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RESUMEN 

 

El objetivo del presente trabajo de aplicación es la evaluación de los sistemas de 

recubrimientos anticorrosivos, con el apoyo de la revisión de conceptos teóricos adquiridos 

en el curso de especialización. 

Para llevar a cabo el proyecto se hará un experimento simulando una cámara salina 

versus condiciones naturales de exposición, para lo cual los especímenes necesitarán una 

preparación de superficie adecuada. Es necesario auxiliarse de normas y manuales para 

estandarizar el proceso y obtener resultados confiables. 

En base a los procedimientos desarrollados durante la investigación se establece un 

análisis comparativo en cuanto al comportamiento de los recubrimientos epóxicos en dos 

ambientes sumamente diferentes bajo los cuales es importante identificar la eficiencia en 

cuanto a la resistencia según el medio bajo el cual se realiza el análisis experimental. Debido 

a fines didácticos denominaremos a nuestros 3 sistemas de recubrimientos anticorrosivos 

epóxicos como: Epóxico “A” Normal, Epóxico “A” Rápido y Epóxico “B”. En los ambientes 

altamente corrosivos desarrollados y adecuados en una cámara salina se identificó que el 

recubrimiento anticorrosivo epóxico “B” de dos componentes presenta los menores daños 

ocasionados por el medio acelerado. Entre los cuales, al identificarse con respecto a los 

manuales visuales se observó la presencia de corrosión de tipo 8G según manual SSPC VIS 

2. Así como también la presencia de Ampollamiento tipo: Blister Size No. 4 “Medium” según 

manual ASTM D714. Los Recubrimientos expuestos a condiciones Ambientales Normales 

presentan otro comportamiento interesante, aunque los efectos de la corrosión son mínimos 

y pocos observables, se pueden identificar diferencias en cuanto al comportamiento de las 

superficies de los especímenes. Dichos comportamientos favorecen al recubrimiento epóxico 

“A” Normal, el cual, por medio de inspecciones visuales, se concluye que posee efectos 

corrosivos casi imperceptibles, comparado con los otros dos recubrimientos los cuales, si 

presentaban la formación de óxidos y pequeñas picaduras sobre los cortes superficiales 

debido a la exposición del entorno donde factores como temperatura, humedad relativa, etc., 

juegan un papel fundamental. 

Por lo cual podemos concluir que según el tipo de medio en el cual es aplicado el 

recubrimiento anticorrosivo epóxico, así será su eficiencia en cuanto a la resistencia y 
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protección de la estructura. Para medios altamente corrosivos, como ambientes marinos, 

ambientes de industrias altamente agresivos el recubrimiento epóxico “B” presenta una mejor 

resistencia a la corrosión en comparación a los recubrimientos epóxicos “A” tanto en 

condiciones de catalizado normal y rápido. Sin embargo, para condiciones ambientales 

normales el recubrimiento epóxico “A” Normal presenta una mejor resistencia que su 

homólogo de catalizado rápido y el recubrimiento epóxico “B”.  

Es importante establecer los factores importantes a considerar en cuanto a la 

aplicación adecuada de los recubrimientos epóxicos desarrollados en la industria 

salvadoreña, dichos factores importantes bajo los cuales se deben tomar decisiones son 

parámetros como la temperatura, humedad, pH y sales.  

El proceso de aplicación de un recubrimiento anticorrosivo epóxico carece de sentido 

si no se realiza una preparación de Superficie Adecuada, ya que una integración adecuada de 

todo el proceso define una aplicación exitosa y una eficacia máxima en cuanto a los objetivos 

de los recubrimientos. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Durante muchos siglos hubo poco interés respecto a las causas de la corrosión hasta 

que se comenzó a tratar como un problema económico. La degradación de los materiales 

metálicos bajo el efecto de la corrosión acarrea en muchas ocasiones considerables costes 

económicos y de otros tipos que diversos sectores industriales deben afrontar en mayor o 

menor medida. 

La protección de los materiales respecto a la corrosión, ya sea para reducir tanto 

costos económicos como humanos o medioambientales, implica la utilización de distintos 

métodos con el fin de tener la mayor eficacia posible. En la sociedad, la mayoría de 

estructuras se realizan con materiales metálicos, los cuales son muy propensos a cualquier 

ataque. 

Normalmente, la protección se realiza mediante un recubrimiento orgánico que se 

denomina pintura. En la mayoría de ocasiones esta protección se pierde en poco tiempo. Por 

eso, se añaden a las pinturas aditivos que refuerzan la acción anticorrosiva y que permiten 

que la vida útil de la pintura se alargue. 

Los ensayos de corrosión son muy importantes en la industria química para poder 

determinar el grado de resistencia de los materiales y mejorar sus prestaciones. También, 

funcionan como un mecanismo de control de calidad capaz de detectar fallos, comparar 

materiales, recubrimientos, inhibidores, etc., y definir cuáles sistemas son los más indicados 

para cada entorno. Asimismo, sirven para estudiar el funcionamiento de diversos procesos 

corrosivos, tales como la corrosión uniforme, la corrosión intergranular o la corrosión por 

picaduras. 
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CAPITULO I: ALCANCES, PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y CONTEXTO 

DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 

1.1 CONTEXTO DE LA INVESTIGACIÓN 

La corrosión es uno de los fenómenos más importantes dentro de las estructuras 

urbanas e industriales, por lo cual se pretende evaluar cierto sistema de recubrimiento base 

pintura sobre acero A36, el cual es el metal más común, popular y económico en el mercado 

metalúrgico en la creación de estructuras. Se evaluarán placas de acero A36 muestrales que 

deberán someterse a condiciones naturales de intemperie y contaminación atmosférica, para 

posteriormente realizar una comparación con las condiciones aceleradas bajo la norma 

ASTM B117, las cuales se desarrollan dentro de parámetros específicos y controlados en un 

laboratorio. Ambos ensayos permitirán conocer el grado de corrosión alcanzado por la placa 

de acero A36 muestral y la eficiencia en el desempeño del recubrimiento anticorrosivo 

utilizado. 

 

 

1.2 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

La ingeniería de la corrosión, en la actualidad, ha intentado mejorar la resistencia de 

materiales y estructuras metálicas de los fenómenos corrosivos. Dichas mejoras de la 

resistencia corrosiva de diversos materiales y estructuras son encaminadas a través de la 

investigación y métodos desarrollados en función de diversos sistemas, factores y controles. 

Sin embargo, así como las investigaciones avanzan, los problemas planteados se han 

diversificado en distintas complejidades según el medio y los diferentes materiales utilizados 

en la industria actual. El acero A36 es el metal más común y la base fundamental en diversas 

estructuras de la actualidad contemporánea. En las últimas décadas sea planteada diversas 

formas de protección de acero A36 mediante diversos tipos de recubrimientos, entre ellos, 

Los recubrimientos Epóxicos los cuales forman parte de la revolución científica de la 

ingeniería de la corrosión. Dentro de esta gama de Recubrimientos epóxicos, se desconoce 

cuál es la eficiencia en la resistencia a factores corrosivos más comunes en El Salvador en 

Condiciones de corrosión Acelerada y en condiciones naturales. Esto ha generado 
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incertidumbre sobre la eficiencia de dichos sistemas según al ambiente o entorno en la cual 

se aplique. 

Es preciso e imperante establecer las investigaciones comparativas correspondientes 

respecto a la eficiencia y resistencia que poseen los sistemas de recubrimientos anticorrosivos 

de naturaleza epoxica más comunes en El Salvador ya que en la actualidad no existe algún 

estudio comparativo respecto a la resistencia que ofrecen dichos sistemas a los fenómenos 

corrosivos. Es por esto que resulta relevante visualizar esta investigación, analizar esta 

temática y establecer la base para desarrollar más investigaciones comparativas referentes a 

los comportamientos de los distintos recubrimientos anticorrosivos planteados en nuestro 

país en función de diversos sistemas de factores como ambientales y geográficos. 

 

1.3 OBJETIVOS 

1.3.1 OBJETIVO GENERAL 

Evaluar el grado de corrosión en condiciones naturales y condiciones de intemperismo 

acelerado en especímenes metálicos de acero A36 con sistema de recubrimiento de pintura 

aplicado. 

1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

I. Comparar la resistencia a la corrosión del sistema de recubrimiento 

aplicado en las dos condiciones de ensayo propuestas.  

II. Determinar la durabilidad del recubrimiento ensayado y su eficiencia en 

la protección contra la corrosión. 

 

1.4 JUSTIFICACIÓN 

La corrosión pertenece a los fenómenos más relevantes en las construcciones urbanas 

e industriales, por lo que se pretende evaluar un sistema de recubrimiento base pintura sobre 

acero A36, el cual es el metal más común, conocido y económico en el mercado metalúrgico 

en la construcción de construcciones. Se debería detectar las condiciones más representativas 

a las que pretende estar expuesto el sistema y de esta forma poder hacer ensayos de las placas 

de acero A36y su proceso de corrosión en condiciones naturales y aceleradas. Las placas de 

acero A36 muestrales deberán someterse a las condiciones previamente expuestas, donde las 

condiciones naturales realizan alusión exponer a la placa de acero A36muestral a condiciones 
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de intemperie natural, a medida que las condiciones aceleradas es un ensayo bajo el cual se 

realiza dentro de parámetros específicos y controlados en un laboratorio. Ambos ensayos 

permitirán conocer el grado de corrosión alcanzado por la placa de acero A36 muestral y la 

eficiencia en el desempeño del recubrimiento anticorrosivo utilizado. 

La investigación radica en tener experimentalmente un análisis comparativo sobre la 

eficiencia de recubrimientos anticorrosivos epóxicos de la industria salvadoreña en función 

de los ambientes en los cuales son aplicados. Sentando las bases bajo las cuales en el futuro 

se pueda tener un criterio certero sobre la utilización de dichos recubrimientos. 

 

1.5 BENEFICIOS ESPERADOS 

Se brindarán conclusiones relevantes acerca del sistema de pintura que contribuya a 

determinar el desempeño y la durabilidad de los productos ensayados. 

 

1.6 DELIMITACIONES Y LIMITACIONES DEL PROYECTO 

Serán dos condiciones a simular, las condiciones naturales que son fáciles de obtener 

en un medio y las condiciones aceleradas que serán creadas según normativa. El proyecto se 

ve limitado por factores tecnológicos en la simulación de ambiente, sin embargo, se pretende 

adecuar la realidad lo más posible. 
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CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 

 

 El fenómeno de la corrosión abarca muchos conceptos, aunque físicamente se ve 

como algo sencillo, hace referencia a muchos procesos internos, los cuales se tratan de incluir 

en este capítulo, donde se realiza una revisión bibliográfica de los mismos. 

 

2.1 FENÓMENO DE CORROSIÓN 

 

La corrosión es el deterioro de una sustancia (generalmente un metal) debido a una 

reacción con el medio ambiente. Este concepto reconoce que los metales no son los únicos 

materiales que se corroen, existe el deterioro de otros materiales tales como la madera, 

cerámica, plásticos, entre otros. Además, puede no existir cambios visibles en el material, sin 

embargo, el material puede fallar inesperadamente a causa de cambios en su estructura 

interna (Cuevas, 2007). 

El deterioro de estos materiales metálicos es debido a que buscan alcanzar un estado 

de menor potencial energético. La corrosión tiene muchas repercusiones a nivel económico, 

de seguridad y de conservación de materiales, por lo que su estudio y mitigación es de suma 

importancia (Cuevas, 2007). 

 

2.2 TERMODINÁMICA DE LA CORROSIÓN 

La estructura científica necesaria para evaluar el comportamiento y la tasa de 

corrosión, es dada por la termodinámica. Además, la termodinámica brinda información 

acerca de los productos intermedios de las reacciones complementarias anódicas y catódicas, 

las cuales en conjunto constituyen el proceso de corrosión (Cuevas, 2007). 

 

2.2.1 POTENCIAL DE CORROSIÓN 

El potencial de un metal que se corroe libremente, sin imponer ningún tipo de señal 

externa, es a lo que llamamos potencial de corrosión del sistema (Ecorr) Este valor está 

relacionado con los procesos de formación y ruptura de películas de un metal (Rosales, 1981). 
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2.2.2 ECUACIÓN DE NERNST 

La ecuación de Nernst nos proporciona el voltaje al cual se habrá llegado a un 

potencial de membrana, llamado "potencial de equilibrio", al cual por cada ión que entra a la 

célula habrá uno que sale y por lo tanto el potencial no cambiará. Este concepto es de tal 

importancia que en esta sección interpretaremos la ecuación de Nernst (1), esperando que 

esto sirva para ayudar a entender plenamente el concepto de potencial de equilibrio (Rosales, 

1981). 

 

𝐸 = 𝐸° −
𝑅𝑇

𝑛𝐹
 𝐿𝑛 (𝑄) 

(1) 

 

Ecuación 1. Ecuación de Nersnt  

 

Donde E es el potencial corregido del electrodo, E° el potencial en condiciones 

estándar (los potenciales se encuentran tabulados para diferentes reacciones de reducción), R 

es la constante de los gases, T la temperatura absoluta (escala Kelvin), “n” la cantidad de 

moles de electrones que participan en la reacción, F la constante de Faraday 

(aproximadamente 96500 Coulomb/mol), y Q se ve definida por la siguiente expresión: 

 

 

(2) 

 

Ecuación 2. Factor Q de Ecuación de Nersnt 

 

 

 

2.2.3 DIAGRAMA DE POURBAIX 

El diagrama de Pourbaix (ver figura 2.1) es una representación gráfica del potencial 

(ordenada) en función del pH (abscisa) para un metal dado bajo condiciones termodinámicas 

estándar (usualmente agua a 25 ºC). El diagrama tiene en cuenta los equilibrios químicos y 

electroquímicos y define el dominio de estabilidad para el electrolito (normalmente agua), el 

metal y los compuestos relacionados, por ejemplo, óxidos, hidróxidos e hidruros. Tales 
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diagramas son construidos a partir de cálculos basados en la ecuación de Nernst (1) y en las 

constantes de equilibrio de distintos compuestos metálicos (Rosales, 1981). 

 

           

  Figura 2.1 Diagrama de Pourbaix para el Hierro (Ahmad, 2006) 

 

2.3 CINÉTICA DE LA CORROSIÓN 

 

Una vez establecido el mecanismo de la corrosión electroquímica y los aspectos 

termodinámicos en los que se fundamenta, es preciso considerar la velocidad con la que la 

corrosión tiene lugar y los factores que afectan a la misma. La velocidad de corrosión se mide 

a partir de la intensidad de corriente que circula por la pila de corrosión (Roberto, 1964). 

 

2.3.1 LEYES DE FARADAY 

Los líquidos son conductores de la corriente eléctrica (electrolitos, conductores de 

segunda clase) si, bajo la acción de un campo eléctrico externo, puede efectuarse en ellas el 

movimiento ordenado de los iones (Ortega, Enrique, 1990). 

El movimiento ordenado de los iones en los líquidos conductores se produce en el 

campo eléctrico creado por los electrodos, o sea conductores unidos a los polos de una fuente 

de energía eléctrica. El electrodo positivo recibe el nombre de ánodo y el negativo, el cátodo. 
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Los iones positivos (cationes) se mueven hacia el cátodo y los iones negativos (aniones) se 

mueven hacia el ánodo. La corriente eléctrica en los electrolitos va acompañada del 

fenómeno de la electrólisis, desprendimiento en los electrodos de las partes componentes de 

las sustancias disueltas o de otras, resultantes de reacciones secundarias en los electrodos 

(Cuevas, 2007). 

 

2.3.1.1 PRIMERA LEY DE FARADAY 

La masa M de sustancia que se desprende en el electrodo es directamente proporcional 

a la carga eléctrica Q que pasa por el electrólito si a través de éste se hace pasar durante el 

tiempo “t” una corriente continua de intensidad I (Salazar, 2015). (Ver ecuación 3) 

 

𝑀 = 𝐾𝑄 = 𝐾𝐼𝑡 (3) 

 

Ecuación 3. Ecuación Fundamental Primera ley de Faraday 

El coeficiente de proporcionalidad K se denomina equivalente electroquímico de la 

sustancia. Este coeficiente es numéricamente igual a la masa de sustancia desprendida cuando 

por el electrólito pasa la unidad de carga eléctrica y depende de la naturaleza química de la 

sustancia. (Salazar, 2015) 

 

2.3.1.2 SEGUNDA LEY DE FARADAY 

Los equivalentes electroquímicos de los elementos son directamente proporcionales 

a sus equivalentes químicos (Ver ecuación 4). 

 

𝐾 = 𝐶𝐾𝑋 (4) 

 

Ecuación 4. Proporcionalidad de los equivalentes electroquímicos. 

 

Donde C es cierta constante universal para todos los elementos y kx es el equivalente 

químico 

Aquí A es la masa atómica del elemento (en kg/mol), y z, su valencia. Así pues: 

 

https://www.ecured.cu/Sustancia
https://www.ecured.cu/Corriente_continua
https://www.ecured.cu/Carga_el%C3%A9ctrica
https://www.ecured.cu/Naturaleza
https://www.ecured.cu/Qu%C3%ADmica
https://www.ecured.cu/Sustancia
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𝐾 =
1

𝑓
∗

𝐴

𝑍
 

(5) 

 

Ecuación 5. Ecuación sustituida con el factor C y KX 

 

Siendo: 

𝐹 = 10−3  
1

𝐶
 

 

La constante de Faraday, conocida también como número de Faraday. 

 

 

2.3.1.2 LEY UNIFICADA DE FARADAY 

 

𝑚 =  
𝑀𝐼𝑡 ∗

𝑋
𝑧

𝐹
 

 

Ecuación 6. Ecuación de la Ley Unificada de Faraday 

 

Donde 96500 C es igual a 1 Faraday (F). 

Permite esclarecer el sentido físico de F, porque precisamente cuando M = A / z, el 

número de Faraday F = Q. La cantidad de sustancia igual a 1 / z moles recibe el nombre de 

equivalente-gramo. Cuando z = 1, el equivalente gramo de la sustancia es igual a un mol. La 

constante de Faraday es numéricamente igual a la carga eléctrica que hay que hacer pasar por 

el electrólito para que se desprenda en el electrodo un equivalente–gramo de sustancia 

(Ortega, 1990). 

 

2.3.2 PASIVACIÓN 

Es la propiedad que presentan determinados metales y aleaciones de permanecer 

prácticamente inertes en determinados medios. Su función principal es proteger al metal de 

la corrosión, debido a que el metal de recubrimiento se comporta como metal activo y se 

disuelve a altas velocidades ante la presencia de corrosión (Ortega, 1990). 
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La resistencia de los aceros pasivos ante el ataque de los agentes corrosivos está 

relacionada con la pasividad de las superficies. Con la aplicación de una capa pasiva se 

obtiene una capa protectora superficial delgada, de espesor mono molecular. Esta película se 

forma por la saturación de las valencias libres de los átomos de la capa superficial por el 

oxígeno de un intercambio de electrones entre los átomos (ABRACO, 2021).  

La estabilidad de la capa pasiva es un factor determinante para la resistencia a la 

corrosión de los aceros pasivos. El aumento del contenido cromo mejora y refuerza su 

estabilidad. Es importante tomar en cuenta que la capa pasiva puede destruirse con: Ácidos 

fuertes Medios reductores Halogenuros. Según la literatura, una pieza sin pasivar tendrá un 

rendimiento inferior a 30 – 60% comparada con otra pieza pasivada al ser sometida al ensayo 

de niebla salina (Jonh, 2000). 

Un metal activo en la serie electroquímica se considera pasivo cuando su 

comportamiento electroquímico llega a ser el de un metal apreciablemente menos activo o 

más noble. La pasividad de un metal se refiere a su pérdida de reactividad química en 

presencia de unas condiciones ambientales particulares. Los electrolitos pasivadores son por 

lo general agentes oxidantes inorgánicos; los que son capaces de crear capas de óxidos 

absorbidas por la superficie e impermeables al posterior ataque corrosivo (Universidad 

Politecnica de Valencia, 2018).  

 

2.3.3 POLARIZACIÓN 

Las causas de la polarización pueden ser muy diferentes según los metales que sufren 

corrosión y los electrolitos. En cualquier caso, se corresponden con las características 

cinéticas de las reacciones anódicas o catódicas (Universidad Politecnica de Valencia, 2018).  

 

2.3.3.1 POLARIZACIÓN POR CONCENTRACIÓN 

La polarización por concentración se asocia con las reacciones electroquímicas que 

son controladas por la difusión de iones en el electrolito. Este tipo de polarización se ilustra 

considerando la difusión de los iones hidrógeno hasta la superficie del metal para formar 

hidrógeno gas en la reacción catódica. En la polarización por concentración cualquier cambio 

en el sistema que haga aumentar la velocidad de difusión de los iones en el electrolito hará 

disminuir los efectos de la polarización por concentración y hará que aumente la velocidad 
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de corrosión. De este modo la movilidad del electrolito hará disminuir el gradiente de 

concentración de los iones positivos y determinará un aumento de la velocidad de reacción. 

Aumentando la temperatura, aumentamos proporcionalmente la velocidad de difusión de los 

iones y por consiguiente aumenta la velocidad de reacción (Universidad Politecnica de 

Valencia, 2018). 

 

2.3.3.2 POLARIZACIÓN POR ACTIVACIÓN 

La polarización por activación se refiere a reacciones electroquímicas que están 

controladas por una etapa lenta dentro de la secuencia de etapas de reacción en la interfase 

electrolito metal. Es decir, existe una energía de activación crítica necesaria para remontar la 

barrera de energía asociada con la etapa más lenta. Este tipo de energía de activación queda 

ejemplificada considerando la reducción del hidrógeno catódico en la superficie de un metal. 

lo que se conoce como polarización por sobretensión de hidrógeno. La reacción citada puede 

ser rápida, pero hasta la formación de la molécula de H2 a partir de H atómico debe suceder 

la absorción por el electrodo y posteriormente originarse la formación de la molécula y siendo 

esta adsorción del H atómico muy lenta, incidirá en una polarización importante (Universidad 

Politecnica de Valencia, 2018). 

Las etapas para la formación de hidrógeno gas en el cátodo son: (1) migración de 

iones hidrógeno a la superficie del cinc; (2) flujo de electrones a los iones hidrógeno; (3) 

formación de hidrógeno atómico; (4) formación de moléculas de hidrógeno diatómicas; (5) 

formación de burbujas de hidrógeno gas que se liberan de la superficie del cinc. La etapa más 

lenta de estas etapas será la que controle la velocidad del proceso de activación por 

polarización. (Universidad Politecnica de Valencia, 2018). 

 

2.3.4 DIAGRAMA DE EVANS 

La mayoría de los factores que afectan a la velocidad de corrosión se pueden 

comprender a partir de la superposición gráfica de las curvas intensidad/potencial para las 

reacciones de disolución del metal y de reducción. Ordenadas: Valores crecientes del 

potencial. Abscisas: Intensidades de las corrientes de oxidación y de reducción, sin tener en 

cuenta su signo (valores absolutos) (Ver figura 2.2). También es frecuente representar el 
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potencial en función del logaritmo de la intensidad de corriente, con lo que en general se 

obtienen líneas rectas (Universidad Politecnica de Valencia, 2018). 

 

 
 

Figura 2.2 Diagrama de Evans para proceso de corrosión del 

Hierro (Ahmad, 2006). 

 

2.3.5 ACERO A36 

El acero A36 es una aleación de acero al carbono de propósito general muy 

comúnmente usado mundialmente. El acero A36 es el tipo más común de acero utilizado en 

la construcción, la manufactura y muchas otras industrias. De los aceros al carbono, el acero 

ASTM A36 es una de las variedades más comunes en parte debido a su bajo costo. Ofrece 

una excelente resistencia y fuerza para un acero bajo en carbono y aleación (Universidad 

Politecnica de Valencia, 2018). 

 

2.3.5.1 PROPIEDADES DEL ACERO A36 

El acero A36, tiene una densidad de 7860 kg/m³ (0.28 lb/pulg³). El acero A36 en 

barras, planchas y perfiles estructurales con espesores menores de 8 pulg (203.2 mm) tiene 

un límite de fluencia mínimo de 250 MPA (36 ksi), y un límite de rotura mínimo de 400 MPa 
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(58 ksi). Las planchas con espesores mayores de 8 pulg (203.2 mm) tienen un límite de 

fluencia mínimo de 220 MPA (32 ksi), y el mismo límite de rotura (Jacharles, 1984). 

 

2.3.6 RECUBRIMIENTOS EPÓXICOS 

Dentro de las pinturas más empleadas se encuentran las resinas epóxicas, las cuales 

son polímeros termoestables de dos componentes una resina base y un endurecedor, cuya 

mezcla da lugar a un material que tiene gran resistencia química, y también alta resistencia a 

la tracción y el impacto, lo cual no impide que el material presente también gran flexibilidad, 

además de buenas propiedades eléctricas. Otra propiedad muy apreciada de este material es 

su alta adherencia prácticamente sobre cualquier tipo de material (Jonh, 2000). 

 

2.3.6.1 RECUBRIMIENTO A 

Es un epóxico poliamida de dos componentes para superficies metálicas en 

aplicaciones de ambientes industriales y comerciales. Ideal para la protección contra la 

corrosión en superficies metálicas, (Se anexa hoja de seguridad) (Jonh, 2000). 

 

2.3.6.2 RECUBRIMIENTO B 

Este es un esmalte formulado a base de resinas epóxicas, constituido por la 

combinación química de dos componentes especiales, el Componente No. 1 que proporciona 

el color y el Componente N o. 2 que es incoloro y que actúa como curador en la mezcla y 

proporciona las cualidades especiales de dureza y extrema resistencia de la película. (Se 

anexa hoja de seguridad) (ABRACO, 2021). 
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CAPITULO III: METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN, ANÁLISIS Y 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS. 

 Definir una buena metodología es clave para obtener resultados confiables y de esa 

forma poder emitir conclusiones certeras sobre la investigación, se documenta las normas, 

lógica y esquema seguido para la realización de la experimentación.  

 

3.1 ENFOQUE METODOLÓGICO 

Para la experimentación de corrosión acelerada en medio salino se sigue el esquema 

mostrado en la norma ASTM B117. Es de tener en cuenta que algunas de las especificaciones 

no se podrían seguir exactamente por limitaciones técnicas, por lo que es importante adecuar 

la realidad lo más posible a la norma. Posteriormente en la verificación se auxilia de la norma 

ASTM D714 la cual brinda un método para evaluar la formación de ampollas, agregando 

además la evaluación visual con el catálogo de SSPC VIS2. 

Para la experimentación de corrosión natural, las láminas se expondrían a condiciones 

ambientales no controladas para posteriormente compararlas con un testigo de corrosión y 

los especímenes de corrosión acelerada en medio salino. 

Auxiliarse de normas estandarizadas y de los procesos mismos es con el fin de obtener 

resultados confiables y relevantes, en esta experimentación se podrá observar de forma visual 

la influencia o impacto que tiene el tipo de medio sobre el proceso de corrosión. Los medios 

en los cuales se ensayarán las muestras poseen características diferentes, en cuanto a 

temperatura, humedad, concentración de iones, esto influirá en el tipo de corrosión 

observado. 

 

3.2 DISEÑO EXPERIMENTAL 

Las pruebas basadas en la norma ASTM B117 ofrecen un ambiente corrosivo 

controlado para producir información relativa a especímenes metálicos recubiertos y su 

proceso de degradación. Se realizará una preparación la superficie de los 18 muestrales de 

acero A36 a ensayar siguiendo estándares de limpieza definidos, para posterior adecuarlos a 

los dos medios establecidos (Natural y Acelerado), durante 847 horas. 
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3.3 PREPARACIÓN DE SUPERFICIES 

En la experimentación la preparación de superficie es importante, ya que asegura 

resultados confiables, disminuyendo variables. Para este caso se siguió una pre-limpieza SP1 

y SP3 utilizando un abrasivo 180 y 240. (Ver proceso de la figura 3.1 a 3.7) 

 

 
 

Figura 3.1 Muestras Originales de Hierro Dulce, especímenes de Prueba.  

 

 
 

Figura 3.2. Espécimen de acero A36 después de 

la limpieza manual (pañuelo+Jabon+Agua). 
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Figura 3.3 Comparacion de Especimen Natural y otro con 

limpieza manual + Abrasivo 180. 

 

 
 

Figura 3.4 Espécimen con limpieza manual + abrasivo 180 

+ abrasivo 240. 
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Figura 3.5 Espécimen con limpieza manual + 

abrasivo 180 + abrasivo 240 + Wipe con nafta 

desengrasante.  

 

Luego de un esquema de preparación de superficie se procede a la aplicación del 

recubrimiento (Ver figura 3.6), en este caso se utilizaron 3 tipos. 

1. Recubrimiento A Normal (Part A + Part B) 

2. Recubrimiento A Catalizado o Rápido (Part A + Part B) 

3. Recubrimiento B (Componente 1 + Componente 2). 

 
 

Figura 3.6 Recubrimientos Epóxicos utilizados.  
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La aplicación de los tres recubrimientos se llevó a cabo con una pistola convencional 

para lo cual se preparó la pintura en partes iguales y siguiendo los tiempos establecidos 20 

minutos de espera para “Recubrimiento A” y 15 minutos para “Recubrimiento B”. (Ver 

figura 3.7) 

 

 
 

Figura 3.7 Comparación de especímenes con 

recubrimiento aplicado y especímenes preparados.  

 

3.4 CORROSIÓN ACELERADA. 

 

Para la construcción de la cámara salina se utilizó una caja de volumen adecuado para 

contener agua desmineralizada (3 galones aproximadamente) y sal de grado reactivo que 

según los cálculos sugeridos fueron 602 gramos de NaCl, para lograr 95 partes de agua y 5 

de cloruro sódico y un pH de 6.9 a 26.5 °C según norma ASTM B117 (Ver anexo de todas 

las especificaciones proporcionados por la norma). 
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Figura 3.8. Cámara Salina construida 

 

Una vez con la cámara salina construida (Ver figura 3.8) y haber realizado mediciones 

de espesores (Ver tabla 3.1), los especímenes se dejaron por 847 Horas para posteriormente 

tener resultados. 

 

Tabla 3.1.  

Espesores promedios de los especímenes en mils (milésima de Pulgada) al inicio de la 

experimentación en un ambiente acelerado.  

Espécimen  Recubrimiento A 

Normal 

Recubrimiento A 

Rápido 

Recubrimiento B 

1 4.20 3.81 2.39 

2 3.24 4.27 2.91 

3 3.47 6.36 2.40 

 

3.5 CORROSIÓN NATURAL 

Previo a realizar la exposición se realizó la preparación de superficies antes mostradas 

(Ver figura 3.9), donde la variable importante la cual es el ambiente o entorno es el que rige 

los factores bajo los cuales se desarrollaría el experimento. Previo a tener 3 especímenes por 

cada recubrimiento de prueba los cuales son: 

1) Recubrimiento epóxico A Normal (Part A + Part B) 

2) Recubrimiento epóxico A Catalizado o Rápido (Part A + Part B) 

3) Recubrimiento epóxico B (Componente 1 + Componente 2) 

Se procede a colocarlos en un entorno con condiciones ambientales normales 

adheridos a una plataforma plástica (Ver figura 3.10) Los especímenes, 3 de cada tipo de 
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recubrimiento son expuestos a la intemperie. De igual forma en este medio se realizó una 

medición inicial de espesores (Ver Tabla 3.2). 

 

  
 

Figura 3.9. Preparación de Superficie y aplicación de recubrimiento epóxico en especímenes en 

evaluación. 

 

  
 

Figura 3.10. Disposición de especímenes con recubrimiento epóxicos en evaluación a condiciones 

totales de intemperie. 

 

Luego de Colocar los especímenes en condiciones naturales de intemperie se procede 

a realizar una evaluación del comportamiento experimental de los mismos, registrando así 

mismo observaciones, temperatura y área geográfica (Ver tabla 3.2). 

Tabla 3.2.  

Espesores promedios en mils (milésima de Pulgada) de los especímenes al inicio de la 

experimentación en un Interperismo natural. 

Espécimen  Recubrimiento A 

Normal 

Recubrimiento A 

Rápido 

Recubrimiento B 

1 4.16 3.77 2.42 

2 3.22 4.24 2.85 

3 3.44 5.44 2. 
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3.6 RESULTADOS Y ANÁLISIS 

3.6.1 Pruebas de Corrosión Acelerada Observación N°1  

 

(Continua…) 

 

 

 

Tipo de 

ampollamiento 

según el manual 

ASTM D714

-

-

-

Blister Size No. 2 

"Medium Dense"

Blister Size No. 2 

"Medium Dense"

Universidad de El Salvador

Facultad de Ingeniera y Arquitectura

Escuela de Ingenieria Quimica e Ingeniería de Alimentos

Curso de especializacion Introduccion al Control de la Corrosion Industrial

Temperatura ºC

20.6

20.6

20.6

20.6

20.6

Muestra Identificada

SW Normal 1

SW Normal 2

SW Normal 3

SW Rapida 1

SW Rapida 2

pH camara

7.1

Tiempo de 

Observacion (Horas)

7.1

7.1

7.1

7.1

165

165

165

165

Observaciones y Registros 

fotograficos 

8g

8g

8g

7g

165

Numero de Observacion #1 Fecha HoraJueves 14 de Octubre 8:13 a. m.

Se observa corrosión y 

ampollamiento.

7g

Tipo de corrosion 

identificado según manual 

SSPC VIS2

En la parte superior del 

corte ha comenzado el 

proceso de corrosión

Se observa corrosión en casi 

todo el corte

Se observa corrosión en un 

60% del corte

Se observa poca corrosión 

pero sí ampollamiento
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3.6.1 Pruebas de Corrosión Acelerada Observación N°1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Blister Size No. 2 

"Medium Dense"

-

-

-

SW Rapida 3

Pinsal EPOX 1

Pinsal EPOX 2

Pinsal EPOX 3

20.6

20.6

20.6

20.6 7.1

7.1

7.1

7.1

165

165

165

165

Se observa corrosión general 

aunque mayor.

Se observa corrosión alta y 

ampollamiento.

Se observa corrosión 

general.

Se observa corrosión 

general.

7g

9g

8g

8g
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3.6.2 Pruebas de Corrosión Acelerada Observación N°2 

 
(Continua…) 

 

 

 

 

Tipo de 

ampollamiento 

según el manual 

ASTM D714

-

-

-

Blister Size No. 2 

"Medium Dense"

Blister Size No. 2 

"Medium Dense"

Blister Size No. 2 

"Medium Dense"
SW Rapida 3 24 6.9 336

Se observa corrosión alta y 

ampollamiento severo

7g

7g

SW Rapida 1 24 6.9 336

Se observa poca corrosión 

pero sí ampollamiento 

severo

7g

SW Rapida 2 24 6.9 336

Se observa corrosión y 

ampollamiento severo

8g

SW Normal 2 24 6.9 336

Se observa corrosión en casi 

todo el corte

8g

SW Normal 3 24 6.9 336

Se observa corrosión en un 

80% del corte

8g

Muestra Identificada Temperatura ºC pH camara

Tiempo de 

Observacion 

(Horas)

Observaciones y Registros 

fotograficos 

Tipo de corrosion 

identificado según manual 

SSPC VIS2

SW Normal 1 24 6.9 336

Se ha identificado en todo el 

corte el fenomeno de 

corrosion  y desgaste

Universidad de El Salvador

Facultad de Ingeniera y Arquitectura

Escuela de Ingenieria Quimica e Ingeniería de Alimentos

Curso de especializacion Introduccion al Control de la Corrosion Industrial

Numero de Observacion #2 Fecha Jueves 21 de Octubre Hora 10:05 a. m.



24 
 

3.6.2 Pruebas de Corrosión Acelerada Observación N°2 

 
 

3.6.3 Pruebas de Corrosión Acelerada Observación N°3 

 
 

(Continua…) 

-

-

-8g

Pinsal EPOX 2 24 6.9 336

Se observa corrosión parcial 

sobre cortes

8g

Pinsal EPOX 3 24 6.9 336

Se observa corrosión general 

aunque mayor sobre cortes

9gPinsal EPOX 1 24 6.9 336

Se observa corrosión general 

sobre el corte 

Tipo de 

ampollamiento 

según el manual 

ASTM D714

Blister Size No. 6 

"Medium"

Blister Size No. 6 

"Medium"

Blister Size No. 6 

"Medium"

Universidad de El Salvador

Facultad de Ingeniera y Arquitectura

Escuela de Ingenieria Quimica e Ingeniería de Alimentos

Curso de especializacion Introduccion al Control de la Corrosion Industrial

Numero de Observacion #3 Fecha Jueves 28 de Octubre Hora 8:30 a. m.

8g

Muestra Identificada Temperatura ºC pH camara
Tiempo de 

Observacion (Horas)

Observaciones y Registros 

fotograficos 

Tipo de corrosion 

identificado según manual 

SSPC VIS2

SW Normal 1 25 5.8 503

Se ha identificado en todo el 

corte el fenomeno de 

corrosion  y ampollamiento

8g

SW Normal 2 25 5.8 503

Se observa corrosión en todo 

el corte

8g

SW Normal 3 25 5.8 503

Se observa corrosión en todo 

el corte
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3.6.3 Pruebas de Corrosión Acelerada Observación N°3 

 
 

 

 

 

 

 

 

Blister Size No. 2 

"Medium Dense"

Blister Size No. 2 

"Medium Dense"

Blister Size No. 2 

"Medium Dense"

Blister Size No. 8 

"Medium"

Blister Size No. 8 

"Dense"

Blister Size No. 4 

"Medium"

7g

SW Rapida 1 25 5.8 503

Se observa corrosión y 

ampollamiento severo

7g

SW Rapida 2 25 5.8 503

Se observa corrosión y 

ampollamiento severo

8g

SW Rapida 3 25 5.8 503

Se observa corrosión alta y 

ampollamiento severo

6g

Pinsal EPOX 1 25 5.8 503

Se observa corrosión general 

sobre el corte 

7g

Pinsal EPOX 2 25 5.8 503

Se observa corrosión parcial 

sobre cortes

8g

Pinsal EPOX 3 25 5.8 503

Se observa una corrosión 

mayor sobre cortes
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3.6.4 Pruebas de Corrosión Acelerada Observación N°4 

 
 

(Continua…) 

Tipo de 

ampollamiento 

según el manual 

ASTM D714

Blister Size No. 6 

"Medium"

Blister Size No. 6 

"Medium"

Blister Size No. 6 

"Medium"

Blister Size No. 2 

"Medium Dense"

Blister Size No. 2 

"Medium Dense"

Blister Size No. 2 

"Medium Dense"
SW Rapida 3 25.9 6.9 675

Se observa corrosión alta y 

ampollamiento severo

6g

7g

SW Rapida 1 25.9 6.9 675

Se observa corrosión y 

ampollamiento severo

7g

SW Rapida 2 25.9 6.9 675

Se observa corrosión y 

ampollamiento severo

8g

SW Normal 2 25.9 6.9 675

Se observa corrosión en todo 

el corte el cual ha 

aumentado desde la ultima 

observacion, se observa un 

mayor ampollamiento

8g

SW Normal 3 25.9 6.9 675

Se observa corrosión en todo 

el corte y mayor 

ampollamiento

8g

Muestra Identificada Temperatura ºC pH camara
Tiempo de 

Observacion (Horas)

Observaciones y Registros 

fotograficos 

Tipo de corrosion 

identificado según manual 

SSPC VIS2

SW Normal 1 25.9 6.9 675

Se ha identificado en todo el 

corte el fenomeno de 

corrosion  y ampollamiento

Universidad de El Salvador

Facultad de Ingeniera y Arquitectura

Escuela de Ingenieria Quimica e Ingeniería de Alimentos

Curso de especializacion Introduccion al Control de la Corrosion Industrial

Numero de Observacion #4 Fecha Jueves 4 de Noviembre Hora 12:00 p. m.
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3.6.4 Pruebas de Corrosión Acelerada Observación N°4 

 
 

3.6.5 Pruebas de Corrosión Acelerada Observación N°5 

 
 

 

 

(Continua…) 

Blister Size No. 8 

"Medium"

Blister Size No. 8 

"Dense"

Blister Size No. 4 

"Medium"
7g

Pinsal EPOX 2 25.9 6.9 675

Se observa corrosión parcial 

sobre cortes y daños en 

superficie

8g

Pinsal EPOX 3 25.9 6.9 675

Se observa una corrosión 

mayor sobre cortes y 

presencia de ampollas en 

superficie

8gPinsal EPOX 1 25.9 6.9 675

Se observa corrosión general 

sobre el corte y presencia de 

empollamiento cerca de 

corte

Tipo de 

ampollamiento 

según el manual 

ASTM D714

Blister Size No. 6 

"Medium"

Blister Size No. 6 

"Medium"
SW Normal 2 25.7 6.8 847

Se observa corrosión en todo 

el corte el cual ha 

aumentado desde la ultima 

observacion, se observa un 

mayor ampollamiento

8g

8g

Muestra Identificada Temperatura ºC pH camara
Tiempo de 

Observacion (Horas)

Observaciones y Registros 

fotograficos 

Tipo de corrosion 

identificado según manual 

SSPC VIS2

SW Normal 1 25.7 6.8 847

Se ha identificado en todo el 

corte el fenomeno de 

corrosion  y ampollamiento

Universidad de El Salvador

Facultad de Ingeniera y Arquitectura

Escuela de Ingenieria Quimica e Ingeniería de Alimentos

Curso de especializacion Introduccion al Control de la Corrosion Industrial

Numero de Observacion #5 Fecha Jueves 11 de Noviembre Hora 3:00 p. m.
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3.6.5 Pruebas de Corrosión Acelerada Observación N°5 

 

 

Blister Size No. 6 

"Medium"

Blister Size No. 2 

"Medium Dense"

Blister Size No. 2 

"Medium Dense"

Blister Size No. 2 

"Medium Dense"

Blister Size No. 8 

"Medium"

Blister Size No. 8 

"Dense"

Blister Size No. 4 

"Medium"
7g

Pinsal EPOX 2 25.7 6.8 847

Se observa corrosión parcial 

sobre cortes y daños en 

superficie

8g

Pinsal EPOX 3 25.7 6.8 847

Se observa una corrosión 

mayor sobre cortes y 

presencia de ampollas en 

superficie

8g

SW Rapida 3 25.7 6.8 847

Se observa corrosión alta y 

ampollamiento severo

6g

Pinsal EPOX 1 25.7 6.8 847

Se observa corrosión general 

sobre el corte y presencia de 

empollamiento cerca de 

corte

7g

SW Rapida 1 25.7 6.8 847

Se observa corrosión y 

ampollamiento severo

7g

SW Rapida 2 25.7 6.8 847

Se observa corrosión y 

ampollamiento severo

8gSW Normal 3 25.7 6.8 847

Se observa corrosión en todo 

el corte y mayor 

ampollamiento
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Con base en las observaciones podemos establecer cual recubrimiento epóxico es más 

eficiente en cuanto a la resistencia al fenómeno corrosivo en ambientes acelerados salinos. 

Concluir que el Recubrimiento B (Componente 1 + Componente 2) es el más resistente en 

cuento a la presencia de un medio salino agresivo, evaluación realizada bajo los estándares 

de la Norma ASTM B117, en comparativa con respecto a los otros especímenes, se puede 

observar un menor daño, identificados como tipo 7G según Manual SSPC VIS 2 y presencia 

de un empollamiento Blister Size No. 4 “Medium” Según manual ASTM D714. Es 

importante considerar el factor del pH el cual presento una variabilidad en la 3°. Observación 

el día de octubre del 2021, donde debió corregirse el parámetro de pH según el estándar 

establecido a través de un cambio de solución Salina. El resumen de los resultados se muestra 

en la tabla 3.3 

Tabla 3.3.  

Resumen de observaciones de corrosión acelerada. 

Horas Recubrimiento A Normal Recubrimiento A Rápido Recubrimiento B 

165 

Se presentó una corrosión 

según manual SSPC VIS2 de 

8g. Sin ampollamientos. 

Se presentó una corrosión 

según manual SSPC VIS2 

de 7g. Con 

ampollamientos. 

Se presentó una corrosión 

según manual SSPC VIS2 de 

8g. Sin ampollamientos. 

336 

Se presentó una corrosión 

según manual SSPC VIS2 de 

8g. Sin ampollamientos. 

Se presentó una corrosión 

según manual SSPC VIS2 

de 7g. Con 

ampollamientos. 

Se presentó una corrosión 

según manual SSPC VIS2 de 

8g. Sin ampollamientos. 

503 

Se presentó una corrosión 

según manual SSPC VIS2 de 

8g. Con ampollamientos. 

Se presentó una corrosión 

según manual SSPC VIS2 

de 7g. Con 

ampollamientos. 

Se presentó una corrosión 

según manual SSPC VIS2 de 

8g. Con ampollamientos. 

675 

Se presentó una corrosión 

según manual SSPC VIS2 de 

8g. Con ampollamientos. 

Se presentó una corrosión 

según manual SSPC VIS2 

de 6g. Con 

ampollamientos. 

Se presentó una corrosión 

según manual SSPC VIS2 de 

8g. Con ampollamientos. 

847 

Se presentó una corrosión 

según manual SSPC VIS2 de 

8g. Con ampollamientos. 

Se presentó una corrosión 

según manual SSPC VIS2 

de 6g. Con 

ampollamientos. 

Se presentó una corrosión 

según manual SSPC VIS2 de 

7g. Con ampollamientos. 
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3.6.6 Pruebas de Corrosión en Interperismo Natural Observación N°1 

 
(Continua…) 

 

 

 

Universidad de El Salvador

Facultad de Ingeniera y Arquitectura

Escuela de Ingenieria Quimica e Ingeniería de Alimentos

Curso de especializacion Introduccion al Control de la Corrosion Industrial

Numero de Observacion #1 Fecha Jueves 28 de Octubre Hora 7:00 a. m.

Se observa poca presencia 

de corrosion sobre los 

cortes superficiales 

Muestra Identificada Temperatura ºC Humedad Relativa
Tiempo de 

Observacion (Horas)
 Registros fotograficos Observaciones

SW Normal 1 24 75% 504

No se observa corrosion 

sobre la superficie ni en el 

corte. No se observa 

dañado

SW Normal 2 24 75% 504
No se observa corrosion 

sobre la superficie

SW Normal 3 24 75% 504

Se observa presencia de 

oxido sobre cortes 

superficiales de lamina

SW Rapida 1 24 75% 504

No se identifica presencia 

de oxidos ni de daños en la 

superficie del metal

SW Rapida 2 24 75% 504
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3.6.6 Pruebas de Corrosión en Interperismo Natural Observación N°1 

 
 

3.6.7 Pruebas de Corrosión en Interperismo Natural Observación N°2 

 
 

(Continua…) 

Se observa Oxido sobre los 

cortes superficiales. Efecto 

de corrosion sobre cortes

SW Rapida 3 24 75% 504

Se observa presencia de 

oxido sobre cortes 

superficiales de lamina

Pinsal EPOX 1 24 75% 504

Se observa Oxido sobre los 

cortes superficiales. Efecto 

de corrosion sobre cortes

Pinsal EPOX 2 24 75% 504

Se observa Oxido sobre los 

cortes superficiales. Efecto 

de corrosion sobre cortes

Pinsal EPOX 3 24 75% 504

Universidad de El Salvador

Facultad de Ingeniera y Arquitectura

Escuela de Ingenieria Quimica e Ingeniería de Alimentos

Curso de especializacion Introduccion al Control de la Corrosion Industrial

Numero de Observacion #2 Fecha Jueves 11 de Noviembre Hora 7:36 a. m.

No se observa especimen 

dañado, no se observa 

corrosion sobre cortes 

superficiales

Muestra Identificada Temperatura ºC Humedad Relativa
Tiempo de 

Observacion (Horas)
 Registros fotograficos Observaciones

SW Normal 1 26 77% 840
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3.6.7 Pruebas de Corrosión en Interperismo Natural Observación N°2 

 

No se observa especimen 

dañado, no se observa 

corrosion sobre cortes 

superficiales

SW Normal 2 26 77% 840

No se observa especimen 

dañado, no se observa 

corrosion sobre cortes 

superficiales

SW Normal 3 26 77% 840

Se observa la acumulacion 

de Oxidos de Hierro sobre 

superficie metalica, 

especificamente sobre 

cortes

SW Rapida 1 26 77% 840

Se observa la acumulacion 

de Oxidos de Hierro sobre 

superficie metalica, 

especificamente sobre 

cortes

SW Rapida 2 26 77% 840

Presencia pronunciada de 

oxido sobre cortes 

superficiales, poca 

uniformidad del corte

SW Rapida 3 26 77% 840

Se observa la acumulacion 

de Oxidos de Hierro sobre 

superficie metalica, 

especificamente sobre 

cortes

Pinsal EPOX 1 26 77% 840

Oxido pronunciado sobre 

corte superior, presencia 

minima de corrosion en 

superficie

Pinsal EPOX 2 26 77% 840

Presencia pronunciada de 

oxido sobre cortes 

superficiales, poca 

uniformidad del corte

Pinsal EPOX 3 26 77% 840
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En cuanto a las observaciones de los especímenes expuestos a condiciones 

ambientales normales se puede decir que el espécimen con Recubrimiento epóxico A Normal 

(Part A + Part B) no presenta ningún daño no presencia mínima de Oxido en los cortes 

superficiales en el acero A36. Los otros dos recubrimientos, aunque aparentemente no 

presentan daños severos o alguna formación de empollamientos, si presentan presencia 

mínima de óxido bien definidas sobre los cortes superficiales eso debido a una corrosión 

Galvánica por exposición a la humedad, formación de roció sobre la superficie que afecto de 

manera directa al fenómeno de corrosión en mínimas proporciones Los resultados del grado 

de corrosión se establecen a partir de las variaciones de la superficie del material, del material 

mismo y del agente corrosivo. Además, muchas veces es deseable conocer la composición y 

calidad de los productos de corrosión. La observación a ojo desnudo de la superficie del metal 

que se corroe es el método más racional y sencillo, y por tanto el más frecuentemente 

empleado para juzgar sobre la corrosión. Con tal observación se establece, la forma y la 

cantidad en que los productos de la corrosión se han depositado sobre la superficie, si la 

corrosión transcurre sin formación de productos sólidos o si los daños producidos sobre la 

superficie son grietas, etc. Como es natural hay que fijarse si el ataque es uniforme o 

localizado con picaduras. Cuando la corrosión es localizada es posible estimar el grado de 

corrosión por la magnitud y distribución de los lugares corroídos. En la corrosión se producen 

con frecuencia defectos superficiales cuyo reconocimiento es importante para juzgar el 

proceso de ataque. Los defectos resultan más perjudiciales en el uso, por lo que respecta a 

las solicitaciones mecánicas, las grietas que muchas veces no se descubren a ojo desnudo. Es 

evidente que la adherencia del recubrimiento al metal base debe ser perfecta, ya que si no es 

buena se producirá una destrucción intensificada de la base. En un lugar débil del 

recubrimiento se inicia el ataque, que progresa luego bajo el recubrimiento cuando penetra 

el agente corrosivo. La causa fundamental de una mala adherencia suele ser una preparación 

defectuosa de la superficie de la pieza a recubrir. La pieza debe haberse limpiado a fondo, 

siendo su superficie, puramente metálica, es decir libre de suciedad, de partículas metálicas 

procedentes del trabajo previo y sobre todo de grasa. Los recubrimientos epóxicos en cambio 

sufren los cambios de temperatura hasta 10 veces más que el agua. Cuanto más frío está, más 

viscoso se vuelve el epóxi, perdiendo su fluidez. Estos cambios, tienen al menos
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Cuanto más frío está, más viscoso se vuelve el epóxi, perdiendo su fluidez. Estos cambios, 

tienen al menos tres consecuencias importantes a la hora de trabajar con epóxicos:  

a) Es mucho más difícil efectuar la mezcla de base-catalizador, recuerde a causa 

de las bajas temperaturas, la reacción química es mucho más lenta y comporta 

una reacción exotérmica más lenta y una reacción de curado incompleta o 

errónea provocando así, fallos en la adherencia. 

b) El frío produce un incremento en la tensión superficial de la resina, facilitando 

así la formación de burbujas durante el mezclado y la aplicación problema 

importante cuando se trata de barnizar. 
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CONCLUSIONES 

 

Atendiendo las observaciones y a los resultados obtenidos durante la investigación se 

concluye que: 

1. Los recubrimientos anticorrosivos epóxicos utilizados comúnmente en la   

industria salvadoreña proporcionan una buena protección contra la corrosión en 

condiciones de intemperie Natural de forma relativa comparado a si el sistema de 

recubrimiento es utilizado en un medio de alta humedad y en presencia de Sales. 

Donde los recubrimientos epóxicos en general se ven claramente afectados bajo 

condiciones altamente agresivas. Sin Embargo, bajo los estándares de evaluación 

Normativos establecidos en dicha investigación y en presencia del 

comportamiento Corrosivo evaluado en condiciones de intemperie Natural se 

puede inferir que el Recubrimiento epóxico “A” Normal presenta los mejores 

resultados en cuanto a eficiencia y resistencia al fenómeno de la Corrosión 

comparado con los otros recubrimientos en estudio: recubrimiento epóxico “A” 

de catalizado rápido y el recubrimiento epóxico “B” 

2. En cuanto a las pruebas en ambientes corrosivos acelerados se observa daños en 

la superficie de los especímenes en evaluación donde el recubrimiento epóxico 

que presenta la mayor resistencia en cuanto a ambiente altamente corrosivo es el 

Recubrimiento epóxico “B” el cual, si presenta daños de ampollamiento, 

corrosión Galvánica y corrosión por picaduras focalizadas en los cortes 

superficiales. Sin embargo, dichos daños se encuentran en menor proporción 

comparado a los otros dos recubrimientos epóxicos en evaluación. Se puede 

concluir que la presencia de ampollamientos y la presencia de picaduras en el 

metal es debido a un conjunto de factores tanto del sistema como de la preparación 

del método. Todos los recubrimientos, cualquiera sea su naturaleza, es normal 

que presenten poros. Pero debe tenerse en cuenta que es muy frecuente considerar 

inútiles los recubrimientos cuando la causa se debe a los defectos del metal base, 

tales como sopladuras, poros, grietas, inclusiones, etc.  
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3. El recubrimiento puede cubrilos, pero quedan siempre como puntos débiles. El 

medio corrosivo puede iniciar en ellos su ataque. Para que el metal base sea capaz 

de protegerse es necesario que este sano, frente al defectuoso fallan los mejores 

procedimientos. Se puede eliminar el efecto de la formación natural de poros, 

debida al crecimiento del precipitado sobre gérmenes aislados, con 

recubrimientos de espesor suficiente. Las burbujas o ampollas implican que 

existían Detalles y formas incompletas y la presencia de Humedad Excesiva 

además de irregularidades en cuanto a la película superficial del espécimen. 

4. Como se ha concluido, el recubrimiento Epóxico “B” de dos componentes 

presenta la mayor resistencia a un ambiente acelerado altamente agresivo, sin 

embargo, entre los principales daños que lleva consigo es debido a un tipo de 

corrosión identificado como 8G según manual SSPC VIS 2 y una presencia de 

Ampollamiento Blister Size No. 4 “Medium” según manual ASTM D714. 

5. En cuanto a condiciones de corrosión Aceleradas, el papel del pH juega un papel 

crucial en cuanto al fenómeno de la corrosión como lo describe la teoría de la 

cinética y equilibrio de fenómenos corrosivos es sumamente importante realizar 

correcciones en cuanto al pH de la solución Salina utilizada en la inversión de los 

especímenes ya que el exceso Óxidos y sales puede generar una distorsión en 

cuanto al equilibrio del sistema, proyectando situaciones o condiciones que están 

fuera del campo en el cual se desea desarrollar la investigación. 

6. Todos los Recubrimientos anticorrosivos Epóxicos evaluados previamente 

carecen de eficacia si antes a su aplicación no se realiza una adecuada preparación 

de superficie de la estructura en cuestión, ya que pequeños defectos superficiales 

pueden afectar a la eficacia de la protección de los recubrimientos haciendo 

evidente las deficiencias del metal y ocasionando afectaciones tanto puntuales 

como generalizadas. Todo recubrimiento aplicado debe de ir integrado con una 

adecuada preparación de superficie
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RECOMENDACIONES 

 

1. La consistencia de la pintura, cantidad disponible, así como el grosor de la película 

son factores determinantes en la aplicación, por lo tanto, se deben cuidar estos 

parámetros. La calibración de equipos de medición es importante en la toma de 

datos, ya que pueden indicar al observador un fenómeno equivocado. Se 

recomienda generar un cronograma anticipado que cubra horas necesarias de 

exposición y horas extras además por cualquier evento o circunstancia que impida 

el desarrollo de la experimentación. 

2. Es importante Monitorear más de cerca los parámetros de la solución Salina así 

evitando que el valor de pH cambie drásticamente y causando pequeñas 

variaciones en el comportamiento del fenómeno.  

3. En cuanto al sistema de asperjado fino de una fina niebla salina en cuanto al medio 

acelerado de corrosión es sumamente importan para que los parámetros como el 

pH y Sales se encuentren uniformemente distribuidos y controlados dentro de la 

cámara, viendo el efecto de corrosión de manera más uniforme sobre la superficie 

del metal. Es importante que a la hora proporcionar los recubrimientos a los 

especímenes contar con un clima adecuado, esto debido a la Temperatura del 

medio y la Humedad del entorno, ya que por la química propia de las sustancias 

epóxicas, puede afectar en la adherencia o la formación optima de la película de 

recubrimiento. 
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ANEXOS 

 

ANEXOS I: Marcha de Laboratorio Ejecutada en para desarrollo de intemperismo acelerado. 
 

Marcha de Laboratorio para pruebas basadas en la norma ASTM B117 

1. Importancia 

Esta práctica ofrece un ambiente corrosivo controlado que ha sido utilizado para producir 

información relativa resistencia a la corrosión para especímenes de metales y metales 

recubiertos expuestos en una cámara de ensayo dado. 

Materiales: 

a) Especímenes metálicos  

b) Navaja 

c) Tubo de PVC 

d) Cinta para contorno 

e) Cajón 

f) Marcadores 

Reactivos: 

a) Cloruro de Sodio con alta pureza 

b) Agua desmineralizada 

 

2. Preparación de las muestras 

Las muestras deberán seguir un proceso de preparación comenzando con la limpieza de las 

mismas, para lo cual tomar en cuenta: 

a) Las muestras deben limpiarse adecuadamente. 

b) El método depende de los contaminantes. 

c) Evitar la contaminación de las muestras después del proceso de limpieza. 

d) Se harán unos bordes para cada muestra con cinta adhesiva. 

 

3. Sobre la posición de las muestras 

A menos que se especifique lo contrario, las muestras deberán ser apoyadas o suspendidas 

de entre 15 y 30° de la vertical. Las muestras estarán sumergidas totalmente en la solución 

salina. 
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Las muestras no podrán ponerse en contacto entre sí o cualquier material metálico o cualquier 

material capaz de actuar como un wick. 

Los materiales adecuados para la construcción o revestimiento de racks y soportes son de 

vidrio, caucho, plástico o madera convenientemente revestido. No se utilizará el metal 

desnudo. Las muestras deberán ser apoyadas preferiblemente desde la parte inferior o el lado. 

 

 

4. Sobre la solución salina 

La solución salina deberá prepararse disolviendo 5 ± 1 partes en masa de cloruro sódico en 

95 partes de agua. 

La sal utilizada deberá ser cloruro de sodio con no más de 0.3% en masa de impurezas totales. 

Haluros (bromuro, fluoruro y yoduro) distintos del cloruro constituirán menos de 0.1% en 

masa del contenido de sal. Contenido de cobre será inferior a 0.3 ppm en masa.  

El pH de la solución de sal deberá ser tal que cuando se atomice a 35 °C (95 °F), la solución 

recogida estará en el intervalo de pH de 6.5 a 7.2. La medición de pH se hará en 25 °C usando 

un sensor de vidrio adecuado. El intervalo máximo de mediciones para el pH no debe exceder 

las 96 horas. 

 

5. Sobre las condiciones en la cámara salina 

Temperatura: 35 ± 2 °C. 

 

6. Sobre la limpieza de las muestras retiradas 
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A menos que se especifique lo contrario en las especificaciones que cubren el material o 

producto que se está probando, las muestras serán tratados de la siguiente manera al final de 

la prueba: 

a) Las muestras se retirarán cuidadosamente.  

b) Las muestras pueden lavarse con cuidado o sumergirse en agua limpia corriente no 

más caliente que 38 °C (100 °F) para eliminar los depósitos de salde su superficie, y 

después se secan inmediatamente. 

 

7. Sobre el registro y el informe de resultados.  

La siguiente información deberá ser registrada, a menos que prescribe lo contrario en las 

especificaciones que cubre el material o producto a prueba:  

a) Tipo de sal y agua que se utiliza en la preparación de la solución de sal. 

b) Todas las lecturas de temperatura dentro de la zona de exposición de la cámara. 

c) Concentración o gravedad específica de solución recogida y la temperatura de dicha 

solución cuando se mide.  

d) Tipo de muestra y sus dimensiones. 

e) Método de limpieza de muestras antes y después de la prueba, 

f) Método de soporte o suspensión del artículo en la cámara de niebla salina. 

g) Descripción de la protección utilizada. 

h) Las interrupciones en la exposición, la causa y duración de tiempo.  

i) Resultados, comentarios, observaciones de las inspecciones. 
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ANEXOS II: Fichas técnicas de Recubrimientos Epóxicos Utilizados en el Mercado 

Salvadoreño 
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ANEXO III: FICHA TÉCNICA EPODUR 

 

 
 


