Norma: ASTM B117 

Método de Limpieza Inicial: Manual Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 

Recubrimiento a base de resinas 

sintéticas 

Tipo de Aplicación de Recubrimiento: Pulverización Codificación: 4 

Constante K: 87600 mm/año Densidad material base: 7.86 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

1 24 45,41 19,78 2,98 2,98 19,45 19,45 - - 

- 

- - - 

2 24 44,04 19,66 3,01 3,01 18,77 18,77 - - - - 

 3 24 43,91 20,13 3 3 18,73 18,73 - - - - 

4 24 45,99 19,73 3,01 3 19,54 19,54 - - - - 

5 24 43,95 19,93 3,01 3,01 18,84 18,84 - - - - 

6 48 44,98 19,61 3,05 3,05 19,23 19,23 - - - - - - 

5
7
 5

9
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 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

7 48 43,96 19,74 3,17 3,17 19,02 19,02 - - 

 

- - 

 8 48 44,28 19,82 2,96 2,96 19,06 19,06 - - - - 

9 48 44,3 19,95 2,99 2,99 18,88 18,88 - - - - 

10 48 43,62 19,61 3,06 3,06 18,8 18,8 - - - - 

11 72 45,13 19,78 3 3 19,25 19,24 0,010 0,17 

0,005 

0,816 0,173 

0,18 

12 72 44,6 19,62 2,99 2,99 19,18 19,17 0,010 0,18 0,816 0,177 

13 72 44,45 20,04 3,04 3,04 19,17 19,17 - - 1,225 0,175 

14 72 44,97 19,7 2,98 2,98 19,27 19,26 0,010 0,17 0,816 0,175 

15 72 44,56 19,88 2,94 2,94 19,16 19,16 - - 1,225 0,175 

16 96 44,3 19,76 2,94 2,92 18,82 18,81 0,010 0,13 

0,004 

0,500 0,133 

0,13 

17 96 43,79 19,88 2,96 2,96 18,75 18,75 - - 2,000 0,130 

18 96 43,38 19,53 3 3 18,6 18,59 0,010 0,14 0,500 0,250 

19 96 44,14 19,87 3,02 3,02 19,03 19,02 0,010 0,13 0,500 0,132 

20 96 44,99 19,77 3,04 3,04 19,49 19,48 0,010 0,13 0,500 0,131 

21 120 44,03 19,95 3,02 2,93 18,87 18,86 0,010 0,11 

0,005 

0,816 0,106 

0,15 

22 120 44,72 19,74 2,98 3,01 19,22 19,2 0,020 0,21 1,225 0,210 

23 120 44,48 19,45 2,99 2,97 19,06 19,05 0,010 0,11 0,816 0,107 

24 120 44,25 19,78 2,99 2,96 19 18,98 0,020 0,21 1,225 0,212 

25 120 43,32 19,69 2,99 2,99 18,58 18,57 0,010 0,11 0,816 0,109 

 

6
0
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GRÁFICAS 

 

 
 

OBSERVACIONES: De acuerdo a los valores obtenidos, no existe una tasa de corrosión las primeras 48 horas, obteniéndose un valor 

máximo a las 72 horas de inmersión de las probetas en la cámara de niebla salina. Se identifican zonas en las existe disminución del espesor 

por presencia de corrosión en las probetas. 

*Se realiza un análisis estadístico de datos atípicos según la norma ASTM E178. [19] 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 5: Recolección de Datos y Resultados 5 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero  

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla salina 

Ensayo:  Corrosión acelerada Norma: ASTM B117 

Método de Limpieza Inicial: Mecánico Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 

Recubrimiento a base de resinas 

sintéticas 

Tipo de Aplicación de Recubrimiento: Pulverización Codificación: 5 

Constante K: 87600 mm/año Densidad material base: 7.86 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

1 24 44,580 19,610 3,020 3,020 19,100 19,100 - - 

- 

- - - 

2 24 44,340 19,890 2,950 2,950 19,040 19,040 - - - - 

 3 24 44,630 19,580 3,130 3,130 19,130 19,130 - - - - 

4 24 44,750 19,800 3,000 3,000 19,120 19,120 - - - - 

5 24 44,380 19,860 2,990 2,990 19,100 19,100 - - - - 

6 48 44,200 19,790 3,010 3,010 18,900 18,900 - - - - - - 

6
2
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 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

7 48 45,480 19,820 3,010 3,010 19,470 19,470 - - 

 

- - 

 8 48 43,560 19,640 3,030 3,030 18,640 18,640 - - - - 

9 48 44,340 19,780 2,990 2,990 19,010 19,010 - - - - 

10 48 43,790 19,750 2,970 2,970 18,600 18,600 - - - - 

11 72 44,650 19,890 2,980 2,980 19,060 19,060 - - 

0,005 

0,816 0,176 

0,176 

12 72 43,320 19,790 2,920 2,920 18,600 18,600 - - 0,816 0,176 

13 72 44,390 19,890 2,950 2,950 18,940 18,930 0,010 0,175 1,225 0,175 

14 72 43,730 19,980 2,980 2,980 18,790 18,780 0,010 0,177 1,225 0,177 

15 72 45,320 19,680 2,990 2,990 19,450 19,450 - - 0,816 0,176 

16 96 43,280 19,800 2,940 2,940 18,490 18,480 0,010 0,135 

0,004 

0,500 0,135 

0,134 

17 96 44,230 19,910 2,970 2,970 18,900 18,890 0,010 0,132 0,500 0,132 

18 96 43,140 19,670 3,000 3,000 18,430 18,430 - - 2,000 0,134 

19 96 43,640 19,650 3,010 3,010 18,730 18,720 0,010 0,135 0,500 0,135 

20 96 43,860 19,600 3,010 3,010 18,980 18,970 0,010 0,135 0,500 0,135 

21 120 44,960 20,220 2,950 3,100 19,340 19,320 0,020 0,204 

0,005 

1,225 0,204 

0,147 

22 120 43,480 19,740 3,000 2,970 18,650 18,640 0,010 0,108 0,816 0,108 

23 120 44,520 19,780 2,960 2,650 19,120 19,100 0,020 0,211 1,225 0,211 

24 120 44,870 19,870 2,970 2,950 19,270 19,260 0,010 0,104 0,816 0,104 

25 120 44,160 19,530 3,020 2,970 18,970 18,960 0,010 0,108 0,816 0,108 

6
3
 



 

 

64 

 

GRÁFICAS 

 

 
 

OBSERVACIONES: De acuerdo a los valores obtenidos, no existe una tasa de corrosión las primeras 24 horas, obteniéndose un valor 

máximo a las 48 horas de inmersión de las probetas en la cámara de niebla salina. Se identifican zonas en las existe disminución del espesor 

por presencia de corrosión en las probetas. 

*Se realiza un análisis estadístico de datos atípicos según la norma ASTM E178. [19] 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 6: Recolección de Datos y Resultados 6 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero  

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla salina 

Ensayo:  Corrosión acelerada Norma: ASTM B117 

Método de Limpieza Inicial: Chorro Abrasivo Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 

Recubrimiento a base de resinas 

sintéticas 

Tipo de Aplicación de Recubrimiento: Pulverización Codificación: 6 

Constante K: 87600 mm/año Densidad material base: 7.86 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

1 24 43,7 19,7 3,02 3,02 18,82 18,82 - - 

- 

- - - 

2 24 44,13 19,72 2,98 2,98 18,89 18,89 - - - - 

 3 24 43,15 19,53 3,01 3,01 18,5 18,5 - - - - 

4 24 44,1 19,8 2,96 2,96 18,86 18,86 - - - - 

5 24 45,31 19,81 2,96 2,96 19,42 19,42 - - - - 

6 48 43,94 19,47 3,05 3,05 18,92 18,92 - - 
- 

- - 
- 

7 48 44,65 19,87 2,99 2,99 19,07 19,07 - - - - 

6
5
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 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

8 48 43,78 19,65 3,17 3,17 18,98 18,98 - - 
 

- - 
 9 48 44,43 19,56 3,04 3,04 19,03 19,03 - - - - 

10 48 43,91 19,71 3,05 3,05 18,83 18,83 - - - - 

11 72 43,9 19,96 2,96 2,96 18,8 18,8 - - 

0,005 

0,816 0,177 

0,177 

12 72 44,77 19,77 2,99 2,99 19 19 - - 0,816 0,177 

13 72 44,79 19,9 2,95 2,95 19,21 19,2 0,010 0,174 1,225 0,174 

14 72 43,68 19,66 2,97 2,97 18,68 18,67 0,010 0,180 1,225 0,180 

15 72 43,41 19,66 3,06 3,06 18,69 18,69 - - 0,816 0,177 

16 96 44,5 19,94 2,99 2,97 19,2 19,2 - - 

0,004 

2,000 0,132 

0,132 

17 96 44,55 19,83 2,96 2,88 18,99 18,98 0,010 0,131 0,500 0,131 

18 96 44,73 19,73 2,98 2,94 19,17 19,16 0,010 0,132 0,500 0,132 

19 96 44,35 19,83 3,03 3,03 19,08 19,07 0,010 0,132 0,500 0,132 

20 96 44,5 19,83 2,98 2,98 18,98 18,97 0,010 0,132 0,500 0,132 

21 120 44,63 19,59 2,97 2,96 19,12 19,11 0,010 0,106 

0,000 

2,000 0,107 

0,107 

22 120 44,42 19,87 3,01 2,97 18,96 18,95 0,010 0,105 0,500 0,105 

23 120 43,72 19,99 3,02 3,02 18,77 18,76 0,010 0,106 0,500 0,106 

24 120 42,82 19,82 2,97 2,97 18,32 18,31 0,010 0,109 0,500 0,109 

25 120 42,73 19,95 2,97 2,97 18,39 18,38 0,010 0,109 0,500 0,109 

 

6
6
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GRÁFICAS 

 

 
 

OBSERVACIONES: De acuerdo a los valores obtenidos, no existe una tasa de corrosión las primeras 48 horas, obteniéndose un valor 

máximo a las 72 horas de inmersión de las probetas en la cámara de niebla salina. Se identifican zonas en las existe disminución del espesor 

por presencia de corrosión en las probetas. 

*Se realiza un análisis estadístico de datos atípicos según la norma ASTM E178. [19] 

-Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 7: Recolección de Datos y Resultados 7 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero  

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla salina 

Ensayo:  Corrosión acelerada Norma: ASTM B117 

Método de Limpieza Inicial: Manual Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 

Recubrimiento a base de resinas 

sintéticas 

Tipo de Aplicación de Recubrimiento: Cepillado Codificación: 7 

Constante K: 87600 mm/año Densidad material base: 7.86 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

1 24 45,67 20,16 2,98 2,98 20,22 20,22 - - 

- 

- - - 

2 24 46,93 20,05 2,98 2,98 19,41 19,41 - - - - 

 3 24 47,64 20,02 2,97 2,97 19,22 19,22 - - - - 

4 24 48,69 20,07 3,04 3,04 18,71 18,71 - - - - 

5 24 45,84 20,02 2,94 2,94 21,65 21,65 - - - - 

6 48 43,71 20,07 2,98 2,98 20,95 20,95 - - 
- 

- - 
- 

7 48 42,46 19,9 3,02 3,02 21,62 21,62 - - - - 

6
8
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 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

8 48 42,77 19,82 3,02 3,02 21,48 21,48 - - 
 

- - 
 9 48 40,83 19,96 3,07 3,07 22,12 22,12 - - - - 

10 48 42,72 19,86 3,05 3,05 20,24 20,24 - - - - 

11 72 45,49 20,09 3,02 3,02 20,2 20,2 - - 

0,005 

0,816 0,170 

0,17 

12 72 45,33 19,98 2,95 2,95 20,18 20,18 - - 0,816 0,170 

13 72 46,16 20,08 2,92 2,92 20,02 20,01 0,010 0,17 1,225 0,170 

14 72 44,83 19,97 2,88 2,88 20,54 20,53 0,010 0,17 1,225 0,173 

15 72 46,06 19,74 2,96 2,96 19,83 19,83 - - 0,816 0,170 

16 96 45,57 20,1 2,98 2,83 20,21 20,19 0,020 0,25 

0,007 

1,069 0,253 

0,17 

17 96 44,08 20,1 2,97 2,92 20,81 20,8 0,010 0,13 0,267 0,131 

18 96 43,22 19,84 2,97 2,95 21,32 21,31 0,010 0.27 1,069 0,172 

19 96 45,56 19,97 2,98 2,91 20,18 20,18 - - 1,604 0,191 

20 96 44,32 20,14 2,99 2,87 20,73 20,72 0,010 0,13 0,267 0,130 

21 120 45,73 20,23 2,98 2,73 20,2 20,19 0,010 0,10 

0,006 

0,000 0,100 

0,13 

22 120 44,79 20,03 2,88 2,98 20,62 20,6 0,020 0,21 1,581 0,207 

23 120 45,71 19,95 2,99 2,88 20,16 20,15 0,010 0,10 0,000 0,102 

24 120 45,32 20,08 2,96 3,01 20,4 20,39 0,010 0,10 0,000 0,102 

25 120 45,59 19,88 3,02 3 20,3 20,3 - - 1,581 0,128 

 

6
9
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GRÁFICAS 

 

 
 

OBSERVACIONES: De acuerdo a los valores obtenidos, no existe una tasa de corrosión las primeras 48 horas, obteniéndose un valor 

máximo a las 96 horas de inmersión de las probetas en la cámara de niebla salina. Se identifican zonas de pérdidas de espesor debido a la 

presencia de corrosión en las probetas, y zonas en las cuales hay aumento del espesor debido a la presencia de aire dentro de la pintura. 

*Se realiza un análisis estadístico de datos atípicos según la norma ASTM E178. [19] 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 8: Recolección de Datos y Resultados 8 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero  

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla salina 

Ensayo:  Corrosión acelerada Norma: ASTM B117 

Método de Limpieza Inicial: Mecánico Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 

Recubrimiento a base de resinas 

sintéticas 

Tipo de Aplicación de Recubrimiento: Cepillado Codificación: 8 

Constante K: 87600 mm/año Densidad material base: 7.86 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

1 24 43,95 20,03 3,25 3,25 19,41 19,41 - - 

- 

- - - 

2 24 43,76 19,91 2,97 2,97 19,39 19,39 - - - - 

 3 24 43,96 20,14 2,9 2,9 19,66 19,66 - - - - 

4 24 41,25 19,94 2,84 2,84 18,23 18,23 - - - - 

5 24 44,32 19,85 2,96 2,96 19,73 19,73 - - - - 

6 48 46,83 19,86 2,94 2,94 20,67 20,66 0,010 0,250 
0,004 

0,500 0,250 
0,246 

7 48 47,53 20,06 2,93 2,93 21,17 21,16 0,010 0,244 0,500 0,244 

7
1
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 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

8 48 48,05 19,85 2,94 2,94 21,32 21,31 0,010 0,243 
 

0,500 0,243 
 9 48 46,58 20,12 3,1 3,1 20,56 20,55 0,010 0,248 0,500 0,248 

10 48 48,54 19,98 3,02 3,02 21,58 21,58 - - 2,000 0,246 

11 72 44,28 19,98 3,05 3,05 19,85 19,84 0,010 0,175 

0,010 

0,204 0,175 

0,258 

12 72 44,65 19,88 3,11 3,11 19,99 19,98 0,010 0,174 0,204 0,174 

13 72 45,55 20,12 2,95 2,95 20,27 20,26 0,010 0,169 0,204 0,169 

14 72 44,27 20,09 2,98 2,98 19,6 19,6 - - 1,225 0,173 

15 72 45,23 20 2,99 2,99 20,22 20,19 0,030 0,513 1,837 0,173 

16 96 45,43 20,05 2,97 2,86 20,19 20,18 0,010 0,127 

0,000 

0,500 0,127 

0,130 

17 96 43,97 20,02 2,87 2,83 19,71 19,7 0,010 0,132 0,500 0,132 

18 96 45,11 20,11 2,95 2,89 20,16 20,15 0,010 0,128 0,500 0,128 

19 96 44,31 19,87 2,99 2,93 19,76 19,75 0,010 0,132 0,500 0,132 

20 96 44,10 20,03 3,11 2,85 19,58 19,56 0,020 0,263 2,000 0,130 

21 120 47,19 20,04 2,92 2,88 20,83 20,82 0,010 0,098 

0,000 

2,000 0,106 

0,106 

22 120 45,71 20,1 2,95 2,99 20,19 20,18 0,010 0,101 0,500 0,101 

23 120 42,82 19,94 2,93 2,95 19,05 19,04 0,010 0,109 0,500 0,109 

24 120 44,43 20,02 2,94 2,97 19,69 19,68 0,010 0,104 0,500 0,104 

25 120 43,17 19,88 3 2,94 19,14 19,13 0,010 0,108 0,500 0,108 

 

7
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GRÁFICAS 

 

 
 

OBSERVACIONES: De acuerdo a los valores obtenidos, no existe una tasa de corrosión las primeras 24 horas, obteniéndose un valor 

máximo a las 48 horas de inmersión de las probetas en la cámara de niebla salina. Se identifican zonas de pérdidas de espesor debido a la 

presencia de corrosión en las probetas. 

*Se realiza un análisis estadístico de datos atípicos según la norma ASTM E178. [19] 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 9: Recolección de Datos y Resultados 9 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero  

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla salina 

Ensayo:  Corrosión acelerada Norma: ASTM B117 

Método de Limpieza Inicial: Chorro Abrasivo Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 

Recubrimiento a base de resinas 

sintéticas 

Tipo de Aplicación de Recubrimiento: Cepillado Codificación: 9 

Constante K: 87600 mm/año Densidad material base: 7.86 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

1 24 43,41 20,26 2,91 2,91 22,06 22,06 - - 

- 

- - - 

2 24 44,39 19,86 2,93 2,93 21,47 21,47 - - - - 

 3 24 43,47 20,21 2,93 2,93 21,9 21,9 - - - - 

4 24 44,84 19,88 3,01 3,01 21,35 21,35 - - - - 

5 24 42,94 19,78 2,96 2,96 22,11 22,11 - - - - 

6 48 46,91 20,05 2,89 2,89 20,22 20,22 - - 
- 

- - 
- 

7 48 46,44 20,08 2,96 2,96 20,49 20,49 - - - - 

7
4
 



 

 

75 

 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

8 48 46,46 19,94 3 3 20,47 20,47 - - 
 

- - 
 9 48 47,21 19,97 2,95 2,95 20,06 20,06 - - - - 

10 48 47,22 19,85 2,97 2,97 20,2 20,2 - - - - 

11 72 43,22 20,01 3,08 3,08 22,02 22,02 - - 

- 

- - 

- 

12 72 43,58 20,22 2,97 2,97 21,84 21,84 - - - - 

13 72 44,79 19,8 2,97 2,97 21,51 21,51 - - - - 

14 72 43,49 20,34 2,94 2,94 21,91 21,91 - - - - 

15 72 46,38 19,92 2,97 2,97 20,71 20,71 - - - - 

16 96 46,95 20,06 2,9 2,87 20,09 20,09 - - 

0,004 

2,000 0,098 

0,098 

17 96 47,30 20,06 2,94 2,86 20,23 20,22 0,010 0,122 0,500 0,122 

18 96 47,22 20,18 2,94 2,78 20,18 20,17 0,010 0,122 0,500 0,122 

19 96 47,47 19,91 3 2,81 20,2 20,19 0,010 0,123 0,500 0,123 

20 96 47,46 19,87 3,11 2,82 20,3 20,29 0,010 0,123 0,500 0,123 

21 120 42,67 20 2,98 2,93 22,39 22,38 0,010 0,109 

0,004 

0,500 0,109 

0,131 

22 120 42,54 19,91 2,94 2,89 22,37 22,36 0,010 0,110 0,500 0,110 

23 120 41,85 20,07 2,94 3,04 22,62 22,6 0,020 0,221 2,000 0,221 

24 120 42,43 20,04 2,95 2,96 22,22 22,21 0,010 0,109 0,500 0,109 

25 120 44,36 19,89 3 3,01 21,56 21,55 0,010 0,105 0,500 0,105 

 

7
5
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GRÁFICAS 

 

 
 

OBSERVACIONES: De acuerdo a los valores obtenidos, no existe una tasa de corrosión las primeras 96 horas, obteniéndose un valor 

máximo a las 120 horas de inmersión de las probetas en la cámara de niebla salina. Se identifican zonas de pérdidas de espesor debido a la 

presencia de corrosión en las probetas. 

*Se realiza un análisis estadístico de datos atípicos según la norma ASTM E178. [19] 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 10: Recolección de Datos y Resultados 10 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero  

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla salina 

Ensayo:  Corrosión acelerada Norma: ASTM B117 

Método de Limpieza Inicial: Manual Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 

Recubrimiento epoxi con cinc 

activado 

Tipo de Aplicación de Recubrimiento: Cepillado Codificación: 10 

Constante K: 87600 mm/año Densidad material base: 7.86 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

1 24 44,98 20,17 3,04 3,01 18,3 18,29 0,010 0,51 

0,010 

0,588 0,512 

1,06 

2 24 43,50 20,5 3,07 3,07 18,86 18,86 - - 1,569 1,060 

3 24 42,48 19,96 3,17 3,17 19,97 19,94 0,030 1,64 1,373 1,643 

4 24 43,96 19,95 3,05 2,98 20,12 20,1 0,020 1,06 0,392 1,059 

5 24 43,99 20,24 3,14 3,13 20,07 20,05 0,020 1,04 0,392 1,043 

6 48 47,89 20 3,65 3,64 21,77 21,76 0,010 0,24 
0,000 

0,816 0,242 
0,25 

7 48 47,11 20,09 3,05 3,05 21,63 21,62 0,010 0,25 0,816 0,245 

7
7
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 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

8 48 47,00 20,27 2,96 2,96 21,82 21,81 0,010 0,24 
 

1,225 0,244 
 9 48 45,13 20,28 3,23 3,23 21,76 21,75 0,010 0,25 1,225 0,254 

10 48 46,01 19,99 3,15 3,15 22,22 22,21 0,010 0,25 0,816 0,252 

11 72 45,02 20,15 3,16 3,16 20,48 20,48 - - 

0,006 

1,581 0,205 

0,20 

12 72 46,76 20,24 3,11 3,11 21,03 21,02 0,010 0,16 0,000 0,164 

13 72 46,96 20,15 3,14 3,14 21,35 21,33 0,020 0,33 1,581 0,205 

14 72 45,13 20,3 3,09 3,09 20,13 20,12 0,010 0,17 0,000 0,169 

15 72 48,43 20 3,2 3,33 21,96 21,95 0,010 0,16 0,000 0,205 

16 96 43,42 20,25 3,01 2,84 19,65 19,64 0,010 0,13 

0,008 

0,750 0,132 

0,23 

17 96 43,92 20,17 3,07 2,81 19,74 19,73 0,010 0,13 0,750 0,130 

18 96 44,06 20,26 3,08 3,05 19,86 19,85 0,010 0,13 0,750 0,250 

19 96 43,96 19,98 3,15 3,16 19,47 19,45 0,020 0,26 0,500 0,264 

20 96 43,76 20,24 3,11 3,06 19,78 19,75 0,030 0,39 1,750 0,393 

21 120 43,32 20,14 3 2,97 19,62 19,6 0,020 0,21 

0,007 

0,267 0,213 

0,23 

22 120 44,28 20 3,21 3,18 20,06 20,03 0,030 0,31 1,069 0,315 

23 120 44,26 19,96 3,07 3,11 19,94 19,92 0,020 0,21 0,267 0,210 

24 120 44,23 20,04 3,16 3,15 19,88 19,87 0,010 0,10 1,604 0,105 

25 120 44,65 20,13 3,07 3,02 20,07 20,04 0,030 0,31 1,069 0,310 

 

7
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GRÁFICAS 

 

 

OBSERVACIONES: De acuerdo a los valores obtenidos, se observa que existe un alto valor de tasa de corrosión las primeras 24 horas, 

disminuyendo y manteniéndose constante el resto del tiempo de exposición. Se identifican zonas de pérdidas de espesor debido a la presencia 

de corrosión en las probetas. 

*Se realiza un análisis estadístico de datos atípicos según la norma ASTM E178. [19] 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 11: Recolección de Datos y Resultados 11 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero  

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla salina 

Ensayo:  Corrosión acelerada Norma: ASTM B117 

Método de Limpieza Inicial: Mecánica Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 

Recubrimiento epoxi con cinc 

activado 

Tipo de Aplicación de Recubrimiento: Cepillado Codificación: 11 

Constante K: 87600 mm/año Densidad material base: 7.86 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

1 24 47,74 20,35 3,23 3,23 23,09 23,09 - - 

- 

- - 

- 

2 24 47,68 20,2 3,17 3,17 22,9 22,9 - - - - 

3 24 47,20 20,18 3,1 3,1 22,26 22,26 - - - - 

4 24 46,81 20,11 3,03 3,03 22,56 22,56 - - - - 

5 24 46,84 20,17 3,15 3,15 22,49 22,49 - - - - 

6 48 45,37 20,09 3,23 3,23 22,1 22,1 - - 
0,005 

0,816 - 
- 

7 48 46,73 20,04 3,14 3,14 22,54 22,54 - - 0,816 - 

8
0
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 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

8 48 46,13 19,95 3,17 3,17 22,43 22,43 - - 
 

0,816 - 
 9 48 45,97 20,24 3,01 3,01 22,72 22,71 0,010 0,25 1,225 - 

10 48 46,24 19,98 3,18 3,18 22,45 22,44 0,010 0,25 1,225 - 

11 72 46,58 20,11 2,99 2,99 22,28 22,27 0,010 0,17 

0,004 

0,500 0,164 

0,16 

12 72 45,59 20,31 3,04 3,04 22,07 22,06 0,010 0,17 0,500 0,167 

13 72 45,35 20,11 3,22 3,22 21,73 21,72 0,010 0,17 0,500 0,164 

14 72 45,33 20,17 3,15 3,21 22,03 22,03 - - 2,000 0,160 

15 72 45,32 22,12 3,05 3,05 22,06 22,05 0,010 0,15 0,500 0,164 

16 96 43,16 20,16 3,11 3,1 20,93 20,91 0,020 0,27 

0,005 

0,816 0,267 

0,23 

17 96 42,35 20,23 3,11 3,1 20,5 20,49 0,010 0,14 1,225 0,130 

18 96 42,37 20,05 3,04 3,23 20,45 20,44 0,010 0,14 1,225 0,250 

19 96 43,15 20,23 3,16 3,14 20,85 20,83 0,020 0,27 0,816 0,266 

20 96 43,22 20,18 3,06 2,91 20,77 20,75 0,020 0,27 0,816 0,266 

21 120 43,68 20,16 3,25 3,05 21,35 21,33 0,020 0,21 

0,004 

0,500 0,211 

0,21 

22 120 44,11 20,23 3,1 2,97 21,39 21,37 0,020 0,21 0,500 0,208 

23 120 42,27 19,92 3,18 3,14 20,42 20,4 0,020 0,22 0,500 0,221 

24 120 43,45 20,25 3,14 2,95 21,08 21,07 0,010 0,11 2,000 0,210 

25 120 42,38 20,13 3,11 3,12 20,33 20,31 0,020 0,22 0,500 0,218 

 

8
1
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GRÁFICAS 

 

 
OBSERVACIONES: No se observa un cambio en el peso de las probetas las primeras 48 horas, por lo que no hay tasa de corrosión.  El 

valor máximo de tasa de corrosión se encuentra a las 96 de exposición a la niebla salina. 

Se identifican zonas de pérdidas de espesor debido a la presencia de corrosión en las probetas, y zonas en las cuales hay aumento del espesor 

debido a la presencia de aire dentro de la pintura. 

*Se realiza un análisis estadístico de datos atípicos según la norma ASTM E178. [19] 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 12: Recolección de Datos y Resultados 12 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero  

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla salina 

Ensayo:  Corrosión acelerada Norma: ASTM B117 

Método de Limpieza Inicial: Chorro abrasivo Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 

Recubrimiento epoxi con cinc 

activado 

Tipo de Aplicación de Recubrimiento: Cepillado Codificación: 12 

Constante K: 87600 mm/año Densidad material base: 7.86 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

1 24 47,83 20,06 3,08 3,08 22,61 22,61 - - 

- 

- - 

- 
2 24 48,24 20,16 3,03 3,03 22,56 22,56 - - - - 
 24 47,71 20,17 3,11 3,11 22,82 22,82 - - - - 

4 24 47,63 20,03 3,12 3,12 22,72 22,72 - - - - 

5 24 41,29 19,96 3,09 3,09 22,65 22,65 - - - - 

8
3
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 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

6 48 41,57 19,91 3,03 3,03 19,32 19,31 0,010 0,28 

0,000 

0,816 0,281 

           

0,28  

7 48 42,36 19,67 3,13 3,13 19,50 19,49 0,010 0,28 0,816 0,279 

8 48 40,26 19,61 3,08 3,08 20,01 20,00 0,010 0,29 0,816 0,294 

9 48 41,49 19,69 3,14 3,14 19,02 19,01 0,010 0,28 1,225 0,284 

10 48 43,59 19,87 3,11 3,11 19,77 19,76 0,010 0,27 1,225 0,268 

11 72 45,72 19,99 3,16 3,13 20,52 20,5 0,020 0,34 

0,005 

1,225 0,339 

           

0,23  

12 72 45,96 20,24 3,11 3,28 21,9 21,89 0,010 0,17 0,816 0,166 

13 72 45,99 20,00 3,08 3,35 21,79 21,77 0,020 0,34 1,225 0,337 

14 72 45,05 20,06 3,08 3,28 21,79 21,78 0,010 0,17 0,816 0,171 

15 72 47,44 20,19 2,95 3,2 20,89 20,88 0,010 0,16 0,816 0,162 

16 96 45,92 20,04 3,10 3,12 22,49 22,46 0,030 0,38 

0,006 

1,581 0,378 

           

0,25  

17 96 46,91 19,97 3,05 3 21,77 21,76 0,010 0,12 1,581 0,124 

18 96 46,13 20,21 3,05 2,94 22,19 22,17 0,020 0,25 0,000 0,249 

19 96 47,70 20,10 3,17 3 21,98 21,96 0,020 0,24 0,000 0,242 

20 96 42,86 20,38 3,26 3,05 22,78 22,76 0,020 0,27 0,000 0,266 

21 120 44,62 20,08 3,07 3,13 20,47 20,45 0,020 0,21 

0,007 

0,267 0,207 

           

0,19  

22 120 44,42 19,91 3,08 3,09 21,25 21,24 0,010 0,11 1,069 0,105 

23 120 43,20 20,39 3,09 3,09 20,92 20,9 0,020 0,21 0,267 0,211 

24 120 42,81 20,26 3,10 3,09 20,46 20,45 0,010 0,11 1,069 0,107 

25 120 45,00 19,98 3,16 2,98 20,31 20,28 0,030 0,31 1,604 0,310 

 

8
4
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GRÁFICAS 

 

 
 

OBSERVACIONES: De acuerdo a los valores obtenidos, las primeras 24 horas no se presentan un cambio en el peso de las probetas, por lo 

que no existe tasa de corrosión. El máximo valor de tasa de corrosión se obtiene a las 48 horas de iniciado el ensayo. Se identifican zonas de 

pérdidas de espesor debido a la presencia de corrosión en las probetas, y zonas en las cuales hay aumento del espesor debido a la presencia 

de aire dentro de la pintura. 

*Se realiza un análisis estadístico de datos atípicos según la norma ASTM E178. [19] 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 13: Recolección de Datos y Resultados 13 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero  

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla salina 

Ensayo:  Corrosión acelerada Norma: ASTM B117 

Método de Limpieza Inicial: Manual Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 

Recubrimiento epoxi con cinc 

activado 

Tipo de Aplicación de Recubrimiento: Pulverización Codificación: 13 

Constante K: 87600 mm/año Densidad material base: 7.86 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

1 24 46,15 19,64 3,15 3,15 20,07 20,06 0,010 0,51 

0,004 

0,500 0,512 

0,51 
2 24 45,39 20,01 3,13 3,05 19,77 19,76 0,010 0,51 0,500 0,511 

3 24 45,52 19,79 3,17 3,05 19,93 19,92 0,010 0,52 0,500 0,515 

4 24 44,75 20,02 3,14 3,14 19,4 19,4 - - 2,000 0,510 

5 24 45,29 19,95 3,15 3,15 19,65 19,64 0,010 0,51 0,500 0,514 

8
6
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 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

6 48 43,85 19,92 3,16 3,16 19,07 19,06 0,010 0,27 

0,004 

0,500 0,266 

0,26 

7 48 44,56 20,03 3,13 3,13 19,27 19,26 0,010 0,26 0,500 0,260 

8 48 44,34 19,6 3,18 3,18 19,28 19,27 0,010 0,27 0,500 0,267 

9 48 45,61 19,85 3,13 3,13 19,64 19,63 0,010 0,26 0,500 0,256 

10 48 43,23 19,92 3,11 3,11 18,8 18,8 - - 2,000 0,260 

11 72 44,67 20,1 3,14 3,14 18,53 18,52 0,010 0,17 

0,025 

0,483 0,172 

0,24 

12 72 44,53 19,83 3,12 3,12 19,33 19,33 - - 0,886 0,240 

13 72 44,89 19,96 3,07 3,07 19,36 19,29 0,070 1,21 1,934 0,240 

14 72 43,94 19,85 3,14 3,22 19,12 19,1 0,020 0,35 0,081 0,355 

15 72 42,43 20 3,08 3,21 19,52 19,51 0,010 0,18 0,483 0,182 

16 96 44,55 19,91 3,17 3,07 19,47 19,45 0,020 0,26 

0,007 

0,267 0,262 

0,29 

17 96 44,69 19,93 3,15 2,93 19,35 19,33 0,020 0,26 0,267 0,261 

18 96 45,58 19,83 3,16 3,21 19,84 19,81 0,030 0,39 1,069 0,385 

19 96 44,61 19,87 3,13 3,18 19,3 19,29 0,010 0,13 1,604 0,131 

20 96 44,43 19,92 3,14 2,98 19,3 19,27 0,030 0,39 1,069 0,394 

21 120 43,72 19,9 3,12 3,15 18,76 18,74 0,020 0,21 

0,010 

0,816 0,213 

0,29 

22 120 44,55 19,93 3,16 3,16 19,34 19,32 0,020 0,21 0,816 0,209 

23 120 45,02 19,8 3,14 3,19 19,64 19,6 0,040 0,42 1,225 0,417 

24 120 43,84 20,04 3,22 3,17 19,21 19,19 0,020 0,21 0,816 0,211 

25 120 44,76 19,92 3,16 3,22 19,29 19,25 0,040 0,42 1,225 0,417 

 

8
7
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GRÁFICAS 

 

 
 

OBSERVACIONES: El valor más alto de tasa de corrosión se obtiene en las primeras 24 horas del ensayo, la tasa de corrosión baja con el 

transcurso del tiempo, teniendo una tendencia a subir en el último lapso. Se identifican zonas de pérdidas de espesor debido a la presencia de 

corrosión en las probetas, y zonas en las cuales hay aumento del espesor debido a la presencia de aire dentro de la pintura. 

*Se realiza un análisis estadístico de datos atípicos según la norma ASTM E178. [19] 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 14: Recolección de Datos y Resultados 14 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero  

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla salina 

Ensayo:  Corrosión acelerada Norma: ASTM B117 

Método de Limpieza Inicial: Mecánico Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 

Recubrimiento epoxi con cinc 

activado 

Tipo de Aplicación de Recubrimiento: Pulverización Codificación: 14 

Constante K: 87600 mm/año Densidad material base: 7.86 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

1 24 43,36 19,91 3,02 3,02 18,85 18,85 - - 

0,005 

1,225 0,400 

0,40 
2 24 42,82 19,94 3,06 3,06 18,42 18,41 0,010 0,54 0,816 0,544 

3 24 44,62 19,75 3,04 3,04 19,25 19,24 0,010 0,53 0,816 0,527 

4 24 43,76 19,89 3,1 3,1 18,96 18,96 - - 1,225 0,510 

5 24 44,57 19,91 3,12 3,12 19,37 19,36 0,010 0,52 0,816 0,523 

6 48 44,03 19,97 3,08 3,08 19,12 19,11 0,010 0,26 0,005 0,816 0,264 0,27 

8
9
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 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

7 48 44,34 19,85 3,1 3,1 19,21 19,21 - - 

 

1,225 0,270 

 8 48 43,44 19,68 3,11 3,11 18,89 18,89 - - 1,225 0,270 

9 48 43,82 19,88 3,07 3,07 18,84 18,83 0,010 0,27 0,816 0,267 

10 48 44,07 19,76 3,11 3,11 19,02 19,01 0,010 0,27 0,816 0,270 

11 72 44,42 19,94 3,03 2,96 19,18 19,17 0,010 0,17 

0,004 

0,500 0,175 

0,18 

12 72 44,29 19,71 3,12 22,94 19,28 19,28 - - 2,000 0,180 

13 72 44,33 19,9 3,03 3,06 19,2 19,19 0,010 0,18 0,500 0,175 

14 72 43,66 19,74 3,07 3,11 18,84 18,83 0,010 0,18 0,500 0,180 

-15 72 44,4 19,94 3,13 3,15 19,34 19,33 0,010 0,17 0,500 0,175 

16 96 44,14 19,75 3,08 3,1 19,11 19,1 0,010 0,13 

0,005 

0,816 0,133 

0,19 

17 96 43,25 19,56 3,15 3,08 18,79 18,78 0,010 0,14 0,816 0,137 

18 96 43,04 19,92 3,11 2,99 18,73 18,72 0,010 0,14 0,816 0,135 

19 96 44,44 19,87 3,04 2,95 19,16 19,14 0,020 0,26 1,225 0,263 

20 96 44,86 19,94 3,12 2,98 19,53 19,51 0,020 0,26 1,225 0,260 

21 120 42,96 19,87 3,09 3,15 18,73 18,71 0,020 0,22 

0,006 

0,000 0,218 

0,22 

22 120 43,46 19,61 3,07 2,93 18,76 18,73 0,030 0,33 1,581 0,327 

23 120 44,35 19,71 3,05 3,1 19,15 19,13 0,020 0,21 0,000 0,212 

24 120 43,48 19,86 3,07 3,19 18,88 18,86 0,020 0,22 0,000 0,215 

25 120 43,49 19,77 3,06 3,02 18,8 18,79 0,010 0,11 1,581 0,108 
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GRÁFICAS 

 

 
 

OBSERVACIONES: El valor más alto de tasa de corrosión se obtiene en las primeras 24 horas del ensayo, la tasa de corrosión baja con el 

transcurso del tiempo, teniendo una tendencia a subir en el último lapso. Se identifican zonas de pérdidas de espesor debido a la presencia de 

corrosión en las probetas, y zonas en las cuales hay aumento del espesor debido a la presencia de aire dentro de la pintura. 

*Se realiza un análisis estadístico de datos atípicos según la norma ASTM E178. [19] 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 15: Recolección de Datos y Resultados 15 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero  

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla salina 

Ensayo:  Corrosión acelerada Norma: ASTM B117 

Método de Limpieza Inicial: Chorro Abrasivo Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 

Recubrimiento epoxi con cinc 

activado 

Tipo de Aplicación de Recubrimiento: Pulverización Codificación: 15 

Constante K: 87600 mm/año Densidad material base: 7.86 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

1 24 44,740 19,710 3,170 3,170 19,560 19,560 - - 

- 

- - - 

2 24 44,240 19,720 3,100 3,100 19,130 19,130 - - - - 
 

3 24 44,440 19,830 3,020 3,020 19,150 19,150 - - - - 

4 24 43,270 19,550 3,190 3,190 18,860 18,860 - - - - 

5 24 43,880 19,820 3,090 3,090 18,980 18,980 - - - - 

6 48 43,930 19,940 3,080 3,080 19,010 19,010 - - 
0,004 

0,500 - 
- 

7 48 42,930 19,880 3,030 3,030 18,680 18,680 - - 0,500 - 

9
2
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 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

8 48 44,360 19,910 3,040 3,040 19,200 19,190 0,010 0,263 
 

2,000 - 
 9 48 44,960 19,930 3,060 3,060 19,500 19,500 - - 0,500 - 

10 48 43,280 19,700 3,030 3,030 18,750 18,750 - - 0,500 - 

11 72 43,740 19,770 3,140 3,150 19,020 19,010 0,010 0,179 

0,008 

0,750 0,179 

0,281 

12 72 44,340 19,710 3,140 3,010 19,450 19,420 0,030 0,531 1,750 0,531 

13 72 44,270 19,980 3,070 3,170 19,270 19,250 0,020 0,350 0,500 0,350 

14 72 44,250 20,160 3,070 3,270 19,140 19,130 0,010 0,174 0,750 0,174 

15 72 44,310 20,170 3,030 3,100 19,220 19,210 0,010 0,173 0,750 0,173 

16 96 43,790 19,710 3,080 2,950 19,020 19,000 0,020 0,269 

0,004 

0,500 0,269 

0,294 

17 96 45,410 19,780 3,100 3,100 19,610 19,590 0,020 0,259 0,500 0,259 

18 96 44,520 19,750 3,080 3,040 19,350 19,320 0,030 0,396 2,000 0,396 

19 96 43,180 19,600 3,150 3,200 18,860 18,840 0,020 0,274 0,500 0,274 

20 96 43,890 19,580 3,150 2,950 19,100 19,080 0,020 0,270 0,500 0,270 

21 120 43,620 19,770 3,090 3,180 18,880 18,860 0,020 0,215 

0,005 

1,225 0,215 

0,275 

22 120 44,770 19,730 3,010 2,980 19,390 19,360 0,030 0,315 0,816 0,315 

23 120 43,150 19,640 3,160 3,130 18,820 18,790 0,030 0,329 0,816 0,329 

24 120 45,290 20,070 3,090 3,140 19,650 19,630 0,020 0,204 1,225 0,204 

25 120 44,790 19,940 3,080 3,130 19,430 19,400 0,030 0,312 0,816 0,312 
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GRÁFICAS 

 

 
 

OBSERVACIONES: De acuerdo a los valores obtenidos, las primeras 48 horas no se presentan un cambio en el peso de las probetas, por lo 

que no existe tasa de corrosión. El máximo valor de tasa de corrosión se obtiene a las 96 horas de iniciado el ensayo. Se identifican zonas de 

pérdidas de espesor debido a la presencia de corrosión en las probetas, y zonas en las cuales hay aumento del espesor debido a la presencia 

de aire dentro de la pintura. 

*Se realiza un análisis estadístico de datos atípicos según la norma ASTM E178. [19] 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 16: Recolección de Datos y Resultados 16 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero  

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla salina 

Ensayo:  Corrosión acelerada Norma: ASTM B117 

Método de Limpieza Inicial: Manual Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 

Recubrimiento a base de 

solvente 

Tipo de Aplicación de Recubrimiento: Cepillado Codificación: 16 

Constante K: 87600 mm/año Densidad material base: 7.86 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

1 24 46,41 20,2 2,86 2,86 22,03 22,03 - - 

- 

- - 

- 

2 24 46,12 20,17 2,9 2,9 21,84 21,84 - - - - 

3 24 47,22 20,01 2,97 2,97 22,38 22,38 - - - - 

4 24 46,86 20,1 2,96 2,96 22,49 22,49 - - - - 

5 24 46,59 20,2 2,94 2,94 21,97 21,97 - - - - 

6 48 45,36 19,91 2,87 2,87 21,54 21,54 - - 
- 

- - 
- 

7 48 46,18 20,14 2,92 2,92 21,85 21,85 - - - - 

9
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 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

8 48 45,14 20,18 2,99 2,99 21,36 21,36 - - 
 

- - 
 9 48 43,05 20,01 3,05 3,05 20,34 20,34 - - - - 

10 48 45,21 20,09 3,12 3,12 21,51 21,51 - - - - 

11 72 44,08 20,13 2,82 2,82 20,86 20,85 0,010 0,174 

0,004 

0,500 0,174 

0,179 

12 72 42,81 20,2 3,01 3,07 20,26 20,26 - - 2,000 0,179 

13 72 43,13 20,1 2,93 2,93 20,18 20,17 0,010 0,179 0,500 0,179 

14 72 42,77 19,92 2,99 2,99 20,33 20,32 0,010 0,182 0,500 0,182 

15 72 42,64 19,98 3,05 3,05 20 19,99 0,010 0,182 0,500 0,182 

16 96 42,57 20,09 3,02 2,89 20,05 20,04 0,010 0,136 

0,000 

0,816 0,136 

0,136 

17 96 42,69 20,1 3,02 2,99 20,14 20,13 0,010 0,135 0,816 0,135 

18 96 42,75 19,9 3 2,9 20,27 20,26 0,010 0,136 1,225 0,136 

19 96 42,23 20,08 2,91 2,96 19,94 19,93 0,010 0,137 0,816 0,137 

20 96 42,37 20,23 2,98 2,92 20,02 20,01 0,010 0,135 1,225 0,135 

21 120 48,09 20,11 2,98 2,98 22,3 22,29 0,010 0,096 

0,000 

0,500 0,096 

0,097 

22 120 48,05 20,05 3,03 3 22,71 22,7 0,010 0,096 0,500 0,096 

23 120 47,89 20,02 2,98 2,98 22,56 22,55 0,010 0,097 2,000 0,097 

24 120 47,47 19,96 3,03 3,01 22,53 22,52 0,010 0,098 0,500 0,098 

25 120 47,31 20,05 3 2,96 22,55 22,54 0,010 0,098 0,500 0,098 
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GRÁFICAS 

 

 
 

OBSERVACIONES: De acuerdo a los valores obtenidos, las primeras 48 horas no se presentan un cambio en el peso de las probetas, por lo 

que no existe tasa de corrosión. El máximo valor de tasa de corrosión se obtiene a las 72  horas de iniciado el ensayo. Se identifican zonas de 

pérdidas de espesor debido a la presencia de corrosión en las probetas, y zonas en las cuales hay aumento del espesor debido a la presencia 

de aire dentro de la pintura. 

 

*Se realiza un análisis estadístico de datos atípicos según la norma ASTM E178. [19] 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 17: Recolección de Datos y Resultados 17 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero  

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla salina 

Ensayo:  Corrosión acelerada Norma: ASTM B117 

Método de Limpieza Inicial: Mecánico Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 

Recubrimiento a base de 

solvente 

Tipo de Aplicación de Recubrimiento: Cepillado Codificación: 17 

Constante K: 87600 mm/año Densidad material base: 7.86 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

1 24 45,14 20,11 2,98 2,98 20,9 20,9 - - 

- 

- - 

- 

2 24 46,76 19,99 3,09 3,09 21,87 21,87 - - - - 

3 24 45,55 20,17 2,94 2,94 21,14 21,14 - - - - 

4 24 45,61 19,97 2,99 2,99 21,15 21,15 - - - - 

5 24 45,19 19,98 3,03 3,03 20,87 20,87 - - - - 

6 48 46,42 20,03 3,02 3,02 20,3 20,3 - - - - - - 

9
6
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 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

7 48 43,77 20,01 3,04 3,04 20,96 20,96 - - 

 

- - 

 8 48 45,37 20,18 3,01 3,01 20,29 20,29 - - - - 

9 48 44,36 20,11 2,87 2,87 20,34 20,34 - - - - 

10 48 43,64 20,08 3 3 20,65 20,65 - - - - 

11 72 44,58 20,18 2,97 2,97 21,56 21,56 - - 

- 

- - 

- 

12 72 46,18 20,01 2,92 2,92 21,25 21,25 - - - - 

13 72 45,91 19,88 3,03 3,03 21,48 21,48 - - - - 

14 72 46,26 19,89 3,03 3,03 21,29 21,29 - - - - 

15 72 45,85 20,08 3,04 3,04 20,63 20,63 - - - - 

16 96 44,63 20,07 3 3,12 20,41 20,4 0,010 0,130 

0,000 

1,225 0,130 

0,132 

17 96 43,54 20 2,92 2,92 20,4 20,39 0,010 0,133 0,816 0,133 

18 96 43,62 19,98 2,94 2,95 20,36 20,35 0,010 0,133 0,816 0,133 

19 96 43,59 19,92 3,01 3,01 20,18 20,17 0,010 0,134 0,816 0,134 

20 96 43,44 20,22 3,02 3,02 20,46 20,45 0,010 0,132 1,225 0,132 

21 120 43,73 19,89 3,06 3,06 20,41 20,4 0,010 0,107 

0,006 

0,000 0,107 

0,129 

22 120 46,37 20,06 2,97 2,97 21,49 21,49 - - 1,581 0,129 

23 120 45,89 20,08 3,06 3,06 21,22 21,2 0,020 0,202 1,581 0,202 

24 120 45,79 20,04 3,03 3,03 21,09 21,08 0,010 0,101 0,000 0,101 

25 120 43,81 19,92 3,05 3,05 20,38 20,37 0,010 0,106 0,000 0,106 

 

9
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GRÁFICAS 

 

 
OBSERVACIONES: De acuerdo a los valores obtenidos, las primeras 72  horas no se presentan un cambio en el peso de las probetas, por 

lo que no existe tasa de corrosión. El máximo valor de tasa de corrosión se obtiene a las 96 horas de iniciado el ensayo. Se identifican zonas 

de pérdidas de espesor debido a la presencia de corrosión en las probetas, y zonas en las cuales hay aumento del espesor debido a la presencia 

de aire dentro de la pintura. 

*Se realiza un análisis estadístico de datos atípicos según la norma ASTM E178. [19] 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 18: Recolección de Datos y Resultados 18 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero  

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla salina 

Ensayo:  Corrosión acelerada Norma: ASTM B117 

Método de Limpieza Inicial: Chorro Abrasivo Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 

Recubrimiento a base de 

solvente 

Tipo de Aplicación de Recubrimiento: Cepillado Codificación: 18 

Constante K: 87600 mm/año Densidad material base: 7.86 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

1 24 46,82 19,75 2,97 2,97 22,17 22,17 - - 

- 

- - 

- 
2 24 46,97 19,87 2,97 2,97 21,86 21,86 - - - - 

3 24 45,58 19,86 3,04 3,04 21,69 21,69 - - - - 

4 24 45,04 20,13 3,2 3,2 21,22 21,22 - - - - 

5 24 47,18 19,93 2,96 2,96 20,16 20,16 - - - - 

6 48 44,29 20,11 2,96 2,96 19,74 19,74 - - - - - - 

1
0
1
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 DIMENSIONES PESO TASA DE CORROSIÓN 

ITEM 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CÁMARA 

NIEBLA 

SALINA 

(horas) 

LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 

ESPESOR 

INICIAL 

(mm) 

ESPESOR 

FINAL 

(mm) 

INCIAL 

(g) 
FINAL (g) 

PÉRDIDA 

DE PESO 

(g) 

TASA DE 

CORROSIÓ

N (mm/año) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR Tn 
VALORES TASA 

DE CORROSIÓN* 

(mm/año) 

PROMEDIO 

TASA DE 

CORROSIÓN 

(mm/año) 

7 48 43,73 19,95 2,99 2,99 20,12 20,12 - - 

 

- - 

 8 48 44,30 20,24 2,97 2,97 19,51 19,51 - - - - 

9 48 43,18 19,92 2,93 2,93 20,19 20,19 - - - - 

10 48 43,77 20,18 3,02 3,02 19,82 19,82 - - - - 

11 72 43,91 20,15 2,93 2,93 21,37 21,37 - - 

- 

- - 

- 
12 72 47,30 20,07 2,92 2,92 21,14 21,14 - - - - 

13 72 46,82 20,06 2,91 2,91 20,59 20,59 - - - - 

14 72 45,69 20,05 3,05 3,05 20,27 20,27 - - - - 

15 72 44,85 20,07 2,94 2,98 20,28 20,28 - - - - 

16 96 44,90 20,21 3,02 2,97 19,92 19,92 - - 

0,004 

- - 

- 
17 96 44,22 20,13 3,11 2,93 19,73 19,73 - - - - 

18 96 43,69 20 3,11 2,98 19,9 19,9 - - - - 

19 96 44,02 20,16 3 2,91 19,65 19,65 - - - - 

20 96 43,74 19,92 2,98 2,97 19,85 19,84 0,010 0,133 2,000 - 

21 120 43,60 20,09 3,04 2,94 19,17 19,16 0,010 0,106 

0,004 

0,500 0,106 

0,106 
22 120 42,48 20,13 2,98 2,95 19,43 19,42 0,010 0,109 0,500 0,109 

23 120 43,14 20,29 3,03 2,9 18,93 18,93 - - 2,000 0,106 

24 120 41,86 19,92 3,01 3,04 18,75 18,74 0,010 0,111 0,500 0,111 

25 120 47,31 20,05 3 2,96 22,55 22,54 0,010 0,098 0,500 0,098 

 

1
0
2
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GRÁFICAS 

 
OBSERVACIONES: De acuerdo a los valores obtenidos, las primeras 96  horas no se presentan un cambio en el peso de las probetas, por 

lo que no existe tasa de corrosión. El único valor de tasa de corrosión se presenta a las 120 horas de exposición a la niebla salina. Se identifican 

zonas de pérdidas de espesor debido a la presencia de corrosión en las probetas, y zonas en las cuales hay aumento del espesor debido a la 

presencia de aire dentro de la pintura. 

*Se realiza un análisis estadístico de datos atípicos según la norma ASTM E178. [19] 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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4.1.2. FICHAS TÉCNICAS IDENTIFCACIÓN GRADO DE CORROSIÓN 

Ficha Técnica 19: Grado de Corrosión 1 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero 

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla 

salina 

Ensayo:  Corrosión 

acelerada 
Norma: ASTM D 610 

Método de Limpieza 

Inicial: 

Manual  Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 
Recubrimiento a 

base de solvente 

Tipo de Aplicación de 

Recubrimiento: 

Pulverización Codificación: 1 

DATOS Y RESULTADOS 

Tiempo de exposición 

cámara de niebla salina 
Imagen Probeta Grado de corrosión 

 

 

24 horas 

 

 
 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

48 horas 

 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

72 horas 

 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

96 horas 

 

 

7 S 

120 horas 

 

7 S 

Observaciones: En las probetas evaluadas por inspección visual, se puede identificar una 

corrosión puntual. El grado de corrosión final es 7. 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 20: Grado de Corrosión 2 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero 

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla 

salina 

Ensayo:  Corrosión 

acelerada 
Norma: ASTM D 610 

Método de Limpieza 

Inicial: 

Mecánica Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 
Recubrimiento a 

base de solvente 

Tipo de Aplicación de 

Recubrimiento: 

Pulverización Codificación: 2 

DATOS Y RESULTADOS 

Tiempo de exposición 

cámara de niebla salina 
Imagen Probeta Grado de corrosión 

 

 

24 horas 

 

 
 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

48 horas 

 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

72 horas 

 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

96 horas 

 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

120 horas 

 

7 S 

Observaciones: En las probetas evaluadas por inspección visual, se puede identificar una 

corrosión puntual. El grado de corrosión final es 7. 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 21: Grado de Corrosión 3 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero 

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla 

salina 

Ensayo:  Corrosión 

acelerada 
Norma: ASTM D 610 

Método de Limpieza 

Inicial: 

Chorro 

Abrasivo 

Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 
Recubrimiento a 

base de solvente 

Tipo de Aplicación de 

Recubrimiento: 

Pulverización Codificación: 3 

DATOS Y RESULTADOS 

Tiempo de exposición 

cámara de niebla salina 
Imagen Probeta Grado de corrosión 

 

 

24 horas 

 

 
 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

48 horas 

 

 
 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

72 horas 

 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

96 horas 
 

 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

120 horas 

 

7 S 

Observaciones: En las probetas evaluadas por inspección visual, se puede identificar una 

corrosión puntual. El grado de corrosión final es 7. 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 



 

107 

  

107 

Ficha Técnica 22: Grado de Corrosión 4 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero 

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla 

salina 

Ensayo:  Corrosión 

acelerada 
Norma: ASTM D 610 

Método de Limpieza 

Inicial: 

Manual Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 

Recubrimiento a base 

de resinas sintéticas 

Tipo de Aplicación de 

Recubrimiento: 

Pulverización Codificación: 4 

DATOS Y RESULTADOS 

Tiempo de exposición 

cámara de niebla salina 
Imagen Probeta Grado de corrosión 

 

 

24 horas 

 

  

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

48 horas 

 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

72 horas 

 
 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

96 horas 

 

6 S 

120 horas 

 

6 S 

Observaciones: En las probetas evaluadas por inspección visual, se puede identificar una 

corrosión puntual. El grado de corrosión final es 6. 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 23: Grado de Corrosión 5 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero 

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla 

salina 

Ensayo:  Corrosión 

acelerada 
Norma: ASTM D 610 

Método de Limpieza 

Inicial: 

Mecánica Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 

Recubrimiento a base 

de resinas sintéticas 

Tipo de Aplicación de 

Recubrimiento: 

Pulverización Codificación: 5 

DATOS Y RESULTADOS 

Tiempo de exposición 

cámara de niebla salina 
Imagen Probeta Grado de corrosión 

 

 

24 horas 

 

 
 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

48 horas 

 

 
 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

72 horas 

 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

96 horas 
 

 

7 S 

120 horas 

 

7 S 

Observaciones: En las probetas evaluadas por inspección visual, se puede identificar una 

corrosión puntual. El grado de corrosión final es 7. 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 24: Grado de Corrosión 6 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero 

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla 

salina 

Ensayo:  Corrosión 

acelerada 
Norma: ASTM D 610 

Método de Limpieza 

Inicial: 

Chorro 

Abrasivo 

Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 

Recubrimiento a base 

de resinas sintéticas 

Tipo de Aplicación de 

Recubrimiento: 

Pulverización Codificación: 6 

DATOS Y RESULTADOS 

Tiempo de exposición 

cámara de niebla salina 
Imagen Probeta Grado de corrosión 

 

 

24 horas 

 

 
 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

48 horas 
 

 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

72 horas 

 

 
 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

96 horas 
 

7 S 

120 horas 

 

7 S 

Observaciones: En las probetas evaluadas por inspección visual, se puede identificar una 

corrosión puntual. El grado de corrosión final es 7. 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 25: Grado de Corrosión 7 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero 

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla 

salina 

Ensayo:  Corrosión 

acelerada 
Norma: ASTM D 610 

Método de Limpieza 

Inicial: 

Manual Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 

Recubrimiento a base 

de resinas sintéticas 

Tipo de Aplicación de 

Recubrimiento: 

Cepillado Codificación: 7 

DATOS Y RESULTADOS 

Tiempo de exposición 

cámara de niebla salina 
Imagen Probeta Grado de corrosión 

 

 

24 horas 

 

 
 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

48 horas 

 

7 S 

72 horas 

 

 

7 S 

96 horas 

 

3 S 

120 horas 

 

3 S 

Observaciones: En las probetas evaluadas por inspección visual, se puede identificar una 

corrosión puntual. El grado de corrosión final es 7. 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 26: Grado de Corrosión 8 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero 

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla 

salina 

Ensayo:  Corrosión 

acelerada 
Norma: ASTM D 610 

Método de Limpieza 

Inicial: 

Mecánica Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 

Recubrimiento a base 

de resinas sintéticas 

Tipo de Aplicación de 

Recubrimiento: 

Cepillado Codificación: 8 

DATOS Y RESULTADOS 

Tiempo de exposición 

cámara de niebla salina 
Imagen Probeta Grado de corrosión 

 

 

24 horas 

 

 
 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

48 horas 

 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

72 horas 

 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

96 horas 

 

5 S 

120 horas 

 

4 S 

Observaciones: En las probetas evaluadas por inspección visual, se puede identificar una 

corrosión puntual. El grado de corrosión final es 4. 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 27: Grado de Corrosión 9 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero 

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla 

salina 

Ensayo:  Corrosión 

acelerada 
Norma: ASTM D 610 

Método de Limpieza 

Inicial: 

Chorro 

Abrasivo 

Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 

Recubrimiento a base 

de resinas sintética 

Tipo de Aplicación de 

Recubrimiento: 

Cepillado Codificación: 9 

DATOS Y RESULTADOS 

Tiempo de exposición 

cámara de niebla salina 
Imagen Probeta Grado de corrosión 

 

 

24 horas 

 

 
 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

48 horas 

 
 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

72 horas 
 

 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

96 horas 

 

 

5 S 

120 horas 

 

3 S 

Observaciones: En las probetas evaluadas por inspección visual, se puede identificar una 

corrosión puntual. El grado de corrosión final es 4. 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 28: Grado de Corrosión 10 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero 

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla 

salina 

Ensayo:  Corrosión 

acelerada 
Norma: ASTM D 610 

Método de Limpieza 

Inicial: 

Manual Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 
Recubrimiento epoxi 

con cinc activado 

Tipo de Aplicación de 

Recubrimiento: 

Cepillado Codificación: 10 

DATOS Y RESULTADOS 

Tiempo de exposición 

cámara de niebla salina 
Imagen Probeta Grado de corrosión 

 

 

24 horas 

 

  

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

48 horas 

 

 
 

5 S 

72 horas 

 

 

4 S 

96 horas 

 

 

4 S 

120 horas 

 

2 G 

Observaciones: En las probetas evaluadas por inspección visual, se puede identificar una 

corrosión puntual y generalizada. El grado de corrosión final es 2 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 29: Grado de Corrosión 11 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero 

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla 

salina 

Ensayo:  Corrosión 

acelerada 
Norma: ASTM D 610 

Método de Limpieza 

Inicial: 

Mecánico Tipo de 

Recubrimiento 

Aplicado: 

Recubrimiento epoxi 

con cinc activado 

Tipo de Aplicación de 

Recubrimiento: 

Cepillado Codificación: 11 

DATOS Y RESULTADOS 

Tiempo de exposición 

cámara de niebla salina 
Imagen Probeta Grado de corrosión 

 

 

24 horas 

 

 
 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

48 horas 

 

8 S 

72 horas 

 

7 G 

96 horas 

 

 
 

4 G 

120 horas 

 

3 G 

Observaciones: En las probetas evaluadas por inspección visual, se puede identificar una 

corrosión puntual y generalizada. El grado de corrosión final es 3 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 30: Grado de Corrosión 12 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero 

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla 

salina 

Ensayo:  Corrosión 

acelerada 
Norma: ASTM D 610 

Método de Limpieza 

Inicial: 

Chorro 

Abrasivo 

Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 
Recubrimiento epoxi 

con cinc activado 

Tipo de Aplicación de 

Recubrimiento: 

Cepillado Codificación: 12 

DATOS Y RESULTADOS 

Tiempo de exposición 

cámara de niebla salina 
Imagen Probeta Grado de corrosión 

 

 

24 horas 

 

  

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

48 horas 

 

8 S 

72 horas 

 

5 G 

96 horas 

 

4 G 

120 horas 

 

3 G 

Observaciones: En las probetas evaluadas por inspección visual, se puede identificar una 

corrosión puntual y generalizada. El grado de corrosión final es 3 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 31: Grado de Corrosión 13 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero 

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla 

salina 

Ensayo:  Corrosión 

acelerada 
Norma: ASTM D 610 

Método de Limpieza 

Inicial: 

Manual Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 
Recubrimiento epoxi 

con cinc activado 

Tipo de Aplicación de 

Recubrimiento: 

Pulverización Codificación: 13 

DATOS Y RESULTADOS 

Tiempo de exposición 

cámara de niebla salina 
Imagen Probeta Grado de corrosión 

 

 

24 horas 

 

 
 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

48 horas 

 

8 S 

72 horas 
 

 

5 G 

96 horas 
 

 

4 G 

120 horas 

 

4 G 

Observaciones: En las probetas evaluadas por inspección visual, se puede identificar una 

corrosión puntual y generalizada. El grado de corrosión final es 4 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 32: Grado de Corrosión 14 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero 

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla 

salina 

Ensayo:  Corrosión 

acelerada 
Norma: ASTM D 610 

Método de Limpieza 

Inicial: 

Mecánica Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 
Recubrimiento epoxi 

con cinc activado 

Tipo de Aplicación de 

Recubrimiento: 

Pulverización Codificación: 14 

DATOS Y RESULTADOS 

Tiempo de exposición 

cámara de niebla salina 
Imagen Probeta Grado de corrosión 

 

 

24 horas 

 

  

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

48 horas 

 

8 S 

72 horas 

 

6 S 

96 horas 

 

4 G 

120 horas 

 

4 G 

Observaciones: En las probetas evaluadas por inspección visual, se puede identificar una 

corrosión puntual y generalizada. El grado de corrosión final es 4 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 33: Grado de Corrosión 15 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero 

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla 

salina 

Ensayo:  Corrosión 

acelerada 
Norma: ASTM D 610 

Método de Limpieza 

Inicial: 

Chorro 

Abrasivo 
Tipo de 

Recubrimiento 

Aplicado: 

Recubrimiento epoxi 

con cinc activado 

Tipo de Aplicación de 

Recubrimiento: 

Pulverización Codificación: 15 

DATOS Y RESULTADOS 

Tiempo de exposición 

cámara de niebla salina 
Imagen Probeta Grado de corrosión 

 

 

24 horas 

 

  

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

48 horas 

 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

72 horas 

 

 

5 S 

96 horas 

 

4 G 

120 horas 

 

4 G 

Observaciones: En las probetas evaluadas por inspección visual, se puede identificar una 

corrosión puntual y generalizada. El grado de corrosión final es 4 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 34: Grado de Corrosión 16 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero 

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla 

salina 

Ensayo:  Corrosión 

acelerada 
Norma: ASTM D 610 

Método de Limpieza 

Inicial: 

Manual  Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 
Recubrimiento a 

base de solvente 

Tipo de Aplicación de 

Recubrimiento: 

Cepillado  Codificación: 16 

DATOS Y RESULTADOS 

Tiempo de exposición 

cámara de niebla salina 
Imagen Probeta Grado de corrosión 

 

 

24 horas 

 

 
 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

48 horas 

 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

72 horas 
 

 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

96 horas 

 

6 S 

120 horas  6 S 

Observaciones: Las probetas evaluadas por inspección visual, se puede identificar una 

corrosión puntual. El grado de corrosión final es 6 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 35: Grado de Corrosión 17 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero 

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla 

salina 

Ensayo:  Corrosión 

acelerada 
Norma: ASTM D 610 

Método de Limpieza 

Inicial: 

Manual Tipo de Recubrimiento 

Aplicado: 
Recubrimiento a 

base de solvente 

Tipo de Aplicación de 

Recubrimiento: 

Cepillado  Codificación: 17 

DATOS Y RESULTADOS 

Tiempo de exposición 

cámara de niebla salina 
Imagen Probeta Grado de corrosión 

 

 

24 horas 

 

 
 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

48 horas 

 

 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

72 horas 

 

 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

96 horas 

 

6 S 

120 horas 

 

6 S 

Observaciones: Las probetas evaluadas por inspección visual, se puede identificar una 

corrosión puntual. El grado de corrosión final es 6 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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Ficha Técnica 36: Grado de Corrosión 18 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fecha:  17/8/2017 

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero 

Ciudad: Ambato Máquina: Cámara de niebla 

salina 

Ensayo:  Corrosión 

acelerada 
Norma: ASTM D 610 

Método de Limpieza 

Inicial: 

Chorro 

Abrasivo 
Tipo de 

Recubrimiento 

Aplicado: 

Recubrimiento a 

base de solvente 

Tipo de Aplicación de 

Recubrimiento: 

Cepillado Codificación: 18 

DATOS Y RESULTADOS 

Tiempo de exposición 

cámara de niebla salina 
Imagen Probeta Grado de corrosión 

 

 

24 horas 

 

 
 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

48 horas 

 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

72 horas 

 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

96 horas 
 

 

No se presenta 

características visuales 

corrosivas 

120 horas 

 

6 S 

Observaciones: Las probetas evaluadas por inspección visual, se puede identificar una 

corrosión puntual. El grado de corrosión final es 6 

Realizado por: Ambar Yépez Revisado por:  Ing. Henry Vaca Mg. 
Fuente: Autor 
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4.2. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

4.2.1. EVALUACIÓN DE LA TASA DE CORROSIÓN 

Tabla 4-2: Tasa de Corrosión a las 24 horas de inmersión en niebla salina 

RECUBRIMIENTOS MÉTODOS DE LIMPIEZA INICIAL 

TIPO DE 

RECUBRIMIENTO   

TIPO DE 

APLICACIÓN DE 

RECUBRIMIENTO 

MANUAL MECÁNICA 
CHORRO 

ABRASIVO 

RECUBRIMIENTO A 

BASE DE SOLVENTE 

CEPILLADO 0 0 0 

PULVERIZACIÓN 0 0 0 

RECUBRIMIENTO A 

BASE DE RESINAS 

SINTÉTICAS 

CEPILLADO 0 0 0 

PULVERIZACIÓN 0 0 0 

RECUBRIMIENTO 

EPOXI CON CINC 

ACTIVADO 

CEPILLADO 1,06 0 0 

PULVERIZACIÓN 0,51 0,4 0 

Fuente: Autor 

En la Tabla 4-2 se puede observar que a las primeras 24 horas de realización del 

ensayo de niebla salina la mayoría de las combinaciones no registran valores de tasa 

de corrosión, debido a que el tiempo de exposición a la corrosión acelerada no es el 

suficiente para que exista pérdida de peso en las probetas; sin embargo se puede 

observar que le recubrimiento epoxi con cinc activado reaccionó rápidamente a la 

niebla salina, siendo el único recubrimiento que muestra valores. Es importante 

mencionar que los recubrimientos aplicados con el método de limpieza por chorro 

abrasivo no presentan valores de tasa de corrosión. En la Figura 4-1, se muestra un 

gráfico comparativo de las combinaciones dadas en este caso de estudio. 
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Figura 4-1-: Representación gráfica de la tasa de tasa de corrosión y su comparación entre los 

recubrimientos, tipo de aplicación y limpieza inicial a las 24 horas de exposición a la niebla salina. 

Fuente: Autor. 

 

Tabla 4-3: Tasa de Corrosión a las 48 horas de inmersión en niebla salina 

RECUBRIMIENTOS MÉTODOS DE LIMPIEZA INICIAL 

TIPO DE 

RECUBRIMIENTO 

TIPO DE 

APLICACIÓN DE 

RECUBRIMIENTO 

MANUAL MECÁNICA 
CHORRO 

ABRASIVO 

RECUBRIMIENTO A 

BASE DE SOLVENTE 

CEPILLADO 0 0 0 

PULVERIZACIÓN 0 0 0 

RECUBRIMIENTO A 

BASE DE RESINAS 

SINTÉTICAS 

CEPILLADO 0 0,246 0 

PULVERIZACIÓN 0 0 0 

RECUBRIMIENTO 

EPOXI CON CINC 

ACTIVADO 

CEPILLADO 0,25 0 0,28 

PULVERIZACIÓN 0,26 0,27 0 

Fuente: Autor 

MANUAL

MECÁNICA

CHORRO ABRASIVO

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

C
EP

IL
LA

D
O

P
U

LV
ER

IZ
A

C
IÓ

N

C
EP

IL
LA

D
O

P
U

LV
ER

IZ
A

C
IÓ

N

C
EP

IL
LA

D
O

P
U

LV
ER

IZ
A

C
IÓ

N

RECUBRIMIENTO A
BASE DE SOLVENTE

RECUBRIMIENTO A
BASE DE RESINAS

SINTÉTICAS

RECUBRIMIENTO
EPOXI CON CINC

ACTIVADO

Comparación Tasa de Corroisón 

MANUAL MECÁNICA CHORRO ABRASIVO



 

124 

  

124 

En la Tabla 4-3, expuesta anteriormente se observa que a las 48 horas de realización 

del ensayo de corrosión en la cámara de niebla salina, la tasa de corrosión para la 

mayoría de probetas es cero; sin embargo los valores calculados pertenecen en su 

colectividad al recubrimiento epoxi con cinc activado, empezando a aparecer signos 

de corrosión en el recubrimiento a base de resinas sintéticas. Se debe mencionar 

que el recubrimiento a base de solvente todavía no ha sido afectado por corrosión 

en ninguna de sus combinaciones posibles, ya sea por método de aplicación, a por 

método de limpieza previa su empleo. En la Figura 4-2, mostrada a continuación se 

observa la comparación entre los tipos de recubrimientos, método de aplicación y 

método de limpieza previa. 

 

Figura 4-2: Representación gráfica de la tasa de tasa de corrosión y su comparación entre los 

recubrimientos, tipo de aplicación y limpieza inicial a las 48 horas de exposición a la niebla salina. 

Fuente: Autor. 
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  Tabla 4-4: Tasa de Corrosión a las 72 horas de inmersión en niebla salina 

 

RECUBRIMIENTOS MÉTODOS DE LIMPIEZA INICIAL 

TIPO DE 

RECUBRIMIENTO 

TIPO DE 

APLICACIÓN DE 

RECUBRIMIENTO 

MANUAL MECÁNICA 
CHORRO 

ABRASIVO 

RECUBRIMIENTO A 

BASE DE SOLVENTE 

CEPILLADO 0,179 0 0 

PULVERIZACIÓN 0 0 0 

RECUBRIMIENTO A 

BASE DE RESINAS 

SINTÉTICAS 

CEPILLADO 0,17 0,258 0 

PULVERIZACIÓN 0,18 0,176 0,177 

RECUBRIMIENTO 

EPOXI CON CINC 

ACTIVADO 

CEPILLADO 0,2 0,16 0,23 

PULVERIZACIÓN 0,24 0,18 0,281 

Fuente: Autor 

En la Tabla 4-4 se identifican valores de tasa de corrosión para la mayoría de los 

casos. El recubrimiento a base de solvente no presenta corrosión aplicando el 

mismo por pulverización, y en el caso de cepillado solo hay presencia si la limpieza 

inicial fue manual. Se puede observar que para la mayoría de los casos la aplicación 

por pulverización presenta valores más altos comparando con la aplicación manual 

o cepillado.  

El método de limpieza inicial manual presenta la mayoría de datos, siendo su 

contraparte el método de limpieza por chorro abrasivo que presenta la minoría de 

datos. 

En la Figura 4-3,  presentada a posteriori se observa la comparación de los valores 

de la tasa de corrosión. 



 

126 

  

126 

 

Figura 4-3: Representación gráfica de la tasa de tasa de corrosión y su comparación entre los 

recubrimientos, tipo de aplicación y limpieza inicial a las 72 horas de exposición a la niebla salina. 

Fuente: Autor. 

 

   

 

 

Tabla 4-5: Tasa de Corrosión a las 96 horas de inmersión en niebla salina 

RECUBRIMIENTOS MÉTODOS DE LIMPIEZA INICIAL 

TIPO DE 

RECUBRIMIENTO 

TIPO DE 

APLICACIÓN DE 

RECUBRIMIENTO 

MANUAL MECÁNICA 
CHORRO 

ABRASIVO 

RECUBRIMIENTO A 

BASE DE SOLVENTE 

CEPILLADO 0,136 0,132 0 

PULVERIZACIÓN 0 0 0 

RECUBRIMIENTO A 

BASE DE RESINAS 

SINTÉTICAS 

CEPILLADO 0,17 0,13 0,098 

PULVERIZACIÓN 0,13 0,134 0,132 

RECUBRIMIENTO 

EPOXI CON CINC 

ACTIVADO 

CEPILLADO 0,23 0,23 0,25 

PULVERIZACIÓN 0,29 0,19 0,294 

Fuente: Autor 

De la Tabla 4-5 presentada preliminarmente se tienen los valores de tasa de 

corrosión, el recubrimiento a  base de solvente no registra valores pese a que las 
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probetas han estado en la cámara de niebla salina 96 horas, hasta el momento se 

identifica como el mejor recubrimiento. Por otro lado el recubrimiento epoxi con 

cinc activado registra los valores de tasa de corrosión más altos por lo que se lo 

considera el recubrimiento menos apropiado como protección anticorrosiva para el 

acero A-36. Referente a los métodos de limpieza inicial, el método manual registra 

los valores más altos, mientras que el método de limpieza inicial por chorro abrasivo 

registra los valores más bajos, por lo que se lo considera el método de limpieza 

inicial más efectivo. Inmediatamente, en la Figura 4-4, se observa la comparación 

entre recubrimientos, métodos de aplicación y métodos de limpieza inicial. 

 

Figura 4-4: Representación gráfica de la tasa de tasa de corrosión y su comparación entre los 

recubrimientos, tipo de aplicación y limpieza inicial a las 96 horas de exposición a la niebla salina. 

Fuente: Autor. 
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Tabla 4-6: Tasa de Corrosión a las 120 horas de inmersión en niebla salina 

RECUBRIMIENTOS MÉTODOS DE LIMPIEZA INICIAL 

TIPO DE 

RECUBRIMIENTO 

TIPO DE 

APLICACIÓN DE 

RECUBRIMIENTO 

MANUAL MECÁNICA 
CHORRO 

ABRASIVO 

RECUBRIMIENTO 

A BASE DE 

SOLVENTE 

CEPILLADO 0,097 0,129 0,106 

PULVERIZACIÓN 0,105 0,104 0 

RECUBRIMIENTO 

A BASE DE 

RESINAS 

SINTÉTICAS 

CEPILLADO 0,13 0,106 0,131 

PULVERIZACIÓN 0,15 0,147 0,107 

RECUBRIMIENTO 

EPOXI CON CINC 

ACTIVADO 

CEPILLADO 0,23 0,21 0,19 

PULVERIZACIÓN 0,29 0,22 0,275 

 

 Fuente: Autor 

En la Tabla 4-6 presentada, se observan los valores de tasa de corrosión para los 

casos de estudio, siendo el recubrimiento a base de solvente el que registra los 

menores valores, manteniéndose como el recubrimiento más idóneo para este 

estudio, y el recubrimiento epoxi con cinc activado como el menos apto para la 

protección corrosiva. El  método de aplicación manual o cepillado es el que presenta 

menor tasa de corrosión, por lo tanto con este método de aplicación la degradación 

del material será menor. Al referirse a los métodos de limpieza inicial el método 

por chorro abrasivo es la opción más idónea, ya que sus valores de tasa de corrosión 

son menores a comparación con los otros métodos estudiados. En la Figura 4-5 

seguidamente se observa la comparación de los recubrimientos, métodos de 

aplicación y métodos de limpieza inicial. 
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Figura 4-5: Representación gráfica de la tasa de tasa de corrosión y su comparación entre los 

recubrimientos, tipo de aplicación y limpieza inicial a las 120 horas de exposición a la niebla 

salina. 

Fuente: Autor. 

 

4.2.2. GRADO DE CORROSIÓN 

El grado de corrosión está dado por la norma ASTM D 610, en las siguientes tablas 

se identifican los grados de corrosión de cada uno de los casos de estudio. 
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Tabla 4-7: Grado de corrosión para probetas con tiempo de exposición de 24 horas en la cámara 

de niebla salina 

RECUBRIMIENTOS MÉTODOS DE LIMPIEZA INICIAL 

TIPO DE 

RECUBRIMIENTO 
TIPO DE 

APLICACIÓN DE 

RECUBRIMIENTO 

MANUAL MECÁNICA 
CHORRO 

ABRASIVO 

TIPO DE 

RECUBRIMIENTO A BASE 

DE SOLVENTE 

CEPILLADO 0 0 0 

PULVERIZACIÓN 0 0 0 

RECUBRIMIENTO A BASE 

DE RESINAS SINTÉTICAS 

CEPILLADO 0 0 0 

PULVERIZACIÓN 0 0 0 

RECUBRIMIENTO EPOXI 

CON CINC ACTIVADO 

CEPILLADO 0 0 0 

PULVERIZACIÓN 0 0 0 

 Fuente: Autor 

La Tabla 4-7 muestra, el grado de oxidación en las primeras 24 horas, se identifica 

que no hay evidencia física detectada por medio de inspección visual de corrosión. 

Ninguna probeta presenta grado de corrosión. 

Tabla 4-8: Grado de corrosión para probetas con tiempo de exposición de 48 horas en la cámara 

de niebla salina 

RECUBRIMIENTOS MÉTODOS DE LIMPIEZA INICIAL 

TIPO DE 

RECUBRIMIENTO 
TIPO DE 

APLICACIÓN DE 

RECUBRIMIENTO 

MANUAL MECÁNICA 
CHORRO 

ABRASIVO 

RECUBRIMIENTO A BASE 

DE SOLVENTE 

CEPILLADO 0 0 0 

PULVERIZACIÓN 0 0 0 

RECUBRIMIENTO A BASE 

DE RESINAS SINTÉTICAS 

CEPILLADO 7 0 0 

PULVERIZACIÓN 0 0 0 

RECUBRIMIENTO EPOXI 

CON CINC ACTIVADO 

CEPILLADO 5 8 8 

PULVERIZACIÓN 8 8 0 

 Fuente: Autor 

En la Tabla 4-8,  se encuentran los resultados de la inspección de las probetas que 

estuvieron 48 horas en la cámara de niebla salina, se observó la presencia de 

coloración rojiza en las probetas especialmente en las que tenían recubrimiento 

epoxi con cinc activado. Las probetas con recubrimiento a base de solvente no 

presentan grado de corrosión. En la Figura 4-6 se observa la comparación del grado 

de corrosión de las combinaciones dadas. 
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Figura 4-6: Comparación grado de corrosión para las probetas expuestas 48 horas a la cámara de 

niebla salina 

Fuente: Autor 

 

Tabla 4-9: Grado de corrosión para probetas con tiempo de exposición de 72 horas en la cámara 

de niebla salina 

RECUBRIMIENTOS MÉTODOS DE LIMPIEZA INICIAL 

TIPO DE 

RECUBRIMIENTO 
TIPO DE 

APLICACIÓN DE 

RECUBRIMIENTO 

MANUAL MECÁNICA 
CHORRO 

ABRASIVO 

RECUBRIMIENTO A BASE 

DE SOLVENTE 

CEPILLADO 0 0 0 

PULVERIZACIÓN 0 0 0 

RECUBRIMIENTO A BASE 

DE RESINAS SINTÉTICAS 

CEPILLADO 7 0 0 

PULVERIZACIÓN 0 0 0 

RECUBRIMIENTO EPOXI 

CON CINC ACTIVADO 

CEPILLADO 4 7 5 

PULVERIZACIÓN 5 6 5 

 Fuente: Autor 

De los valores obtenidos de la Tabla 4-9 se tiene que el grado de corrosión 

disminuye en las probetas valoradas a 48 horas de exposición de niebla salina. A 

las 72 horas de exposición no se registran nuevas probetas con grado de corrosión 

0

1

2

3

4

5

6

7

8
MANUAL

MECÁNICACHORRO ABRASIVO

Comparación Grado de Corrosión

RECUBRIMIENTO A BASE DE SOLVENTE
CEPILLADO

RECUBRIMIENTO A BASE DE SOLVENTE
PULVERIZACIÓN

RECUBRIMIENTO A BASE DE RESINAS
SINTÉTICAS CEPILLADO

RECUBRIMIENTO A BASE DE RESINAS
SINTÉTICAS PULVERIZACIÓN

RECUBRIMIENTO EPOXI CON CINC
ACTIVADO CEPILLADO

RECUBRIMIENTO EPOXI CON CINC
ACTIVADO PULVERIZACIÓN



 

132 

  

132 

que se pueda analizar de manera visual como indica la norma ASTM D 610. En la 

Figura 4-7 se observa la comparación del grado de corrosión de las probetas 

analizadas. 

 

Figura 4-7: Comparación grado de corrosión para las probetas expuestas 72 horas a la cámara de 

niebla salina 

Fuente: Autor 

 
  

Tabla 4-10: Grado de corrosión para probetas con tiempo de exposición de 96  horas en la cámara 

de niebla salina 

RECUBRIMIENTOS MÉTODOS DE LIMPIEZA INICIAL 

TIPO DE 

RECUBRIMIENTO   
TIPO DE 

APLICACIÓN DE 

RECUBRIMIENTO 

MANUAL MECÁNICA 
CHORRO 

ABRASIVO 

RECUBRIMIENTO A BASE 

DE SOLVENTE 

CEPILLADO 6 6 0 

PULVERIZACIÓN 7 0 0 

RECUBRIMIENTO A BASE 

DE RESINAS SINTÉTICAS 

CEPILLADO 3 5 5 

PULVERIZACIÓN 6 7 7 

RECUBRIMIENTO EPOXI 

CON CINC ACTIVADO 

CEPILLADO 4 4 4 

PULVERIZACIÓN 4 4 4 

 Fuente: Autor 

De la Tabla 4-10 se concibe que en la mayoría de combinaciones estudiadas hay 

evidencia visual de corrosión, se observa que el grado de corrosión aumenta ya que 
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en el caso de las probetas que tenían grado de corrosión a las 72 horas, su grado a 

disminuye, lo que significa que tiene mayor porcentaje de superficie afectada. El 

recubrimiento a base de solvente es el que tiene mayor grado de corrosión, mientras 

que el recubrimiento epoxi con cinc activado posee el menor grado de corrosión, su 

superficie está severamente afectada,  ya que en todos los casos posee del 3.0 al 

10.0 % de superficie corroída. Se muestra en la Figura 4-8 la comparación de los 

grados de corrosión. 

 

Figura 4-8: Comparación grado de corrosión para las probetas expuestas 96 horas a la cámara de 

niebla salina 

Fuente: Autor 

 
Tabla 4-11: Grado de corrosión para probetas con tiempo de exposición de 120 horas en la cámara 

de niebla salina 

RECUBRIMIENTOS MÉTODOS DE LIMPIEZA INICIAL 

TIPO DE 

RECUBRIMIENTO   
TIPO DE 

APLICACIÓN DE 

RECUBRIMIENTO 

MANUAL MECÁNICA 
CHORRO 

ABRASIVO 

RECUBRIMIENTO A BASE 

DE SOLVENTE 

CEPILLADO 6 6 6 

PULVERIZACIÓN 7 7 7 

RECUBRIMIENTO A BASE 

DE RESINAS SINTÉTICAS 

CEPILLADO 3 7 3 

PULVERIZACIÓN 6 7 7 

RECUBRIMIENTO EPOXI 

CON CINC ACTIVADO 

CEPILLADO 2 3 3 

PULVERIZACIÓN 4 4 4 

 Fuente: Autor 
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La Tabla 4-11 contiene la valoración final del grado de corrosión se realiza a las 

120 horas de exposición a la niebla salina. En este tiempo de exposición todas las 

probetas presentan aspectos de corrosión, los cuales fueron evaluados según la 

norma ASTM D 610. Según los registros las probetas que previamente presentaron 

grado de corrosión, este siguió disminuyendo, es decir que con el transcurso de 

tiempo la superficie se afectaba cada vez más. 

Con respecto a los recubrimientos el recubrimiento a base de solvente presenta la 

menor afectación, mientras que el recubrimiento epoxi con cinc activado presenta 

el mayor deterioro. Por otro lado al analizar el tipo de aplicación del recubrimiento 

se evidencia que el método que obtiene la  menor degradación es por pulverización. 

Adicional a esto se observa que el método de limpieza manual presenta el mayor 

deterioro del  material, al tener los mayores grados de corrosión. 

En la Figura 4-9 se observa la comparación del grado de corrosión para los casos 

de estudio dados. 

 

Figura 4-9: Comparación grado de corrosión para las probetas expuestas 96 horas a la cámara de 

niebla salina 

Fuente: Autor 
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4.3. VERIFICACIÓN DE HIPÓTESIS  

Para el presente caso de estudio se realizará la verificación de hipótesis utilizando 

el método estadístico T-Student. 

4.3.1. MÉTODO DE LIMPIEZA INICIAL MANUAL 

Hipótesis planteada 

El  estudio de corrosión de recubrimientos anticorrosivos  sobre acero A-36  en la 

cámara de niebla salina, determinará el recubrimiento con mayor tasa de corrosión  

Hipótesis Nula (Ho) 

Realizando el estudio de corrosión de recubrimientos anticorrosivos aplicados sobre 

acero A-36 mediante pulverización de pintura, con limpieza inicial manual, en la 

cámara de niebla salina, no  determinará el recubrimiento con mayor tasa de 

corrosión  

Hipótesis Alterna (Ha) 

Realizando el estudio de corrosión de recubrimientos anticorrosivos aplicados sobre 

acero A-36 mediante pulverización de pintura, con limpieza inicial manual, en la 

cámara de niebla salina,  determinará el recubrimiento con mayor tasa de corrosión  

Muestra 

En la tabla 4-12, se exponen los resultados obtenidos del ensayo de corrosión a las 

120 horas de exposición, tomando como referencia los resultados de aplicación del 

recubrimiento por pulverización de la pintura. Los estudios realizados se han 

elaborado bajo un análisis bilateral, teniendo un nivel de confianza del 95% y 

significancia del 5% (recomendado para proyectos experimentales). 
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Tabla 4-12: Tasa de Corrosión 120 horas de exposición. 

TIPO DE 

RECUBRIMIENTO 

TIPO DE APLICACIÓN 

DE RECUBRIMIENTO 
LIMPIEZA MANUAL 

RECUBRIMIENTO 

A BASE DE 

SOLVENTE 

 

PULVERIZACIÓN 

0.107 

0.106 

0.103 

0.106 

0.105 

RECUBRIMIENTO 

A BASE DE 

RESINAS 

SINTÉTICAS 

PULVERIZACIÓN 

0.11 

0.21 

0.11 

0.21 

0,11 

RECUBRIMIENTO 

EPOXI CON CINC 

ACTIVADO 

PULVERIZAICIÓN 

0.215 

0.315 

0.329 

0.204 

0.312 

Fuente: Autor 

 

4.3.1.1. VERIFICACIÓN HIPÓTESIS RECUBRIMIENTO A BASE DE 

SOLVENTE VS. RECUBRIMIENTO A BASE DE RESINAS SINTÉTICAS 

 ANÁLISIS DE NORMALIDAD 

 

En la tabla 4-13 se estudia la normalidad de los datos recubrimiento a base 

de solvente vs. recubrimiento a base de resinas sintéticas. 

Tabla 4-13: Análisis de normalidad de datos recubrimiento a base de solvente vs. recubrimiento a 

base de resinas sintéticas 

 Variable 1 Variable 2 

Media 0,1054 0,15 

Error típico 0,00067823 0,0244949 

Mediana 0,106 0,11 

Moda 0,106 0,11 

Desviación 

estándar 

0,00151658 0,05477226 

Varianza de la 

muestra 

0,0000023 0,003 

Curtosis 1,45557656 -2,3333333 

Coeficiente de 

asimetría 

-1,1180799 0,60858062 

Rango 0,004 0,1 
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 Variable 1 Variable 2 

Mínimo 0,103 0,11 

Máximo 0,107 0,21 

Suma 0,527 0,75 

Cuenta 5 5 

Nivel de 

confianza(95,0%) 

0,00188308 0,06800874 

Fuente: Autor 

Debido a que la curtosis y coeficiente de asimetría están en el rango de [-3, 

3], se describen a los datos dentro de una distribución normal, por lo tanto 

es aplicable el estudio estadístico T-Student [21]. 

 

 PRUBEA T STUDENT  

 

En la tabla 4-15 se observa el análisis estadístico T-student, el valor de t 

tabulado es 2.776 según se indica en la Tabla 4-14. 

Tabla 4-14: Distribución de T-Student 

 

Fuente: [22] 

Tabla 4-15: Análisis T-student recubrimiento a base de solvente vs. recubrimiento a base de 

resinas sintéticas 

  Variable 1 Variable 2 

Media 0,15 0,1054 

Varianza 0,003 0,0000023 

Observaciones 5 5 
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  Variable 1 Variable 2 

Diferencia 

hipotética de 

las medias 

0 
 

Grados de 

libertad 

4 
 

Estadístico t 1,82008981 
 

P(T<=t) una 

cola 

0,0714311 
 

Valor crítico 

de t (una cola) 

2,13184679 
 

P(T<=t) dos 

colas 

0,14286219 
 

Valor crítico 

de t (dos 

colas) 

2,77644511   

Fuente: Autor 

Dado que t tabulado es mayor a T estadístico y T estadístico es mayor a P para dos 

colas, se acepta la hipótesis alterna. 

4.3.1.2. VERIFICACIÓN HIPÓTESIS RECUBRIMIENTO A BASE DE 

SOLVENTE VS. RECUBRIMIENTO EPOXI CON CINC ACTIVADO 

 ANÁLISIS DE NORMALIDAD 

 

En la tabla 4-16 se estudia la normalidad de los datos 

Tabla 4-16: Análisis de normalidad de datos recubrimiento a base de solvente vs. recubrimiento 

epoxi con cinc activado 

 Variable 1 Variable 2 

Media 0,1054 0,275 

Error típico 0,00067823 0,02694995 

Mediana 0,106 0,312 

Moda 0,106 #N/A 

Desviación 

estándar 

0,00151658 0,06026193 

Varianza de la 

muestra 

0,0000023 0,0036315 

Curtosis 1,45557656 -2,1367051 

Coeficiente de 

asimetría 

-1,118079 -0,5746061 

Rango 0,004 0,125 
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 Variable 1 Variable 2 

Mínimo 0,103 0,204 

Máximo 0,107 0,329 

Suma 0,527 1,375 

Cuenta 5 5 

Nivel de 

confianza(95,0%) 

0,00188308 0,07482507 

Fuente: Autor 

Debido a que la curtosis y coeficiente de asimetría están en el rango de [-3, 

3], se describen a los datos dentro de una distribución normal, por lo tanto 

es aplicable el estudio estadístico T-Student 

 PRUBEA T STUDENT  

 

En la tabla 4-17 se observa el análisis estadístico T-student 

Tabla 4-17: Análisis T-student recubrimiento a base de solvente vs. recubrimiento epoxi con cinc 

activado 

  Variable 1 Variable 2 

Media 0,275 0,1054 

Varianza 0,0036315 0,0000023 

Observaciones 5 5 

Diferencia 

hipotética de 

las medias 

0 
 

Grados de 

libertad 

4 
 

Estadístico t 2,29115434 
 

P(T<=t) una 

cola 

0,00163069 
 

Valor crítico 

de t (una cola) 

2,13184679 
 

P(T<=t) dos 

colas 

0,00326138 
 

Valor crítico 

de t (dos 

colas) 

2,77644511   

 

Fuente: Autor 

Dado que t tabulado es mayor a T estadístico y T estadístico es mayor a P para dos 

colas, se acepta la hipótesis alterna. 
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4.3.2. MÉTODO DE LIMPIEZA INICIAL MECÁNICA 

Hipótesis planteada 

El  estudio de corrosión de recubrimientos anticorrosivos  sobre acero A-36  en la 

cámara de niebla salina, determinará el recubrimiento con mayor tasa de corrosión  

Hipótesis Nula (Ho) 

Realizando el estudio de corrosión de recubrimientos anticorrosivos aplicados sobre 

acero A-36 mediante pulverización de pintura, con limpieza inicial mecánica, en la 

cámara de niebla salina, no  determinará el recubrimiento con mayor tasa de 

corrosión  

Hipótesis Alterna (Ha) 

Realizando el estudio de corrosión de recubrimientos anticorrosivos aplicados sobre 

acero A-36 mediante pulverización de pintura, con limpieza inicial mecánica, en la 

cámara de niebla salina,  determinará el recubrimiento con mayor tasa de corrosión  

Muestra 

En la tabla 4-18, se exponen los resultados obtenidos del ensayo de corrosión a las 

120 horas de exposición, tomando como referencia los resultados de aplicación del 

recubrimiento por pulverización de la pintura. Los estudios realizados se han 

elaborado bajo un análisis bilateral, teniendo un nivel de confianza del 95% y 

significancia del 5% (recomendado para proyectos experimentales). 

Tabla 4-18: Tasa de Corrosión 120 horas de exposición. 

TIPO DE 

RECUBRIMIENTO 

TIPO DE APLICACIÓN 

DE RECUBRIMIENTO 

LIMPIEZA 

MECÁNICA 

RECUBRIMIENTO 

A BASE DE 

SOLVENTE 

 

PULVERIZACIÓN 

0.107 

0.129 

0.202 

0.101 

0.106 
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TIPO DE 

RECUBRIMIENTO 

TIPO DE APLICACIÓN 

DE RECUBRIMIENTO 

LIMPIEZA 

MECÁNICA 

RECUBRIMIENTO 

A BASE DE 

RESINAS 

SINTÉTICAS 

PULVERIZACIÓN 

0.204 

0.108 

0.211 

0.104 

0,108 

RECUBRIMIENTO 

EPOXI CON CINC 

ACTIVADO 

PULVERIZAICIÓN 

0.218 

0.327 

0.212 

0.215 

0.108 

Fuente: Autor 

 

4.3.2.1. VERIFICACIÓN HIPÓTESIS RECUBRIMIENTO A BASE DE 

SOLVENTE VS. RECUBRIMIENTO A BASE DE RESINAS SINTÉTICAS 

 ANÁLISIS DE NORMALIDAD 

 

En la tabla 4-19 se estudia la normalidad de los datos 

Tabla 4-19: Análisis de normalidad de datos recubrimiento a base de solvente vs. recubrimiento a 

base de resinas sintéticas 

 Variable 1 Variable 2 

Media 0,129 0,147 

Error típico 0,01887591 0,02473459 

Mediana 0,107 0,108 

Moda #N/A 0,108 

Desviación estándar 0,04220782 0,05530823 

Varianza de la 

muestra 

0,0017815 0,003059 

Curtosis 3,62940768 -3,2739818 

Coeficiente de 

asimetría 

1,9075853 0,61369649 

Rango 0,101 0,107 

Mínimo 0,101 0,104 

Máximo 0,202 0,211 

Suma 0,645 0,735 

Cuenta 5 5 

Nivel de 

confianza(95,0%) 

0,05240793 0,06867423 

Fuente: Autor 
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Debido a que la curtosis y coeficiente de asimetría están en el rango de [-3, 

3], se describen a los datos dentro de una distribución normal, por lo tanto 

es aplicable el estudio estadístico T-Student. 

 

 PRUBEA T STUDENT  

 

En la tabla 4-20 se observa el análisis estadístico T-student 

Tabla 4-20: Análisis T-student recubrimiento a base de solvente vs. recubrimiento a base de 

resinas sintéticas 

 

  Variable 1 Variable 2 

Media 0,147 0,129 

Varianza 0,003059 0,0017815 

Observaciones 5 5 

Diferencia hipotética de las 

medias 

0 
 

Grados de libertad 7 
 

Estadístico t 0,67851203 
 

P(T<=t) una cola 0,29052293 
 

Valor crítico de t (una cola) 1,89457861 
 

P(T<=t) dos colas 0,58104586 
 

Valor crítico de t (dos colas) 2,36462425   

Fuente: Autor 

Dado que t tabulado es mayor a T estadístico y T estadístico es mayor a P para dos 

colas, se acepta la hipótesis alterna. 

4.3.2.2. VERIFICACIÓN HIPÓTESIS RECUBRIMIENTO A BASE DE 

SOLVENTE VS. RECUBRIMIENTO EPOXI CON CINC ACTIVADO 

 ANÁLISIS DE NORMALIDAD 

 

En la tabla 4-21 se estudia la normalidad de los datos 
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Tabla 4-21: Análisis de normalidad de datos recubrimiento a base de solvente vs. recubrimiento 

epoxi con cinc activado 

 Variable 1 Variable 2 

Media 0,129 0,216 

Error típico 0,01887591 0,03464535 

Mediana 0,107 0,215 

Moda #N/A #N/A 

Desviación estándar 0,04220782 0,07746935 

Varianza de la 

muestra 

0,0017815 0,0060015 

Curtosis 2,62940768 1,99001166 

Coeficiente de 

asimetría 

1,9075853 0,09666461 

Rango 0,101 0,219 

Mínimo 0,101 0,108 

Máximo 0,202 0,327 

Suma 0,645 1,08 

Cuenta 5 5 

Nivel de 

confianza(95,0%) 

0,05240793 0,0961909 

Fuente: Autor 

Debido a que la curtosis y coeficiente de asimetría están en el rango de [-3, 

3], se describen a los datos dentro de una distribución normal, por lo tanto 

es aplicable el estudio estadístico T-Student 

 

 PRUBEA T STUDENT  

 

En la tabla 4-22 se observa el análisis estadístico T-student 

Tabla 4-22: Análisis T-student datos recubrimiento a base de solvente vs. recubrimiento epoxi con 

cinc activado 

  Variable 1 Variable 2 

Media 0,216 0,129 

Varianza 0,0060015 0,0017815 

Observaciones 5 5 

Diferencia hipotética de las 

medias 

0 
 

Grados de libertad 6 
 

Estadístico t 2,20511244 
 

P(T<=t) una cola 0,03480513 
 

Valor crítico de t (una cola) 1,94318028 
 

P(T<=t) dos colas 0,06961025 
 

Valor crítico de t (dos colas) 2,44691185   

Fuente: Autor 
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Dado que t tabulado es mayor a T estadístico y T estadístico es mayor a P para dos 

colas, se acepta la hipótesis alterna. 

4.3.3. MÉTODO DE LIMPIEZA INICIAL POR CHORRO ABRASIVO 

Hipótesis planteada 

El  estudio de corrosión de recubrimientos anticorrosivos  sobre acero A-36  en la 

cámara de niebla salina, determinará el recubrimiento con mayor tasa de corrosión  

Hipótesis Nula (Ho) 

Realizando el estudio de corrosión de recubrimientos anticorrosivos aplicados sobre 

acero A-36 mediante pulverización de pintura, con limpieza inicial por chorro 

abrasivo, en la cámara de niebla salina, no  determinará el recubrimiento con mayor 

tasa de corrosión  

Hipótesis Alterna (Ha) 

Realizando el estudio de corrosión de recubrimientos anticorrosivos aplicados sobre 

acero A-36 mediante pulverización de pintura, con limpieza inicial por chorro 

abrasivo, en la cámara de niebla salina,  determinará el recubrimiento con mayor 

tasa de corrosión  

Muestra 

En la tabla 4-23, se exponen los resultados obtenidos del ensayo de corrosión a las 

120 horas de exposición, tomando como referencia los resultados de aplicación del 

recubrimiento por pulverización de la pintura. Los estudios realizados se han 

elaborado bajo un análisis bilateral, teniendo un nivel de confianza del 95% y 

significancia del 5% (recomendado para proyectos experimentales). 
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Tabla 4-23: Tasa de Corrosión 120 horas de exposición. 

TIPO DE 

RECUBRIMIENTO 

TIPO DE APLICACIÓN 

DE 

LRECUBRIMIENTO 

LIMPIEZA 

MECÁNICA 

RECUBRIMIENTO 

A BASE DE 

SOLVENTE 

 

PULVERIZACIÓN 

0 

0 

0 

0 

0 

TIPO DE 

RECUBRIMIENTO 

TIPO DE APLICACIÓN 

DE RECUBRIMIENTO 

LIMPIEZA 

MECÁNICA 

RECUBRIMIENTO 

A BASE DE 

RESINAS 

SINTÉTICAS 

PULVERIZACIÓN 

0.107 

0.105 

0.106 

0.109 

0.109 

RECUBRIMIENTO 

EPOXI CON CINC 

ACTIVADO 

PULVERIZAICIÓN 

0.215 

0.315 

0.329 

0.204 

0.312 

Fuente: Autor 

 

4.3.3.1. VERIFICACIÓN HIPÓTESIS RECUBRIMIENTO A BASE DE 

SOLVENTE VS. RECUBRIMIENTO EPOXI CON CINC ACTIVADO 

 ANÁLISIS DE NORMALIDAD 

 

En la tabla 4-24 se estudia la normalidad de los datos 

Tabla 4-24: Análisis de normalidad de datos recubrimiento a base de solvente vs. recubrimiento 

epoxi con cinc activado 

 Variable 1 Variable 2 

Media 0,1072 0,275 

Error típico 0,0008 0,02694995 

Mediana 0,107 0,312 

Moda 0,109 #N/A 

Desviación 

estándar 

0,00178885 0,06026193 

Varianza de la 

muestra 

3,2E-06 0,0036315 

Curtosis -2,3242187 -2,1367051 

Coeficiente de 

asimetría 

-

0,05240784 

-

0,57460617 

Rango 0,004 0,125 
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 Variable 1 Variable 2 

Mínimo 0,105 0,204 

Máximo 0,109 0,329 

Suma 0,536 1,375 

Cuenta 5 5 

Nivel de 

confianza(95,0%) 

0,00222116 0,07482507 

Fuente: Autor 

Debido a que la curtosis y coeficiente de asimetría están en el rango de [-3, 

3], se describen a los datos dentro de una distribución normal, por lo tanto 

es aplicable el estudio estadístico T-Student 

 

 PRUBEA T STUDENT  

 

En la tabla 4-25 se observa el análisis estadístico T-student 

Tabla 4-25: Análisis T-student 

  Variable 1 Variable 2 

Media 0,275 0,1072 

Varianza 0,0036315 3,2E-06 

Observaciones 5 5 

Diferencia 

hipotética de 

las medias 

0 
 

Grados de 

libertad 

4 
 

Estadístico t 2,22361435 
 

P(T<=t) una 

cola 

0,00169695 
 

Valor crítico 

de t (una cola) 

2,13184679 
 

P(T<=t) dos 

colas 

0,00339389 
 

Valor crítico 

de t (dos 

colas) 

2,77644511   

 

Fuente: Autor 

Dado que t tabulado es mayor a T estadístico y T estadístico es mayor a P para dos 

colas, se acepta la hipótesis alterna. 
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De la verificación de la hipótesis se obtiene que el recubrimiento epoxi con cinc 

activado es el que tiene la mayor tasa de corrosión,  siendo el método de limpieza 

inicial manual  y método de aplicación de recubrimiento por pulverización de 

pintura el que tiene el valor de tasa de corrosión más alto.
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CAPÍTULO V 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

 Se establecieron los procesos de preparación de las probetas de acero A-36, 

para la aplicación de los recubrimientos anticorrosivos, los cuales consisten 

en la obtención de las probetas según las dimisiones deseadas, 

posteriormente la ejecución de la limpieza inicial acordada, seguidamente 

de la aplicación del recubrimiento, el cual debe aplicarse lo más pronto 

posible una vez finalizada la limpieza inicial para prevenir la aparición de 

productos de la corrosión. Adicional a esto se debe realizar una inspección 

a las probetas con la finalidad de verificar que estas no posean grietas ni 

rasgaduras, para preservar los resultados del ensayo, de lo cual se comprobó 

que el método de preparación más idóneo es el método de chorreo abrasivo 

obteniéndose valores de tasa de corrosión en el rango de  [0; 0.275], 

mientras que el método menos favorable fue el de método manual 

obteniéndose valores de tasa de corrosión en el rango de [0.097; 0.29]. 

 

 Se definieron tres métodos óptimos de protección anticorrosiva para el acero 

ASTM-36, los cuales consisten en: Realizar limpieza inicial a las probetas 

mediante chorro abrasivo, aplicar mediante pulverización de pintura un 

recubrimiento a base de solvente, cuyo valor de tasa de corrosión concluidas 

las 120 horas de exposición es cero. Realizar limpieza inicial mecánica a las 

probetas, con ayuda de una grata, aplicar mediante cepillado un 

recubrimiento a base de resinas sintéticas, cuyo valor de tasa de corrosión 

concluidas las 120 horas de exposición es 0.106. Realizar limpieza inicial 

manual a las probetas, con ayuda de una lija, aplicar mediante pulverización 

de pintura un recubrimiento a base de solvente, cuyo valor de tasa de 

corrosión concluidas las 120 horas de exposición es 0.097. 
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 El recubrimiento a base de solvente obtuvo la menor tasa de corrosión 

siendo cero en el caso de la recubrimiento a base de solvente, y llegando a 

su máximo valor 0.29 en el caso de recubrimiento epoxi con cinc activado; 

además de obtener la menor superficie afectada tomando un valor de grado 

7, según la inspección visual realizada. 

 

 La mejor combinación anticorrosiva que se obtuvo en este estudio fue: 

recubrimiento a base de solvente, limpieza inicial mediante chorro abrasivo, 

y método de aplicación pulverización, llegando a obtenerse un valor de tasa 

de corrosión después de transcurridas 120 horas de exposición en la cámara 

de niebla salina igual a cero, y cuyo grado de corrosión final fue 7. 

 

 El recubrimiento epoxi con cinc activado, presentó las condiciones menos 

favorables, obteniendo la mayor tasa de corrosión y un grado de oxidación 

de 2, lo que significa que del 16.0% al 33.0 % de su superficie presenta 

características corrosivas. 

 

 El ensayo de corrosión utilizando la cámara de niebla salina, permite 

comparar los recubrimientos para conocer cuál brinda mayor protección, sin 

embargo es importante realizar el estudio mínimo 96 horas, ya que a partir 

de este tiempo, las probetas empiezan a mostrar características corrosivas, 

así como pérdida de peso, lo que permite evaluar la corrosión. 

 

 A partir de las 72 horas de ensayo, las probetas con recubrimiento a base de 

resina sintética y limpieza inicial manual obtuvieron del 0.03% al 0.1% de 

su superficie con características de corrosión, esta característica no la 

llegaron a tener las probetas con recubrimiento a base de solvente, quienes 

no lograron ese porcentaje en ninguna combinación, en ningún lapso. Por 

otro lado las probetas con recubrimiento epoxi con cinc activado llegaron a 

tener ese porcentaje apenas a las 48 horas de ejecución del ensayo. 
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 El método de evaluación de la tasa de corrosión según la norma ASTM G1, 

permite calcular la tasa de corrosión, considerando la pérdida de peso de las 

probetas. En un ensayo de corta duración, menor a mil horas, la variación 

de peso no fue significativa, y en algunos casos no existió variación, por lo 

que la tasa de corrosión no se pudo calcular para todas las combinaciones y 

en todos los periodos de tiempo, sin embargo a las120 horas de realización 

del ensayo  se obtuvieron la mayor cantidad de datos de tasa de corrosión, 

lo que permite una comparación eficaz. 

 

 El método de limpieza inicial por chorro abrasivo, ofrece los mejores 

resultados en tasa de corrosión, teniendo el menor valor de tasa de corrosión 

que es cero para el caso de recubrimiento a base de solvente con método de 

aplicación por pulverización de pintura; 0.1017 para el caso de 

recubrimiento a base de resinas sintéticas método de aplicación por 

pulverización de pintura y 0.19 para el caso de recubrimiento epoxi con cinc 

activo cuyo método de aplicación de pintura fue cepillado. 

 

 El método de aplicación de pintura por pulverización es el más idóneo para 

las aplicaciones elaboradas en el presente estudio, debido a que permite que 

la pintura se adhiera de manera uniforme, lo cual se evidencia en los 

resultados obtenidos en tasa de corrosión que fueron menores a los 

obtenidos por el método de cepillado, llegando a obtenerse valores de tasa 

de corrosión entre el 10% y 30% menores en comparación a los valores 

obtenidos por el método de cepillado. 

 

 El recubrimiento a base de solvente presentó los mejores resultados visuales 

obteniéndose las primeras afectaciones, del 0.03% al 0.1% de superficie 

atacada a partir de las 96 horas de exposición a la niebla salina, estos 

resultados se obtuvieron para el caso de los métodos de limpieza manual y 

mecánica, en el caso de limpieza por chorreo abrasivo las primeras señales 

de afectación ocurrieron a partir de las 120 horas. 
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 Mediante este estudio se determinó la tasa de corrosión para el acero al 

carbono A-36, utilizando tres tipos diferentes de recubrimientos, tres tipos 

de limpieza inicial y dos tipos de aplicación de recubrimientos, cuyo peor 

escenario fue dado por el recubrimiento epoxi con cinc activado, mediante 

los dos tipos de aplicación del recubrimiento y método de limpieza manual 

cuyos valores son 0.23 mm/año y 0.29 mm/año respectivamente. 

5.2. RECOMENDACIONES 

 Preparar las superficies un lapso corto previo a la aplicación de los 

recubrimientos para evitar que el material base ingrese con defectos. 

 

 Es necesario permitir que los recubrimientos se sequen perfectamente, en 

condiciones donde  no exista demasiada humedad, para prevenir la 

manifestación de burbujas debajo de los recubrimientos, lo que afectará la 

calidad del ensayo. 

 

 Previamente a la realización del ensayo de corrosión en la cámara de niebla 

salina, se debe comprobar que todos los sensores y controles de la máquina 

estén funcionando correctamente. 

 

 Al momento de realizar los controles de pH y volumen en los fluviómetros 

hacerlo en el menor tiempo posible, ya que la cámara de niebla salina no 

debe parar su actividad por más de 5 minutos para una mayor efectividad 

durante el ensayo. 

 

 Verificar el valor de pH del agua destilada previo a la realización de la 

solución salina. 

 

 Realizar el procedimiento con el equipo de protección personal, debido a 

que la niebla salina es ácida y puede causar afectaciones a la salud del 

operario. 
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 Realizar una inspección a las probetas antes de  aplicar el recubrimiento, 

tratando de que estas sean lo más idénticas posibles, con esto se aportará a 

valores promedio más reales de tasa de corrosión. 

 

 El método de evaluación de grado de corrosión por inspección visual según 

la norma ASTM D 610, establece los parámetros para designar dicho grado. 

Este es un método de evaluación sencillo, no obstante se debe tener un alto 

criterio de evaluación visual para no cometer errores por una mala 

apreciación del observador. 
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 ANEXOS 

ANEXO A: FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD SAL ANALÍTICA 

1. Identificación de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa 

1.1  Identificador del producto 

Denominación: 

Sodio Cloruro 

  

  

CAS: [7647-14-5] 

  

Nº de Registro REACH: No hay disponible un número de 

registro para esta sustancia, ya que la sustancia o su uso están 

exentos del registro; según el Artículo 2 de la normativa REACH 

(CE) nº 1097/2006, el tonelaje anual no requiere registro, dicho 

registro está previsto para una fecha posterior o se trata de una 

mezcla. 

1.2  Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla: 

  

Usos: para usos de laboratorio, análisis, investigación y química 

fina. 

  

1.3  Identificación de la sociedad o empresa: 

PANREAC QUIMICA S.L.U. 

C/Garraf 2 

Polígono Pla de la Bruguera 

E-08211 Castellar del Vallès 

(Barcelona)  España 

Tel. (+34) 937 489 400 

e-mail: product.safety@panreac.com 

  

1.4  Teléfono de emergencia: 

Número único de teléfono para llamadas de urgencia: 112 (UE) 

Tel.: (+34) 937 489 499 

  

2.    Identificación de los peligros 

2.1  Clasificación de la sustancia o de la mezcla. 

      
 

Sustancia no peligrosa según Reglamento (CE) 1272/2008. 

Para más información de las Frases R mencionadas en este 

epígrafe, vea epígrafe 16. 

2.3  Otros peligros:  

No existen más datos relevantes disponibles. 

mailto:product.safety@panreac.com
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3.       Composición/información sobre los componentes 

  

Denominación: Sodio Cloruro 

Fórmula: NaCl        M.=  58,44    CAS [7647-14-5] 

Número CE (EINECS): 231-598-3 

  

  

4.       Primeros auxilios 

  

4.1  Indicaciones generales: 

En caso de pérdida del conocimiento nunca dar a beber ni 

provocar el vómito. 

  

4.2  Inhalación: 

Trasladar a la persona al aire libre. 

  

4.3  Contacto con la piel: 

Lavar abundantemente con agua. Quitarse las ropas 

contaminadas. 

  

4.4  Ojos: 

Lavar con agua abundante manteniendo los párpados abiertos. 

  

4.5  Ingestión: 

En caso de malestar, pedir atención médica. 

  

5.      Medidas de lucha contra incendios 

  

5.1  Medios de extinción apropiados: 

Los apropiados al entorno. 

  

5.2  Medios de extinción no apropiados: 

No se conocen. 

  

5.3  Peligros específicos derivados de la sustancia o la mezcla: 

Incombustible.  

  

5.4  Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios: 

Ropa y calzado adecuados. 

  

6.      Medidas en caso de vertido accidental 

  

6.1  Precauciones personales, equipo de protección y 

procedimientos de emergencia: 

Sin indicaciones particulares. 

  

6.2  Precauciones relativas al medio ambiente: 

Prevenir la contaminación del suelo, aguas y desagües. 
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6.3  Métodos y material de contención y de limpieza: 

Recoger en seco. Limpiar los restos con agua abundante. 

  

7.       Manipulación y almacenamiento 

  

7.1 Precauciones para una manipulación segura: 

Sin indicaciones particulares. 

  

7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles 

incompatibilidades: 

Recipientes bien cerrados. 

  

8.       Controles de exposición/protección individual 

  

8.1  Controles de la exposición: 

Sin indicaciones particulares. 

  

8.2 Parámetros de control: 

  Datos no disponibles.  

  

8.3 Protección respiratoria: 

En caso de formarse polvo, usar equipo respiratorio adecuado. 

  

8.4 Protección de las manos: 

Usar guantes apropiados 

  

8.5 Protección de los ojos/la cara: 

Usar gafas de seguridad. 

  

8.6 Medidas de higiene particulares: 

Lavarse las manos antes de las pausas y al finalizar el trabajo. 

  

8.7 Control de la exposición medio ambiental: 

Cumplir con la legislación local vigente sobre protección del 

medio ambiente. 

  

9.      Propiedades físicas y químicas 

  

Aspecto: Sólido 

Color: de color blanco 

Granulometria: N/A 

Olor: Inodoro. 

pH: ~6 ((50 g/l)) 

Punto de fusión/punto de congelación: 804 °C 

Punto inicial de ebullición e intervalo de ebullición: 1.413 °C  

Punto de inflamación: 

N/A 

Inflamabilidad (sólido, gas): 

N/A 
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Límites superior/inferior de inflamabilidad o de explosividad: 

N/A 

Presión de vapor: N/A 

Densidad de vapor: N/A 

Densidad relativa: 

 (20/4) 2,17 g/ml 

Solubilidad:360 g/l en agua ( 20 °C ) 

Coeficiente de reparto n-octanol/agua: 

N/A 

Temperatura de auto-inflamación: 

N/A 

Temperatura de descomposición:  N/A 

Viscosidad cinemática:  N/A 

Viscosidad dinámica: 

 N/A 

10.  Estabilidad y reactividad 

  

10.1  Condiciones que deben evitarse:  

El producto es químicamente estable bajo condiciones normales 

(Temperatura ambiente).   

10.2   Materiales incompatibles: 

No se conocen. 

  

10.3  Productos de descomposición peligrosos: 

 No se conocen. 

  

10.4  Estabilidad química: 

No se conocen.  

  

11. Información toxicológica 

  

11.1          Toxicidad aguda: 

DLL0 oral rbt  :  8.000 mg/kg       

DL50 oral rat  :  3.000 mg/kg       

11.2          Efectos peligrosos para la salud: 

Por ingestión de grandes cantidades: náuseas vómitos Por 

contacto ocular:Puede provocar: irritaciones No son de esperar 

características peligrosas.Observar las precauciones habituales en 

el manejo de productos químicos. 

12.  Información Ecológica 

  

12.1 Toxicidad : 

Datos ecotóxicos no disponibles.  
  

12.2 Persistencia y Degradabilidad : 

Datos no disponibles. 

12.3  Potencial de bioacumulación : 

Datos no disponibles. 

12.4 Movilidad en el suelo : 

Datos no disponibles. 
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12.5 Valoración PBT y MPMB : 

Datos no disponibles. 

 

12.6 Otros efectos adversos: 

Manteniendo las condiciones adecuadas de manejo no cabe 

esperar problemas ecológicos. 

  

13. Consideraciones relativas a la eliminación 

  

13.1Métodos para el tratamiento de residuos: 

En la Unión Europea no están establecidas pautas homogéneas 

para la eliminación de residuos químicos, los cuales tienen 

carácter de residuos especiales, quedando sujetos su tratamiento y 

eliminación a los reglamentos internos de cada país. Por tanto, en 

cada caso, procede contactar con la autoridad competente, o bien 

con los gestores legalmente autorizados para la eliminación de 

residuos. 

2001/573/CE: Decisión del Consejo, de 23 de julio de 2001, por 

la que se modifica la Decisión 2000/532/CE de la Comisión en lo 

relativo a la lista de residuos.Directiva 91/156/CEE del Consejo 

de 18 de marzo de 1991 por la que se modifica la Directiva 

75/442/CEE relativa a los residuos. En España: Ley 10/1998, de 

21 de abril, de Residuos. Publicada en BOE 22/04/98. 

ORDEN MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican 

las operaciones de valorización y eliminación de residuos y la 

lista europea de residuos. Publicada en BOE 19/02/02. 

  

13.2Envases contaminados: 

Los envases y embalajes contaminados de sustancias o preparados 

peligrosos, tendrán el mismo tratamiento que los propios 

productos contenidos. 

Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 

de diciembre de 1994, relativa a los envases y residuos de 

envases. En España: Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y 

Residuos de envases. Publicada en BOE 25/04/97. 

Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, por el que se aprueba el 

Reglamento para el desarrollo y ejecución de la Ley 11/1997, de 

24 de abril, de Envases y Residuos de Envases. Publicado en BOE 

01/05/98. 

  

14.  Información relativa al transporte 

  

Producto no peligroso según los criterios de la reglamentación de 

transporte. 

15.  Información Reglamentaria 

  

Sustancia incluida en Anexo V, Excepciones al Registro Obligatorio 

de acuerdo con el Reglamento (CE) n º 1907/2006 (REACH) 
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16.  Otra información 

  

Versión y fecha de revisión: 5 04.04.2016 

Fecha de edición: 15.09.2011 

Respecto a la revisión anterior, se han producido cambios en los 

apartados: 16 

Los datos consignados en la presente Ficha de Datos de Seguridad, 

están basados en nuestros actuales conocimientos, teniendo como 

único objeto informar sobre aspectos de seguridad y no garantizándose 

las propiedades y características en ella indicadas. 

Fuente: [18]
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ANEXO B:    NORMA ASTM B117 
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ANEXO C: NORMA ASTM D 
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ANEXO D: NORMA ASTM G1 
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ANEXO E: NORMA ASTM E178 
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ANEXO F: FICHAS TÉCNICAS RECUBRIINETOS 
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ANEXO G: TABLA DE DISTRIBUCIÓN T-STUDENT 

 


