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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de aplicacion es la evaluacion de los sistemas de
recubrimientos anticorrosivos, con el apoyo de la revisién de conceptos teéricos adquiridos
en el curso de especializacion.

Para llevar a cabo el proyecto se hard un experimento simulando una camara salina
versus condiciones naturales de exposicién, para lo cual los especimenes necesitaran una
preparacion 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 investigacion se establece un
analisis comparativo en cuanto al comportamiento de los recubrimientos epdxicos en dos
ambientes sumamente diferentes bajo los cuales es importante identificar la eficiencia en
cuanto a la resistencia segun el medio bajo el cual se realiza el analisis experimental. Debido
a fines didacticos denominaremos a nuestros 3 sistemas de recubrimientos anticorrosivos
epoxicos como: Epdxico “4” Normal, Epdxico “4” Rapidoy Epoxico “B”. En los ambientes
altamente corrosivos desarrollados y adecuados en una cdmara salina se identifico que el
recubrimiento anticorrosivo epoxico “B” de dos componentes presenta los menores dafios
ocasionados por el medio acelerado. Entre los cuales, al identificarse con respecto a los
manuales visuales se observo la presencia de corrosion de tipo 8G segun manual SSPC VIS
2. Asi como también la presencia de Ampollamiento tipo: Blister Size No. 4 “Medium” segiin
manual ASTM D714. Los Recubrimientos expuestos a condiciones Ambientales Normales
presentan otro comportamiento interesante, aungue los efectos de la corrosion son minimos
y pocos observables, se pueden identificar diferencias en cuanto al comportamiento de las
superficies de los especimenes. Dichos comportamientos favorecen al recubrimiento epoxico
“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 formacion de Oxidos y pequefias picaduras sobre los cortes superficiales
debido a la exposicion del entorno donde factores como temperatura, humedad relativa, etc.,
juegan un papel fundamental.

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

recubrimiento anticorrosivo epéxico, asi sera su eficiencia en cuanto a la resistencia y
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proteccion de la estructura. Para medios altamente corrosivos, como ambientes marinos,
ambientes de industrias altamente agresivos el recubrimiento epoxico “B” presenta una mejor
resistencia a la corrosion en comparacion a los recubrimientos epoxicos “A” tanto en
condiciones de catalizado normal y rapido. Sin embargo, para condiciones ambientales
normales el recubrimiento epdxico “A” Normal presenta una mejor resistencia que su
homologo de catalizado rapido y el recubrimiento epdxico “B”.

Es importante establecer los factores importantes a considerar en cuanto a la
aplicacion adecuada de los recubrimientos epdxicos desarrollados en la industria
salvadorefia, dichos factores importantes bajo los cuales se deben tomar decisiones son
parametros como la temperatura, humedad, pH y sales.

El proceso de aplicacion de un recubrimiento anticorrosivo epoxico carece de sentido
si no se realiza una preparacion de Superficie Adecuada, ya que una integracion adecuada de
todo el proceso define una aplicacion exitosa y una eficacia maxima en cuanto a los objetivos

de los recubrimientos.
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INTRODUCCION

Durante muchos siglos hubo poco interés respecto a las causas de la corrosion hasta
que se comenzd a tratar como un problema econdmico. La degradacion de los materiales
metalicos bajo el efecto de la corrosion acarrea en muchas ocasiones considerables costes
econémicos y de otros tipos que diversos sectores industriales deben afrontar en mayor o
menor medida.

La proteccion de los materiales respecto a la corrosion, ya sea para reducir tanto
costos econdmicos como humanos o medioambientales, implica la utilizacion de distintos
métodos con el fin de tener la mayor eficacia posible. En la sociedad, la mayoria de
estructuras se realizan con materiales metalicos, los cuales son muy propensos a cualquier
ataque.

Normalmente, la proteccion se realiza mediante un recubrimiento organico que se
denomina pintura. En la mayoria de ocasiones esta proteccion se pierde en poco tiempo. Por
eso, se afiaden a las pinturas aditivos que refuerzan la accion anticorrosiva y que permiten
que la vida util de la pintura se alargue.

Los ensayos de corrosion son muy importantes en la industria quimica 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 cuales sistemas son los mas indicados
para cada entorno. Asimismo, sirven para estudiar el funcionamiento de diversos procesos
corrosivos, tales como la corrosion uniforme, la corrosién intergranular o la corrosion por

picaduras.



CAPITULO I: ALCANCES, PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA'Y CONTEXTO
DE LA INVESTIGACION

1.1 CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

La corrosion es uno de los fendbmenos mas 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 mas comdn, popular y econémico en el mercado
metalrgico en la creacion de estructuras. Se evaluaran placas de acero A36 muestrales que
deberan someterse a condiciones naturales de intemperie y contaminacidn atmosférica, para
posteriormente realizar una comparacion con las condiciones aceleradas bajo la norma
ASTM B117, las cuales se desarrollan dentro de parametros especificos y controlados en un
laboratorio. Ambos ensayos permitiran conocer el grado de corrosién alcanzado por la placa
de acero A36 muestral y la eficiencia en el desempefio del recubrimiento anticorrosivo

utilizado.

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

La ingenieria de la corrosion, en la actualidad, ha intentado mejorar la resistencia de
materiales y estructuras metélicas de los fenébmenos corrosivos. Dichas mejoras de la
resistencia corrosiva de diversos materiales y estructuras son encaminadas a través de la
investigacion y métodos desarrollados en funcién de diversos sistemas, factores y controles.
Sin embargo, asi como las investigaciones avanzan, los problemas planteados se han
diversificado en distintas complejidades segln el medio y los diferentes materiales utilizados
en la industria actual. El acero A36 es el metal mas comun y la base fundamental en diversas
estructuras de la actualidad contemporanea. En las Gltimas décadas sea planteada diversas
formas de proteccion de acero A36 mediante diversos tipos de recubrimientos, entre ellos,
Los recubrimientos Epdxicos los cuales forman parte de la revolucion cientifica de la
ingenieria de la corrosién. Dentro de esta gama de Recubrimientos epoxicos, se desconoce
cudl es la eficiencia en la resistencia a factores corrosivos mas comunes en El Salvador en

Condiciones de corrosion Acelerada y en condiciones naturales. Esto ha generado



incertidumbre sobre la eficiencia de dichos sistemas segln 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 mas comunes en El Salvador ya que en la actualidad no existe algln
estudio comparativo respecto a la resistencia que ofrecen dichos sistemas a los fenémenos
corrosivos. Es por esto que resulta relevante visualizar esta investigacion, analizar esta
temaética y establecer la base para desarrollar mas investigaciones comparativas referentes a
los comportamientos de los distintos recubrimientos anticorrosivos planteados en nuestro

pais en funcién de diversos sistemas de factores como ambientales y geograficos.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Evaluar el grado de corrosion en condiciones naturales y condiciones de intemperismo
acelerado en especimenes metalicos de acero A36 con sistema de recubrimiento de pintura
aplicado.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

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

aplicado en las dos condiciones de ensayo propuestas.
I1.  Determinar la durabilidad del recubrimiento ensayado y su eficiencia en

la proteccidn contra la corrosion.

1.4 JUSTIFICACION

La corrosion pertenece a los fendbmenos mas 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 mas comun, conocido y econdmico en el mercado metallrgico
en la construccidn de construcciones. Se deberia detectar las condiciones mas 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 corrosién en condiciones naturales y aceleradas. Las placas de
acero A36 muestrales deberan someterse a las condiciones previamente expuestas, donde las

condiciones naturales realizan alusion exponer a la placa de acero A36muestral a condiciones



de intemperie natural, a medida que las condiciones aceleradas es un ensayo bajo el cual se
realiza dentro de parametros especificos y controlados en un laboratorio. Ambos ensayos
permitiran conocer el grado de corrosién alcanzado por la placa de acero A36 muestral y la
eficiencia en el desempefio del recubrimiento anticorrosivo utilizado.

La investigacion radica en tener experimentalmente un analisis comparativo sobre la
eficiencia de recubrimientos anticorrosivos epéxicos de la industria salvadorefia en funcion
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 utilizacion de dichos recubrimientos.

1.5 BENEFICIOS ESPERADOS
Se brindaran conclusiones relevantes acerca del sistema de pintura que contribuya a

determinar el desempefio y la durabilidad de los productos ensayados.

1.6 DELIMITACIONES Y LIMITACIONES DEL PROYECTO

Seran dos condiciones a simular, las condiciones naturales que son faciles de obtener
en un medio y las condiciones aceleradas que seran creadas segin normativa. EI proyecto se
ve limitado por factores tecnoldgicos en la simulacion de ambiente, sin embargo, se pretende

adecuar la realidad lo mas posible.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

El fendbmeno de la corrosion abarca muchos conceptos, aunque fisicamente se ve
como algo sencillo, hace referencia a muchos procesos internos, los cuales se tratan de incluir
en este capitulo, donde se realiza una revision bibliografica de los mismos.

2.1 FENOMENO DE CORROSION

La corrosion es el deterioro de una sustancia (generalmente un metal) debido a una
reaccion con el medio ambiente. Este concepto reconoce que los metales no son los Unicos
materiales que se corroen, existe el deterioro de otros materiales tales como la madera,
ceramica, plasticos, entre otros. Ademas, 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 metalicos es debido a que buscan alcanzar un estado
de menor potencial energético. La corrosion tiene muchas repercusiones a nivel econémico,
de seguridad y de conservacion de materiales, por lo que su estudio y mitigacion es de suma

importancia (Cuevas, 2007).

2.2 TERMODINAMICA DE LA CORROSION

La estructura cientifica necesaria para evaluar el comportamiento y la tasa de
corrosion, es dada por la termodinamica. Ademas, la termodinamica brinda informacion
acerca de los productos intermedios de las reacciones complementarias anodicas y catodicas,

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

2.2.1 POTENCIAL DE CORROSION

El potencial de un metal que se corroe libremente, sin imponer ningln tipo de sefal
externa, es a lo que Illamamos potencial de corrosién del sistema (Ecorr) Este valor esta
relacionado con los procesos de formacidn y ruptura de peliculas de un metal (Rosales, 1981).



2.2.2 ECUACION DE NERNST

La ecuacion de Nernst nos proporciona el voltaje al cual se habra llegado a un
potencial de membrana, llamado "potencial de equilibrio", al cual por cada i6n que entra a la
célula habra uno que sale y por lo tanto el potencial no cambiara. Este concepto es de tal
importancia que en esta seccion interpretaremos la ecuacion de Nernst (1), esperando que

esto sirva para ayudar a entender plenamente el concepto de potencial de equilibrio (Rosales,
1981).

_ o RT 1)
E=E~— Ln(Q

Ecuacion 1. Ecuacion de Nersnt

Donde E es el potencial corregido del electrodo, E° el potencial en condiciones
estandar (los potenciales se encuentran tabulados para diferentes reacciones de reduccion), R
es la constante de los gases, T la temperatura absoluta (escala Kelvin), “n” la cantidad de
moles de electrones que participan en la reaccion, F la constante de Faraday

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

_ [crioy 2
" Tarer

Ecuacién 2. Factor Q de Ecuacion de Nersnt

2.2.3 DIAGRAMA DE POURBAIX

El diagrama de Pourbaix (ver figura 2.1) es una representacion grafica del potencial
(ordenada) en funcion del pH (abscisa) para un metal dado bajo condiciones termodindmicas
estandar (usualmente agua a 25 °C). El diagrama tiene en cuenta los equilibrios quimicos y
electroquimicos y define el dominio de estabilidad para el electrolito (normalmente agua), el

metal y los compuestos relacionados, por ejemplo, éxidos, hidréxidos e hidruros. Tales

6



diagramas son construidos a partir de calculos basados en la ecuacién de Nernst (1) y en las

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

2.0

1.6+
1.2+

S 0.4 Fe,0,nH,0
£ ol  Fe*

0.4

-0.81

12 Fe

pH

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

2.3 CINETICA DE LA CORROSION

Una vez establecido el mecanismo de la corrosion electroquimica y los aspectos
termodindmicos en los que se fundamenta, es preciso considerar la velocidad con la que la
corrosion tiene lugar y los factores que afectan a la misma. La velocidad de corrosion se mide

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

2.3.1 LEYES DE FARADAY

Los liquidos son conductores de la corriente eléctrica (electrolitos, conductores de
segunda clase) si, bajo la accion 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 liquidos conductores se produce en el
campo eléctrico creado por los electrodos, o sea conductores unidos a los polos de una fuente

de energia eléctrica. El electrodo positivo recibe el nombre de anodo y el negativo, el catodo.



Los iones positivos (cationes) se mueven hacia el cadtodo y los iones negativos (aniones) se
mueven hacia el anodo. La corriente eléctrica en los electrolitos va acompafada del
fendmeno de la electrolisis, 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 electrdlito si a través de éste se hace pasar durante el

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

M =KQ = KIt 3)

Ecuacion 3. Ecuacion Fundamental Primera ley de Faraday
El coeficiente de proporcionalidad K se denomina equivalente electroquimico de la
sustancia. Este coeficiente es numéricamente igual a la masa de sustancia desprendida cuando
por el electrdlito pasa la unidad de carga eléctrica y depende de la naturaleza quimica de la

sustancia. (Salazar, 2015)

2.3.1.2 SEGUNDA LEY DE FARADAY
Los equivalentes electroquimicos de los elementos son directamente proporcionales

a sus equivalentes quimicos (Ver ecuacion 4).
K = CKX (4)
Ecuacion 4. Proporcionalidad de los equivalentes electroquimicos.
Donde C es cierta constante universal para todos los elementos y kx es el equivalente

quimico
Aqui A es la masa atomica del elemento (en kg/mol), y z, su valencia. Asi 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

(5)

Ecuacion 5. Ecuacion sustituida con el factor C y KX

Siendo:

F=1073 =

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

2.3.1.2 LEY UNIFICADA DE FARADAY

Mlt*K
Z
F

m =

Ecuacién 6. Ecuacion de la Ley Unificada de Faraday

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

Permite esclarecer el sentido fisico de F, porque precisamente cuando M = A/ z, el
numero 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 electrolito para que se desprenda en el electrodo un equivalente—gramo de sustancia
(Ortega, 1990).

2.3.2 PASIVACION

Es la propiedad que presentan determinados metales y aleaciones de permanecer
practicamente inertes en determinados medios. Su funcion principal es proteger al metal de
la corrosion, debido a que el metal de recubrimiento se comporta como metal activo y se

disuelve a altas velocidades ante la presencia de corrosion (Ortega, 1990).



La resistencia de los aceros pasivos ante el ataque de los agentes corrosivos esta
relacionada con la pasividad de las superficies. Con la aplicacion de una capa pasiva se
obtiene una capa protectora superficial delgada, de espesor mono molecular. Esta pelicula se
forma por la saturacion de las valencias libres de los &tomos de la capa superficial por el
oxigeno de un intercambio de electrones entre los &tomos (ABRACO, 2021).

La estabilidad de la capa pasiva es un factor determinante para la resistencia a la
corrosiéon de los aceros pasivos. ElI aumento del contenido cromo mejora y refuerza su
estabilidad. Es importante tomar en cuenta que la capa pasiva puede destruirse con: Acidos
fuertes Medios reductores Halogenuros. Segun la literatura, una pieza sin pasivar tendra 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 electroquimica se considera pasivo cuando su
comportamiento electroquimico llega a ser el de un metal apreciablemente menos activo o
méas noble. La pasividad de un metal se refiere a su pérdida de reactividad quimica en
presencia de unas condiciones ambientales particulares. Los electrolitos pasivadores son por
lo general agentes oxidantes inorganicos; los que son capaces de crear capas de Oxidos
absorbidas por la superficie e impermeables al posterior ataque corrosivo (Universidad
Politecnica de Valencia, 2018).

2.3.3 POLARIZACION
Las causas de la polarizacién pueden ser muy diferentes segin los metales que sufren
corrosion y los electrolitos. En cualquier caso, se corresponden con las caracteristicas

cinéticas de las reacciones anodicas o catddicas (Universidad Politecnica de Valencia, 2018).

2.3.3.1 POLARIZACION POR CONCENTRACION

La polarizacion por concentracién se asocia con las reacciones electroquimicas que
son controladas por la difusion de iones en el electrolito. Este tipo de polarizacion se ilustra
considerando la difusion de los iones hidrégeno hasta la superficie del metal para formar
hidrégeno gas en la reaccion catddica. En la polarizacion por concentracién cualquier cambio
en el sistema que haga aumentar la velocidad de difusion de los iones en el electrolito hard

disminuir los efectos de la polarizacion por concentracién y hara que aumente la velocidad
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de corrosion. De este modo la movilidad del electrolito hard disminuir el gradiente de
concentracion de los iones positivos y determinard un aumento de la velocidad de reaccion.
Aumentando la temperatura, aumentamos proporcionalmente la velocidad de difusion de los
iones y por consiguiente aumenta la velocidad de reaccion (Universidad Politecnica de
Valencia, 2018).

2.3.3.2 POLARIZACION POR ACTIVACION

La polarizacion por activacion se refiere a reacciones electroquimicas que estan
controladas por una etapa lenta dentro de la secuencia de etapas de reaccion en la interfase
electrolito metal. Es decir, existe una energia de activacion critica necesaria para remontar la
barrera de energia asociada con la etapa mas lenta. Este tipo de energia de activacion queda
ejemplificada considerando la reduccién del hidrégeno catddico en la superficie de un metal.
lo que se conoce como polarizacion por sobretension de hidrégeno. La reaccion citada puede
ser rapida, pero hasta la formacion de la molécula de H2 a partir de H atomico debe suceder
la absorcion por el electrodo y posteriormente originarse la formacién de la moléculay siendo
esta adsorcién del H atbmico muy lenta, incidird en una polarizacion importante (Universidad
Politecnica de Valencia, 2018).

Las etapas para la formacion de hidrégeno gas en el catodo son: (1) migracién de
iones hidrégeno a la superficie del cinc; (2) flujo de electrones a los iones hidrégeno; (3)
formacién de hidrégeno atémico; (4) formacion de moléculas de hidrégeno diatémicas; (5)
formacién de burbujas de hidrdgeno gas que se liberan de la superficie del cinc. La etapa mas
lenta de estas etapas serd la que controle la velocidad del proceso de activacién por

polarizacion. (Universidad Politecnica de Valencia, 2018).

2.3.4 DIAGRAMA DE EVANS

La mayoria de los factores que afectan a la velocidad de corrosion se pueden
comprender a partir de la superposicion grafica de las curvas intensidad/potencial para las
reacciones de disolucion del metal y de reduccion. Ordenadas: Valores crecientes del
potencial. Abscisas: Intensidades de las corrientes de oxidacién y de reduccion, sin tener en
cuenta su signo (valores absolutos) (Ver figura 2.2). También es frecuente representar el
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potencial en funcion del logaritmo de la intensidad de corriente, con lo que en general se

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

Ew(H,|H") 0 }-azz- goemmeeeee

b=-118mV/dc
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Qo
c
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3 |
AL togi, (H,H")
T T [
| A R ) S —
E,. (Fe|Fe®") f ‘b=+39mV/de

1 1 1

-7 -6 -5 -4 -3 2! -

logi, (Fe|Fe®) logi (fenAcm?)  logi,,

Figura 2.2 Diagrama de Evans para proceso de corrosion del
Hierro (Ahmad, 2006).

2.3.5 ACERO A36

El acero A36 es una aleacion de acero al carbono de proposito general muy
comunmente usado mundialmente. El acero A36 es el tipo mas comun de acero utilizado en
la construccion, la manufactura y muchas otras industrias. De los aceros al carbono, el acero
ASTM A36 es una de las variedades mas comunes en parte debido a su bajo costo. Ofrece

una excelente resistencia y fuerza para un acero bajo en carbono y aleacion (Universidad
Politecnica de Valencia, 2018).

2.3.5.1 PROPIEDADES DEL ACERO A36
El acero A36, tiene una densidad de 7860 kg/m? (0.28 Ib/pulg?). El acero A36 en
barras, planchas y perfiles estructurales con espesores menores de 8 pulg (203.2 mm) tiene

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

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

2.3.6 RECUBRIMIENTOS EPOXICOS

Dentro de las pinturas mas empleadas se encuentran las resinas epoxicas, las cuales
son polimeros termoestables de dos componentes una resina base y un endurecedor, cuya
mezcla da lugar a un material que tiene gran resistencia quimica, y también alta resistencia a
latraccion y el impacto, lo cual no impide que el material presente también gran flexibilidad,
ademas de buenas propiedades eléctricas. Otra propiedad muy apreciada de este material es

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

2.3.6.1 RECUBRIMIENTO A
Es un epodxico poliamida de dos componentes para superficies metalicas en
aplicaciones de ambientes industriales y comerciales. Ideal para la proteccion contra la

corrosion en superficies metalicas, (Se anexa hoja de seguridad) (Jonh, 2000).

2.3.6.2 RECUBRIMIENTO B

Este es un esmalte formulado a base de resinas epdxicas, constituido por la
combinacién quimica de dos componentes especiales, el Componente No. 1 que proporciona
el color y el Componente N 0. 2 que es incoloro y que actiia como curador en la mezcla 'y
proporciona las cualidades especiales de dureza y extrema resistencia de la pelicula. (Se
anexa hoja de seguridad) (ABRACO, 2021).
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION, ANALISIS Y
DISCUSION DE RESULTADOS.

Definir una buena metodologia es clave para obtener resultados confiables y de esa
forma poder emitir conclusiones certeras sobre la investigacion, se documenta las normas,
I6gica y esquema seguido para la realizacion de la experimentacion.

3.1 ENFOQUE METODOLOGICO

Para la experimentacién de corrosion acelerada en medio salino se sigue el esquema
mostrado en lanorma ASTM B117. Es de tener en cuenta que algunas de las especificaciones
no se podrian seguir exactamente por limitaciones técnicas, por lo que es importante adecuar
la realidad lo mas posible a la norma. Posteriormente en la verificacion se auxilia de la norma
ASTM D714 la cual brinda un método para evaluar la formacién de ampollas, agregando
ademaés la evaluacion visual con el catdlogo de SSPC VIS2.

Para la experimentacion de corrosion natural, las laminas se expondrian a condiciones
ambientales no controladas para posteriormente compararlas con un testigo de corrosion y
los especimenes de corrosion 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 experimentacion se podra observar de forma visual
la influencia o impacto que tiene el tipo de medio sobre el proceso de corrosion. Los medios
en los cuales se ensayaran las muestras poseen caracteristicas diferentes, en cuanto a
temperatura, humedad, concentracion de iones, esto influird en el tipo de corrosion

observado.

3.2 DISENO EXPERIMENTAL

Las pruebas basadas en la norma ASTM B117 ofrecen un ambiente corrosivo
controlado para producir informacion relativa a especimenes metalicos recubiertos y su
proceso de degradacion. Se realizara una preparacion la superficie de los 18 muestrales de
acero A36 a ensayar siguiendo estandares de limpieza definidos, para posterior adecuarlos a

los dos medios establecidos (Natural y Acelerado), durante 847 horas.
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3.3 PREPARACION DE SUPERFICIES
En la experimentacion la preparacion de superficie es importante, ya que asegura
resultados confiables, disminuyendo variables. Para este caso se siguid 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, especimenes de Prueba.

|

Figura 3.2. Espécimen de acero A36 después de
la limpieza manual (pafiuelo+Jabon+Agua).
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Figura 3.3 Comparacion de Especimen Natural y otro con
limpieza manual + Abrasivo 180.
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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 preparacion de superficie se procede a la aplicacion 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 Rapido (Part A + Part B)

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

Figura 3.6 Recubrimientos Epoxicos utilizados.
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La aplicacidn de los tres recubrimientos se llevd a cabo con una pistola convencional
para lo cual se prepar6 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 Comparacién de especimenes con
recubrimiento aplicado y especimenes preparados.

3.4 CORROSION ACELERADA.

Para la construccion de la camara salina se utilizé una caja de volumen adecuado para
contener agua desmineralizada (3 galones aproximadamente) y sal de grado reactivo que
segun los célculos sugeridos fueron 602 gramos de NaCl, para lograr 95 partes de agua y 5
de cloruro sodico y un pH de 6.9 a 26.5 °C segin norma ASTM B117 (Ver anexo de todas

las especificaciones proporcionados por la norma).

18



Figura 3.8. Camara Salina construida

Una vez con la camara salina construida (Ver figura 3.8) y haber realizado mediciones
de espesores (Ver tabla 3.1), los especimenes se dejaron por 847 Horas para posteriormente
tener resultados.

Tabla 3.1.

Espesores promedios de los especimenes en mils (milésima de Pulgada) al inicio de la
experimentacion en un ambiente acelerado.

Espécimen Recubrimiento A Recubrimiento A Recubrimiento B
Normal Rapido
1 4.20 3.81 2.39
2 3.24 4.27 291
3 3.47 6.36 2.40

3.5 CORROSION NATURAL

Previo a realizar la exposicion se realizo la preparacion 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 desarrollaria el experimento. Previo a tener 3 especimenes por
cada recubrimiento de prueba los cuales son:
1) Recubrimiento epdxico A Normal (Part A + Part B)
2) Recubrimiento epdxico A Catalizado o Rapido (Part A + Part B)
3) Recubrimiento epoxico B (Componente 1 + Componente 2)

Se procede a colocarlos en un entorno con condiciones ambientales normales

adheridos a una plataforma pléstica (Ver figura 3.10) Los especimenes, 3 de cada tipo de
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recubrimiento son expuestos a la intemperie. De igual forma en este medio se realiz6 una

medicion inicial de espesores (Ver Tabla 3.2).

Figura 3.9. Preparacion de Superficie y aplicacion de recubrimiento epdxico en especimenes en
evaluacion.

Figura 3.10. Disposicion de especimenes con recubrimiento ep6xicos en evaluacion a condiciones
totales de intemperie.

Luego de Colocar los especimenes en condiciones naturales de intemperie se procede
a realizar una evaluacion del comportamiento experimental de los mismos, registrando asi
mismo observaciones, temperatura y area geogréafica (Ver tabla 3.2).

Tabla 3.2.
Espesores promedios en mils (milésima de Pulgada) de los especimenes al inicio de la
experimentacion en un Interperismo natural.

Espécimen Recubrimiento A Recubrimiento A Recubrimiento B
Normal Rapido
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 ANALISIS
3.6.1 Pruebas de Corrosién Acelerada Observacién N°1

Universidad de El Salvador
Facultad de Ingeniera y Arquitectura
Escuela de Ingenieria Quimica e Ingenieria de Alimentos
Curso de especializacion Introduccion al Control de la Corrosion Industrial
Numero de Observaciol #1 Fecha Jueves 14 de Octubre Hora 813 a. m.
. . Tipo de
Tiempo de Observaciones y Registros Tipo de corrosion ampollamiento
Muestra Identificada| Temperatura °C pH camara . 9 identificado segiin manual h
Observacion (Horas) fotograficos SSPC VIS2 segln el manual
ASTM D714
SW Normal 1 20.6 7.1 165 8g -
En la parte superior del
corte ha comenzado el
proceso de corrosion
SW Normal 2 20.6 7.1 165 8g -
Se observa corrosion en casi
todo el corte
SW Normal 3 20.6 7.1 165 8g -
Se observa corrosiéon en un
60% del corte
. Blister Size No. 2
SW Rapida 1 20.6 7.1 165 g "Medium Dense"
Se observa poca corrosién
pero si ampollamiento
. Blister Size No. 2
SW Rapida 2 20.6 7.1 165 7g "Medium Dense"
Se observa corrosién y
ampollamiento.
(Continua...)
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3.6.1 Pruebas de Corrosién Acelerada Observacién N°1

Blister Size No. 2

SW Rapida 3 20.6 7.1 165 g "Medium Dense"
Se observa corrosién alta y
ampollamiento.
Pinsal EPOX 1 20.6 7.1 165 9g -
e observa corrosion
general.
Pinsal EPOX 2 20.6 7.1 165 8g -
general.
Pinsal EPOX 3 20.6 7.1 165 8g -

Se observa corrosién general
aunque mayor.
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3.6.2 Pruebas de Corrosion Acelerada Observacion N°2

Universidad de El Salvador
Facultad de Ingeniera y Arquitectura
Escuela de Ingenieria Quimica e Ingenierfa 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.
[ [ [ \
Tiempo de Observaciones y Registros Tipo de corrosion am T;l?:r:ieento
Muestra Identificad{ Temperatura °C pH camara Observacion y Reg identificado segtin manual P
fotograficos SSPC VIS2 seglin el manual
(Horas) ASTM D714
SW Normal 1 24 6.9 336 8g -
Se ha identificado en todo el
corte el fenomeno de
corrosion y desgaste
SW Normal 2 24 6.9 336 8g -
Se observa corrosién en casi
todo el corte
SW Normal 3 24 6.9 336 8g -
Se observa corrosién en un
80% del corte
. Blister Size No. 2
SW Rapida 1 24 6.9 336 g "Medium Dense"
Se observa poca corrosiéon
pero si ampollamiento
severo
. Blister Size No. 2
SW Rapida 2 24 6.9 336 g "Medium Dense"
Se observa corrosién y
ampollamiento severo
. Blister Size No. 2
24 . B
SW Rapida 3 6.9 336 g "Medium Dense"
Se observa corrosién alta y
ampollamiento severo

(Continua...)
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3.6.2 Pruebas de Corrosion Acelerada Observacion N°2

Pinsal EPOX 1 24 6.9 336 9g
Se observa corrosién general
sobre el corte
Pinsal EPOX 2 24 6.9 336 8g
Se observa corrosién parcial
sobre cortes
Pinsal EPOX 3 24 6.9 336 8g
Se observa corrosién general
aunque mayor sobre cortes
.z -z )
3.6.3 Pruebas de Corrosion Acelerada Observacion N°3
Universidad de El Salvador
Facultad de Ingeniera y Arquitectura
Escuela de Ingenieria Quimica e Ingenieria 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.
. . Tipo de
T a ob . Regist Tipo de corrosion lamient
Muestra Identificada Temperatura °C pH camara lempo ge servaciones y Registros |qenificado segin manual ampofamiento
Observacion (Horas) fotograficos SSPC VIS2 segun el manual
ASTM D714
SW Normal 1 2 5.8 503 8¢ Blister Size No. 6
Medium
Se ha identificado en todo el
corte el fenomeno de
corrosion y ampollamiento
SW Normal 2 25 5.8 503 8¢ B|Isfer SI%E N"o. 6
Medium
Se observa corrosién en todo
el corte
SW Normal 3 25 5.8 503 8g Blister Size No. 6
Medium
e
Se observa corrosién en todo
el corte

(Continua...)

24



3.6.3 Pruebas de Corrosién Acelerada Observacion N°3

Blister Size No. 2

SW Rapida 1 25 5.8 503 g "Medium Dense"
Se observa corrosién y
ampollamiento severo
. Blister Size No. 2
SW Rapida 2 25 5.8 503 g "Medium Dense"
Se observa corrosion y
ampollamiento severo
. Blister Size No. 2
2; .
SW Rapida 3 5 5.8 503 6g "Medium Dense"
Se observa corrosion alta y
ampollamiento severo
Pinsal EPOX 1 25 5.8 503 8g Blls:er SI%E N:J. 8
Medium
Se observa corrosién general
sobre el corte
Pinsal EPOX 2 25 5.8 503 8g Bllstfr Size Il?lo, 8
Dense'
Se observa corrosién parcial
sobre cortes
Pinsal EPOX 3 2 5.8 503 78 Blister Size No. 4

Se observa una corrosién
mayor sobre cortes

"Medium"

25



3.6.4 Pruebas de Corrosiéon Acelerada Observacion N°4

Curso de especializacion Introduccion al Control de la Corrosion Industrial

Universidad de El Salvador
Facultad de Ingeniera y Arquitectura
Escuela de Ingenieria Quimica e Ingenieria de Alimentos

Numero de Observaciol #4 Fecha Jueves 4 de Noviembre Hora 12:00 p. m.
Tiempo d Observaciones y Registr Tipo de corrosion m Tlﬁmr:ie nt
Muestra Identificada| Temperatura °C pH camara empo ¢e servaciones y Registros | ;. ntificado segtin manual amporamiento
Observacion (Horas) fotograficos SSPC VIS2 segin el manual
ASTM D714
SW Normal 1 25.9 6.9 675 8g Blister size No. 6
Medium
Se ha identificado en todo el
corte el fenomeno de
corrosion y ampollamiento
SW Normal 2 25.9 6.9 675 8¢ Blister Size No. 6
"Medium"
Se observa corrosién en todo
el corte el cual ha
aumentado desde la ultima
observacion, se observa un
mayor ampollamiento
SW Normal 3 25.9 6.9 675 8g Blister Size No. 6
Medium
. Blister Size No. 2
SW Rapida 1 25.9 6.9 675 g Medium Dense”
Se observa corrosién y
ampollamiento severo
. - Blister Size No. 2
SW Rapida 2 25.9 6.9 675 g "Medium Dense"
Se observa corrosién y
ampollamiento severo
. Blister Size No. 2
SW Rapida 3 25.9 6.9 675 6g "Medium Dense"
Se observa corrosion alta y
ampollamiento severo

(Continua...)
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3.6.4 Pruebas de Corrosion Acelerada Observacion N°4

Pinsal EPOX 1 25.9 6.9 675 8g Blister Size No. 8
Medium
sobre el corte y presencia de
empollamiento cerca de
corte
Pinsal EPOX 2 25.9 6.9 675 8 Blister Size No. 8
Dense
Se opserea gSIot parcial
sobre cortes y dafios en
superficie
Pinsal EPOX 3 25.9 6.9 675 g Blister Size No. 4
Medium
Se sion
a ey
presencia de ampollas en
superficie
.z -/ °
3.6.5 Pruebas de Corrosion Acelerada Observacion N°5
Universidad de El Salvador
Facultad de Ingeniera y Arquitectura
Escuela de Ingenieria Quimica e Ingenieria de Alimentos
Curso de especializacion Introduccion al Control de la Corrosion Industrial
Numero de Observaciol #5 Fecha ueves 11 de Noviembr Hora 3:00 p. m.

. . Tipo de
Tiempo de Observaciones y Registros Tipo de corrosion ampollamiento
Muestra Identificada Temperatura °C pH camara . ‘ identificado segiin manual B
Observacion (Horas) fotograficos SSPC VIS2 segtn el manual
ASTM D714
SW Normal 1 925.7 6.8 847 8g Blister Size No. 6
Medium
Se ha identificado en todo el
corte el fenomeno de
corrosion y ampollamiento
SW Normal 2 95.7 6.8 847 8¢ Blister Size No. 6
Medium
Se observa corrosion en todo
el corte el cual ha
aumentado desde la ultima
observacion, se observa un
mayor ampollamiento
(Continua...)
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3.6.5 Pruebas de Corrosion Acelerada Observacion N°5

Blister Size No. 6

Se ol / bsion
mayor sobre cortes y
presencia de ampollas en

superficie

SW Normal 3 25.7 6.8 847 8g "Medium"
Se obs®r¥
el corte y mayor
ampollamiento
. Blister Size No. 2
SW Rapida 1 25.7 6.8 847 g "Medium Dense"
Se observa corrosién y
ampollamiento severo
. Blister Size No. 2
SW Rapida 2 25.7 6.8 847 g "Medium Dense"
Se observa corrosion y
ampollamiento severo
. Blister Size No. 2
SW Rapida 3 25.7 6.8 847 6g "Medium Dense"
Se observa corrosion alta y
ampollamiento severo
Pinsal EPOX 1 925.7 6.8 847 8¢ Blister Size No. 8
Medium
sobre el corte y presencia de
empollamiento cerca de
corte
Pinsal EPOX 2 25.7 6.8 847 8¢ B"S‘ff Size No. 8
Dense
—_—
Se observa corrosion parcial
sobre cortes y dafios en
superficie
Pinsal EPOX 3 25.7 6.8 847 g Blister Size No. 4

"Medium"
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Con base en las observaciones podemos establecer cual recubrimiento epoxico es mas

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

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

cuento a la presencia de un medio salino agresivo, evaluacion realizada bajo los estandares

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

observar un menor dafio, identificados como tipo 7G segin Manual SSPC VIS 2 y presencia

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

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

el dia de octubre del 2021, donde debid corregirse el parametro de pH segun el estandar

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

en latabla 3.3

Tabla 3.3.

Resumen de observaciones de corrosion acelerada.

Horas Recubrimiento A Normal Recubrimiento A Rapido Recubrimiento B
Se presentd una corrosion Se presentd una corrosion  Se presentd una corrosion
seguin manual SSPCVIS2 de  segln manual SSPC VIS2 seguin manual SSPC VIS2 de

165 8g. Sin ampollamientos. de 7g. Con 8g. Sin ampollamientos.
ampollamientos.
Se presentd una corrosion Se presentd una corrosion  Se presenté una corrosién
segln manual SSPCVIS2 de  segln manual SSPC VIS2 seglin manual SSPC VIS2 de
336 8g. Sin ampollamientos. de 7g. Con 8g. Sin ampollamientos.
ampollamientos.
Se presentd una corrosiéon Se presentd una corrosién  Se presentd una corrosion
segln manual SSPCVIS2 de  segln manual SSPC VIS2 segln manual SSPC VIS2 de
503 8g. Con ampollamientos. de 7g. Con 8g. Con ampollamientos.
ampollamientos.
Se presentd una corrosion Se presentd una corrosion  Se presentd una corrosion
seguin manual SSPCVIS2 de  segln manual SSPC VIS2 segun manual SSPC VIS2 de
675 8g. Con ampollamientos. de 6g. Con 8g. Con ampollamientos.
ampollamientos.
Se presentd una corrosién Se presentd una corrosién  Se presentd una corrosién
segln manual SSPCVIS2 de  segln manual SSPC VIS2 segln manual SSPC VIS2 de
847

8g. Con ampollamientos.

de 6g. Con
ampollamientos.

7g. Con ampollamientos.
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3.6.6 Pruebas de Corrosion en Interperismo Natural Observacion N°1

Universidad de El Salvador

Facultad de Ingeniera y Arquitectura
Escuela de Ingenieria Quimica e Ingenieria de Alimentos
Curso de especializacion Introduccion al Control de la Corrosion Industrial

Numero de Observaciol #1 Fecha Jueves 28 de Octubre Hora
e o . Tiempo de . . .
Muestra Identificada| Temperatura °C Humedad Relativa . Registros fotograficos Observaciones
Observacion (Horas)
Se observa poca presencia
SW Normal 1 24 75% 504 de corrosion sobre los
cortes superficiales
SW Normal 2 24 75% 504 No se observa corrosion
sobre la superficie
No se observa corrosion
SW Normal 3 o4 75% 504 sobre la superficie ni en el
corte. No se observa
danado
No se identifica presencia
SW Rapida 1 24 75% 504 de oxidos ni de dafios en la
superficie del metal
Se observa presencia de
SW Rapida 2 24 75% 504 oxido sobre cortes
superficiales de lamina
(Continua...)
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3.6.6 Pruebas de Corrosion en Interperismo Natural Observacion N°1

SW Rapida 3

Se observa presencia de
oxido sobre cortes
superficiales de lamina

24 75% 504

Pinsal EPOX 1

Se observa Oxido sobre los
cortes superficiales. Efecto
de corrosion sobre cortes

24 75% 504

Pinsal EPOX 2

Se observa Oxido sobre los
cortes superficiales. Efecto
de corrosion sobre cortes

24 75% 504

Pinsal EPOX 3

Se observa Oxido sobre los
cortes superficiales. Efecto
de corrosion sobre cortes

24 75% 504

3.6.7 Pruebas de Corrosion en Interperismo Natural Observacion N°2

Universidad de El Salvador
Facultad de Ingeniera y Arquitectura
Escuela de Ingenieria Quimica e Ingenieria de Alimentos
Curso de especializacion Introduccion al Control de la Corrosion Industrial

Numero de Observacio

#2 Fecha ‘ueves 11 de Noviembr Hora

Muestra Identificada

Tiempo de

Observacion (Horas) Registros fotograficos Observaciones

Temperatura °C Humedad Relativa

SW Normal 1

No se observa especimen
daniado, no se observa
corrosion sobre cortes

superficiales

26 7% 840

(Continua...)
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3.6.7 Pruebas de Corrosion en

Interperismo Natural Observacion N°2

SW Normal 2

26

T7%

840

No se observa especimen
daniado, no se observa
corrosion sobre cortes

superficiales

SW Normal 3

26

T7%

840

No se observa especimen
danado, no se observa
corrosion sobre cortes

superficiales

SW Rapida 1

26

77%

840

Se observa la acumulacion
de Oxidos de Hierro sobre
superficie metalica,
especificamente sobre
cortes

SW Rapida 2

26

7%

840

Se observa la acumulacion
de Oxidos de Hierro sobre
superficie metalica,
especificamente sobre
cortes

SW Rapida 3

26

7%

840

Se observa la acumulacion
de Oxidos de Hierro sobre
superficie metalica,
especificamente sobre
cortes

Pinsal EPOX 1

26

T7%

840

Presencia pronunciada de
oxido sobre cortes
superficiales, poca

uniformidad del corte

Pinsal EPOX 2

26

7%

840

Presencia pronunciada de
oxido sobre cortes
superficiales, poca

uniformidad del corte

Pinsal EPOX 3

26

77%

840

Oxido pronunciado sobre

corte superior, presencia

minima de corrosion en
superficie
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En cuanto a las observaciones de los especimenes expuestos a condiciones
ambientales normales se puede decir que el especimen con Recubrimiento epdxico A Normal
(Part A + Part B) no presenta ningln dafio no presencia minima de Oxido en los cortes
superficiales en el acero A36. Los otros dos recubrimientos, aunque aparentemente no
presentan dafios severos o alguna formacion de empollamientos, si presentan presencia
minima de 6xido bien definidas sobre los cortes superficiales eso debido a una corrosion
Galvénica por exposicion a la humedad, formacion de rocid sobre la superficie que afecto de
manera directa al fenémeno de corrosién en minimas proporciones Los resultados del grado
de corrosion se establecen a partir de las variaciones de la superficie del material, del material
mismo y del agente corrosivo. Ademas, muchas veces es deseable conocer la composicion y
calidad de los productos de corrosion. La observacion a ojo desnudo de la superficie del metal
que se corroe es el método més racional y sencillo, y por tanto el mas frecuentemente
empleado para juzgar sobre la corrosion. Con tal observacion se establece, la forma y la
cantidad en que los productos de la corrosion se han depositado sobre la superficie, si la
corrosion transcurre sin formacién de productos solidos o si los dafios producidos sobre la
superficie son grietas, etc. Como es natural hay que fijarse si el ataque es uniforme o
localizado con picaduras. Cuando la corrosion es localizada es posible estimar el grado de
corrosion por la magnitud y distribucion de los lugares corroidos. En la corrosién se producen
con frecuencia defectos superficiales cuyo reconocimiento es importante para juzgar el
proceso de ataque. Los defectos resultan méas perjudiciales en el uso, por lo que respecta a
las solicitaciones mecénicas, 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 producira una destruccion 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 preparacion
defectuosa de la superficie de la pieza a recubrir. La pieza debe haberse limpiado a fondo,
siendo su superficie, puramente metéalica, es decir libre de suciedad, de particulas metalicas
procedentes del trabajo previo y sobre todo de grasa. Los recubrimientos epoxicos en cambio
sufren los cambios de temperatura hasta 10 veces més que el agua. Cuanto mas frio esta, mas

viscoso se vuelve el epdxi, perdiendo su fluidez. Estos cambios, tienen al menos
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Cuanto mas frio esta, mas viscoso se vuelve el epdxi, perdiendo su fluidez. Estos cambios,

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

a)

b)

Es mucho mas dificil efectuar la mezcla de base-catalizador, recuerde a causa
de las bajas temperaturas, la reaccion quimica es mucho mas lenta y comporta
una reaccion exotérmica mas lenta y una reaccion de curado incompleta o
erronea provocando asi, fallos en la adherencia.

El frio produce un incremento en la tension superficial de la resina, facilitando
asi la formacion de burbujas durante el mezclado y la aplicacion problema

importante cuando se trata de barnizar.
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CONCLUSIONES

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

concluye que:

1. Los recubrimientos anticorrosivos epdxicos utilizados comunmente en la
industria salvadorefia proporcionan una buena proteccion contra la corrosion 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 epdxicos en general se ven claramente afectados bajo
condiciones altamente agresivas. Sin Embargo, bajo los estandares de evaluacion
Normativos establecidos en dicha investigacion y en presencia del
comportamiento Corrosivo evaluado en condiciones de intemperie Natural se
puede inferir que el Recubrimiento epdxico “A” Normal presenta los mejores
resultados en cuanto a eficiencia y resistencia al fenomeno de la Corrosion
comparado con los otros recubrimientos en estudio: recubrimiento epoxico “A”
de catalizado rapido y el recubrimiento epdxico “B”

2. En cuanto a las pruebas en ambientes corrosivos acelerados se observa dafios en
la superficie de los especimenes en evaluacion donde el recubrimiento epoxico
que presenta la mayor resistencia en cuanto a ambiente altamente corrosivo es el
Recubrimiento epoxico “B” el cual, si presenta dafios de ampollamiento,
corrosién Galvanica y corrosion por picaduras focalizadas en los cortes
superficiales. Sin embargo, dichos dafios se encuentran en menor proporcion
comparado a los otros dos recubrimientos epdxicos en evaluacién. 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 preparacion
del método. Todos los recubrimientos, cualquiera sea su naturaleza, es normal
que presenten poros. Pero debe tenerse en cuenta que es muy frecuente considerar
indtiles 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 formacion natural de poros,
debida al crecimiento del precipitado sobre gérmenes aislados, con
recubrimientos de espesor suficiente. Las burbujas o ampollas implican que
existian Detalles y formas incompletas y la presencia de Humedad Excesiva
ademas de irregularidades en cuanto a la pelicula superficial del espécimen.

4. Como se ha concluido, el recubrimiento EpoOxico “B” de dos componentes
presenta la mayor resistencia a un ambiente acelerado altamente agresivo, sin
embargo, entre los principales dafios que lleva consigo es debido a un tipo de
corrosioén identificado como 8G segin manual SSPC VIS 2 y una presencia de
Ampollamiento Blister Size No. 4 “Medium” segin manual ASTM D714.

5. En cuanto a condiciones de corrosién Aceleradas, el papel del pH juega un papel
crucial en cuanto al fendomeno de la corrosion como lo describe la teoria de la
cinética y equilibrio de fendmenos corrosivos es sumamente importante realizar
correcciones en cuanto al pH de la solucion Salina utilizada en la inversién de los
especimenes ya que el exceso Oxidos y sales puede generar una distorsion en
cuanto al equilibrio del sistema, proyectando situaciones o condiciones que estan
fuera del campo en el cual se desea desarrollar la investigacion.

6. Todos los Recubrimientos anticorrosivos Epoxicos evaluados previamente
carecen de eficacia si antes a su aplicacion no se realiza una adecuada preparacion
de superficie de la estructura en cuestion, ya que pequefios defectos superficiales
pueden afectar a la eficacia de la proteccion 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 preparacion de superficie
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RECOMENDACIONES

1. Laconsistencia de la pintura, cantidad disponible, asi como el grosor de la pelicula
son factores determinantes en la aplicacion, por lo tanto, se deben cuidar estos
parametros. La calibracion de equipos de medicion es importante en la toma de
datos, ya que pueden indicar al observador un fendmeno equivocado. Se
recomienda generar un cronograma anticipado que cubra horas necesarias de
exposicion y horas extras ademas por cualquier evento o circunstancia que impida
el desarrollo de la experimentacion.

2. Es importante Monitorear mas de cerca los parametros de la solucion Salina asi
evitando que el valor de pH cambie drasticamente y causando pequefias
variaciones en el comportamiento del fenémeno.

3. Encuanto al sistema de asperjado fino de una fina niebla salina en cuanto al medio
acelerado de corrosion es sumamente importan para que los parametros como el
pH y Sales se encuentren uniformemente distribuidos y controlados dentro de la
camara, viendo el efecto de corrosion de manera mas uniforme sobre la superficie
del metal. Es importante que a la hora proporcionar los recubrimientos a los
especimenes contar con un clima adecuado, esto debido a la Temperatura del
medio y la Humedad del entorno, ya que por la quimica propia de las sustancias
epoxicas, puede afectar en la adherencia o la formacion optima de la pelicula 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 préactica ofrece un ambiente corrosivo controlado que ha sido utilizado para producir
informacion relativa resistencia a la corrosién para especimenes de metales y metales
recubiertos expuestos en una cdmara de ensayo dado.
Materiales:

a) Especimenes metalicos

b) Navaja

c) Tubo de PVC

d) Cinta para contorno

e) Cajon

f) Marcadores
Reactivos:

a) Cloruro de Sodio con alta pureza

b) Agua desmineralizada

2. Preparacion de las muestras
Las muestras deberan seguir un proceso de preparacion 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 contaminacion de las muestras después del proceso de limpieza.

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

3. Sobre la posicion de las muestras
A menos que se especifique lo contrario, las muestras deberan ser apoyadas o suspendidas
de entre 15y 30° de la vertical. Las muestras estaran sumergidas totalmente en la solucion

salina.
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Las muestras no podran ponerse en contacto entre si o cualquier material metalico o cualquier
material capaz de actuar como un wick.

Los materiales adecuados para la construccion o revestimiento de racks y soportes son de
vidrio, caucho, plastico o madera convenientemente revestido. No se utilizara el metal

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

Esquema de camara salina

Especimenes metalicos

(/S

Solucion salina 5%

4. Sobre la solucion salina

La solucidn salina debera prepararse disolviendo 5 + 1 partes en masa de cloruro sédico en
95 partes de agua.

La sal utilizada deberé ser cloruro de sodio con no mas de 0.3% en masa de impurezas totales.
Haluros (bromuro, fluoruro y yoduro) distintos del cloruro constituirdn menos de 0.1% en
masa del contenido de sal. Contenido de cobre sera inferior a 0.3 ppm en masa.

El pH de la solucion de sal debera ser tal que cuando se atomice a 35 °C (95 °F), la solucién
recogida estara en el intervalo de pH de 6.5 a 7.2. La medicion de pH se hara en 25 °C usando
un sensor de vidrio adecuado. El intervalo maximo de mediciones para el pH no debe exceder

las 96 horas.

5. Sobre las condiciones en la cAmara 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 esta probando, las muestras seran tratados de la siguiente manera al final de

la prueba:

a)
b)

Las muestras se retirardn cuidadosamente.
Las muestras pueden lavarse con cuidado o sumergirse en agua limpia corriente no
mas caliente que 38 °C (100 °F) para eliminar los depositos de salde su superficie, y

después se secan inmediatamente.

7. Sobre el registro y el informe de resultados.

La siguiente informacion debera ser registrada, a menos que prescribe lo contrario en las

especificaciones que cubre el material o producto a prueba:

a)
b)

c)

d)
e)
f)
9)
h)
i)

Tipo de sal y agua que se utiliza en la preparacion de la solucion de sal.

Todas las lecturas de temperatura dentro de la zona de exposicién de la camara.
Concentracion o gravedad especifica de solucion recogida y la temperatura de dicha
solucién cuando se mide.

Tipo de muestra y sus dimensiones.

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

Método de soporte o suspension del articulo en la cAmara de niebla salina.
Descripcion de la proteccion utilizada.

Las interrupciones en la exposicion, la causa y duracion de tiempo.

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

Salvadorefio
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o Excolenie adheson

o Resstenca ala ateasidn y producion quimicss.

Para us0 on Al GaCionNs Gapueslis @ anberies ndastriaks

como

Como parie O8 SE0emd para exdendcr de Tangues y Tubaris
EQuipo y Magquinara hdusaiad

Estruciiras meliican

Transponalones baranddes, paaamanis

Paos 0 COneto o mataioos

SetdRacdn y Deraracon

UNICAMENTE PARA USO INTERIOR

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS DE DESEMPENO

Acabado. Balurte
Color. Amplia Qamd de colores, InCuyendd ks
Cuires de soguniad ndusaid
Satdos en Volumen: 43 % 2 2% (meached)
Séidos en Peso: 52 % 2 2% (mexcad)
Razon de Mexcla 1 parte i A L 1 pane de B por Volumen
voc 4.0 b (VEE0gL)
_-Ll Max
3013 701175)
] — PR 20 1S
Rendirieres Teorico & 1 mils TPS gl o4 2
n
211326 - 33 Dad)

NOTA Laa apdcacones con trocha 0 20300 porian requery Capma molkples sarn
B of MACmo eapeace S8 peloda, y Urviorratad en Is Sparnc
“Vor Nacomentascores de Sademim engeg J

-
TIENPO OC SECADO €0 MES MUMIDO (130 MICRONE S) & S0 Rt

2=CADO — AR IS
ocar 128 &5 - 60 wn
TEALLD < -ahm
: T cas T
da lrcdccion 20 rrreson JO revimne
Viga Ul e Mescis 1«3t 43 - 60 mn

NOta Log Derpcs O 2eCeT0. CUResTen ¢ 8 TerPeratira Sume e reatva y
e10eswl de telta

Vida Ol 36 mesas, 0 dbir. Amacenis en anbertes
ertre 25 °C (TT'F) y 33°C (100'F)
RoductonUmpiaza:
+  RYKS4 REDUCTOR EPOXICO

* Resmdenca a b abrudn ¢ vpaco

*  Resitenca a os Sarmames quimcos

*  Resderte &k Nrporaturs de calr 000 hasta de 135°C (275°F)

*  Amaduela

*  Rewnodn de Bilo

*  Libre de Plomo y Mercuio

v Para w0 @ picatones 08 0 08 CONIIED §'O metoos con
VA0 MOS0, S8 recomienda IR ¢l catid2ador VEEV1Y
CATALIZADOR ESTANDAR, dea! por su revelimarto

o Para 0 o 300128000 56 Comenda Jiar o ciaiRaXx G

SOCA00 raped0 VEAV2D (Excepto en color blanco, donds NO se

lenda este catalzador ya que modifica ¢l om0 blanco
SeNer ando amanllamienso)

*  Restente & Giramas y selpacadsia e producion Quimoos (No
Hneraon) tdes coma

Solverte Adlitoos,

Gicschna, Mrcsene, Fuel O4

Acetes lutncanies

ALeles © grisas animales [ vegelas

Asdcs otk y dcda

HAoCHburos aomdloos

- Agua duice o saLd

T 10 0 |

o ANBENTES
MARING - CUBICO

NOUSTRIALOUIACO
MARIND
INCUSTRIAL
COMERCLAL

" P

< )£

Sharawe Wilkane d¢ Contro Amménca
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I INDUSTRIA
WiLLIAMS

ESMALTE EPOXICO
KEM CATI-COAT

PARTE A LINEAB69 SERIES
PARTE B V66V19
PARTE B V66V20

CATALIZADOR ESTANDAR
CATALIZADOR RAPIDO SECADO

'
o tate of serTas sotre of Cenl ae aghcn la preasa

Se 1 hoga tecrece Eats QTS N0 Sars agRcabie

Revisado 1272019

E) drod & pirtar debe estir limpad y Sech Iire de sosde, grass u dedo y
Gomdan muler w! ©Xrafio Dare segura una alheence ddecuale

HIERBD o ACERQ

Remueva 1030 ¢ el y grase de U wpefice. mpando con sdverte
(SSPCEP1) La prapaacdn mihima de B spedce e la lmpeaa
manual mecieece (SSPC-SP2SP))

Pare mayor Suiiided deberd limpline B spedice e acudo @
SSPCEFE (Duad Bxch WAaKIET) pars elming Gudo Para un mejor
Oesermpe’o VIQ OE2a & Chono de arena hasts obtere un gertl e 2
mi 06 auends con SSPCEPLEPASPISPI0. Aplque pimano o
MmO dd Que e Imged 0 artes Que ke Oxdacon superfodd cosra

Permita Que Lo por un Lampo minmo du 6 meses antes de
Apbcar o recurmiento. Limpee la sparicn de acuerdo con SSPC.SP1
Cuando no %68 postie B Memperacdn 0 I wperfce hiya sido
tralada con cromatos 0 Micos. primero kmpe con soiverte O atuerdo
wn SSPCESPY de preference e Thinner RGOS & RX128 ¢
apbque un parche de prusba Penmila ue SeQue B perlura &l Mmenos una
SMang Edes e Pl e adherenoa

SN adherenca of malh, Serd Necesario SpN & Charo de Mend e
SCuerdo con SSPC-SPT. pate remover eslos balamertos

QALYANIZARO VIEIO Y ALUMING

Remueve 00 ¢ acele grasa sucwdad, doodo y demis mateddl exdidto
lrplandy con sohents (SESPCSPY) & preference IDw Thimer
RS 6 RTK128

La ondacon galvanlads reguere un mhemo de kromela con hartamenta
manull 08 Souerdo con SSPC.SP2. Agtque ¢ promctor de adhendn o
MmO 3d Que 4 Sl 0 artes Que le ondacdn superfodd coura

CONCRETO
Lt Suparfioes O CONOetd Setan Mner un LNmpo 3 Ourado de &l mencs
28 das La sperice debe el tre 0 Gorescenca,

Terrperatora

BOLETIN DE APLICACION

15°C (S0°F) mn ) 80°C (104°F ) max.

Are sperici y maenadl @ mercs 3'C (5°F)

prasones y Wamafo de lis Doguiles pare logre Caracienslices o8
ASOUraOn 20Ut SHmpre PUgUe 6 UPO OF EapWer N arles o8
Ul 000 of reducky Que S mercond Cudiguier reduccidn dele wer
COMpaitie 0oN s CONJCONes ambaenialis y 0 icacdn exsltes

Reductor Epbuico RTKS4

£l us0 00 cudgUe’ W0 Slwnie Que NO el ¢l recomerdato
Wloctard ¢ e et O @ CUTEhMEErdo dul PIOBUCI) Pard @ VD
pra d 9 e dsehado

00N producios deefudos pa elo ()
POrosdad Suve O Mmalerdd @ afo Con hmpe2a 08 Chomo & presdn
(SSPCSPI12EPT) 0 con hemamierta olclica pam mmowr B
CoOMaminacstn mad adherda y oltener una sperfoe dura y frme

SUPERACIES PREVIAMENTE PINTADAS

S el en Duends condicones, Impie B spefice o 0de maters
adnte Los reculrimienios y sperices ol durcs 0 Beilirtes Sutwn
G0 W CpECAcE Nardo B mperfice. Aglgue en un e 00 pruete
GUendo Que SOgue B prluts AUANe UM TGN nles O probar e
eherencis. Si 4 aiherencd o polve, O M dale prOducto Waca o
SCAtRd0, POINA S NECEMINO MmOover b Clpw previa. Si b pilurd se
desgrende olmine & plura atigua y mpe B spedfice hasta o
SUSIMD y Y ale COMO Ui SupeTOe Mave

(%) Consulin & Su NEr eserLirte Pata ProSUCios MeCamendadon

Asparsion sin Aire

Presctn 3000 mirwmo

Meguera 14738 D (635 - 95 am)

Boquita 0017.0021 (0431 - 0482 )

Fivo mala 0

Presion de Fludo 35 .45 P81

Redhud Ode haata un mic de 10 por Vol con Redudtor
Epduico RS54

Patola Convendional

Patola HVLP / Gravedad 0 eQuivilens

Boquita 15-1.7mm

Presidn de Momiz 6. 12 P8I

Presidn de Fludo 35 - 45 P61

Roduc Ods Pacta un mic de 15% por Vol con Reductor
Epdaico R7K54

Brocha Carda natur o

Raduccrin PO S8 recomuenda. Si e NEOREroO hasta un
mie de 10% en Vdl con Reducir
Epduico R7K54

Bodite Felpa 3§ (corazon lendico)

Reduccrin N0 %6 recomenda. Si 8 NECEAT0

hasta un mdumo de 10% en volumen con
oon Reducior Epduco RTKS4

Si ¢ equipo de aplicaciin en esspecifico lntado arba no ests
Aaponble. 3¢ PUEde IUSTILS CON 6QuPO equivalents
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ESMALTE EPOXICO
KEM CATI-COAT

PARTE A LINEAB69 SERIES
PARTE B V66V19
PARTE B V66V20

CATALIZADOR ESTANDAR
CATALIZADOR RAPIDO SECADO

I

Revisado 1272019

INFORMACION DEL PRODUCTO

Espesores Secos de PuicdaCaga
M Micrones

ACERQ - HESRO
SISTEMA PRIMARIO EPOXCO :
1 Capa Primanio Epduico Kem Cat Coat 20-30 (50.75
1 = 2 Capas Esmabe Epdaioo Kem Cas Coat 20-30 50-.75)
SISTEMA PRIMARIO UNIVERSAL .
1 Capa Kromik Universal Metal Primes 30- 40 (75 - 100)
1 - 2 Capas Esmabe Epdatco Kem Cat Coat 20-30 S0 -75)
SALYANIZARD - ALUMING,
SISTEMA FOSFATIZANTE PROMOTOR DE ADHERENCIA
1 Capa Wiash Primsar 05-07 (13.18)
1 - 2 Capas Esmabe Epdetoo Kem Cas Coat 20-30 {50 . 7%)
CONCRETO - CEMENTO.
1 Cagas Maorapory Pre-Prmer 920 15-20 A7 -50)
1 = 2 Capas Esrmabe Epdetco Kem Caa Coat 20-30 50.75)
1~ 2 Capas Esmabe Epdeioo Kem Cas Coat 20-30 {50 - 75)
SENALIZACION CONCRETO:
1 = 2 Capas Esmabe Epdeico Kem Cat Coat 20-30 {50 - 75)

1 Capa Esmidie Pdasretano Kem Enamel 50-75)

Lot sslemis edhlados avha 100 represertatves O o Gl productio
Ouros sademas pOdr N S8 agrogadon

L sperfion dele eslar limgsa $0ca vy on buenas condOones
Remutve 1000 ¢ acele, poive, grasd. SUCOad &6do Suells y Semds
Madeta irafu pale Blegue e EXNenOe L Ede

Prepiracdn Recomendada d¢ b Sugedoe
. Hano y Acero SSPC-SP2SP)
. Aunno y Gavangedo SSPC-SP1
. Concreto ylo Mampoaieria SSPC.SP13

R

R BWIRAL  Ahoemm  TUC B
Yot} M ) - s '
Saies e bime o i iy LAl :
(e o e i 2 e )
O Lo e o i i o ‘.
Langpasn wn -t Cw2 ™ w2
e — Poabey cxdube Dw2 Dw w2
R R e Cw Cw o
L — e e [ Dw o

15°C (SU°F) mn / 80°C (104°F) max.

Are, suparics y manerial @l mencs 3°C (5°F)
PO amia Oel purndo G8 rocio

Humeled Redrva 85% mis

Terperatora

Rufirase o Bolein de aplcacdn Sel producto para nloamacdn mas
falala

TMpague Paie A ervise 08 1 galon
Parte B ervise % 1 gakin

Peso por gaidn Pane A 10 34 Bigal Peso varia por ookor

Pauw 8 77f
e & la hoya (POM 8 segurded) andes O usar La

Nmacdn Worde @ NATUCONes pubicates eildn waetie & cambo
SN previo avieo. Contache @ su represertante Shanwin Wikams pare
My NGO MONcE € NENCOoNEs.

La nlomacdn y ncomendecones que Sguran en ke fohe de dulos e esle

Sharam Wharss e CA garartizs bs saiafacoos de s chestes con i cabded
O producio gee currgle con las sapeciicaciones ¥ Laos e e Que ha o
Salreado Cata ganrts Queads mpediada & que o produco s phgue
corecturents solre re superion comecmerte Peparads O scuedo &

e E» como qoe = ol pr -
of ereans SWCA puede cptar por -a S mraTo
Prodaio © rembolar o preco orgnal hasts © meses deapudia de I fecha e
cornpes. O lodo Cano de recdamos e rdapernatie Mot b factam cepned y
presartar of rechero por excrto 8 SIWCA SIWCA s reservs of derecho de soepler
O recharw Cada reclaTo Sespeds de el Cala CaRo mddadaaimerte La

EL o serd Cunnds o Slos sean o ofect de someler of

;u‘_z‘nxu‘_m“E_zu“!mzl-

Sharam Willkar d¢ Contro Ammenca
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ESMALTE EPOXICC
KEM CATI-COA1

PARTE ALINEAB69 SERIES
PARTE B V66V19
PARTE B V66V20

CATALIZADOR ESTANDAR
CATALIZADOR RAPIDO SECADO

BOLETIN DE APLICACION

PROCEDIMIENTO DE APLICACION

TIPS DE DESEMPENG |

L3 preparacon de B sporfice debe sor Compietada como se rdca

Instrucciones de Meaclado: Mexcle B pirtura completamenie on un
CONKNOAL y agie et 08 ULal ASNQUe B PNMUa Jl eapescr de pelicula

y endmento reComandados Camo @ NACA 3 CoNMNuUaCOn:

—
o NI

—
30 (%)

o4 (ran
21238 -~ 33 [344)
—

—
301139
20 50

49 - 80
g-8
7 Shan
—

Mt oc or
.'._C-'M
ﬂﬁh‘.w 20 Terutom
Vide otil e 4% - 00 mwn
Note: Los Dempos de seceda dependen fw u Temperairs humeded mistve
¥ wape sy fw peiCule

La Apicaciin Gol recubrimiento por aba ool mAdmo O por abajo del
MO espesor de apicacdn recomend ado podria dectar adversamente
of desempeo o recubam knto

1 Reowbr en franks lodis s gretas, sokdadunas y dnguios
QUG PAMA prevers una 1ala cremataa on oLt dreds

2 Cuando utive b aplcacdn por aspersidn, Yasipe un 50%
CON Cada pasada do 1 pistoN Dara evitir punins de alfler
roas desnudas, y poquefice officos Si e nNecesano,
aphque on forma cruzada en dnguo recto

3 Elrendimienio 50 caloua on base al volumen de s030% y o
Inthuye of fackr de pirdda on b aplicacon detido & pertl
ugosidad 0 pOrosiiad de B suparfce, b hatildad y Wonca
ol aghcador, mOodo o apicacia, varas megulandaces
0 B wperice, pirdda G0 matenal duranie la mexda
demame. sobve adeigizamenio, condciones chmascas, y
CRCE 0 CLpentr G0 W peficua

4 L2 reducoon excesivi dol materdl puede Aectir of espesor
e 13 pelicula, I3 apanencia y la adherencia

5 Pama oblener of mdximo desempenio dol producto debe
S040Ase UNa SOQUNAS Capa
Esie e8 un producto de uso proksiondd, y samere Que e
ique por pAMEra Va2, S0 recomenda realar una
SpICACON 105190 y 30 preferencia D0 B SUpenison de un
Técrico de Sherwin Wilkams.

7. Nomeadie of materil previamente Nogrado Con und NUevo
Para preveny of DIOQueo dd oQUpO G0 asparsidn, g of
CQUPO anles OO Wi O anied do un periodo G0 PO
profongado con Thinner R7TK128

& El recdmenty mexdado e sensibie o agua Utice
Yampas de agua on 103 las lheas de are. EJ contacto con
13 humedad puede auCK B vida 00 B meddka y alectar o
bello y o coler

Umpie ke derames y ks sabicaduas inmedataments oon  Thinner
R7K128 Limpe e heramontas nmedidtamente despuds 0o usar con
Thinner R7K128. Siga s recomendaciones de segundad del tabacanie
CUaNdo UIRCe Cualguer wlvente

La Informadcidn y recamendacionss que fguran en a ficha de datos de | Sherwn S CA g ‘o & nn co* s cebtes
€510 PrOGCIO e5tan DASAGAS N pruchas MEal2adas POr © On NoMbre do | O PRI Gus cumple con e Epecicacores y usos pars ks Que e wds
fstrcato Ests geartis gueds spedisds & Qe o podaio w g

B emgresa SherwnWilams. Esta mformacdn y s recomendaciones
CADUONAS ON 0800 JOCUMNIO ESiIN SUEtas & CaMBIe y carmesponden
producto ofedido en o momentd G0 B puliicackin. Consulte & su

de SherwinWilams, on obtener I mds recente
Pformacon del producta Aglcacon y Boletin
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ANEXO III: FICHA TECNICA EPODUR

N PinsaL

« EPODUR

Este o1 un oumalte formulsdo 3 base de reamst epdatcs, CoOmuundo b
s combunacidn Qumica de dos componentes especiaies of Camponante
No. | que gropeecions el colar y ol Components N o 2 que &3 ecoloro
y Que S0t como cursdor en s mexcls y proporcons s cuslidedes
Especiales de durera y extrema resitencs du b peficuls. Tenbin
Lenemed & AU Spesicin Epodur Anticorreniva

VENTIUAS

Pars splicacicnes induitnales, comerclin, © mannas donde M regquers
et recubinmento epdrdo pars o peseds

Resstencs soperion § ot Guimican b bumeded, ls sbriudn y o opacea
Excolerte reistoncia & los dlcaks, 3 koo kodos dluadin, derrames de
solvertia, quenicos, turbasnd, gras e

Acabado transparents © COlOned. PArs USO N Bteriored ¥ exteriores
Cumple soemnes FOA

USOS'Y APLICACIONES

Puede aphcarie oo dweriss dase de wuperftios tles Lomo camenen,
metd, rmaders, entre oUas, recomendindoas muy sspeciainents pors
aquelis que s eCusnira Gxpusitin 3 condiones muy Mgurosel de
axidatitn, golpes. rayenes, trkfico induitrial iGdod, suitandcus corrosvin
y solvertes, y o aquelas Que duben saportar b accidn drects del agus
Coma ocurTe en las padinu, © 00 squelics un que por ke serwGos qus
olrecen requeren cipecl grado de npwis

Ls murch dede Macerss en recipionts apietae agregande pequeies
cantidades dal No. 2 al Na | y revoiidadote con une palets hasts
ubtener texturs undiocme

BPODUR &  recomendado en droas donde i proceiarsn simentos
drees de produccidn de lbortarad, hodpeales, edificios industrinkes,
plantas quimics, tallorws, dmacenes; ya Que cumple con la noema FDA
Ademis de smbalecs odo tipd de psas por e on alto beille. Se
puede colocar en obris futvad 0 an remodeationes sobre Concreta,
et Cordevaca, lodets wnlica, piedra, p otrd anceme gamu de separfices
Depandiends du s rocenidaden aipechicas de tada wao se recomeends
s apbcacide de uns © varias mancs de noestros scabadon epdxicas,
para lograr 1a redistencias quimica y mecinics sdecuads Comue can
PREILIO Separ tanento (EONCs purk 3 regquerimentod epeciccs)

PREPARACION DE LAS SUPERFICIES

EPOOUR exige especales condicone de perfect mpuis & I superfice i
donde s va 3 iphcer, Subiendd estar seca litve de polet, Basurs, doido, grass y
cudlQuier particuls sueks gue rpids su Sptang adbarenca.

En foa cxicn de soperficies ya pintades con otrs dase de pirtira, €3 necesario
remoweris totaiments

Supstfices de commnto, eipecalmente sl W recomieads Gue s
prevismerse beades con wolutdn acucss de Modo muridexo o SN
pasteriorments Con dul purd

SECADO

El tetrpo de cirado torad de 5 - 7 Sas pura cbtener mixima duress, d Sempe
de 1ocado ¥ et e de A5 minuton aprestenadaments

RECOMENDACIONES

U wex hocha ls mescls duts debe dejarie en repcac durants los sgumntes 60
Metof, pard losgo proceder & s aphoacidn

Debe obvervirsa gus por raede de mdoretisenta, s mezclh tene tervpe
letado pars su Bal apheacian spreccmadaments de 4 hoots, pasado ese Emie
ol suments rigedo de w viscokadad va difodando w spheacian hasta hacerse
irposdie. En comecvency, debe muzclirse inicamants la cntdad que pusds
sir aphcads ot und 40l ornads contus

El resdimisnte del lut de des palones (Componente Na | + Companente No,
2) es de 33-35 mlgalon 3 dos mancs spraximadunents (splcacon de 1 mili
de espuscr)

PRESENTACIONES DISPONIBLES

| Galén

yPIHSRL
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