
UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

 

 

 
 

MAESTRÍA EN MECÁNICA 

(COHORTE 2017) 

TEMA: 

 

ANÁLISIS DE RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS APLICADOS A LOS 

ACEROS Q235B Y SU INCIDENCIA EN LA TASA DE CORROSIÓN, EN EL 

SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA PROVINCIA 

DE CHIMBORAZO. 

 

Trabajo de Titulación 

 

Previa a la obtención del Grado Académico de Magíster en Mecánica Mención 

Diseño 

 

 

 
Autor:  Ing. Hugo Fabián Amancha Torres 

Director:  Ing. María Belén Paredes Robalino, Mg. 

 

Ambato- Ecuador 

2019 

 

 

 



II 

 

 

 

 

 



III 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



IV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



V 

 

DEDICATORIA 

 

Dedico mi tesis: 

A Dios por guiarme, bendecirme, protegerme en todo el 

lapso de mi vida, dándome fortaleza y sabiduría para 

conseguir lo propuesto. 

A mis padres, por darme la oportunidad de existir, por su 

ejemplo de superación incasable, su comprensión, su 

confianza, su amor y amistad incondicional. 

A mi esposa Dianita Sailema por su amor, apoyo 

incondicional y por llenar mi vida de felicidad. 

A mi hija Dannita Valentina que con su inocencia y 

ternura alegra mi vida y la llena de amor y cariño. 

A mis ñaño Israel por estar presente en cada escalón 

superado, apoyándome para culminar este sueño con éxito. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VI 

 

AGRADECIMIENTO 

 

Gracias a DIOS, por darme la fuerza, carácter y salud para 

alcanzar las metas y sueños de mi vida.  

A la Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica de la 

Universidad Técnica de Ambato por abrirme las puertas y 

permitir perfeccionarme como profesional. 

A mis padres y hermanos que siempre están presentes en 

mi mente y en mi corazón.  

A mi tutora de tesis Ing. María Belén Paredes, por guiar 

este trabajo investigativo hasta su exitosa culminación.  

A mis catedráticos quienes día a día me inculcaron sus 

conocimientos de manera desinteresada para realizarme 

como ser humano y profesional.  

A mis amigos y hermano con quienes compartí mi nueva 

etapa estudiantil y a todas las personas que aportaron para 

que se realice este proyecto de Titulación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VII 

 

ÍNDICE DE CONTENIDOS 

AUTORÍA DE LA INVESTIGACIÓN ..................................................................... III 

DERECHOS DE AUTOR.......................................................................................... IV 

DEDICATORIA ......................................................................................................... V 

AGRADECIMIENTO................................................................................................ VI 

RESUMEN EJECUTIVO ........................................................................................ XX 

INTRODUCCIÓN ................................................................................................. XXII 

CAPÍTULO I .............................................................................................................. 1 

1.1 Tema .......................................................................................................... 1 

1.2 Planteamiento del problema ...................................................................... 1 

1.2.1 Contextualización ...................................................................................... 1 

1.2.2 Análisis crítico ........................................................................................... 3 

1.2.3 Prognosis.................................................................................................... 4 

1.2.4 Formulación del problema ......................................................................... 4 

1.2.5 Preguntas directrices .................................................................................. 4 

1.2.6 Delimitación del problema ........................................................................ 5 

1.2.6.1 Delimitación de contenidos ....................................................................... 5 

1.2.6.2 Delimitación espacial ................................................................................. 5 

1.2.6.3 Delimitación temporal ............................................................................... 5 

1.3 Justificación ............................................................................................... 5 

1.4 Objetivos .................................................................................................... 6 

1.4.1 General ....................................................................................................... 6 

1.4.2 Específicos ................................................................................................. 6 

CAPÍTULO II............................................................................................................. 7 

2.1 Antecedentes Investigativos ...................................................................... 7 

2.2 Fundamentación teórica ........................................................................... 11 

2.2.1 Ingeniería de Materiales .......................................................................... 11 

2.2.2 Acero Estructural Q235B ........................................................................ 12 

2.2.3 Sistema de Agua Potable de Riobamba ................................................... 13 



VIII 

 

2.2.3.1 Sistema de Agua Cruda. .......................................................................... 13 

2.2.3.2 Conducción de Agua Tratada .................................................................. 14 

2.2.4 Corrosión ................................................................................................. 14 

2.2.4.1 Tipos de corrosión ................................................................................... 15 

2.2.4.2 Importancia de la corrosión ..................................................................... 17 

2.2.4.3 Efectos de la Corrosión ............................................................................ 17 

2.2.4.3.1 Efectos de la Corrosión- Seguridad ......................................................... 18 

2.2.4.3.2 Efectos de la Corrosión - Costo ............................................................... 18 

2.2.4.3.3 Efectos de la Corrosión- Apariencia ........................................................ 19 

2.2.5 Recubrimientos ........................................................................................ 19 

2.2.5.1 Propiedades de los recubrimientos .......................................................... 20 

2.2.5.2 Tipos de Recubrimiento ........................................................................... 21 

2.2.6 Norma de recubrimientos ........................................................................ 23 

2.2.7 Métodos de limpieza superficial .............................................................. 23 

2.2.7.1 Limpieza con solvente SSPC-SP-1 .......................................................... 23 

2.2.7.2 Limpieza manual SSPC-SP-2 .................................................................. 24 

2.2.7.3 Limpieza mecánica SSPC-SP-3 ............................................................... 25 

2.2.7.4 Limpieza con flama SSPC-SP-4 .............................................................. 25 

2.2.7.5 Limpieza con chorro abrasivo grado metal blanco SSPC-SP-5 NACE-1 26 

2.2.7.6 Limpieza con chorro abrasivo grado comercial SSPC-SP-6 NACE-3 .... 26 

2.2.7.7 Limpieza con chorro abrasivo grado ráfaga SSPC-SP-7 NACE-4 .......... 27 

2.2.7.8 Limpieza química SSPC-SP-8 ................................................................. 27 

2.2.7.9 Limpieza por agentes atmosféricos SSPC-SP-9 ...................................... 28 

2.2.7.10 Limpieza con chorro de abrasivo grado cercano a blanco SSPC-SP-10 

NACE-2……………………………………………………………………………..28 

2.2.8 Procedimiento de aplicación de recubrimientos ...................................... 29 

2.2.8.1 Aplicación con brocha ............................................................................. 29 



IX 

 

2.2.8.2 Aplicación con rodillo ............................................................................. 30 

2.2.8.3 Aplicación por pulverización. .................................................................. 31 

2.2.9 Control de calidad .................................................................................... 32 

2.2.10 Ensayo de Niebla Salina .......................................................................... 33 

2.2.10.1 Cámara de Niebla Salina ......................................................................... 33 

2.2.10.2 Norma ASTM B117 ................................................................................ 33 

2.2.10.3 Evaluación de Corrosión por pérdida de masa ........................................ 34 

2.2.11 Método del grado de oxidación en superficies de acero pintadas ........... 35 

2.2.11.1 Norma ASTM D610 ................................................................................ 35 

2.3 Fundamentación Filosófica ...................................................................... 38 

2.4 Fundamentación legal .............................................................................. 38 

2.5 Categorías fundamentales ........................................................................ 38 

2.6 Hipótesis .................................................................................................. 39 

2.7 Señalamiento de variables ....................................................................... 39 

2.7.1 Variable independiente ............................................................................ 39 

2.7.2 Variable dependiente ............................................................................... 39 

2.7.3 Término de relación ................................................................................. 39 

CAPÍTULO III ......................................................................................................... 40 

3.1 Enfoque .................................................................................................... 40 

3.2 Modalidad Básica de la investigación ..................................................... 40 

3.2.1 Investigación de campo ........................................................................... 40 

3.2.2 Investigación Documental - Bibliográfica ............................................... 40 

3.2.3 Experimental ............................................................................................ 41 

3.3 Nivel o tipo de investigación ................................................................... 41 

3.4 Población y muestra ................................................................................. 41 

3.4.1 Población (N) ........................................................................................... 41 

3.4.2 Muestra (n)............................................................................................... 42 



X 

 

3.5 Operacionalización de variables .............................................................. 44 

3.5.1 Variable Independiente: ........................................................................... 44 

3.5.2 Variable Dependiente: ............................................................................. 45 

3.6 Recolección de la información ................................................................ 46 

3.7 Procesamiento y análisis .......................................................................... 46 

3.7.1 Adquisición de materiales, consumibles, herramientas y equipos........... 50 

3.7.2 Obtención de muestras de acero Q235B. ................................................. 51 

3.7.3 Clasificación de las muestras ................................................................... 51 

3.7.4 Limpieza del sustrato. .............................................................................. 52 

3.7.4.1 Limpieza Mecánica .................................................................................. 52 

3.7.4.2 Limpieza Bristle Blaster .......................................................................... 52 

3.7.4.3 Limpieza Sandblasting............................................................................. 53 

3.7.5 Medición del perfil de anclaje. ................................................................ 53 

3.7.6 Preparación de recubrimientos. ............................................................... 54 

3.7.7 Aplicación de recubrimientos. ................................................................. 55 

3.7.8 Inspección visual y medición de espesores. ............................................ 56 

3.7.9 Verificación de adherencia de recubrimiento. ......................................... 56 

3.7.10 Marcado de probetas. ............................................................................... 57 

3.7.11 Colocación de las probetas en los soportes. ............................................. 57 

3.7.12 Preparación del ensayo de niebla salina .................................................. 58 

3.7.13 Ingreso de probetas a la cámara de niebla salina ..................................... 59 

3.7.14 Ejecución de ensayo de corrosión ............................................................ 59 

3.7.15 Medición de parámetros de control ......................................................... 60 

3.7.16 Tabulación de datos ................................................................................. 60 

3.7.17 Cálculos ................................................................................................... 60 

3.7.18 Modelo matemático ................................................................................. 61 

 



XI 

 

CAPÍTULO IV ......................................................................................................... 63 

4.1 Análisis e Interpretación de Resultados ................................................... 63 

4.2 Tabulación de datos ................................................................................. 63 

4.2.1 Fichas técnicas recolección datos probetas, cálculo tasa de corrosión. ... 64 

4.2.2 Fichas técnicas identificación grado de corrosión de probetas. ............. 102 

4.2.3 Obtención de la ecuación de cinética de corrosión del acero al carbono 

con revestimientos.................................................................................................... 121 

4.3 Interpretación de los resultados ............................................................. 122 

4.3.1 Tasa de corrosión ................................................................................... 122 

4.3.2 Cinética de corrosión del acero Q235B con revestimiento. .................. 130 

4.4 Verificación de la hipótesis ................................................................... 132 

CAPÍTULO V ......................................................................................................... 137 

5 Conclusiones y recomendaciones .......................................................... 137 

5.1 Conclusiones .......................................................................................... 137 

5.2 Recomendaciones .................................................................................. 138 

CAPÍTULO VI ....................................................................................................... 140 

6.1 Datos informativos................................................................................. 140 

6.1.1 Título...................................................................................................... 140 

6.1.2 Beneficiario............................................................................................ 140 

6.2 Antecedentes de la propuesta ................................................................. 140 

6.3 Justificación ........................................................................................... 141 

6.4 Objetivos ................................................................................................ 141 

6.4.1 Objetivo General .................................................................................... 141 

6.4.2 Objetivos Específicos ............................................................................ 142 

6.5 Análisis de factibilidad .......................................................................... 142 

6.6 Fundamentación ..................................................................................... 143 

6.6.1 Preparación de superficies ..................................................................... 143 



XII 

 

6.6.1.1 SSPC-SP-3. Limpieza Mecánica ........................................................... 143 

6.6.1.2 El proceso bristle blasting ...................................................................... 143 

6.6.2 Adhesión mecánica ................................................................................ 144 

6.6.3 Tipos de procesos para aplicación de recubrimientos ........................... 144 

6.6.3.1 Pulverización ......................................................................................... 144 

6.6.3.2 Brochado ................................................................................................ 145 

6.6.4 El espesor y sus funciones ..................................................................... 145 

6.7 Metodología ........................................................................................... 146 

6.7.1 Actividades previas ................................................................................ 146 

6.7.2 Consideraciones iniciales ....................................................................... 147 

6.7.3 Procedimiento ........................................................................................ 147 

6.7.4 Control de calidad .................................................................................. 147 

6.7.5 Seguridad y Salud Ocupacional ............................................................. 148 

6.8 Administración ...................................................................................... 148 

6.8.1 Análisis de costos .................................................................................. 148 

6.8.1.1 Costos directos ....................................................................................... 148 

6.8.1.2 Costos indirectos .................................................................................... 149 

6.8.2 Costo total .............................................................................................. 150 

6.9 Previsión de la evaluación ..................................................................... 150 

Referencias Bibliográficas ....................................................................................... 151 

 

  



XIII 

 

ÍNDICE DE FIGURAS 

Figura 1. Corrosión Generalizada. ............................................................................. 16 

Figura 2.  Corrosión por picaduras............................................................................. 17 

Figura 3. Tuberías oxidadas en el interior .................................................................. 18 

Figura 4. Efectos de la Corrosión – Apariencia. ........................................................ 19 

Figura 5. Recubrimiento de plástico. ......................................................................... 22 

Figura 6. Limpieza SSPC-SP1. .................................................................................. 24 

Figura 7. Limpieza SSPC-SP-2. ................................................................................. 24 

Figura 8. Cepillo de alambre rotatorio. ...................................................................... 25 

Figura 9. Limpieza con chorro abrasivo. SSPC-SP-5 ................................................ 26 

Figura 10. Limpieza SSPC-SP6. ................................................................................ 27 

Figura 11. Limpieza SSPC-SP7. ................................................................................ 27 

Figura 12. Limpieza SSPC-SP10. .............................................................................. 28 

Figura 13. Aplicación del recubrimiento con brocha. ................................................ 30 

Figura 14. Aplicación de recubrimiento con rodillo. ................................................. 31 

Figura 15. Aplicación de recubrimiento con pistola de pulverización. ..................... 32 

Figura 16. Cámara de niebla salina Centro de Fomento Productivo Metalmecánico 

Carrocero…………………………………………………………………………….33 

Figura 17. Ejemplo de porcentaje de áreas. ............................................................... 36 

Figura 18. Ejemplo de porcentaje de áreas. ............................................................... 37 

Figura 19. Ejemplo de porcentaje en áreas. ............................................................... 37 

Figura 20. Categorías Fundamentales ........................................................................ 39 

Figura 21. Diagrama de flujo de análisis e interpretación de resultados. .................. 50 

Figura 22. Tubería de acero Q235B ........................................................................... 50 

Figura 23. Muestras de acero Q235B. a) Dimensionamiento de probetas, b) 

Obtención de probetas…………………………………………………………...…..51 

Figura 24. Limpieza mecánica ................................................................................... 52 



XIV 

 

Figura 25. Limpieza Bristle blaster. ........................................................................... 53 

Figura 26. Limpieza Sandblasting. ............................................................................ 53 

Figura 27. Medidor digital de perfil de superficie Elcometer 224. ............................ 54 

Figura 28. Preparación de recubrimientos. ................................................................ 55 

Figura 29. Verificación de espesores húmedos. ......................................................... 55 

Figura 30. Medidor de espesores de revestimiento Elcometer 456. .......................... 56 

Figura 31. Cortador de trama cruzada Elcometer 107. .............................................. 57 

Figura 32. Etiquetado de probetas .............................................................................. 57 

Figura 33. Instalación de probetas en soportes. ......................................................... 58 

Figura 34. pH-Metro .................................................................................................. 60 

Figura 35. Valores de tasa de corrosión y combinaciones entre recubrimiento, tipo de 

aplicación y limpieza del substrato en cámara de niebla salina a las 120 horas ...... 123 

Figura 36. Valores de tasa de corrosión y combinaciones entre recubrimiento, tipo de 

aplicación y limpieza del substrato en cámara de niebla salina a las 120 horas ...... 124 

Figura 37. Valores de tasa de corrosión y combinaciones entre recubrimiento, tipo de 

aplicación y limpieza del substrato en cámara de niebla salina a las 240 horas ...... 125 

Figura 38. Valores de tasa de corrosión y combinaciones entre recubrimiento, tipo de 

aplicación y limpieza del substrato en cámara de niebla salina a las 240 horas ...... 126 

Figura 39. Valores de tasa de corrosión y combinaciones entre recubrimiento, tipo de 

aplicación y limpieza del substrato en cámara de niebla salina a las 360 horas ...... 127 

Figura 40. Valores de tasa de corrosión y combinaciones entre recubrimiento, tipo de 

aplicación y limpieza del substrato en cámara de niebla salina a las 360 horas ...... 128 

Figura 41. Valores de tasa de corrosión y combinaciones entre recubrimiento, tipo de 

aplicación y limpieza del substrato en cámara de niebla salina a las 480 horas ...... 129 

Figura 42. Valores de tasa de corrosión y combinaciones entre recubrimiento, tipo de 

aplicación y limpieza del substrato en cámara de niebla salina a las 480 horas ...... 130 

Figura 43. Regresión para obtener cinética de corrosión combinación DMP. ........ 131 

Figura 44. Regresión para obtener cinética de corrosión combinación DBP. ......... 131 



XV 

 

Figura 45. Regresión para obtener cinética de corrosión combinación XBP. ......... 132 

Figura 46. Representación geométrica de factorial 3 x 3 x 2. .................................. 133 

Figura 47. Equipo Bristle Blaster. ............................................................................ 144 

                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



XVI 

 

ÍNDICE DE TABLAS 

Tabla 1.Composición química de acero Q235A, Q235B, Q235C y Q235D. ............ 13 

Tabla 2. Propiedades mecánicas Q235. ..................................................................... 13 

Tabla 3. Valores de constante K. ............................................................................... 34 

Tabla 4. Escala y descripción de grado de oxidación. ............................................... 36 

Tabla 5. Factores de Investigación ............................................................................. 42 

Tabla 6. Combinación de factores .............................................................................. 42 

Tabla 7. Tiempos de exposición ................................................................................ 43 

Tabla 8. Cronograma para grupos de probetas .......................................................... 43 

Tabla 9. Codificación de probetas .............................................................................. 51 

Tabla 10. Espesor de película seca de revestimientos grado alimenticio. ................. 56 

Tabla 11. Cálculo para obtención de la ecuación de cinética de corrosión del acero al 

carbono en 120 horas. .............................................................................................. 121 

Tabla 12. Cálculo para obtención de la ecuación de cinética de corrosión del acero al 

carbono en 240 horas. .............................................................................................. 121 

Tabla 13. Cálculo para obtención de la ecuación de cinética de corrosión del acero al 

carbono en 360 horas. .............................................................................................. 121 

Tabla 14. Cálculo para obtención de la ecuación de cinética de corrosión del acero al 

carbono en 480 horas. .............................................................................................. 122 

Tabla 15. Valores de tasa de corrosión en cámara de niebla salina a las 120 horas 122 

Tabla 16. Valores de tasa de corrosión en cámara de niebla salina a las 240 horas 124 

Tabla 17. Valores de tasa de corrosión en cámara de niebla salina a las 360 horas 126 

Tabla 18. Valores de tasa de corrosión en cámara de niebla salina a las 480 horas 128 

Tabla 19. Niveles de prueba para cada factor .......................................................... 133 

Tabla 20. Diseño factorial 3 x 3 x 2 ......................................................................... 133 

Tabla 21. ANNOVA para el diseño factorial a x b x c. ........................................... 135 

Tabla 22.  Verificación de hipótesis ANNOVA ...................................................... 136 



XVII 

 

Tabla 23.  Rubro de costos – recursos materiales .................................................... 148 

Tabla 24.  Rubro de costos – máquinas y equipos ................................................... 149 

Tabla 25.  Rubro de costos – recursos humanos ...................................................... 149 

Tabla 26.  Rubro de costos – recursos de oficina..................................................... 149 

Tabla 27.  Rubro costo total ..................................................................................... 150 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



XVIII 

 

ÍNDICE DE FICHAS TÉCNICAS 

Ficha Técnica 1. Recolección de datos y resultados – MMB. ................................... 64 

Ficha Técnica 2. Recolección de datos y resultados – MMP ..................................... 66 

Ficha Técnica 3. Recolección de datos y resultados – MBB ..................................... 68 

Ficha Técnica 4. Recolección de datos y resultados – MBP ..................................... 70 

Ficha Técnica 5. Recolección de datos y resultados – MSB ..................................... 72 

Ficha Técnica 6. Recolección de datos y resultados – MSP ...................................... 74 

Ficha Técnica 7. Recolección de datos y resultados – DMB ..................................... 76 

Ficha Técnica 8. Recolección de datos y resultados – DMP ..................................... 78 

Ficha Técnica 9. Recolección de datos y resultados – DBB ...................................... 80 

Ficha Técnica 10. Recolección de datos y resultados – DBP .................................... 82 

Ficha Técnica 11. Recolección de datos y resultados – DSB .................................... 84 

Ficha Técnica 12. Recolección de datos y resultados – DSP ..................................... 86 

Ficha Técnica 13. Recolección de datos y resultados – XMB ................................... 88 

Ficha Técnica 14. Recolección de datos y resultados – XMP ................................... 90 

Ficha Técnica 15. Recolección de datos y resultados – XBB .................................... 92 

Ficha Técnica 16. Recolección de datos y resultados – XBP .................................... 94 

Ficha Técnica 17. Recolección de datos y resultados – XSB .................................... 96 

Ficha Técnica 18. Recolección de datos y resultados – XSP ..................................... 98 

Ficha Técnica 19. Recolección de datos y resultados – Metal Base ........................ 100 

Ficha Técnica 20. Grado de corrosión MMB .......................................................... 102 

Ficha Técnica 21. Grado de corrosión MMP ........................................................... 103 

Ficha Técnica 22. Grado de corrosión MBB ........................................................... 104 

Ficha Técnica 23. Grado de corrosión MBP ............................................................ 105 

Ficha Técnica 24. Grado de corrosión MSB ............................................................ 106 

Ficha Técnica 25. Grado de corrosión MSP ............................................................ 107 

Ficha Técnica 26. Grado de corrosión DMB ........................................................... 108 



XIX 

 

Ficha Técnica 27. Grado de corrosión DMP ............................................................ 109 

Ficha Técnica 28. Grado de corrosión DBB ............................................................ 110 

Ficha Técnica 29. Grado de corrosión DBP ............................................................ 111 

Ficha Técnica 30. Grado de corrosión DSB ............................................................ 112 

Ficha Técnica 31. Grado de corrosión DSP ............................................................. 113 

Ficha Técnica 32. Grado de corrosión XMB ........................................................... 114 

Ficha Técnica 33. Grado de corrosión XMP ............................................................ 115 

Ficha Técnica 34. Grado de corrosión XBB ............................................................ 116 

Ficha Técnica 35. Grado de corrosión XBB ............................................................ 117 

Ficha Técnica 36. Grado de corrosión XSB ............................................................ 118 

Ficha Técnica 37. Grado de corrosión XSP ............................................................. 119 

Ficha Técnica 38. Grado de corrosión XSP ............................................................. 120 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



XX 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO. 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA. 

CARRERA INGENIERÍA MECÁNICA. 

ANÁLISIS DE RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS APLICADOS A LOS 

ACEROS Q235B Y SU INCIDENCIA EN LA TASA DE CORROSIÓN, EN EL 

SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA PROVINCIA 

DE CHIMBORAZO. 

Autor: Hugo Fabián Amancha Torres 

Tutor: Ing. Mg. María Belén Paredes Robalino 

RESUMEN EJECUTIVO 

En la investigación se estudió varios recubrimientos anticorrosivos aplicados al acero 

Q235, y los efectos de la tasa de corrosión con la ayuda de la cámara de niebla salina. 

Los recubrimientos aplicados son productos conocidos en el mercado y tienen 

certificación AWWA C210/92 de grado epoxi – alimentaria; debido a que la tubería 

es utilizada en el Sistema de Agua Potable de la Ciudad de Riobamba. 

Las muestras a analizar contienen tres diferentes tipos de limpieza del sustrato 

previos a la aplicación del revestimiento y dos tipos de aplicación del revestimiento. 

Para el presente estudio nos referiremos a las normas ASTM B117, que detalla los 

lineamientos necesarios para ensayos de corrosión acelerada en cámara de niebla 

salina. Según la norma ASTM D610 se indicó el grado de corrosión que presentan 

las muestras. Y en base a la norma ASTM G1 se calculó la tasa de corrosión de cada 

espécimen. Este análisis nos ayudó a comparar y establecer los mejores métodos de 

protección anticorrosiva para el acero al carbono Q235B. Los cuales son: Duraplate 

UHS – Bristle Blaster – Pulverizado y Duraplate UHS - Mecánico – Pulverizado con 

tasa de corrosión de 0,0205 mm/año. 

Descriptores: Acero Q235B, corrosión, recubrimientos anticorrosivos, cámara de 

niebla salina, tasa de corrosión. 
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EXECUTIVE SUMMARY 

The investigation studied several anticorrosive coatings applied to Q235 steel, and 

the effects of the corrosion rate with the help of the salt spray chamber. The applied 

coatings are products known in the market and are AWWA C210 / 92 certified 

epoxy-food grade; because the pipe is used in the Drinking Water System of the City 

of Riobamba. 

The samples to be analyzed contain three different types of substrate cleaning prior 

to coating application and two types of coating application. 

For the present study, we will refer to the ASTM B117 standards, which details the 

necessary guidelines for accelerated corrosion tests in a salt spray chamber. 

According to ASTM D610, the degree of corrosion presented by the samples was 

indicated. And based on the ASTM G1 standard, the corrosion rate of each specimen 

was calculated. This analysis helped us compare and establish the best corrosion 

protection methods for Q235B carbon steel. Which are: UHS Duraplate - Bristle 

Blaster - Spraying and UHS Duraplate - Mechanical - Spraying with corrosion rate of 

0.0205 mm / year. 

Keywords: Q235B steel, corrosion, anticorrosive coatings, salt spray chamber, 

corrosion rate. 
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INTRODUCCIÓN 

Existen problemas que originan el desabastecimiento de agua potable en la ciudad de 

Riobamba, misma que se encuentra en la línea de conducción, formada por la tubería 

de asbesto cemento que se rompe continuamente, además de ser atacada en su 

trayecto de 10 km por conexiones clandestinas que producen pérdidas estimadas en 

un 30%, en las redes de distribución y conexiones domiciliarias y en las instalaciones 

intradomiciliarias, se estiman perdidas de orden del 50%. [1] Por ende, existen 

sectores donde carecen de agua potable o en su defecto no cuentan con este recurso 

indispensable. En tal virtud el GADM Riobamba ha visto la necesidad de poner en 

marcha la instalación de una línea de conducción de agua potable, planta de 

tratamiento y reservas que abastezca a toda la ciudad las 24 horas de manera 

interrumpida con producto de calidad 

En la actualidad se ha incursionado nuevos tipos de materiales al medio industrial, 

entre ellos se encuentra el acero Q235B, fabricado bajo norma GB/T 700-2006 de 

China, el mismo que equivale al acero A36, bajo la Norma ASTM A36. Por tanto, no 

existe estudios relacionados a la aplicación de revestimientos en este tipo de material. 

En cuanto a la corrosión se presenta cotidianamente en materiales que están 

expuestos al medio ambiente. Este fenómeno provoca grandes pérdidas económicas, 

debido a que el mantenimiento es muy costoso e impredecible. Para prolongar la vida 

útil en tuberías de conducción de agua potable se debe considerar recubrimientos 

anticorrosivos. 

El objetivo de la presente investigación es analizar los recubrimientos anticorrosivos 

aplicados al acero Q235B y su influencia en la tasa de corrosión. Para ello se 

propone aplicar varios tipos de recubrimientos, varios tipos de preparación de 

sustratos y diferentes tipos de aplicación del recubrimiento. Estos especímenes serán 

colocados en una cámara de niebla salina para determinar la degradación del 

material. El resultado de este análisis permitirá seleccionar la mejor combinación 

recubrimiento, tipo de limpieza y tipo de aplicación. 

En el Capítulo I se presenta el problema de investigación, su contextualización, 

análisis crítico, interrogantes, justificación, delimitación y se plantean los objetivos 

de la investigación. 
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En el Capítulo II, se investigan los antecedentes con base en estudios similares 

existentes, se detalla el marco teórico referencial, se determina las categorías 

fundamentales las cuales ayudan a comprender de mejor manera el problema; se 

plantea la hipótesis y el señalamiento de variables que intervienen en la misma. 

En el Capítulo III, se determina la modalidad de investigación, la cual se involucra a 

la modalidad de campo, bibliográfica y experimental; se determina el nivel o tipo de 

investigación que implica a un nivel exploratorio, descriptivo, correlacional y 

explicativo. 

En el Capítulo IV, se realiza el análisis e interpretación de resultados obtenidos una 

vez aplicados los instrumentos de investigación. Además, se denotan registros 

específicos que muestran las características de los especímenes expuestos a la 

normativa. 

En el Capítulo V, se exponen las conclusiones a las cuales se ha llegado luego del 

estudio realizado y se establece las recomendaciones para los problemas encontrados. 

Finalmente, en el Capítulo VI se presenta la elaboración de la propuesta, en la cual se 

da solución a los problemas encontrados durante la investigación y se contribuye 

positivamente para el proceso constructivo del proyecto en estudio. 

Además, se cuenta con anexos y documentos que sirven para una completa 

compresión del proyecto. 

El presente proyecto se realizó específicamente a la aplicación de recubrimientos 

anticorrosivos para tuberías de conducción de agua potable y su incidencia en la tasa 

de corrosión mediante el análisis de niebla salina. 
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CAPÍTULO I 

1.1 Tema  

Análisis de recubrimientos anticorrosivos aplicados a los Aceros Q235B y su 

incidencia en la tasa de corrosión, en el Sistema de Agua Potable de la ciudad de 

Riobamba provincia de Chimborazo. 

1.2 Planteamiento del problema 

1.2.1 Contextualización 

Durante varios años han existido estudios aplicables a la corrosión de metales, en 

Santiago de Chile de la Universidad de Chile, se manifiesta que la metodología 

empleada para la cuantificación de la corrosión en los aceros ensayados permite 

estudiar no solamente a los aceros, sino que eventualmente, podría ayudar en el 

diagnóstico y elección de materiales para variadas aplicaciones industriales. [1] 

En México se efectuó un estudio de Comportamiento a la Corrosión del Acero API 

X70 Soldado por el Proceso de Doble Arco Sumergido Inmerso en Diferentes 

Medios Corrosivos, donde se evidencia que los aceros API X70 son aplicados en 

fabricación y construcción de tuberías para el transporte de hidrocarburos, sin 

embargo, a un lapso de tiempo se degradan debido al medio ambiente al cual están 

expuestos; influyendo en la velocidad y tipo de corrosión sobre las superficies del 

metal base (MB), zona afectada por el calor (ZAC) y zona de fusión (ZF). A fin de 

conocer y evaluar la susceptibilidad a la corrosión en uniones del acero API X70 

sometido a diferentes medios corrosivos. [2] 

En Venezuela, en la Universidad de Carabobo, se da a conocer que los fenómenos de 

corrosión y de incrustación causan deterioro en los sistemas de distribución 

produciéndose perforaciones y obstrucciones en las tuberías. Estos fenómenos están 

relacionados con las características fisicoquímicas del agua, así como también con el 

material con el cual el agua entra en contacto, ya que las interacciones entre los 

materiales de la tubería y el agua pueden causar corrosión. Para controlar la 

corrosión se necesita: seleccionar adecuadamente los materiales del sistema y el 
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diseño apropiado del mismo; realizar un tratamiento químico adecuado para 

modificar la calidad del agua, tomando en cuenta el pH, alcalinidad, control del 

oxígeno y los inhibidores químicos; suministrar protección catódica, principalmente 

para la corrosión externa y usar revestimientos y pinturas resistentes a la corrosión. 

[3] 

De algunos estudios realizados por Tecnología en Breve, Published By The National 

Environmental Services Center, menciona que la corrosión ocurre debido a que los 

metales tienden a oxidarse cuando se encuentran en contacto con el agua, resultando 

en la formación de sólidos estables. La corrosión en los sistemas de distribución de 

agua puede tener un impacto sobre la salud de los consumidores, los costos del 

tratamiento de agua y en la apariencia del agua final. Varios métodos pueden ser 

utilizados para diagnosticar, evaluar y controlar los problemas de la corrosión. Las 

técnicas para controlarla incluyen consideraciones en el diseño de los sistemas de 

distribución y su fontanería, modificaciones de calidad de agua, inhibidores de 

corrosión, protección catódica, capas y revestimientos. [4] 

Así también en Quito, se efectuó otro estudio por la Escuela Politécnica Nacional 

que señala, la distribución del agua potable se la hace a través de tuberías de acero, 

donde puede presentarse la corrosión del metal, el contacto mutuo entre este y el 

agua implica que se establezcan celdas de corrosión. La reposición de tuberías 

corroídas eleva los costos de operación. Para determinar la calidad de las tuberías 

empleadas, se realizaron estudios de calidad por métodos metalográficos y químicos. 

Se encontró que las tuberías usadas en la ciudad de Quito, son de buena calidad, 

presentándose alteraciones en los puntos de soldadura, donde puede haber corrosión 

localizada. Siendo la corrosión una condición propia del sistema metal agua agresiva, 

se lo estudió determinando la calidad del agua potable por análisis químico y cálculo 

del índice de Langelier, lo que estableció que el agua de Quito es de buena calidad y 

ligeramente agresiva. [6] 

Es así que el análisis de pintura anticorrosiva para la región costa, varía de acuerdo a 

las marcas nacionales y extranjeras teniendo en cuenta que la situación económica en 

mencionada región se considera baja por lo que adquiere el producto de menor costo, 

lo cual no tendría buenos resultados. 
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Respecto, a la implementación de tubería de acero para los sistemas de agua potable 

ha ido aumentando considerablemente en los últimos años, debido a algunos factores 

tales como: rapidez de montaje, procesos de prefabricación, facilidad de 

acoplamiento de los elementos ya sean estos soldados o empernados, alta resistencia 

por unidad de peso, en comparación con la tubería de asbesto cemento que se rompe 

continuamente, donde la cobertura de los servicios de agua y saneamiento tiende a 

ser menor en la Costa y en el Oriente que en la Sierra.  

Existen problemas que originan el desabastecimiento en la ciudad de Riobamba, 

misma que se encuentra en la línea de conducción, formada por la tubería de asbesto 

cemento que se rompe continuamente, además de ser atacada en su trayecto de 10 km 

por conexiones clandestinas que producen pérdidas estimadas en un 30%, en las 

redes de distribución, conexiones domiciliarias y en las instalaciones 

intradomiciliarias, se estiman pérdidas del 50%, existen barrios que tiene servicios de 

agua potable a través de tanqueros, de los cuales se entregan 8.659 m3 repartidos en 

12 barrios. [7] 

Por lo mencionado anteriormente, en el actual Proyecto del Sistema de Agua Potable, 

se ha optado la necesidad de colocar tubería de acero con tasas bajas de corrosión 

para tener una larga duración, la misma que no implicará gastos recurrentes. 

1.2.2 Análisis crítico 

En el Proyecto de Sistema de Agua Potable para la Ciudad de Riobamba se presenta 

un problema principal, la falta de estudio para un revestimiento de acero, se 

evidencia que en el mercado existen varias alternativas de selección; pero por la 

optimización de tiempo y recursos no se ha empleado dicho estudio por costos 

adicionales y el incremento de un personal técnico en mencionada área, por lo que la 

empresa contratante con el pasar del tiempo tendría que realizar reparaciones 

recurrentes por la presencia de corrosión, ya que la tubería de acero está expuesta 

directamente con agua cruda y agua procesada que contienen gran variedad de 

metales y químicos. 

El estudio selectivo de los recubrimientos anticorrosivos ayudará a proporcionar un 

sistema adecuado con respecto a la función y calidad del producto, utilizando varios 

métodos que han resultado ser lo más prácticos para controlar la corrosión de acero, 
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cuya selección para cada caso dependerá de las condiciones del medio ambiente y 

factores técnicos. 

El uso de recubrimiento anticorrosivo para la protección de instalación en el sistema 

de agua potable constituye una de las prácticas importantes en el control de 

corrosión, tanto por la versatilidad de uso generalmente donde aumenta la eficiencia 

con altos costos con una adecuada selección del tipo de recubrimiento. 

1.2.3 Prognosis  

En el caso de no efectuarse el análisis de recubrimientos anticorrosivos en los aceros 

Q235B, no se podrá medir la tasa de corrosión y por consiguiente escoger un 

recubrimiento que cumpla las necesidades del Sistema de Agua Potable de la ciudad 

de Riobamba, provincia de Chimborazo. 

1.2.4 Formulación del problema  

¿El análisis de recubrimiento anticorrosivo aplicado a los aceros Q235B podrá 

disminuir la tasa de corrosión en el sistema de agua potable de la Ciudad de 

Riobamba, provincia de Chimborazo? 

Variable Independiente: Recubrimiento anticorrosivo aplicado a los aceros Q235B. 

Variable Dependiente: Tasa de corrosión. 

1.2.5 Preguntas directrices  

 ¿Influirá el método de limpieza superficial en la tasa de corrosión del sistema de 

agua potable de la Ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo? 

 ¿Qué método se debe utilizar para el análisis de recubrimiento anticorrosivos en 

los aceros Q235B en el Sistema de agua potable de la Ciudad de Riobamba, 

provincia de Chimborazo? 

 ¿Cómo influye el tipo de recubrimiento utilizado en la tasa de corrosión del 

sistema de agua potable de la Ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo? 
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1.2.6 Delimitación del problema  

1.2.6.1  Delimitación de contenidos  

La presente investigación se fundamenta en el campo de la Maestría en Diseño 

Mecánico en el área de Materiales, Edificación y construcción, Sistemas de Control, 

Fiabilidad y Diagnóstico Industrial. 

1.2.6.2  Delimitación espacial  

El tema propuesto se la realizará en: 

 El Proyecto del Sistema de Agua Potable ubicado en la ciudad de Riobamba 

provincia de Chimborazo. 

 Laboratorio del Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero, 

ubicada en el cantón Ambato, lugar donde cuentan con el equipo de la Cámara de 

Niebla Salina. 

 Además, se complementará en la Biblioteca de la Facultad de Ingeniería Civil y 

Mecánica mediante el contenido de libros que se relacionan con este estudio. 

1.2.6.3 Delimitación temporal 

La realización del presente estudio está prevista desarrollar en las fechas 

comprendidos entre el 20 de Agosto del 2018 al 20 de Noviembre del 2019. 

1.3  Justificación         

El deterioro de un sistema de abastecimiento de agua tiene como indicio la aparición 

de corrosiones frecuentes en tuberías. La corrosión en la tubería durante años ha sido 

un problema, debido a que contienen reacciones químicas en la que interviene, el 

ambiente, agua, ácidos, sales minerales, sedimentos, etc. las mismas que afectan a la 

calidad del agua potable. La corrosión en los sistemas de distribución de agua puede 

tener un impacto sobre la salud de los consumidores. 

La mayoría de los niveles de corrosión son el resultado de años de problemas que no 

se han reconocido o se ha ignorado el estudio adecuado. Por ello y para prevenir la 

corrosión y sus consecuencias deberán instalar recubrimientos anticorrosivos de alto 

nivel y calidad. 
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La empresa Consorcio Alao, al tener conocimiento de los riesgos que puede 

ocasionar en corto tiempo después de la instalación de tubería para el proyecto de 

Agua Potable Riobamba, deberá aplicar recubrimientos anticorrosivos para disminuir 

la tasa de corrosión, lo cual permitirá que el sistema de agua potable tenga mayor 

vida útil y evitará reparaciones recurrentes en los próximos años, viendo esta 

necesidad, pone a disposición sus instalaciones, herramientas para llevar a cabo la 

presente investigación. 

1.4 Objetivos 

1.4.1  General 

Analizar los tipos de recubrimientos anticorrosivos aplicados al acero Q235B en el 

sistema de agua potable en la Ciudad de Riobamba, Provincia de Chimborazo 

mediante el ensayo en la cámara de niebla salina para determinar su tasa de 

corrosión.  

1.4.2 Específicos 

 Analizar la influencia de los procesos de limpieza superficial y aplicación de 

recubrimientos anticorrosivos grado alimenticio al acero Q235B en la tasa de 

corrosión, mediante ensayos de corrosión en cámara de niebla salina. 

 Aplicar el método cámara de niebla salina para simular el proceso de corrosión 

que tiene el acero Q235B con aplicación de recubrimiento. 

 Determinar los modelos matemáticos que describan la corrosión de los distintos 

tipos de recubrimientos aplicados al acero Q235B 
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CAPÍTULO II 

2.1  Antecedentes Investigativos 

Luego de la investigación y análisis bibliográfico realizado, se presentan los 

siguientes antecedentes investigativos: 

La tesis doctoral con tema “Modelo de comportamiento de variables que afectan a la 

corrosión y protección catódica de estructuras de acero” [8], expone lo siguiente: 

 Un problema importante y nunca resuelto de una forma satisfactoria ha sido la 

protección contra la corrosión del interior de tuberías de pequeño diámetro. La 

protección catódica, tiene un brillante porvenir en esta aplicación.  

 El avance experimentado por la Comunidad de Madrid en su desarrollo y que con 

él han nacido numerosas e importantes instalaciones de medios de transporte 

electrificado, antenas de comunicaciones, por tanto, se hizo urgente hacer el 

estudio de la corriente errática, el resultado confirma que los suelos no son 

potencialmente agresivos por naturaleza, sino por la contaminación eléctrica de 

estas fuentes que generan importantes problemas de corrosión en las estructuras 

metálicas enterradas. 

De acuerdo al autor de mencionada investigación, concluye que después de un año 

del montaje del sistema combinado con protección catódica por corriente impresa, 

los resultados son muy buenos. A pesar de que no ha funcionado con una densidad 

de corriente algo inferior a lo técnicamente correcto, aún sin llegar al valor del 

potencial, se observa con claridad la acción de la corriente impresa y que puede ser 

óptimo para combatir la corrosión de los pozos incluso para poder prescindir de 

aleaciones de acero muy costosas. 

El artículo “Sistema piloto para estudiar la corrosión de metales empleados en la 

distribución de agua potable” de Scientia y Technica de la Universidad Tecnológica 

de Pereira [9],  menciona: 

 Teniendo en cuenta la importancia que tiene el agua para la supervivencia de un 

país, se hace necesario que las empresas prestadoras de este servicio provean un 
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producto de alta calidad, es por esto que se hacen grandes inversiones en 

infraestructura y tecnologías para tratar de lograrlo. 

 En el proceso de distribución del agua, la superficie interna de la tubería puede 

deteriorarse debido a numerosos factores como son la velocidad de flujo del 

fluido, la temperatura, el pH, la alcalinidad, el oxígeno disuelto, la dureza, entre 

otros. Estos promueven o inhiben algunas reacciones, al estar en contacto el 

metal con el agua, que producen la disolución química del material, y por ende la 

pérdida del metal, lo cual ocasiona alteración de la calidad del agua en el sistema 

de distribución, producción de sabores y olores, promoción de microorganismos 

perjudiciales y patógenos, reducción de la carga útil hidráulica, rupturas de la 

tubería, entre otras. 

 Teniendo en cuenta que el agua promueve reacciones que deterioran el material 

metálico de tubería y que, a su vez, pueden alterar la calidad del agua durante su 

recorrido por el sistema de distribución, se hace necesario estudiar la interacción 

existente entre el agua y las diferentes tuberías metálicas utilizadas en redes de 

distribución, con el fin de determinar la relación entre los parámetros del agua en 

la corrosión de cada metal, y a su vez las repercusiones que tiene el deterioro del 

material sobre la calidad del agua. Para llevar a cabo un estudio sobre el tema, se 

implementa el montaje de un sistema piloto de tubería, debido a que permite 

obtener condiciones similares a las de una red de distribución de agua potable 

como son la condición hidráulica y la relación superficie/volumen. 

De acuerdo al autor de mencionada investigación, concluye que es importante 

caracterizar los productos de corrosión formados en la superficie interna de la tubería 

pues estos son causantes de olores y sabores en el agua, que podrían ser causa de 

quejas por parte de los usuarios. 

Las biopelículas que se pueden formar dentro de la superficie interna de los 

materiales pueden causar deterioro del material o biocorrosión y/o albergar dentro su 

estructura organismos patógenos causantes de enfermedades en los seres humanos. 

Según la investigación “Estudio de recubrimientos anticorrosivos aplicados sobre 

acero A-36 y su incidencia en la tasa de corrosión utilizando la cámara de niebla 

salina” [9], se obtuvo las siguientes conclusiones:  
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 La mejor combinación anticorrosiva que se obtuvo en este estudio fue: 

recubrimiento a base de solvente, limpieza inicial mediante chorro abrasivo, y 

método de aplicación pulverización, llegando a obtenerse un valor de tasa de 

corrosión después de transcurridas 120 horas de exposición en la cámara de 

niebla salina igual a cero, y cuyo grado de corrosión final fue 7. [9] 

 El método de evaluación de la tasa de corrosión según la norma ASTM G1, 

permite calcular la tasa de corrosión, considerando la pérdida de peso de las 

probetas. En un ensayo de corta duración, menor a mil horas, la variación de peso 

no fue significativa, y en algunos casos no existió variación, por lo que la tasa de 

corrosión no se pudo calcular para todas las combinaciones y en todos los 

periodos de tiempo, sin embargo, a las120 horas de realización del ensayo se 

obtuvieron la mayor cantidad de datos de tasa de corrosión, lo que permite una 

comparación eficaz. [9] 

 Mediante este estudio se determinó la tasa de corrosión para el acero al carbono 

A-36, utilizando tres tipos diferentes de recubrimientos, tres tipos de limpieza 

inicial y dos tipos de aplicación de recubrimientos, cuyo peor escenario fue dado 

por el recubrimiento epoxi con cinc activado, mediante los dos tipos de 

aplicación del recubrimiento y método de limpieza manual cuyos valores son 

0.23 mm/año y 0.29 mm/año respectivamente. [9] 

De acuerdo al autor de mencionada investigación, establece cuales son los mejores 

parámetros: recubrimiento a base de solvente, limpieza inicial mediante chorro 

abrasivo y método de aplicación pulverizado donde el peor escenario fue dado por el 

recubrimiento epoxi con cinc activado, tomando en consideración la norma ASTM 

G1. [9] 

El “Estudio de comportamiento de los recubrimientos anticorrosivos utilizados en 

estructuras metálicas de edificios de la Región Costa del Ecuador” [10], concluye lo 

siguiente: 

 Debido a la corrosión existen grandes pérdidas industriales en todo el mundo, los 

costos producido por el deterioro de los metales es muy alto, ya sea durante su 

procesamiento, traslado o almacenamiento, debido a esto la mayoría de metales 

son cubiertos con aceites para evitar que la corrosión penetre en el metal, en 

nuestro medio es muy común encontrar procesos similares a los mencionados 
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anteriormente, por eso es necesario limpiar bien la superficie del metal antes de 

realizar un proceso antioxidante. La corrosión es de naturaleza electroquímica y 

la consecuencia de la presencia simultánea de un metal, oxígeno y agua hace que 

el metal se deteriore con mayor rapidez. [10] 

 Los ensayos de corrosión acelerada experimentan simulaciones reales de cómo 

actúa el clima en nuestro medio con ciclos nocturnos o diurnos, donde por la 

noche baja la temperatura, sube la humedad y cae el punto de roció, Por lo 

contrario, al amanecer sube la temperatura y baja la humedad. Todos estos 

cambios climáticos mencionados anteriormente son lo que sufren las estructuras 

metálicas cuando se encuentran expuestas a la intemperie, por lo cual con este 

ensayo y gracias a las cámaras de niebla salina se puede simular todos estos 

cambios, dependiendo de cómo queremos nuestro ensayo se programa el tiempo 

de duración de las probetas dentro de la cámara, las muestras sometidas a esta 

prueba se insertan en una cámara a temperatura controlada, 35 C, donde se 

pulveriza una solución salina en forma de niebla muy fina. Esta pulverización es 

continua, por lo que las muestras están constantemente mojadas y, por lo tanto, 

también constantemente sujetas a corrosión. Los resultados se miden registrando 

el número de horas que tarda en alcanzarse niveles definidos de oxidación en la 

superficie de las muestras. La duración de esta prueba oscila entre 24 y 1000 

horas, incluso más para algunos materiales. [10] 

Respecto a las conclusiones mencionadas anteriormente, la corrosión implica 

grandes pérdidas industriales en todo el mundo, los costos producidos por el 

deterioro de los metales son muy alto, debido a esto la mayoría de metales son 

cubiertos con aceites para evitar que la corrosión penetre en el metal, por eso es 

necesario limpiar bien la superficie del metal antes de realizar un proceso 

antioxidante.  

Según el estudio “Evaluación Electroquímica De Recubrimientos Anticorrosivos En 

Condiciones De Alta Presión” [11], se obtuvo las siguientes conclusiones: 

 El efecto que tiene la presión en la degradación de los recubrimientos, debido a 

que se acelera el ingreso de agua y especies agresivas a nivel interface, es decir, 

se acelera la hidratación y la incursión de oxígeno y cloruros a través de las 
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películas poliméricas y así mismo se favorece el despegamiento por procesos de 

laminación y la subsecuente corrosión a nivel interface. [11] 

 La prueba de degradación por presión es una alternativa para evaluar en forma 

rápida los sistemas de recubrimientos sometidos a condiciones de trabajo por 

presión como lo exigen las condiciones actuales (por ejemplo exploraciones 

petroleras en aguas profundas, entre otras), debido a que con la presión es posible 

promover el ingreso de agua, oxígeno, cloruros, a través de la interface 

recubrimiento- metal y con ello deteriorar las propiedades protectoras de los 

sistemas de recubrimientos y por otro lado el efecto de la presión produce 

compactación de la capa de pintura lo que podría reducir el grado de porosidad, 

para lo cual se requiere que la película sea lo suficientemente flexible y resistente 

a los esfuerzos que produce la presión. [11] 

Según el autor de la investigación determina la degradación de los recubrimientos, 

debido a la aceleración del ingreso de agua y especies agresivas a nivel interface, así 

también los recubrimientos de menor resistencia ante la prueba de degradación por 

presión aplicada es sistema alquidálico y el galvanizado en frio más esmalte 

alquidálico. [11] 

2.2  Fundamentación teórica 

Para el presente análisis se ha recopilado información de conceptos, definiciones, 

fórmulas, tablas, de investigaciones realizadas en el país como en el extranjero, y se 

detalla a continuación:   

2.2.1 Ingeniería de Materiales 

La disciplina ciencia de los materiales implica investigar la relación entre la 

estructura y las propiedades de los materiales. Por el contrario, la ingeniería de los 

materiales se fundamenta en las relaciones propiedades - estructura y diseña o 

proyecta la estructura de un material para conseguir un conjunto predeterminado de 

propiedades. [12] 

Todas las propiedades importantes de los materiales sólidos se agrupan en seis 

categorías: mecánicas, eléctricas, térmicas, magnéticas, ópticas y químicas. Para cada 

categoría existe un tipo característico de estímulos capaz de provocar respuestas 
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diferentes. Las propiedades mecánicas relacionan la deformación con la carga o 

fuerza aplicada; ejemplos de ellas son el módulo elástico y la resistencia. En las 

propiedades eléctricas, tales como conductividad eléctrica y constante dieléctrica, el 

estímulo es un campo eléctrico. El comportamiento térmico de los sólidos se 

representa en función de la capacidad calorífica y de la conductividad térmica. Las 

propiedades magnéticas se refieren a la respuesta de un material frente a la influencia 

de un campo magnético. Para las propiedades óptica, el estímulo es la radiación 

electromagnética o lumínica; el índice de refracción y la reflectividad son 

propiedades ópticas representativas. Finalmente, las propiedades químicas indican la 

reactividad química de un material. [12] 

2.2.2 Acero Estructural Q235B 

Propiedades e Introducción 

El acero Q235 es un acero estructural de carbono estándar GB Chino, y se divide en 

4 grados de calidad: Q235A, Q235B, Q235C y Q235D, la densidad del material es de 

7.85 g / cm3, la resistencia a la tracción es de 370 a 500 MPa, y el límite elástico es 

de 235 MPa (los datos son para barra de acero o diámetro de placa de acero ≤ 16 

mm). El último estándar de acero Q235 es GB / T 700-2006. [13] 

Significado y designación 

 "Q" es la primera letra de la ortografía china de "Qu Fu Dian", que significa 

Yield Point. 

 "235" se refiere al límite elástico mínimo de 235 MPa probado con un diámetro 

de acero ≤ 16 mm. [13] 

Características y aplicaciones 

El acero Q235 tiene buena plasticidad, tenacidad y soldabilidad, así como cierta 

resistencia, buen rendimiento de doblado en frío. El material Q235 generalmente se 

enrolla en alambrón o acero redondo, acero cuadrado, acero plano, acero angular, 

viga I, acero de canal, otras secciones y placas de acero. Estos productos se utilizan 

ampliamente en la construcción y la ingeniería de estructuras soldadas, para hacer 

barras de acero o construir edificios de fábricas, torres de transmisión de alto voltaje, 

puentes, vehículos, calderas, contenedores, etc., y también se utilizan como una parte 
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mecánica con un rendimiento menos exigente, como bielas menos estresadas, bielas, 

tornillos, tuercas, férulas, soportes y soportes, etc. [13] 

Datos técnicos y especificación 

Las tablas 1 y 2 muestran los datos y especificaciones de acero Q235A, Q235B, 

Q235C y Q235D, que incluyen composición química, propiedades mecánicas. [13] 

Tabla 1.Composición química de acero Q235A, Q235B, Q235C y Q235D. [13] 

Grado de acero Grado de calidad C% (≤) Si% (≤) Mn (≤) P (≤) S (≤) 

Q235 

Q235A 0.22 0.35 1.4 0.045 0.05 

Q235B 0.2 0.35 1.4 0.045 0.045 

Q235C 0.17 0.35 1.4 0.04 0.04 

Q235D 0.17 0.35 1.4 0.035 0.035 

Grado de calidad: A <B <C <D 

 

Tabla 2. Propiedades mecánicas Q235. [13] 

Grado 
Fuerza de 

rendimiento 

Resistencia a la 

tracción 
Elongación% 

Acero Q235 235 Mpa 370-500 Mpa 26 

Muestra de prueba: barra de acero de Ø 16 mm, (Mpa = N 

/ mm2) 

 

2.2.3 Sistema de Agua Potable de Riobamba 

2.2.3.1  Sistema de Agua Cruda.  

Conducción desde la Captación en el río Maguazo hasta la Planta de 

Tratamiento en Molobog 

Desde el sitio en el que terminan las obras de la captación en el río Maguazo se ha 

proyectado la conducción de agua cruda hasta llegar a la planta de tratamiento 

Molobog.  La línea tendrá una longitud de unos 17,3 km, con un recorrido de manera 

paralela al río Maguazo en sus primeros 500 m, para a continuación ir por la 

carretera existente que sirve de enlace entre las poblaciones de Licto y Alao.  
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Durante el recorrido pasará por varios ríos y quebradas, de los cuales, en los 

siguientes se tendrá que realizar alguna obra especial de paso o cimentación: río 

Maguazo (dos pasos), río Caubac (sector Peltetec), quebrada Puninhuayco, río Ishpi, 

quebrada cercana a la central Hidroeléctrica (se le ha denominado quebrada Empresa 

Eléctrica), río Chambo y quebrada El Batán. La conducción cruzará por las 

poblaciones de Pungalá y Licto. [14] 

2.2.3.2 Conducción de Agua Tratada 

Para la primera etapa, a partir de la planta de tratamiento Molobog (ubicada su 

ingreso en aproximadamente las coordenadas: 766589 E y 9803474 N) con dirección 

a las reservas Piscín y San Martín de Veranillo se ha diseñado la conducción de agua 

tratada.  En la segunda etapa, esta línea, desde el punto de coordenadas 763381 E y 

9815515 N será prolongada hacia las reservas Maldonado y Saboya. 

A excepción del último tramo de ingreso a las reservas, su recorrido será por vías 

existentes.  En el recorrido pasará por la quebrada ubicada en el sector Tunshi 

Grande y el río Chibunga, punto último que además es el de cota más baja de la 

línea. 

La conducción, diseñada para la primera etapa, estará compuesta por un primer 

tramo, comprendido entre la planta de tratamiento Molobog y la reserva Piscín, una 

longitud igual a 14715 m y un segundo tramo, entre el desvío hacia la reserva Piscín 

y la reserva San Martín de Veranillo, una longitud igual a 1577 m, lo que da un total 

de 16 292 m. [14] 

2.2.4 Corrosión 

El proceso de corrosión implica el deterioro de una sustancia, generalmente un metal, 

o de sus propiedades debido a una reacción con su ambiente. Esencialmente, los 

procesos de corrosión convierten el hierro dentro del acero en otra sustancia que ya 

no posee las características deseadas (ej. dureza, resistencia). 

El producto más común de la corrosión es un óxido de hierro (óxido de hierro o 

“herrumbre”) formado al agregar oxígeno. El óxido de hierro tiene pocas 

características deseables para el uso como un material desarrollado.  El óxido de 

hierro derivado del proceso de corrosión consume el metal. El volumen de metal (y 
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su espesor) eventualmente se reduce a un punto donde un componente estructural 

hecho de acero no podrá realizar la función para la cual fue diseñado. 

El acero no es el único metal desarrollado usado en la construcción; otros materiales 

usados comúnmente incluyen: 

 Cobre 

 Latón 

 Zinc (recubrimiento del acero galvanizado) 

 Aluminio 

 Níquel 

 Cromo (elemento principal en acero “inoxidable”) 

La corrosión de estos metales sigue los mismos principios descritos anteriormente; 

sin embargo, las velocidades de corrosión pueden ser más bajas. La velocidad de 

corrosión más baja en estos metales a menudo se debe a la producción de una capa 

firmemente adherida formada a partir del producto de corrosión (óxido, carbonato, 

cloruro, sulfato u otro compuesto). 

La formación de esta capa superficial, ya sea un óxido, carbonato, cloruro, sulfato u 

otro compuesto, aunque es relativamente fina, puede formar una barrera eficaz contra 

el ataque adicional, y así retardad el proceso de corrosión. Este fenómeno se conoce 

como pasivación. [15] 

2.2.4.1 Tipos de corrosión 

Hay dos amplias clasificaciones de la corrosión: generalizada y localizada. 

Corrosión Generalizada 

La corrosión generalizada resulta en una pérdida de material relativamente uniforme 

sobre la superficie entera. Generalmente, ésta acción resulta en una disminución del 

espesor de manera general, de la superficie afectada, como se observa en la Figura 1. 

La corrosión generalizada es relativamente fácil de evaluar y no causa fallas 

catastróficas. [15] 
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Figura 1. Corrosión Generalizada. [15] 

Corrosión Localizada 

La corrosión localizada ocurre en sitios definidos de la superficie metálica. El área 

inmediatamente adyacente a la corrosión localizada normalmente se corroe a un 

grado menor. La corrosión localizada ocurre a menudo en las áreas que son difíciles 

de evaluar. Esta forma de corrosión es menos común en ambientes de exposición 

atmosférica que en ambientes de inmersión o salpique/rocío, y donde algunos 

factores especiales están implicados, tales como la exposición prolongada al agua 

líquida, los agentes contaminantes, o celdas galvánicas. Se generan las celdas 

galvánicas cuando diversos tipos de metales están en contacto eléctrico en un 

electrolito común. [15] 

La actividad de corrosión en sitios de corrosión localizada puede variar con cambios 

como: 

 Defectos en el recubrimiento 

 Cambios en contaminantes o agentes contaminadores. 

 Cambios en el electrolito. 

Las formas predominantes de corrosión localizada en las plataformas y estructuras 

marinas son las picaduras y la corrosión en cavidades. [15] 

Corrosión por Picaduras 

En la corrosión por picaduras el daño no ocurre uniformemente, sino 

primordialmente en zonas específicas donde se produce picaduras profundas, así 

como se muestra en la Figura 2. Los fondos de las picaduras son ánodo en una 

pequeña celda de corrosión localizada, a menudo agravada por una relación de área 
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cátodo grande – ánodo pequeño. Las picaduras pueden iniciarse en una superficie 

abierta, libremente expuesta o en las imperfecciones en el recubrimiento. Las 

picaduras profundas, incluso las que son completamente penetrantes, pueden 

desarrollarse con una cantidad relativamente pequeña de pérdida de metal. Las 

picaduras pueden ser aisladas o un grupo de picaduras puede unirse para formar un 

área de daño grande. Las picaduras son especialmente frecuentes en los metales que 

forman una capa protectora de óxido y en ambientes de alta contaminación por 

cloruros (donde los cloruros promueven la degradación de la capa de óxido). [15] 

 

Figura 2.  Corrosión por picaduras. [15] 

2.2.4.2 Importancia de la corrosión 

De las dos clasificaciones de corrosión, la corrosión localizada representa el más 

significativo en términos de la necesidad del mantenimiento imprevisto. La corrosión 

localizada se oculta a menudo (como en grietas o debajo de capas múltiples de un 

recubrimiento de mantenimiento) de tal manera que oculta el verdadero grado del 

daño. Debido al riesgo de una perforación rápida del sustrato, ésta puede causar 

serias consecuencias si no es detectada y tratada oportunamente. 

La corrosión localizada típicamente produce características severas que sirven como 

“canalizaciones de esfuerzos”. Estos canalizadores de esfuerzos ocurren bajo 

condiciones que aumentan el nivel de tensión en el borde principal de una picadura o 

cavidad, actuando como los puntos iniciales de la falla. [15] 

2.2.4.3  Efectos de la Corrosión 

Los efectos de corrosión incluyen la seguridad, el costo y la apariencia 
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2.2.4.3.1 Efectos de la Corrosión- Seguridad 

Las estructuras corroídas pueden ser inseguras en la variedad de maneras. Los 

sistemas de agua potable por lo general pasan por comunidades o ciudades, y al estar 

corroídas son un peligro latente ya que puede ocasionar deslaves, inundaciones o 

accidentes debido a la presión que manejan este tipo de sistemas. 

 

Figura 3. Tuberías oxidadas en el interior 

La corrosión no puede permitirse en la industria de alimentos y bebidas, donde los 

productos de la corrosión del metal contaminarían.  

2.2.4.3.2 Efectos de la Corrosión - Costo  

Desde 1999 hasta el 2001, NACE International patrocinó y condujo un estudio en un 

acuerdo cooperativo con la Administración Federal de Carreteras (FHWAS) de 

EE.UU. Dicho estudio estimo que el costo de corrosión en los Estados Unidos se 

acerca a USD $ 276 millones por año y USD$ 6.9 mil millones por año en la 

industria de generación de electricidad. 

Según la Oficina de Censo del Departamento de Comercio de los EE.UU., la 

cantidad total de recubrimientos orgánicos vendidos en los Estados Unidos en 1997 

fue de 5.56 mil millones de litros (1.47 mil millones de galones) en un valor de 

USD$ 16.56 mil millones. Las ventas totales se pueden dividir entre recubrimientos 

arquitectónicos, recubrimientos para productos OEM, recubrimientos para propósitos 

especiales, y productos misceláneos de pintura. 

Una porción de cada uno de estos fue clasificada como recubrimientos para el control 

de la corrosión en una estimación total de USD$ 6.7 mil millones. Es importante 

notar que el costo de la materia prima es solamente una porción del total de cualquier 

proyecto de recubrimientos, que varía del 4 al 20% del costo total de la aplicación. 
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Al aplicar estos porcentajes al costo de materiales primas, el costo anual total de las 

aplicaciones de los recubrimientos varía entre USD$ 33.5 mil millones hasta 

USD$167.5 mil millones (un promedio de USD$ 100.5 mil millones). 

Se estima que existe una oportunidad para ahorrar del 25 al 30% de este costo 

mediante el uso de “practicas óptimas para el control de corrosión” Costos 

proporcionalmente similares se encuentran en la mayoría de las otras naciones 

industrializadas. 

El costo de repintar y reparar el acero oxidado normalmente sobrepasa el costo 

inicial de proteger una superficie contra la corrosión. El costo de la corrosión en los 

Estados Unidos en 1994 se emitió en más de USD $ 300 mil millones al año, 

aproximadamente 4.5% del producto interno bruto (PIB). Otras naciones 

desarrolladas también estiman la corrosión en un porcentaje similar a su PIB. [15] 

2.2.4.3.3 Efectos de la Corrosión- Apariencia 

Los recubrimientos desprendidos y el acero oxidado son desagradables para la vista 

en cualquier ambiente. Para muchos ingenieros o propietarios de compañías, la 

apariencia es una razón primordial para pintar sus estructuras.  

 

Figura 4. Efectos de la Corrosión – Apariencia.  [15] 

2.2.5 Recubrimientos  

En términos generales un recubrimiento anticorrosivo puede definirse como una 

dispersión relativamente estable de uno o más pigmentos finamente divididos en una 

solución probada, tal que al ser aplicada la película y estar seca ésta, representa una 

barrera flexible, adherente y con la máxima eficiencia de protección contra la 
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corrosión. Estos componentes se mezclan íntimamente en un orden adecuado, 

claramente definido en la formulación y a través de métodos específicos para obtener 

el producto terminado. [16] 

La eficiencia de protección contra la corrosión y el buen comportamiento de un 

recubrimiento dependen, además de su buena calidad, de otros factores igualmente 

importantes tales como: la preparación de la superficie, la técnica de aplicación y de 

una adecuada selección del sistema de recubrimiento que va a ser aplicado, en base a 

la naturaleza del medio corrosivo. [16] 

2.2.5.1  Propiedades de los recubrimientos 

Un recubrimiento debe exhibir una variedad de propiedades con el fin de cumplir con 

el control de la corrosión. Las propiedades deseables incluyen: 

 Resistencia química: El recubrimiento debe resistir la degradación de los 

químicos a los cuales está expuesto. La resistencia química es principalmente una 

función de la resina utilizada. 

 Resistencia al agua: El agua afecta prácticamente todos los recubrimientos. 

Mayor resistencia al gua es igual a mayor control efectivo contra la corrosión. 

 Facilidad de aplicación: La facilidad de aplicación es una característica vital, 

especialmente con estructuras complejas. Cuanto más difícil la aplicación, mayor 

será la oportunidad para que se creen defectos que conducirán a fallas 

prematuras. 

 Adhesión al sustrato: La adhesión se base en las interacciones físicas y químicas 

entre el recubrimiento y el sustrato. Una adherencia deficiente equivale a un 

desempeño deficiente. 

 Fuerza Cohesiva: Los recubrimientos deben poder aguantar las tensiones del 

proceso de curado, así como los cambios de temperatura y humedad. 

 Flexibilidad y Elongación: La capacidad de expandirse y contraerse con el 

sustrato es crítica para algunas aplicaciones de recubrimientos. 

 Resistencia al Impacto: El recubrimiento puede tener que resistir cargas de 

impacto. 

 Resistencia a la Abrasión: Los recubrimientos en algunas áreas pueden tener que 

resistir esfuerzos abrasivos. 
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 Resistencia a la Temperatura: El medio ambiente al que está expuesto al 

recubrimiento puede generar temperaturas extremas, por lo que general elevadas. 

 Resistencia Dieléctrica: Una variable calve en los recubrimientos de barrera y en 

el uso de recubrimientos en conjunto con la protección catódica. 

 

En el proceso de formulación de recubrimientos, por lo general es necesario hacer un 

intercambio entre las propiedades antes mencionadas. Las propiedades se alteran 

cuando los componentes del recubrimiento se cambian. [15] 

2.2.5.2  Tipos de Recubrimiento  

El control de la corrosión a base de recubrimientos anticorrosivos, mediante la 

creación de una barrera entre un metal y su medio ambiente, conocido como 

electrólito, es uno de los métodos más ampliamente usados por su gran versatilidad y 

fácil aplicación. [16] 

La efectividad de un recubrimiento depende de su grado de integración (que esté 

libre de poros o picaduras), de su facilidad para adherirse al metal base y de su 

propiedad para aislarse contra el flujo de corriente eléctrica. El material de 

recubrimiento también debe ser económicamente factible. [16] 

Los recubrimientos anticorrosivos pueden clasificarse atendiendo a su naturaleza, de 

la siguiente manera: 

 Recubrimientos metálicos 

 Recubrimientos no metálicos 

 Recubrimientos líquidos 

Recubrimientos metálicos 

La mayoría de los recubrimientos metálicos se aplican por inmersión en caliente o 

por electrodeposición. También pueden aplicarse por aspersión, cementación y 

algunas veces por reacción en fase gaseosa en menor escala. Los recubrimientos 

metálicos que se preparan comercialmente presentan cierto grado de porosidad y 

tienden a dañarse durante el embarque, al igual que los recubrimientos 

convencionales. Desde el punto de vista de la corrosión, los recubrimientos se 

clasifican en dos tipos: nobles y de sacrificio. [16] 
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Los recubrimientos llamados nobles, emplean métales como níquel, plata, cobre, 

plomo o cromo, que son nobles en la serie galvánica con respecto a la base metálica. 

Para los recubrimientos de sacrificio, se emplean los metales como el zinc y cadmio, 

y en ciertos ambientes, aluminio y estaño. [16] 

Recubrimientos no metálicos 

Entre los recubrimientos no metálicos que pueden emplearse en las redes de 

conducción, distribución y almacenamiento de agua potable, se puede mencionar a 

los siguientes: Plásticos, hules naturales y sintéticos, cerámica, barro, porcelana, 

vidrio, concreto, carbono, grafito y madera. [16] 

 

Figura 5. Recubrimiento de plástico.[16] 

Recubrimientos líquidos 

Los recubrimientos líquidos, también llamados pinturas, representan una de las 

formas más versátiles para el control de la corrosión, debido a su gran facilidad de 

manejo y bajo costo. [16] 

En la actualidad, aún con la gran cantidad de materiales de recubrimiento 

disponibles, y con los amplios desarrollos tecnológico sobre el problema de la 

corrosión, es necesario hacer notar que el recubrimiento perfecto no existe. No 

obstante que el uso de recubrimientos reduce substancialmente la corrosión en 

estructuras de sistemas para agua potable.  
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2.2.6 Norma de recubrimientos 

A continuación, se mencionan algunas normas de recubrimientos actuales para la 

tubería de acero para agua que se cree que son los más confiables. La lista muestra su 

aplicación, alcances y limitaciones, rendimientos ya sea en planta, en campo o con 

proveedor: [16] 

AWWA C210, Norma para sistemas de recubrimiento epoxi líquido para el 

interior y el exterior de tuberías de agua de acero (Standard for Liquid Epoxy 

Coating Systems for the Interior and Exterior of Steel Water Pipelines). 

La AWWA C210 describe un sistema de recubrimiento de líquidos epoxi, apto para 

el servicio de agua potable, que proporcionará protección contra la corrosión a las 

secciones interiores y exteriores de la tubería de agua de acero, accesorios y piezas 

especiales instalados bajo tierra o bajo el agua. [16] 

El sistema de recubrimiento consiste en una capa de dos partes químicas; curado de 

impresión epoxi inhibidora y una o más capas de un curado de acabado epoxi en dos 

partes. La capa de acabado puede ser un recubrimiento epoxi de alquitrán de hulla, o 

puede ser una capa de epoxi que no contiene alquitrán de hulla. El sistema de 

recubrimiento puede alternativamente consistir en una o más capas de epoxi sin el 

uso de un cebador separado, siempre que el sistema de recubrimiento cumpla los 

requisitos de rendimiento de AWWA C210. [16] 

2.2.7 Métodos de limpieza superficial 

Los principales métodos de preparación de superficies especificados por el STEEL 

STRUCTURES PAINTING COUNCIL (SSPC) y la NATIONAL ASSOCIATION 

OF CORROSION ENGINEERS (NACE), que son las principales organizaciones 

Internacionales que han normado los grados de preparación. 

2.2.7.1  Limpieza con solvente SSPC-SP-1 

Está basado en la utilización de productos tales como: vapor de agua, soluciones 

alcalinas, emulsiones jabonosas, detergentes y solventes orgánicos. Mediante este 

método son removidos la mayoría de los contaminantes como: grasa, aceite, polvo y 

sales solubles en el agente limpiador. La solución limpiadora es aplicada suavemente 
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o mediante equipo de presión, seguido de un lavado con agua natural y secado con 

equipo de vacío o simplemente utilizando aire seco. [17] 

 

Figura 6. Limpieza SSPC-SP1. [19] 

2.2.7.2  Limpieza manual SSPC-SP-2 

Procedimiento que se utiliza para remover la cascarilla de laminación desprendida, 

herrumbre y pintura descascarada con herramientas manuales no mecánicas. 

La limpieza manual es especificada bajo las siguientes condiciones: 

 Cuando la preparación con abrasivo u otros métodos no pueden ser aceptados. 

 Cuando el recubrimiento o pintura existente se encuentra en condiciones 

levemente aceptables y solamente presenta unas pequeñas áreas degradadas. 

 Cuando las áreas a limpiar son inaccesibles para aplicar chorro abrasivo. [19] 

 

Figura 7. Limpieza SSPC-SP-2. [19] 
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2.2.7.3 Limpieza mecánica SSPC-SP-3 

Es un método que utiliza herramienta eléctrica o neumática, para eliminar impurezas 

tales como: residuos de soldadura, oxidación, pintura envejecida y otros incrustantes 

que pueden ser removidos con estas herramientas. A través de este método, 

generalmente no es posible desprender completamente todas las incrustaciones. Los 

bordes de pintura envejecida, deben ser desvanecidos para mejorar la apariencia del 

repintado que se haga posterior a la limpieza. [17] 

 

Figura 8. Cepillo de alambre rotatorio. 

2.2.7.4  Limpieza con flama SSPC-SP-4 

Este método consiste en pasar sobre las superficies metálicas, altas temperaturas a 

alta velocidad. Generalmente se usa flama de acetileno. Una vez aplicada la flama a 

la superficie, ésta debe limpiarse con cepillo de alambre para eliminar la escama floja 

y el óxido. La pintura primaria deberá aplicarse antes de que la superficie este 

completamente fría. [17] 
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2.2.7.5  Limpieza con chorro abrasivo grado metal blanco SSPC-SP-5 NACE-1 

Preparación de superficie o limpieza con chorro de Abrasivo conocido como 

granallado o arenado - Grado Metal Blanco. 

Este tipo de limpieza, utiliza cualquier tipo de abrasivo proyectado a presión para 

limpiar la superficie, a través de este método, se elimina toda la escama de 

laminación, óxido, pintura y cualquier material incrustante. 

La superficie debe verse libre de aceite, grasa, polvo, óxido, capa de laminación 

restos de pintura sin excepciones. Es utilizada donde las condiciones son 

extremadamente severas, con contaminantes ácidos, sales en solución, etc. [20] 

   

Figura 9. Limpieza con chorro abrasivo. SSPC-SP-5 [19] 

2.2.7.6  Limpieza con chorro abrasivo grado comercial SSPC-SP-6 NACE-3 

Preparación de superficie o limpieza con chorro de Abrasivo conocido como 

granallado o arenado - Grado Comercial. Este tipo de limpieza, utiliza algún tipo de 

abrasivo a presión para limpiar la superficie, a través de este método, se elimina toda 

la escama de laminación, óxido, pintura y cualquier material incrustante. 

La superficie debe verse libre de aceite, grasa, polvo, óxido y los restos de capa de 

laminación no deben superar al 33% de la superficie en cada pulgada cuadrada de la 

misma. Los restos deben verse sólo como de distinta coloración. Generalmente se lo 

especifica en aquellas zonas muy poco solicitadas sin ambientes corrosivos. [20] 
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Figura 10. Limpieza SSPC-SP6. [18] 

2.2.7.7  Limpieza con chorro abrasivo grado ráfaga SSPC-SP-7 NACE-4 

Preparación de superficie o limpieza con chorro de abrasivo conocido como 

granallado o arenado rápido o ráfaga. Este tipo de limpieza, utiliza algún tipo de 

abrasivo a presión para limpiar la superficie, a través de este método, se elimina 

cascara de laminación, óxido, pintura y cualquier material incrustante. 

La superficie debe verse libre de aceite, grasa, polvo, capa suelta de laminación, 

óxido suelto y capas de pintura desprendidas. Conserva la capa de laminación donde 

está firmemente adherida. Estas partes no deben desprenderse mediante un objeto 

punzante. Es utilizado sólo en los casos de condiciones muy poco severas y 

presentará áreas de probables fallas. 

 

Figura 11. Limpieza SSPC-SP7. [18] 

2.2.7.8  Limpieza química SSPC-SP-8 

Método para limpieza de metales, mediante reacción química, electrólisis o por 

medio de ambos. A través de una reacción química con algún producto específico, 

superficies metálicas son liberadas de escamas, óxido, pintura y materiales extraños, 

posteriormente la reacción es neutralizada con alguna otra solución y secada con aire 
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o vacío. [17]. Los resultados pueden ser considerados aceptables pero el método es 

de alto riesgo. [20] 

2.2.7.9  Limpieza por agentes atmosféricos SSPC-SP-9 

Consiste en la remoción de pintura, escamas, delaminación u óxido, por medio de la 

acción de agentes atmosféricos, seguido de alguno de los métodos de limpieza 

mencionados anteriormente. 

La alteración debida a agentes atmosféricos, usualmente no constituye un método 

efectivo en la preparación de superficies, por lo que debe ir siempre acompañado de 

alguno de los métodos sugeridos en este documento, ya sea con herramientas 

mecánicas o mediante la aplicación de chorro de abrasivo. [17] 

2.2.7.10 Limpieza con chorro de abrasivo grado cercano a blanco SSPC-

SP-10 NACE-2  

El acabado final de una superficie limpiada con chorro abrasivo grado casi blanco, se 

define como aquel en el cual la presencia de aceite, grasa, suciedad, cascarilla de 

laminación, herrumbre, productos de corrosión, pintura y otras materias extrañas han 

sido completamente removidas de la superficie, excepto ligeras sombras, rayas o 

ligeras decoloraciones causadas por manchas de herrumbre, ligeras cascarillas de 

laminación y delgados residuos de pintura. Por lo menos un 95% de cada metro 

cuadrado de superficie estará libre de residuos visibles y el resto se limita las ligeras 

decoloraciones mencionadas anteriormente. [20] 

 

Figura 12. Limpieza SSPC-SP10. [20] 
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2.2.8 Procedimiento de aplicación de recubrimientos 

Antes de utilizar el recubrimiento ‚ este debe ser homogeneizado y acondicionado 

para su uso correcto, esto puede llevarse a cabo destapando y homogeneizando el 

recubrimiento con una paleta u otro medio adecuado y pasar una quinta parte a otro 

recipiente limpio más grande; Si el recubrimiento es de 2 componentes, estos 

deberán mezclarse poco antes de la aplicación hasta obtener una mezcla homogénea, 

conservando la proporción indicada en la especificación correspondiente; además es 

de gran importancia vigilar el tiempo de vida útil de la mezcla, dato que también 

aparece en dicha especificación. Filtrar el recubrimiento pasándolo a través de manta 

de cielo o una malla equivalente a fin de eliminar natas, grumos, pintura seca o 

cualquier material extraño, procurando que el filtrado quede en el recipiente grande. 

Si la superficie fue preparada con chorro de arena el recubrimiento no deberá 

aplicarse después de 3 horas de efectuada la limpieza, debido a los posibles efectos 

de corrosión en la superficie. Si las condiciones ambientales son críticas este tiempo 

es menor y deber establecerse en la localidad. En los siguientes incisos se mencionan 

aspectos de los procedimientos convencionales utilizados en la aplicación de 

recubrimientos anticorrosivos. [19] 

2.2.8.1 Aplicación con brocha 

La aplicación con brocha es un procedimiento que ha sido utilizado durante muchos 

años y no requiere de una discusión muy extensa; no obstante, es necesario 

puntualizar algunos aspectos. En comparación con otros métodos resulta 

excesivamente lento por lo que debe preferirse para áreas pequeñas o de 

conformación difícil, además, presenta cierta dificultad para un control de espesor de 

película eficiente. Entre sus ventajas más sobresalientes se pueden mencionar las 

perdidas mínimas de material y la fácil humectación aun en áreas difíciles, además 

los costos por equipo son mínimos. [19] 

La brocha nunca deberá sumergirse más de la mitad de la longitud de las cerdas, 

evitándose así la necesidad de eliminar el exceso de recubrimiento en el borde del 

recipiente, eliminándose las pérdidas de material por este concepto. Si se sumerge 

más de lo debido, el recubrimiento tiende a alcanzar la base de la brocha y allí no 
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puede ser aplicado; en este sitio pierde solventes, se vuelve más viscoso y empieza a 

secar haciendo cada vez más dura la brocha por lo que se requiere mayor fuerza en 

aplicaciones subsecuentes. Esta acción de frotación acelera la evaporación de 

solventes aumentando la consistencia o viscosidad del recubrimiento y restándole la 

posibilidad de un buen flujo y nivelación. [19] 

Un pintor de experiencia conoce el área aproximada que puede recubrir con cada 

inmersión de la brocha a un espesor determinado, por lo que con un mínimo de 

brochazos extiende el material y obtiene un espesor uniforme, en la práctica esto 

equivale a una "mano" de recubrimiento. Un profesional en este campo siempre 

mantiene la brocha a un ángulo de 45° con respecto a la superficie, extendiendo el 

material de la zona sin recubrir a zonas ya cubiertas, cambiando en 90° el sentido de 

los últimos brochazos de retoque en forma tal que toda la superficie recubierto tenga 

el mismo sentido. [19] 

 

Figura 13. Aplicación del recubrimiento con brocha. [19] 

2.2.8.2  Aplicación con rodillo 

Estos dispositivos de aplicación se desarrollaron para reducir el tiempo de aplicación 

en superficies planas. En el mercado existen gran variedad de formas y tamaños. Los 

rodillos generalmente se construyen de lana natural, aunque con frecuencia se les 

combina con fibras sintéticas. La apariencia del recubrimiento depende en gran parte 

de la profundidad del rodillo; los de fibra corta producen acabados tersos o lisos. 

Algunos tipos requieren de un recipiente de recubrimiento para sumergir y exprimir 

el rodillo aun cuando los más convenientes tienen una línea de alimentación 
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automática de baja presión la cual pasando por el mango alimenta al rodillo. Estos 

rodillos se pueden encontrar de 15 a 35 cm. de ancho. 

Aun cuando se aumenta la rapidez de aplicación por este método, el espesor 

resultante no es del todo uniforme y solamente tiene éxito en superficies planas en el 

sentido del eje del rodillo. [19] 

 

 

 

Figura 14. Aplicación de recubrimiento con rodillo. [19] 

2.2.8.3 Aplicación por pulverización. 

Este método de aplicación se desarrolló ante la necesidad de aumentar las 

velocidades de aplicación, mejorar el control de espesores, eficiencia en general, a 

consecuencia de las grandes áreas por recubrir y por la agresividad de los medios 

corrosivos que se presentan en la industria. [19] 

El principio fundamental de la aplicación por aspersión está basado en la fina 

atomización del recubrimiento, proyectando la niebla resultante hacia el objeto por 

recubrir. Los primeros equipos de aspersión utilizaron aire comprimido como medio 

de atomización y no obstante que a la fecha es el procedimiento más utilizado, se han 

desarrollado otros métodos de aspersión tales como aspersión electrostática, 

aspersión en caliente, aspersión por vapor y aspersión sin aire, pero su alto costo y 

dificultad de manejo han limitado su popularización. [19] 

El equipo de aplicación por aspersión por aire considera los siguientes componentes: 

pistola de aspersión, recipientes de material, mangueras, filtros de aire, reguladores 

de presión de aire, compresores de aire y equipos de seguridad. [19] 
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Figura 15. Aplicación de recubrimiento con pistola de pulverización. [19] 

2.2.9 Control de calidad 

La inspección de los trabajos relacionados con el proceso de aplicación de un sistema 

de recubrimientos anticorrosivos, debe incluir la revisión de las tres fases: antes, 

durante y después de la aplicación. 

La inspección del recubrimiento debe ser realizado por el contratista conforme a los 

procedimientos del fabricante del material anticorrosivo y con base a los 

requerimientos indicados en la descripción de cada sistema, bajo la supervisión y 

validación del inspector del Cliente. [19] 

Es responsabilidad del contratista realizar la inspección final a todo el sistema 

aplicado, la que comprende la verificación de que el espesor de película seca del 

sistema total sea el especificado; que el color del acabado sea el que se especificó 

inicialmente; que franjas y marcas hayan sido colocadas adecuadamente. 

Al terminar la aplicación del sistema anticorrosivo y finalizado el período de tiempo 

especificado para el secado y curado del sistema, se deben efectuar las siguientes 

pruebas: [19] 

 Inspección visual. IV 

 Medición de espesores. ME 

 Adherencia. AD 
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2.2.10 Ensayo de Niebla Salina 

A los materiales se les realiza diferentes estudios y análisis para determinar sus 

características y propiedades y así establecer si son apropiados o no para una 

aplicación específica. Entre ellos, la resistencia a la corrosión es una propiedad de 

mucha importancia que se debe tener en cuenta, ya que debido a ella se presentan 

muchas fallas, como inicios de fracturas, fugas en tanques o conducciones, 

disminución de resistencia mecánica en estructuras o en partes de máquinas, 

desviaciones del funcionamiento normal de equipos, contaminación debida a los 

productos derivados de la corrosión, entre otras. [20] 

2.2.10.1 Cámara de Niebla Salina 

El ensayo de niebla salina consiste en exponer la pieza objeto del ensayo a una niebla 

salina durante un cierto período de tiempo en el interior de la cámara, bajo 

condiciones controladas. El tiempo transcurrido desde que se introdujo la pieza o 

artículo hasta que comienza el ataque de la corrosión, proporciona una medida de la 

capacidad de resistencia del metal constituyente o del recubrimiento a dicho ataque. 

[20] 

 

Figura 16. Cámara de niebla salina Centro de Fomento Productivo Metalmecánico 

Carrocero 

Fuente: Autor 

2.2.10.2  Norma ASTM B117 

ASTM B117, en sí mismo, no es una especificación de prueba. Más bien, describe la 

práctica estándar para operar aparatos de niebla salina ASTM B117 es un documento 
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que establece los parámetros y requisitos para operar una cámara de prueba de niebla 

salina. Especifica cómo crear y mantener el entorno de prueba de niebla salina para 

que los resultados se puedan lograr de laboratorio en laboratorio y de cámara en 

cámara. [21] 

2.2.10.3 Evaluación de Corrosión por pérdida de masa 

La tasa de corrosión estará expresada en milímetros por año (mm/año). Los métodos 

predominantes se describen en la norma ASTM G1, “Norma para preparar, limpiar y 

evaluar muestras de Pruebas de Corrosión”. Esta evaluación consiste en la 

preparación metálica, limpieza antes y después del ensayo, peso de las probetas, 

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

corrosión, y peso de las probetas al finalizar los ensayos. [22] 

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

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

tasa de corrosión, como se muestra a continuación: 

Tasa de corrosión= 
𝑊∗𝐾

𝐴∗𝑇∗𝐷
         

donde: 

K: constante, en la Tabla 3 se observan los valores de K 

T: tiempo de exposición (horas) 

A: área (cm2) 

W: masa perdida (gramos) 

D: densidad (g/cm3) 

Tabla 3. Valores de constante K. [22] 

Unidades deseadas de tasa de corrosión Constante de corrosión K 

Mili pulgadas por año (mpy) 3.45 x 10 

Pulgadas por año (ipy) 3.45 x 10 

Pulgadas por mes (ipm) 2.87 x 10 

Milímetros por año (mm/y) 8.76 x 10 

Micrómetros por año (um/y) 8.76 x 10 

Picómetros por segundo (pm/s) 2.78 x 10 
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2.2.11 Método del grado de oxidación en superficies de acero pintadas 

Permite evaluar el grado de oxidación de una superficie de acero pintada mediante el 

uso de la ayuda visual que proporciona este método. De hecho, esta práctica 

corresponde a una forma estandarizada que permite evaluar la cantidad y la 

distribución de la corrosión de la superficie visible en una superficie recubierta. Más 

específicamente, ASTM D610 fue creado como un medio para calificar 

homogéneamente el nivel de corrosión observado en muestras envejecidas. Por lo 

tanto, ASTM D610 debe usarse con métodos como ASTM B117, ASTM D714 y 

ASTM G85. [21] 

2.2.11.1  Norma ASTM D610 

El objetivo de ASTM D610 es proporcionar un medio estandarizado para evaluar el 

grado de oxidación de las superficies pintadas con la ayuda de ejemplos visuales. De 

hecho, las fotografías emitidas por este método se clasifican por una escala de 0 a 10 

en función del porcentaje de la superficie oxidada que es visible y por la distribución 

de la oxidación. De hecho, un grado inferior corresponde a una gran superficie 

corroída, mientras que un grado alto está asociado con una pequeña superficie 

oxidada. Además, al evaluar la cantidad de óxido que se encuentra debajo o a través 

de una película de pintura, es posible determinar si el sistema de recubrimiento debe 

reemplazarse o repararse, ya que es un gran indicador de la vida útil restante de esta 

última. Los principales factores que están en juego al realizar este protocolo de 

prueba son: la clasificación de la distribución del óxido y el grado de oxidación. Se 

pueden identificar mediante la tabla 4 y las Figura 16, Figura 17 y Figura 18. [21] 
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Tabla 4. Escala y descripción de grado de oxidación. [23] 

 

 

Figura 17. Ejemplo de porcentaje de áreas. [23] 
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Figura 18. Ejemplo de porcentaje de áreas. [23] 

 

Figura 19. Ejemplo de porcentaje en áreas. [23] 
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2.3 Fundamentación Filosófica 

Esta investigación se ubica en el paradigma crítico propositivo, análisis que parte de 

un problema real en nuestro medio, buscando analizar varios sistemas de preparación 

de superficies y recubrimientos, con determinado tiempo de exposición en cámaras 

de niebla salina para determinar la tasa de corrosión de esta manera se contará con 

una guía práctica para seleccionar el recubrimiento ideal para este tipo de sistemas de 

tuberías, a la vez generara vida útil en la tubería y la disminución de reparaciones 

recurrentes. 

2.4  Fundamentación legal 

Para el presente estudio su fundamentación Legal se basa en: 

 Especificaciones Técnicas del proyecto “Sistema de agua potable de 

Riobamba”, parte 4: Agua Potable 

 ASTM B117-16, Práctica estándar para operar el aparato de niebla salina 

(niebla) 

 ASTM G1, “Norma para Preparar, Limpiar, Evaluar Muestras de Pruebas de 

Corrosión” 

 ASTM D610, “Método de prueba estándar para evaluar el grado de oxidación 

en superficies de acero pintadas” 

 AWWA M11, Steel Water Pipe – A guide for design and installation 

 API 5L, Specification for line pipe 

 GB/T 700-2006, Carbon structural Steel. 

2.5  Categorías fundamentales  
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Figura 20. Categorías Fundamentales 

2.6  Hipótesis  

“El análisis de recubrimientos anticorrosivos aplicado a los aceros Q235B, permitirá 

seleccionar el mejor recubrimiento determinando la tasa de corrosión en la cámara de 

niebla salina para el Sistema de Agua Potable de la Ciudad de Riobamba, Provincia 

de Chimborazo.” 

2.7  Señalamiento de variables  

2.7.1 Variable independiente 

Análisis de Recubrimiento anticorrosivo aplicado a los aceros Q235B 

2.7.2 Variable dependiente  

Tasa Corrosión  

2.7.3 Término de relación 

 Incidencia 

Variable 

Dependiente 

 

 

 

 

Variable 

Independiente 

Ingeniería de 
Materiales

Acero Q235B

Preparación de 
superficie, tipo 
Recubrimiento 
anticorrosivo y 

método de aplicación 
de recubrimiento

Calidad de Producto

Niebla Salina

Tasa de corrosión.
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CAPÍTULO III 

3.1  Enfoque 

Para la presente investigación, se utilizará el enfoque cuantitativo, partiendo desde un 

estudio de análisis de datos numéricos, para dar solución a las preguntas de 

investigación y verificar la hipótesis mencionada en el capítulo II. 

Mientras que, con el enfoque cualitativo, se destacarán los resultados que se 

obtuvieron de las pruebas en los lugares afines al tema del proyecto a investigar. 

3.2  Modalidad Básica de la investigación 

El presente trabajo de investigación se basa en: 

3.2.1 Investigación de campo 

Esta investigación de campo se aplicará en el Sistema de Agua Potable de la Ciudad 

de Riobamba, Provincia de Chimborazo, mediante el estudio sistemático de los 

hechos en el lugar que se producen los acontecimientos para tomar contacto directo 

con la realidad y obtener información de acuerdo con los objetivos del proyecto, 

recabando información para dar soluciones a los problemas. 

3.2.2 Investigación Documental - Bibliográfica 

La investigación está sustentada básicamente en la recolección de información acerca 

del tema propuesto en lo que son textos, catálogos, revistas, bibliotecas virtuales con 

la finalidad de tener los instrumentos apropiados para la correcta elaboración de la 

investigación. 

Además, con esta investigación se detectará, ampliará y profundizará diferentes 

enfoques, teorías, conceptualizaciones y criterios de diversos autores sobre una 

cuestión determinada.  
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3.2.3 Experimental 

Mediante esta investigación se analizará varias variables: Preparación de superficie, 

recubrimientos anticorrosivos y aplicación de recubrimientos observando los efectos 

que estos produce sobre la tasa de corrosión, con lo cual se determinará la validez del 

estudio realizado.  

3.3  Nivel o tipo de investigación 

Para la estructura del trabajo se utilizan los siguientes tipos de investigación: 

 Exploratoria: Se exploró el problema a fin de desarrollar una base de investigación 

acerca de recubrimientos anticorrosivos aplicados a los aceros Q235B y su incidencia 

en la tasa de corrosión, desarrollando múltiples hipótesis que nos llevaron a una sola, 

definiendo una solución de la misma.  

Descriptivo: Comprende la descripción, registro, análisis e interpretación de la 

naturaleza actual, y la composición o procesos de los fenómenos.  

Se refirió a este tipo, debido a que se determinó las ventajas que conlleva los 

recubrimientos anticorrosivos aplicados al acero Q235B, mediante el análisis de la 

tasa de corrosión, estableciendo las ventajas que acarreó dicho mejoramiento. 

Explicativo: Además de documentar todo el desarrollo del proyecto, se explicó de 

manera detallada el porqué de cada situación, así como su relación, a fin de conocer 

la estructura y los aspectos dinámicos que intervienen en la misma. 

3.4  Población y muestra 

3.4.1 Población (N) 

Para la presente investigación se estudiará los efectos de corrosión en la tubería de 

conducción de agua cruda y tratada de acero Q235B. Por tanto, la población a 

estudiar es 2800 tubos que se utilizará para construir el Sistema de Agua Potable; la 

cual debe tener recubrimientos anticorrosivos grado alimenticio.  
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3.4.2 Muestra (n) 

Existen diferentes factores de estudio para el análisis, se utilizará el método de 

diseño factorial puesto que se tiene como variables los siguientes datos: 

1. Limpieza superficial del sustrato (3 Casos). Depende de los métodos más 

comunes utilizados para la construcción de Sistemas de Agua Potable. 

2. Recubrimiento anticorrosivo aplicado a los aceros Q235B (3 Casos). Se escogen 

marcas reconocidas a nivel nacional, los productos a emplear son comunes en el 

mercado. 

3. Método de aplicación del recubrimiento. (2 Casos). Se eligen los métodos más 

utilizados en la construcción de Sistemas de Agua Potable. 

Tabla 5. Factores de Investigación 

Factor 01 

Material 

Factor 02 

Recubrimiento 

Factor 03 

Método de limpieza 

Factor 4 

Tipo de aplicación 

Q235B 

Macropoxy 646 PW Mecánico Brocha 

Duraplate UHS Chorro abrasivo Pulverización 

Carboguard 61 Bristle blaster 
 

Los ensayos se realizarán en Laboratorio del Centro de Fomento Productivo 

Metalmecánico Carrocero de la Ciudad de Ambato, Provincia de Tungurahua, bajo la 

normativa legal ASTM B117, ejecutando análisis con 5 probetas y 4 diferentes tipos 

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

La población a ser analizada se indica en la siguiente Tabla. 

Tabla 6. Combinación de factores 

Limpieza 

inicial 
Recubrimiento 

Método de aplicación 

recubrimiento 

Número de 

probetas a 

ensayar 

Mecánica 

Macropoxy 646 PW 
Brocha 5 

Pulverización 5 

Duraplate UHS 
Brocha 5 

Pulverización 5 

Carboguard 61 

 

Brocha 5 

Pulverización 5 

Chorro abrasivo Macropoxy 646 PW 
Brocha 5 

Pulverización 5 
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Duraplate UHS 
Brocha 5 

Pulverización 5 

Carboguard 61 

 

Brocha 5 

Pulverización 5 

Bristle blaster 

Macropoxy 646 PW 
Brocha 5 

Pulverización 5 

Duraplate UHS 
Brocha 5 

Pulverización 5 

Carboguard 61 

 

Brocha 5 

Pulverización 5 

Total probetas por exposición 90 

 

En el estudio se realizarán 4 grupos con diferentes tipos de exposición como se 

indica en la tabla a continuación: 

Tabla 7. Tiempos de exposición 

Grupo 
Tiempo de exposición  

(horas) 

Probetas 

(Unidad) 

1 120 90 

2 240 90 

3 360 90 

4 480 90 

Total 
 

360 

El levantamiento de la información se realizará a través de fichas de campo, las 

muestras están divididas en 4 grupos de probetas que serán extraídas cada 5 días; 

teniendo resultados finales de 480 horas.; como se indica en la Tabla 7. 

Tabla 8. Cronograma para grupos de probetas 

Grupos 

extracción 

Fecha de  

inicio 

Fecha de  

culminación 

Días  

ensayo 

Horas de 

ensayo 

1 29/8/2019 3/9/2019 5,00 120 

2 29/8/2019 8/9/2019 10,00 240 

3 24/8/2019 8/9/2019 15,00 360 

4 24/8/2019 13/9/2019 20,00 480 

 



44 

 

Se evaluarán las condiciones inicial y final de cada probeta, se evidenciará 

documentación fotográfica y documentación por número de horas para la corrosión 

del acero. 

Con el principal objetivo de tener éxito en la investigación y ganar ventajas 

importantes como son la economía y la rapidez en la obtención de información, el 

método de muestreo probabilístico es el más recomendado, en el que todos los 

integrantes de la población tienen la misma probabilidad de ser parte de la muestra. 

3.5  Operacionalización de variables  

3.5.1 Variable Independiente:  

“Recubrimiento anticorrosivo aplicado a los aceros Q235B” 

 

 

 

 

Conceptualización Categorías Indicadores Índice Técnicas  e 

instrumentos 

Recubrimiento 

anticorrosivo aplicado a 

los aceros Q235B; Es la 
dispersión 

relativamente estable de 

uno o más pigmentos 

finamente divididos en 

una solución probada, 

tal que al ser aplicada la 

película y estar seca 

ésta, representa una 

barrera flexible, 

adherente y con la 

máxima eficiencia de 

protección contra la 

corrosión. 

 

Preparación 

de superficie  

 

 

 

 

 

 

Tipos de 

Recubrimien

to 

 

 

 

 

Proceso de 

aplicación 

del 

recubrimient

o  

Métodos de 

Limpieza 

Superficial  

 

 

 

 

 

 

Tipo de 

pigmento 

 

 

 

 

 

Tipo de 

proceso 

Mecánico   

Chorro 

abrasivo 

Blistle blaster 

 

 

 

 

Macropoxy 

Duraplate 

Carboguard 

 

 

 

 

 

Brocha  

Pulverización 

Observación 

Bibliografía/ 

Documental 

Fichas Técnicas 

 

 

 

 

Observación 

Bibliografía/ 

Documental 

Fichas Técnicas 

 

 

 

Observación 

Bibliografía/ 

Documental 

Fichas Técnicas 
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3.5.2  Variable Dependiente:    

Tasa de Corrosión  

 

 

 

 

 

 

Conceptualización Categorías Indicadores Índice Técnicas  e 

instrumentos 

Tasa de corrosión 

: Es el ataque 

destructivo de un 

metal por reacción 

química o 

electroquímica 

con su medio 

ambiente  

 

 

Corrosión  

 

 

 

 

 

 

Parámetros 

físicos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Superficie 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tiempo 

 Preparación de 

superficie. 

 Tipo de 

recubrimiento 

 Aplicación 

 

 

 

 

 Espesor de 

probeta 

 Masa de probeta 

 

 

 

 

 

 

 

 Aspecto 

 Oxidación 

 Color  

 Masa de probeta 

 

 

 

 

 

 

 

 Horas 

 Porcentaje 

de 

corrosión  

 Espesor de 

Probeta  

 Masa de 

probeta  

 

 

 Espesor 

inicial 

 Espesor 

final 

 Masa 

inicial 

 Masa final 

 

 

 

 

 Porcentaje 

de 

corrosión 

 Grado de 

oxidación 

en 

superficies 

de acero 

pintadas 

 

 

 

Porcentaje de 

corrosión 

Observación 

Bibliografía/ 

Documental 

Fichas Técnicas 

 

 

 

 

 

Observación 

Bibliografía/ 

Norma ASTM 

G1 

 

 

 

 

 

Observación 

Bibliografía/ 

Norma ASTM 

D610 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Observación 

Fichas técnicas 
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3.6  Recolección de la información 

Los datos que permitirán desarrollar la investigación se registrarán en informes de 

campo. 

La información necesaria para el desarrollo del problema propuesto se obtendrá a 

través de observación directa y estructurada en muestras de tubería del Sistema de 

Agua Potable de Riobamba. Los instrumentos utilizados fueron cuaderno de notas y 

registros específicos. Además, se contó con la ayuda de registros específicos 

realizados en el Laboratorio del Centro de Fomento Productivo Metalmecánico 

Carrocero. (ANEXO D) 

La utilización de estas técnicas e instrumentos permitirá la recolección de 

información que será analizada y tabulada; permitiendo obtener los resultados que se 

encuentran en función de las variables de la hipótesis con su respectiva 

comprobación, estableciendo conclusiones y recomendaciones para cumplir con los 

objetivos planteados. 

3.7  Procesamiento y análisis 

Mediante los resultados del estudio de corrosión de las muestras se logrará 

identificar, determinar y plantear una alternativa de solución validando la hipótesis y 

el cumplimiento de los objetivos propuestos. Los datos obtenidos para el análisis se 

evidenciarán a través de gráficas y tablas de registro que facilitarán la interpretación 

de resultados. 

El siguiente diagrama de flujo indica el proceso por el cual se llegará al análisis e 

interpretación de resultados para los casos de estudio. 
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1 

INICIO 

Adquisición de materiales, 

consumibles, herramientas y 

equipos 

Obtención de láminas de 

acero Q235B 

Obtención de 3 tipos de 

recubrimientos bajo Normativa 

AWWA o similar 

Materiales Herramientas 

 Rayador metálico 

 Escuadra 

 Flexómetro 

 Regla metálica 

Consumibles 

 Amoladora  

 Compresor 

 Pistola de pintura 

 Bristle Blaster 

 Medidor de 

espesores en húmedo 
 Cámara de niebla 

salina 

 Equipo de inspección 

de pintura 

 Balanza 

 Thinner 

  Huaipe 

 Tiza industrial 

 Metal martek 

 Equipo de 

protección personal 

Preparación de placas de acero 

con dimensiones 10x4 cm.  

Clasificación de probetas 

dependiendo el tipo de limpieza a 

aplicar  

Limpieza de probetas con proceso:  

 Mecánico 

 Sand blasting  

 Bristle blaster 

Medición de 

perfil de 

anclaje 

Obtención de 

perfil de anclaje No 

Si 



48 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

Preparación de recubrimientos según 

ficha técnica  

Aplicación del recubrimiento con 

procesos de brocha / rodillo y 

pulverizado  

Inspección visual 

y medición de 

espesores  

Limpieza de 

sustrato y 

aplicación de 

recubrimiento 

No 

Si 

Verificación de 

adherencia de 

recubrimiento 

Limpieza de 

sustrato y 

aplicación de 

recubrimiento

o 

Codificación de muestra según tabla 4-1.  

Tabulación de datos: Peso, ancho, largo, 

espesor  

Colocación de probetas en paneles designados 

dependiendo el tiempo de exposición, 

limpieza, recubrimiento y aplicación.  

Selección de parámetros en equipo Cámara 

de niebla salina según ASTM B117: 

1. Tiempo de ensayo: Arbitrario 

2. Temperatura de Cuba: 35˚C 

3. Temperatura de Pulverización: 46-49 ˚C 

4. Presión de Pulverización: 0.7-1.4 Bar 

5. Caudal: 0.5 𝑙ℎ 
 

 

2 

Si 

No 
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2 

Si 

Verificación de 

PH de solución 

salina 

Ajustar 

parámetros 

No 

Echar la solución salina en el tanque de 

alimentación de Cámara de niebla salina 

Echar la solución salina en el tanque de 

alimentación de Cámara de niebla salina 

Ingresar las probetas a la Cámara de niebla 

salina con ángulo de inclinación de 15-30° 

con respecto a la vertical 

Ingresar los fluviómetros dentro de la 

Cámara de niebla salina, uno cerca y otro 

más lejano de la torre de pulverización 

Preparación de solución salina según ASTM 

B117 

Ejecución de ensayo de corrosión  

Retirar un lote de muestras cada 96 horas de 

iniciado el ensayo.  

Realizar un registro de control de PH de solución 

salina de los fluviómetros cada 24 horas 

3 
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Figura 21. Diagrama de flujo de análisis e interpretación de resultados. 

3.7.1 Adquisición de materiales, consumibles, herramientas y equipos. 

Se realizó la adquisición de materiales, herramientas y equipos necesarios para la 

elaboración del estudio. Entre los más importantes se destaca: Láminas de acero 

Q235B, 3 tipos de recubrimientos bajo Normativa AWWA C210 / 92 (Macropoxy 

646 PW, Duraplate UHS y Carboguard 61), thinner, guaipe, tiza industrial, metal 

market, equipo de protección personal, amoladora, compreso, pistola de pintura, 

brístle blaster, medidores de espesores en húmedo, cámara de niebla salina, equipo 

de inspección de pintura, balanza, etc. 

 

Figura 22. Tubería de acero Q235B 

3 

Tabulación de datos: 

 Cálculo de tasa de corrosión según 

ASTM G1 

 Determinación de nivel de corrosión 

según ASTM D650 

 Determinación de pérdida de espesor 

Determinación de mejor recubrimiento  

FIN 
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3.7.2 Obtención de muestras de acero Q235B. 

Se cortó las láminas de acero Q235B en dimensiones como se indica en la figura 3-2. 

Además, se removió las aristas vivas resultado del proceso de corte con amoladora. 

  

 

Figura 23. Muestras de acero Q235B. a) Dimensionamiento de probetas, b) 

Obtención de probetas 

3.7.3 Clasificación de las muestras 

Los lotes y el número de muestras para los ensayos dependen del tipo de 

recubrimiento, tipo de limpieza del sustrato y tipo de aplicación de revestimiento; 

quedaron definidas de la siguiente manera: 

Tabla 9. Codificación de probetas 

 
Sustrato Revestimiento Tipo limpieza 

Tipo de 

aplicación 

Código 

probeta 

Total  

muestras 

1 

Q235B 

Macropoxy 646 PW 

Mecánica 
Brocha MMB 20 

2 Pulverizado MMP 20 

3 
Bristle blaster 

Brocha MBB 20 

4 Pulverizado MBP 20 

5 
Sand blasting 

Brocha MSB 20 

6 Pulverizado MSP 20 

7 

Duraplate UHS 

Mecánica 
Brocha DMB 20 

8 Pulverizado DMP 20 

9 
Bristle blaster 

Brocha DBB 20 

10 Pulverizado DBP 20 

11 
Sand blasting 

Brocha DSB 20 

12 Pulverizado DSP 20 
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13 

Carboguard 61 

Mecánica 
Brocha XMB 20 

14 Pulverizado XMP 20 

15 
Bristle blaster 

Brocha XBB 20 

16 Pulverizado XBP 20 

17 
Sand blasting 

Brocha XSB 20 

18 Pulverizado XSP 20 

      
360 

Además, se realizó el análisis del material base eliminando la calamina mediante una 

limpieza mecánica para determinar la tasa de corrosión del material sin aplicar 

ningún tipo de recubrimiento. Se aplicó la misma cantidad de probetas con el mismo 

lapso de exposición en la cámara de niebla salina. 

3.7.4 Limpieza del sustrato. 

3.7.4.1 Limpieza Mecánica 

Antes de la aplicación de recubrimientos se realizó una limpieza mecánica de las 

placas mediante la utilización de amoladora y cepillo de alambre trenzado de 7 plg. 

como se indica en la Figura 24. 

 

Figura 24. Limpieza mecánica 

3.7.4.2 Limpieza Bristle Blaster 

Previo a la aplicación de recubrimiento se realizó una limpieza Bristle Blaster en 

todas las áreas de la muestra mediante la utilización del equipo Bristle Blaster y el 

aditamento anillo de púas. 
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Figura 25. Limpieza Bristle blaster. 

3.7.4.3 Limpieza Sandblasting 

Previo a la aplicación de recubrimiento se realizó una limpieza mediante el método 

Sandblasting en todas las áreas de la muestra mediante la utilización del equipo 

chorro abrasivo. 

 

Figura 26. Limpieza Sandblasting. 

3.7.5 Medición del perfil de anclaje. 

Para garantizar la aplicación del recubrimiento es necesario que la rugosidad de la 

superficie sea la adecuada dependiendo del tipo de pintura. 

La información de la preparación de la superficie se encuentra en la ficha técnica de 

cada producto como se indica a continuación:  

 Para el recubrimiento Macropoxy 646 PW la preparación de superficie 

recomendada es 2 -2,3 mils (ANEXO B1).  

 Para el recubrimiento Duraplate UHS la preparación de superficie recomendada 

es 2 -2,3 mils (ANEXO B2). 
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 Para el recubrimiento Carboguard 61 la preparación de superficie recomendada 

es 1,7 - 3 mils (ANEXO B3). 

Para verificar la rugosidad se aplicó el medidor de superficie Elcometer 224 el cual 

proporciona una medición rápida y confiable. 

 

Figura 27. Medidor digital de perfil de superficie Elcometer 224. [24] 

3.7.6 Preparación de recubrimientos. 

Para el proceso de preparación de recubrimientos se basó en las fichas técnicas de los 

productos a aplicar. Los recubrimientos a aplicar se presentan en dos componentes (a 

y b). La proporción del Macropoxy 646 PW es (1:1), la proporción del Duraplate 

UHS es (4:1) y la proporción del Carboguard 61 es (1:1), se mezclan los 

componentes a y b en un recipiente limpio y seco. Para homogenizar la mezcla se 

utiliza una paleta o agitador. 

Antes de homogenizar entre componentes es necesario agitar por separado ya que 

contienen materiales que tienden a precipitarse en al fondo. Es importante mezclar 

solo la cantidad que se va ocupar ya que si pasa determinado tiempo se desperdiciará 

la mezcla.  
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Figura 28. Preparación de recubrimientos. 

3.7.7 Aplicación de recubrimientos. 

Previo a la aplicación del recubrimiento se realizó un monitoreo de las condiciones 

climáticas. Una vez aplicado la limpieza del sustrato se recomienda no tocar la 

superficie limpia. Se homogenizará perfectamente el revestimiento antes de su 

aplicación. Se aplicará el recubrimiento anticorrosivo mediante brochado o 

pulverizado. Se aplicará un espesor de película seca según las especificaciones 

técnicas de cada recubrimiento. 

Para verificar el espesor de la película húmeda se utilizó el peine Elcometer. Las 

lecturas de espesor de película húmeda se usan como una ayuda para el pintor y el 

inspector para el control del espesor de pintura depositada de forma que se alcance el 

espesor requerido en seco. Este tipo de medición es considerada un guía para el 

espesor mientras que la lectura de película seca será para el registro del trabajo. 

 

Figura 29. Verificación de espesores húmedos. 
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3.7.8 Inspección visual y medición de espesores. 

La preparación de la superficie a recubrir hasta la evaluación visual y las pruebas 

basadas en indicadores garantizarán un control adecuado del proceso. Los espesores 

aplicados están definidos en la ficha técnica de cada producto, en la Tabla 10 se 

indican los espesores de película seca de los distintos tipos de recubrimientos. 

 

Tabla 10. Espesor de película seca de revestimientos grado alimenticio. 

Recubrimiento Espesor de película seca(mils) 

Macropoxy 646 PW 3-6 

Duraplate UHS 16 -50 

Carboguard 61 10-20 

En la Figura 30 se indica el medidor de espesores de revestimiento Elcometer 456 

con el cual se realizó la inspección. 

 

Figura 30. Medidor de espesores de revestimiento Elcometer 456. [24] 

3.7.9 Verificación de adherencia de recubrimiento. 

La medición de adherencia tras el proceso de aplicación de recubrimientos indica la 

fuerza con la que el revestimiento esta afianzado a la superficie. Para verificar esta 

propiedad del recubrimiento se empleará la Norma ASTM D3359 “Método de 

Ensayo Estándar para Medir la Adherencia Mediante Cinta Adhesiva”. 

Para verificar la adherencia del recubrimiento se utilizó el cortador de trama cruzada 

Elcometer 107, el cual brinda la facilidad de realizar pruebas en campo rápidas y 

precisas. 
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Figura 31. Cortador de trama cruzada Elcometer 107. [24] 

3.7.10 Marcado de probetas. 

Se procedió a identificar las probetas con un marcador metal market, verificando las 

combinaciones y las respectivas nomenclaturas de cada probeta como se indica en la 

Tabla 9. 

 

Figura 32. Etiquetado de probetas 

3.7.11 Colocación de las probetas en los soportes. 

Para realizar el ensayo las probetas deben ser ubicados en soportes adecuados para 

esto nos hemos ayudado de planchas de malla de acrílico; la cual permite posicionar 

las probetas sobre la malla con la ayuda de tiras plásticas. Este sistema ayuda la fácil 

remoción de muestras al finalizar el ensayo. 

Las probetas están colocadas por lotes según la Tabla 9. 



58 

 

 

Figura 33. Instalación de probetas en soportes. 

3.7.12 Preparación del ensayo de niebla salina 

El ensayo de niebla salina se realizó en las instalaciones del Laboratorio de Ensayos 

Climáticos y Tratamientos Térmicos ubicado en el Centro de Fomento Productivo 

Metalmecánico Carrocero de Tungurahua, el ensayo se realizó tomando en cuenta las 

recomendaciones de la Norma ASTM B117-16 “Práctica estándar para el 

funcionamiento del equipo de niebla salina” y consiste en los siguientes pasos: 

 

 

Cálculo de volumen de solución 

Las recomendaciones del fabricante de la cámara de niebla salina  recomienda un 

caudal de 0,5 𝑙𝑡
ℎ⁄ . El ensayo tendrá una duración de 480 horas, el cálculo de 

volumen se expresa con la siguiente ecuación: 

V solución = (Caudal)(Tiempo) 

V solución = (0,5 𝑙𝑡 ℎ⁄ .)(480 h) 

V solución = 240 lt 

Cantidad de soluto 

Según la Norma B117 la fórmula para calcular la cantidad de sal requerida por la 

masa para lograr una solución de sal al 5% de una masa conocida de agua es: 

Masa de sal Requerido = 0,053 * Masa de Agua   Ec. 1. [24] 
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Donde la masa del agua es: 

1 litro de agua = 1 Kg de masa de agua 

Masa de sal requerido = 0,053 * 240000 g 

Masa de sal requerido = 12720 g 

Para la solución salina se requiere de 12.720 g de sal analítica y 240.000 g de agua 

destilada.  

Preparación de solución salina 

Con las cantidades de masa de soluto calculadas para obtener una solución de 240 lt 

se procede a realizar la mezcla de agua destilada con sal analítica. 

Medición de pH de la solución 

La Norma ASTM B117 indica que el pH de la solución debe estar en el rango de 6,5 

– 7,2 y ser medida a una temperatura de 23± 3°C y deberá ser registrada una vez al 

día durante todo el lapso de ensayo. Para realizar las mediciones se utilizará un pH 

metro. Para ajustar el pH se deben usar ácido clorhídrico (HCl) diluido y de grado 

reactivo o hidróxido de sodio de grado reactivo (NaOH). 

3.7.13 Ingreso de probetas a la cámara de niebla salina 

Para el ingreso de las probetas a la cámara de niebla salina se sigue los lineamientos 

de la Norma ASTM B117, indicando que las muestras se deben sostener o suspender 

entre 15° y 30° desde la vertical y de preferencia paralelas a dirección principal del 

flujo de niebla a través de la cámara. Los especímenes no deben contactarse entre 

ellas ni con ningún material metálico capaz de actuar como mecha. 

3.7.14 Ejecución de ensayo de corrosión 

Para iniciar el ensayo se debe verificar óptimo estado de las instalaciones eléctricas, 

neumáticas, hidráulicas y las conexiones entre la cámara de niebla salina y el tanque 

de almacenamiento de solución salina. A continuación, se fija en el tablero de control 

de la cámara de niebla salina los parámetros que indica la Norma ASTM B117 como 

son: Temperatura de atomización 35± 2°C, caudal 0,5 lt/h, presión de 1,2 bares y 

tiempo de duración de 480 horas. 
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3.7.15 Medición de parámetros de control 

Para la recolección de solución diaria se debe colocar fluviómetros dentro de la zona 

de exposición de las muestras de prueba una más cercana a cualquier boquilla y la 

otra más alejada de todas las boquillas, la niebla debe ser tal que por cada 80 cm2 de 

área de recolección horizontal, habrá recogido de 1 a 2 ml de solución por hora en 

base a una corrida promedio de al menos 16 horas. El pH de la solución recolectada 

será de 6,5 y 7,2 a una temperatura de 23± 3°C validando así la calidad del análisis 

de Cámara de niebla salina.  

 

Figura 34. pH-Metro 

3.7.16 Tabulación de datos 

Los datos de masa de las probetas serán tabulados cuando el lote de muestras sea 

desalojado de la cámara de niebla salina según vaya cumpliendo su tiempo de 

exposición cada 120 horas, los especímenes deben ser retirados cuidadosamente y 

pueden ser lavados con agua corriente para eliminar la sal, luego se seca 

inmediatamente. Para facilitar la inspección visual para asignar el grado de corrosión. 

3.7.17 Cálculos 

Cada vez que se desaloje los lotes de pruebas se tabularán los resultados obtenidos se 

realizará los siguientes cálculos e inspecciones: 
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Cálculo de la tasa de corrosión 

Con los datos tabulados se calculó la tasa de corrosión de cada espécimen extraído 

como se indica en el apartado 4.2.1. Se aplicó la Norma ASTM G1 utilizando las 

siguientes ecuaciones: 

𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑜𝑠𝑖ó𝑛 =  
𝐾 𝑥 𝑊

𝐴 𝑥 𝑇 𝑥 𝐷
      Ec. 2. [22] 

Donde: 

K = constante =87600 mm/año 

T = Tiempo de exposición (horas) 

A = Área (cm2) 

D = Densidad (
𝑔

𝑐𝑚3⁄ ) 

W = Pérdida de masa (gramos) 

Grado de corrosión 

Al cumplir el lapso de exposición cada 120 horas, cada lote de pruebas se 

documentará fotográficamente y se aplicará la inspección visual según la Norma 

ASTM D610 la cual nos indicará el grado de corrosión de cada probeta. Se tabuló el 

espécimen con mayor grado de corrosión como se indica en el apartado 4.2.2. 

3.7.18 Modelo matemático 

El proceso de corrosión atmosférica puede ser representado con una buena 

aproximación con funciones del tipo:  

𝐶 = 𝑎 ∗ 𝑡𝑛         Ec. 3. [25] 

Donde: 

C = Corrosión al cabo de t años (um) 

t = Tiempo de exposición en (años) 

a = Corrosión en el primer año de exposición (um) 

n = Coeficiente de difusión que depende del, atmósfera y condiciones de exposición.  

A partir de los datos experimentales tabulados en los diferentes tiempos de 

exposición, se realizará un gráfico log-log de corrosión vs. El tiempo de exposición, 
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para obtener una curva de ajuste con la mejor regresión lineal que represente el 

fenómeno de corrosión, con esta curva es posible conocer la corrosión en cualquier 

tiempo dado. 
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CAPÍTULO IV 

4.1 Análisis e Interpretación de Resultados 

Se tabuló y graficó los datos obtenidos de la inspección visual, pérdida de masa y 

medición de espesores para obtener una mejor interpretación de resultados con el fin 

de determinar la tasa de corrosión y con ello seleccionar el mejor recubrimiento a 

aplicar en aceros Q235B utilizados en el Sistema de Agua Potable de Riobamba.  

En el apartado 3.7 se describe el proceso que se llevará a cabo para el análisis e 

interpretación de resultados para los casos planteados. 

4.2  Tabulación de datos 

Se tabularon los datos iniciales, finales y calculados en fichas técnicas como se 

muestra a continuación: 
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4.2.1  Fichas técnicas recolección datos probetas, cálculo tasa de corrosión. 

Ficha Técnica 1. Recolección de datos y resultados – MMB. 

  
 
  
 

      
  
     

 
    

 
  
 

      

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
                             

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

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

Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400  Norma: ASTM B117 

Fecha de inicio de ensayo: 24/8/2019  Fecha fin de ensayo: 13/9/2019 

Ensayo: Corrosión Acelerada neutra en la CNS  Número de horas de ensayo: 480 horas 

Designación de material: Acero Q235B 
Código 

Probeta: 
MMB 

 
Método de Limpieza: Mecánico 

Nombre de Recubrimiento: Macropoxy 646 PW  Tipo de aplicación de recubrimiento: Brocha 

Constante K de Corrosión: 87600 mm/año  Densidad de Material: 7,85 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

ITEMS DIMENSIONES DE LA PROBETA  MASA  CORROSIÓN 

Grupo Nº 

Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(cm2) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa Inicial 

(g) Masa 

Final 

(g) 

Pérdida de  

masa  

(g) 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 

MMB 1 120 99,58 38,44 38,28 7,08 7,08 195,47 195,47 0,00 0,0000 

0,0097 

MMB 2 120 99,49 40,62 40,41 6,82 6,82 197,38 197,38 0,00 0,0000 

MMB 3 120 101,98 37,26 38,00 7,25 7,25 186,47 186,46 0,01 0,0245 

MMB 4 120 101,98 38,33 39,09 6,84 6,84 190,54 190,53 0,01 0,0238 

MMB 5 120 100,88 39,66 40,01 6,34 6,34 195,58 195,58 0,00 0,0000 

2 

MMB 6 240 102,68 40,01 41,08 7,24 7,24 202,95 202,94 0,01 0,0113 

0,0214 

MMB 7 240 99,90 40,84 40,80 7,32 7,32 196,38 196,37 0,01 0,0114 

MMB 8 240 96,51 36,46 35,19 7,14 7,14 173,00 172,98 0,02 0,0264 

MMB 9 240 99,60 40,04 39,88 7,24 7,24 204,89 204,86 0,03 0,0350 

MMB 10 240 99,98 41,04 41,03 7,24 7,24 199,85 199,83 0,02 0,0227 

3 

MMB 11 360 98,64 39,17 38,64 6,88 6,88 187,22 187,17 0,05 0,0401 

0,0441 MMB 12 360 100,88 39,01 39,35 7,27 7,27 194,53 194,47 0,06 0,0473 

MMB 13 360 101,10 39,78 40,22 7,42 7,42 199,77 199,72 0,05 0,0385 
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MMB 14 360 95,78 40,54 38,83 7,06 7,06 190,84 190,78 0,06 0,0479 

MMB 15 360 99,11 40,28 39,92 6,75 6,75 191,20 191,14 0,06 0,0466 

4 

MMB 16 480 100,46 38,52 38,70 7,24 7,24 192,30 192,24 0,06 0,0360 

0,0386 

MMB 17 480 98,06 40,70 39,91 7,27 7,27 193,78 193,72 0,06 0,0350 

MMB 18 480 100,24 37,58 37,67 7,27 7,27 191,24 191,18 0,06 0,0370 

MMB 19 480 99,34 39,74 39,48 7,19 7,19 191,36 191,29 0,07 0,0412 

MMB 20 480 100,34 37,06 37,19 7,32 7,32 184,65 184,58 0,07 0,0438 

GRÁFICO DE RESULTADO 

 

 
 

OBSERVACIONES: La gráfica que antecede presenta los valores promedio de la tasa de corrosión vs Tiempo de la combinación de un tipo de recubrimiento, limpieza 

inicial de sustrato y aplicación de recubrimiento específico, resultados obtenidos después de analizar las probetas en una cámara de niebla salina en un lapso de hasta 480 

horas. Se evidencia la presencia de tasa de corrosión en toda la experimentación, siendo el máximo valor de tasa de corrosión a las 360 horas con tendencia a disminuir 

hasta las 480 horas.  

Elaborado por: Ing. Fabián Amancha  
Aprobado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 

Validado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 2. Recolección de datos y resultados – MMP 

  
 
  
 

  
 

    
 

      
 
  
 

      

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
                            

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

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

Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 Norma: ASTM B117 

Fecha de inicio de ensayo: 24/8/2019 Fecha fin de ensayo: 13/9/2019 

Ensayo: Corrosión Acelerada neutra en la CNS Número de horas de ensayo: 480 horas 

Designación de material: Acero Q235B 
Código 

Probeta: 
MMP Método de Limpieza: Mecánico 

Nombre de Recubrimiento: Macropoxy 646 PW Tipo de aplicación de recubrimiento: Pulverizado 

Constante K de Corrosión: 87600 mm/año Densidad de Material: 7,85 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

ITEMS DIMENSIONES DE LA PROBETA MASA  CORROSIÓN 

Grupo Nº 

Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(cm2) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa 

Final 

(g) 

Pérdida de  

masa  

(g) 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 

MMP 1 120 96,87 40,30 39,04 7,31 7,31 193,28 193,28 0,00 0,0000 

0,0100 

MMP 2 120 98,02 39,36 38,58 7,60 7,60 202,20 202,20 0,00 0,0000 

MMP 3 120 99,90 36,82 36,78 7,40 7,40 184,30 184,29 0,01 0,0253 

MMP 4 120 100,39 37,14 37,28 7,60 7,60 186,40 186,39 0,01 0,0249 

MMP 5 120 100,24 38,92 39,01 7,42 7,42 189,49 189,49 0,00 0,0000 

2 

MMP 6 240 99,18 37,42 37,11 7,22 7,22 185,49 185,48 0,01 0,0125 

0,0337 

MMP 7 240 100,12 41,26 41,31 7,48 7,48 201,14 201,12 0,02 0,0225 

MMP 8 240 95,62 39,68 37,94 7,27 7,27 138,87 138,83 0,04 0,0490 

MMP 9 240 95,48 38,72 36,97 7,37 7,37 183,39 183,36 0,03 0,0377 

MMP 10 240 101,80 39,28 39,99 7,46 7,46 200,47 200,43 0,04 0,0465 

3 

MMP 11 360 102,58 39,78 40,81 7,61 7,61 205,66 205,62 0,04 0,0304 

0,0350 

MMP 12 360 99,91 37,90 37,87 7,40 7,40 186,47 186,42 0,05 0,0409 

MMP 13 360 99,80 37,68 37,60 7,51 7,51 187,17 187,13 0,04 0,0330 

MMP 14 360 101,98 37,28 38,02 7,34 7,34 190,56 190,52 0,04 0,0326 

MMP 15 360 99,98 40,68 40,67 7,31 7,31 207,26 207,21 0,05 0,0381 
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4 

MMP 16 480 100,22 37,12 37,20 7,32 7,32 185,25 185,20 0,05 0,0312 

0,0359 

MMP 17 480 99,94 39,56 39,54 7,40 7,40 197,73 197,65 0,08 0,0470 

MMP 18 480 100,10 36,46 36,50 7,54 7,54 179,88 179,81 0,07 0,0446 

MMP 19 480 103,18 39,78 41,05 6,65 6,65 204,60 204,55 0,05 0,0283 

MMP 20 480 100,08 41,24 41,27 7,28 7,28 200,73 200,68 0,05 0,0282 

GRÁFICO DE RESULTADO 

 

 
 

OBSERVACIONES: La gráfica que antecede presenta los valores promedio de la tasa de corrosión vs Tiempo de la combinación de un tipo de recubrimiento, limpieza 

inicial de sustrato y aplicación de recubrimiento específico, resultados obtenidos después de analizar las probetas en una cámara de niebla salina en un lapso de hasta 480 

horas. Se evidencia la presencia de tasa de corrosión en toda la experimentación, la relación es directamente proporcional a mayor tiempo mayor tasa de corrosión; 

teniendo su mayor impacto a las 480 horas. 

Elaborado por: Ing. Fabián Amancha  
Aprobado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 

Validado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 3. Recolección de datos y resultados – MBB 

  
 
  
 

                
 
  
 

      

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
                            

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

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

Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 Norma: ASTM B117 

Fecha de inicio de ensayo: 24/8/2019 Fecha fin de ensayo: 13/9/2019 

Ensayo: Corrosión Acelerada neutra en la CNS Número de horas de ensayo: 480 horas 

Designación de material: Acero Q235B 
Código 

Probeta: 
MBB Método de Limpieza: Bristle Blaster 

Tipo de Recubrimiento: Macropoxy 646 PW Tipo de aplicación de recubrimiento: Brocha 

Constante K de Corrosión: 87600 mm/año Densidad de Material: 7,85 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

ITEMS DIMENSIONES DE LA PROBETA MASA  CORROSIÓN 

Grupo Nº 

Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(cm2) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa 

Final 

(g) 

Pérdida de  

masa  

(g) 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 

MBB 1 120 100,17 39,84 39,91 6,97 6,97 193,52 193,52 0,00 0,0000 

0,0140 

MBB 2 120 101,02 38,86 39,26 6,86 6,86 190,79 190,78 0,01 0,0237 

MBB 3 120 104,34 38,28 39,94 6,81 6,81 195,63 195,62 0,01 0,0233 

MBB 4 120 101,92 39,42 40,18 6,72 6,72 195,95 195,94 0,01 0,0231 

MBB 5 120 97,49 42,22 41,16 6,65 6,65 202,78 202,78 0,00 0,0000 

2 

MBB 6 240 99,89 43,02 42,97 6,64 6,64 210,47 210,45 0,02 0,0216 

0,0314 

MBB 7 240 100,04 41,54 41,56 7,02 7,02 203,34 203,34 0,00 0,0000 

MBB 8 240 101,06 42,19 42,64 6,84 6,84 217,60 217,55 0,05 0,0545 

MBB 9 240 102,12 39,86 40,71 6,86 6,86 197,18 197,15 0,03 0,0343 

MBB 10 240 101,76 39,16 39,85 7,14 7,14 195,49 195,45 0,04 0,0467 

3 

MBB 11 360 99,28 39,37 39,09 7,04 7,04 189,36 189,30 0,06 0,0476 

0,0412 

MBB 12 360 102,78 39,04 40,13 6,94 6,94 197,20 197,16 0,04 0,0309 

MBB 13 360 100,26 38,81 38,91 7,01 7,01 191,66 191,60 0,06 0,0478 

MBB 14 360 99,50 37,77 37,58 6,88 6,88 183,68 183,63 0,05 0,0412 

MBB 15 360 102,27 39,21 40,10 6,58 6,58 191,12 191,07 0,05 0,0387 
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4 

MBB 16 480 100,52 39,28 39,48 6,84 6,84 194,15 194,10 0,05 0,0294 

0,0352 

MBB 17 480 100,44 39,36 39,53 6,72 6,72 191,08 191,01 0,07 0,0412 

MBB 18 480 99,17 46,98 46,59 6,84 6,84 228,07 228,02 0,05 0,0249 

MBB 19 480 98,78 38,65 38,18 7,14 7,14 189,62 189,55 0,07 0,0426 

MBB 20 480 98,76 43,51 42,97 6,88 6,88 210,22 210,15 0,07 0,0379 

GRÁFICO DE RESULTADO 

 

 
 

OBSERVACIONES: La gráfica que antecede presenta los valores promedio de la tasa de corrosión vs Tiempo de la combinación de un tipo de recubrimiento, limpieza 

inicial de sustrato y aplicación de recubrimiento específico, resultados obtenidos después de analizar las probetas en una cámara de niebla salina en un lapso de hasta 480 

horas. Se evidencia la presencia de tasa de corrosión en toda la experimentación, siendo el máximo valor de tasa de corrosión a las 360 horas con tendencia a disminuir 

hasta las 480 horas. 

Elaborado por: Ing. Fabián Amancha  
Aprobado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 

Validado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 

 

 

 

 

 

0,0000

0,0050

0,0100

0,0150

0,0200

0,0250

0,0300

0,0350

0,0400

0,0450

120 240 360 480

0,0139

0,0313

0,0412

0,0348

T
as

a 
d
e 

co
rr

o
si

ó
n
 (

m
m

/a
ñ
o

)

Tiempo (Horas)

Tasa de corrosión Vs Tiempo



70 

 

Ficha Técnica 4. Recolección de datos y resultados – MBP 

  
 
  
 

                
 
  
 

      

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
                            

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

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

Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 Norma: ASTM B117 

Fecha de inicio de ensayo: 24/8/2019 Fecha fin de ensayo: 13/9/2019 

Ensayo: Corrosión Acelerada neutra en la CNS Número de horas de ensayo: 480 horas 

Designación de material: Acero Q235B 
Código 

Probeta: 
MBP Método de Limpieza: Bristle Blaster 

Tipo de Recubrimiento: Macropoxy 646 PW Tipo de aplicación de recubrimiento: Pulverizado 

Constante K de Corrosión: 87600 mm/año Densidad de Material: 7,85 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

ITEMS DIMENSIONES DE LA PROBETA MASA  CORROSIÓN 

Grupo Nº 

Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(cm2) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa 

Final 

(g) 

Pérdida de  

masa  

(g) 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

Promedi

o Tasa de 

Corrosió

n 

(mm/año

) 

1 

MBP 1 120 102,48 38,78 39,74 6,96 6,96 198,64 198,63 0,01 0,0234 

0,0320 

MBP 2 120 101,04 41,42 41,85 7,04 7,04 209,74 209,72 0,02 0,0444 

MBP 3 120 100,62 41,22 41,48 7,11 7,11 207,13 207,11 0,02 0,0448 

MBP 4 120 98,70 39,72 39,20 7,07 7,07 195,28 195,26 0,02 0,0474 

MBP 5 120 97,52 39,68 38,70 6,92 6,92 191,62 191,62 0,00 0,0000 

2 

MBP 6 240 104,51 40,29 42,11 7,01 7,01 209,13 209,09 0,04 0,0442 

0,0464 

MBP 7 240 103,75 46,38 48,12 6,95 6,95 242,84 242,79 0,05 0,0483 

MBP 8 240 99,26 40,48 40,18 7,61 7,61 201,95 201,92 0,03 0,0347 

MBP 9 240 100,00 41,12 41,12 6,98 6,98 204,45 204,40 0,05 0,0565 

MBP 10 240 99,58 38,61 38,45 7,25 7,25 193,06 193,02 0,04 0,0484 

3 

MBP 11 360 100,81 40,84 41,17 7,38 7,38 212,72 212,65 0,07 0,0527 

0,0491 

MBP 12 360 101,79 38,44 39,13 6,96 6,96 192,29 192,22 0,07 0,0555 

MBP 13 360 102,54 38,58 39,56 7,04 7,04 192,81 192,74 0,07 0,0548 

MBP 14 360 100,86 42,76 43,13 6,99 6,99 212,56 212,50 0,06 0,0431 

MBP 15 360 100,49 39,35 39,54 7,06 7,06 192,55 192,50 0,05 0,0392 
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4 

MBP 16 480 101,41 39,84 40,40 6,97 6,97 205,36 205,27 0,09 0,0518 

0,0521 

MBP 17 480 102,05 39,58 40,39 7,08 7,08 200,49 200,40 0,09 0,0518 

MBP 18 480 101,37 40,88 41,44 7,15 7,15 204,58 204,47 0,11 0,0617 

MBP 19 480 102,52 40,28 41,30 7,17 7,17 204,90 204,80 0,10 0,0563 

MBP 20 480 102,77 40,46 41,58 6,95 6,95 206,00 205,93 0,07 0,0391 

GRÁFICO DE RESULTADO 

 

 
OBSERVACIONES: La gráfica que antecede presenta los valores promedio de la tasa de corrosión vs Tiempo de la combinación de un tipo de recubrimiento, limpieza 

inicial de sustrato y aplicación de recubrimiento específico, resultados obtenidos después de analizar las probetas en una cámara de niebla salina en un lapso de hasta 480 

horas. Se evidencia la presencia de tasa de corrosión en toda la experimentación, la relación es directamente proporcional a mayor tiempo mayor tasa de corrosión; 

teniendo su mayor impacto a las 480 horas. 

Elaborado por: Ing. Fabián Amancha  
Aprobado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 

Validado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 5. Recolección de datos y resultados – MSB 

  
 
  
 

                
 
  
 

      

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
                            

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

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

Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 Norma: ASTM B117 

Fecha de inicio de ensayo: 24/8/2019 Fecha fin de ensayo: 13/9/2019 

Ensayo: Corrosión Acelerada neutra en la CNS Número de horas de ensayo: 480 horas 

Designación de material: Acero Q235B 
Código 

Probeta: 
MSB Método de Limpieza: Sand Blasting 

Tipo de Recubrimiento: Macropoxy 646 PW Tipo de aplicación de recubrimiento: Brocha 

Constante K de Corrosión: 87600 mm/año Densidad de Material: 7,85 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

ITEMS DIMENSIONES DE LA PROBETA MASA  CORROSIÓN 

Grupo Nº 

Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(cm2) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa 

Final 

(g) 

Pérdida de  

masa  

(g) 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 

MSB 1 120 101,54 39,34 39,95 7,22 7,22 196,45 196,43 0,02 0,0466 

0,0285 

MSB 2 120 98,16 38,24 37,54 7,28 7,28 178,66 178,65 0,01 0,0248 

MSB 3 120 100,70 40,84 41,13 6,92 6,92 201,23 201,22 0,01 0,0226 

MSB 4 120 96,88 38,20 37,01 7,05 7,05 180,38 180,37 0,01 0,0251 

MSB 5 120 101,79 38,80 39,49 6,93 6,93 192,66 192,65 0,01 0,0235 

2 

MSB 6 240 101,66 39,30 39,95 7,05 7,05 195,26 195,23 0,03 0,0349 

0,0280 

MSB 7 240 96,02 41,38 39,73 7,02 7,02 196,48 196,46 0,02 0,0234 

MSB 8 240 101,84 40,72 41,47 7,11 7,11 205,13 205,10 0,03 0,0336 

MSB 9 240 98,90 38,79 38,36 6,94 6,94 184,16 184,14 0,02 0,0242 

MSB 10 240 99,12 39,38 39,03 7,20 7,20 190,40 190,38 0,02 0,0238 

3 

MSB 11 360 100,48 40,32 40,51 7,08 7,08 198,11 198,04 0,07 0,0536 

0,0508 

MSB 12 360 103,88 36,09 37,49 7,11 7,11 191,09 191,02 0,07 0,0579 

MSB 13 360 98,14 40,12 39,37 7,06 7,06 189,91 189,85 0,06 0,0472 

MSB 14 360 98,72 41,12 40,59 7,08 7,08 200,71 200,66 0,05 0,0382 

MSB 15 360 96,98 39,22 38,04 7,12 7,12 185,75 185,68 0,07 0,0570 
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4 

MSB 16 480 100,94 37,72 38,07 6,98 6,98 185,64 185,56 0,08 0,0488 

0,0408 

MSB 17 480 99,80 42,38 42,30 7,02 7,02 198,54 198,45 0,09 0,0495 

MSB 18 480 96,51 38,92 37,56 7,34 7,34 184,41 184,36 0,05 0,0309 

MSB 19 480 102,98 40,06 41,25 7,23 7,23 203,69 203,62 0,07 0,0394 

MSB 20 480 100,74 39,02 39,31 7,22 7,22 195,08 195,02 0,06 0,0355 

GRÁFICO DE RESULTADO 

 

 
 

OBSERVACIONES: La gráfica que antecede presenta los valores promedio de la tasa de corrosión vs Tiempo de la combinación de un tipo de recubrimiento, limpieza 

inicial de sustrato y aplicación de recubrimiento específico, resultados obtenidos después de analizar las probetas en una cámara de niebla salina en un lapso de hasta 480 

horas. Se evidencia la presencia de tasa de corrosión en toda la experimentación, siendo el máximo valor de tasa de corrosión a las 360 horas con tendencia a disminuir 

hasta las 480 horas. 

Elaborado por: Ing. Fabián Amancha  
Aprobado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 

Validado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 6. Recolección de datos y resultados – MSP 

  
 
  
 

                
 
  
 

      

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
                            

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

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

Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 Norma: ASTM B117 

Fecha de inicio de ensayo: 24/8/2019 Fecha fin de ensayo: 13/9/2019 

Ensayo: Corrosión Acelerada neutra en la CNS Número de horas de ensayo: 480 horas 

Designación de material: Acero Q235B 
Código 

Probeta: 
MSP Método de Limpieza: Sand Blasting 

Tipo de Recubrimiento: Macropoxy 646 PW Tipo de aplicación de recubrimiento: Pulverizado 

Constante K de Corrosión: 87600 mm/año Densidad de Material: 7,85 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

ITEMS DIMENSIONES DE LA PROBETA MASA  CORROSIÓN 

Grupo Nº 

Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(cm2) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa 

Final 

(g) 

Pérdida de  

masa  

(g) 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 

MSP 1 120 100,82 39,64 39,97 7,19 7,19 198,64 198,64 0,00 0,0000 

0,0047 

MSP 2 120 100,21 39,34 39,42 7,65 7,65 198,26 198,25 0,01 0,0236 

MSP 3 120 99,70 41,68 41,55 7,28 7,28 206,97 206,97 0,00 0,0000 

MSP 4 120 99,86 40,38 40,32 7,58 7,58 197,81 197,81 0,00 0,0000 

MSP 5 120 100,07 40,42 40,45 7,44 7,44 203,04 203,04 0,00 0,0000 

2 

MSP 6 240 100,68 38,11 38,37 7,17 7,17 189,99 189,98 0,01 0,0121 

0,0247 

MSP 7 240 100,66 36,98 37,22 7,26 7,26 185,10 185,08 0,02 0,0250 

MSP 8 240 95,98 36,86 35,38 7,48 7,48 177,91 177,89 0,02 0,0263 

MSP 9 240 99,46 38,22 38,01 7,43 7,43 200,36 200,33 0,03 0,0367 

MSP 10 240 101,38 38,82 39,36 7,56 7,56 195,36 195,34 0,02 0,0236 

3 

MSP 11 360 100,20 39,42 39,50 7,48 7,48 196,47 196,43 0,04 0,0314 

0,0362 

MSP 12 360 93,82 38,58 36,20 7,46 7,46 178,89 178,86 0,03 0,0257 

MSP 13 360 95,54 39,81 38,03 7,22 7,22 185,03 184,98 0,05 0,0407 

MSP 14 360 102,36 40,78 41,74 7,14 7,14 206,91 206,86 0,05 0,0371 

MSP 15 360 102,42 39,24 40,19 7,36 7,36 200,75 200,69 0,06 0,0463 
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4 

MSP 16 480 202,28 38,66 78,20 7,54 7,54 194,52 194,46 0,06 0,0178 

0,0360 

MSP 17 480 102,96 39,40 40,57 7,20 7,20 210,18 210,12 0,06 0,0344 

MSP 18 480 94,82 42,20 40,01 7,58 7,58 196,45 196,38 0,07 0,0407 

MSP 19 480 95,90 39,18 37,57 7,42 7,42 184,41 184,33 0,08 0,0495 

MSP 20 480 99,98 37,26 37,25 7,54 7,54 188,39 188,33 0,06 0,0374 

GRÁFICO DE RESULTADO 

 

 
OBSERVACIONES: La gráfica que antecede presenta los valores promedio de la tasa de corrosión vs Tiempo de la combinación de un tipo de recubrimiento, limpieza 

inicial de sustrato y aplicación de recubrimiento específico, resultados obtenidos después de analizar las probetas en una cámara de niebla salina en un lapso de hasta 480 

horas. Se evidencia la presencia de tasa de corrosión en toda la experimentación, siendo el máximo valor de tasa de corrosión a las 360 horas con tendencia a disminuir 

hasta las 480 horas. 

Elaborado por: Ing. Fabián Amancha  
Aprobado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 

Validado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 7. Recolección de datos y resultados – DMB 

  
 
  
 

                
 
  
 

      

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

                            

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

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

Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 Norma: ASTM B117 

Fecha de inicio de ensayo: 24/8/2019 Fecha fin de ensayo: 13/9/2019 

Ensayo: Corrosión Acelerada neutra en la CNS Número de horas de ensayo: 480 horas 

Designación de material: Acero Q235B 
Código 

Probeta: 
DMB Método de Limpieza: Mecánico 

Tipo de Recubrimiento: Duraplate UHS  Tipo de aplicación de recubrimiento: Brocha 

Constante K de Corrosión: 87600 mm/año Densidad de Material: 7,85 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

ITEMS DIMENSIONES DE LA PROBETA MASA  CORROSIÓN 

Grupo Nº 

Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(cm2) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa 

Final 

(g) 

Pérdida de  

masa  

(g) 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 

DMB 1 120 100,78 37,96 38,26 6,29 6,29 186,44 186,44 0,00 0,0000 

0,0051 

DMB 2 120 99,92 39,32 39,29 7,32 7,32 193,70 193,70 0,00 0,0000 

DMB 3 120 98,93 43,06 42,60 6,78 6,78 209,00 209,00 0,00 0,0000 

DMB 4 120 98,15 36,83 36,15 7,25 7,25 177,98 177,97 0,01 0,0257 

DMB 5 120 98,15 37,95 37,25 6,97 6,97 179,53 179,53 0,00 0,0000 

2 

DMB 6 240 99,68 40,13 40,00 6,72 6,72 192,28 192,27 0,01 0,0116 

0,0069 

DMB 7 240 99,44 38,15 37,94 6,99 6,99 197,33 197,33 0,00 0,0000 

DMB 8 240 104,25 41,79 43,57 7,15 7,15 211,15 211,14 0,01 0,0107 

DMB 9 240 102,38 37,78 38,68 7,05 7,05 188,97 188,96 0,01 0,0120 

DMB 10 240 99,42 39,14 38,91 6,98 6,98 188,05 188,05 0,00 0,0000 

3 

DMB 11 360 100,49 42,28 42,49 7,12 7,12 207,97 207,95 0,02 0,0146 

0,0159 

DMB 12 360 95,31 38,73 36,91 7,15 7,15 189,62 189,59 0,03 0,0252 

DMB 13 360 99,58 39,07 38,91 7,08 7,08 191,40 191,38 0,02 0,0159 

DMB 14 360 101,47 36,96 37,50 6,87 6,87 179,69 179,68 0,01 0,0083 

DMB 15 360 101,77 39,13 39,82 7,29 7,29 195,93 195,91 0,02 0,0156 
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4 

DMB 16 480 99,17 38,42 38,10 7,08 7,08 184,98 184,94 0,04 0,0244 

0,0214 

DMB 17 480 100,52 38,08 38,28 7,12 7,12 187,61 187,57 0,04 0,0243 

DMB 18 480 104,07 40,22 41,86 6,82 6,82 201,77 201,74 0,03 0,0167 

DMB 19 480 99,12 40,88 40,52 7,15 7,15 196,40 196,36 0,04 0,0229 

DMB 20 480 99,38 37,73 37,50 7,32 7,32 184,63 184,60 0,03 0,0186 

GRÁFICO DE RESULTADO 

 

 
OBSERVACIONES: La gráfica que antecede presenta los valores promedio de la tasa de corrosión vs Tiempo de la combinación de un tipo de recubrimiento, limpieza 

inicial de sustrato y aplicación de recubrimiento específico, resultados obtenidos después de analizar las probetas en una cámara de niebla salina en un lapso de hasta 480 

horas. Se evidencia la presencia de tasa de corrosión en toda la experimentación, la relación es directamente proporcional a mayor tiempo mayor tasa de corrosión; 

teniendo su mayor impacto a las 480 horas. 

Elaborado por: Ing. Fabián Amancha  
Aprobado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 

Validado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 8. Recolección de datos y resultados – DMP 

  
 
  
 

                
 
  
 

      

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
                            

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

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

Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 Norma: ASTM B117 

Fecha de inicio de ensayo: 24/8/2019 Fecha fin de ensayo: 13/9/2019 

Ensayo: Corrosión Acelerada neutra en la CNS Número de horas de ensayo: 480 horas 

Designación de material: Acero Q235B 
Código 

Probeta: 
DMP Método de Limpieza: Mecánico 

Tipo de Recubrimiento: Duraplate UHS  Tipo de aplicación de recubrimiento: Pulverizado 

Constante K de Corrosión: 87600 mm/año Densidad de Material: 7,85 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

ITEMS DIMENSIONES DE LA PROBETA MASA  CORROSIÓN 

Grupo Nº 

Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(cm2) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa 

Final 

(g) 

Pérdida de  

masa  

(g) 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

Promedio Tasa 

de Corrosión 

(mm/año) 

1 

DMP 1 120 103,35 37,08 38,32 7,11 7,11 192,08 192,08 0,00 0,0000 

0,0000 

DMP 2 120 97,25 39,16 38,08 7,34 7,34 188,52 188,52 0,00 0,0000 

DMP 3 120 99,78 38,28 38,20 7,32 7,32 188,11 188,11 0,00 0,0000 

DMP 4 120 99,78 41,03 40,94 7,28 7,28 204,72 204,72 0,00 0,0000 

DMP 5 120 99,71 38,92 38,81 7,34 7,34 190,23 190,23 0,00 0,0000 

2 

DMP 6 240 103,42 40,26 41,64 7,34 7,34 208,89 208,89 0,00 0,0000 

0,0048 

DMP 7 240 99,97 38,78 38,77 7,11 7,11 193,16 193,15 0,01 0,0120 

DMP 8 240 96,70 38,29 37,03 7,34 7,34 180,92 180,92 0,00 0,0000 

DMP 9 240 100,61 37,77 38,00 7,34 7,34 189,82 189,81 0,01 0,0122 

DMP 10 240 100,41 40,18 40,34 7,46 7,46 200,27 200,27 0,00 0,0000 

3 

DMP 11 360 101,64 42,62 43,32 7,15 7,15 217,18 217,15 0,03 0,0215 

0,0202 

DMP 12 360 100,66 39,22 39,48 7,47 7,47 195,36 195,33 0,03 0,0236 

DMP 13 360 100,11 38,82 38,86 7,27 7,27 191,69 191,67 0,02 0,0160 

DMP 14 360 98,72 39,42 38,92 7,39 7,39 192,27 192,25 0,02 0,0159 

DMP 15 360 100,26 38,84 38,94 7,42 7,42 194,40 194,37 0,03 0,0239 
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4 

DMP 16 480 103,05 39,95 41,17 7,09 7,09 208,96 208,92 0,04 0,0226 

0,0205 

DMP 17 480 99,28 38,06 37,79 7,08 7,08 185,10 185,06 0,04 0,0246 

DMP 18 480 99,27 39,17 38,88 7,13 7,13 192,60 192,57 0,03 0,0179 

DMP 19 480 98,47 36,28 35,72 7,07 7,07 177,80 177,77 0,03 0,0195 

DMP 20 480 102,26 38,23 39,09 7,18 7,18 194,08 194,05 0,03 0,0178 

GRÁFICO DE RESULTADO 
 

 
 

OBSERVACIONES: La gráfica que antecede presenta los valores promedio de la tasa de corrosión vs Tiempo de la combinación de un tipo de recubrimiento, limpieza 

inicial de sustrato y aplicación de recubrimiento específico, resultados obtenidos después de analizar las probetas en una cámara de niebla salina en un lapso de hasta 480 

horas. Se evidencia la presencia de tasa de corrosión en toda la experimentación, la relación es directamente proporcional a mayor tiempo mayor tasa de corrosión; 

teniendo su mayor impacto a las 480 horas. 

Elaborado por: Ing. Fabián Amancha  
Aprobado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 

Validado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 9. Recolección de datos y resultados – DBB 

  
 
  
 

                
 
  
 

      

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
                            

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

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

Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 Norma: ASTM B117 

Fecha de inicio de ensayo: 24/8/2019 Fecha fin de ensayo: 13/9/2019 

Ensayo: Corrosión Acelerada neutra en la CNS Número de horas de ensayo: 480 horas 

Designación de material: Acero Q235B 
Código 

Probeta: 
DBB Método de Limpieza: Bristle Blaster 

Tipo de Recubrimiento: Duraplate UHS  Tipo de aplicación de recubrimiento: Brocha 

Constante K de Corrosión: 87600 mm/año Densidad de Material: 7,85 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

ITEMS DIMENSIONES DE LA PROBETA MASA  CORROSIÓN 

Grupo Nº 

Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(cm2) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa Final 

(g) 

Pérdida de  

masa  

(g) 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 

DBB 1 120 101,15 41,87 42,35 6,61 6,61 207,01 207,01 0,00 0,0000 

0,0000 

DBB 2 120 98,43 39,83 39,20 6,93 6,93 189,20 189,20 0,00 0,0000 

DBB 3 120 100,71 38,01 38,28 7,12 7,12 189,41 189,41 0,00 0,0000 

DBB 4 120 100,84 36,73 37,04 6,77 6,77 180,54 180,54 0,00 0,0000 

DBB 5 120 99,46 38,57 38,36 7,32 7,32 188,67 188,67 0,00 0,0000 

2 

DBB 6 240 99,35 39,87 39,61 6,97 6,97 190,78 190,76 0,02 0,0235 

0,0133 

DBB 7 240 94,94 36,94 35,07 6,89 6,89 167,11 167,11 0,00 0,0000 

DBB 8 240 102,40 42,24 43,25 6,73 6,73 208,25 208,24 0,01 0,0107 

DBB 9 240 100,82 41,68 42,02 6,85 6,85 204,37 204,35 0,02 0,0221 

DBB 10 240 102,64 45,48 46,68 6,72 6,72 227,79 227,78 0,01 0,0100 

3 

DBB 11 360 99,96 42,05 42,03 6,89 6,89 201,85 201,81 0,04 0,0295 

0,0167 

DBB 12 360 102,12 41,62 42,50 6,71 6,71 203,96 203,95 0,01 0,0073 

DBB 13 360 100,17 38,99 39,06 7,22 7,22 188,98 188,95 0,03 0,0238 

DBB 14 360 102,48 42,24 43,29 6,71 6,71 211,43 211,42 0,01 0,0072 

DBB 15 360 97,25 40,62 39,50 6,95 6,95 187,43 187,41 0,02 0,0157 
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4 

DBB 16 480 104,51 40,02 41,82 6,80 6,80 202,26 202,22 0,04 0,0222 

0,0276 

DBB 17 480 100,15 39,01 39,07 6,58 6,58 196,93 196,90 0,03 0,0179 

DBB 18 480 101,81 42,21 42,97 6,64 6,64 208,40 208,34 0,06 0,0325 

DBB 19 480 104,42 39,70 41,45 6,86 6,86 199,32 199,27 0,05 0,0280 

DBB 20 480 103,23 42,13 43,49 6,82 6,82 212,80 212,73 0,07 0,0374 

GRÁFICO DE RESULTADO 

 

 
OBSERVACIONES: La gráfica que antecede presenta los valores promedio de la tasa de corrosión vs Tiempo de la combinación de un tipo de recubrimiento, 

limpieza inicial de sustrato y aplicación de recubrimiento específico, resultados obtenidos después de analizar las probetas en una cámara de niebla salina en un lapso 

de hasta 480 horas. Se evidencia la presencia de tasa de corrosión en toda la experimentación, la relación es directamente proporcional a mayor tiempo mayor tasa de 

corrosión; teniendo su mayor impacto a las 480 horas. 

Elaborado por: Ing. Fabián Amancha  
Aprobado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 

Validado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 10. Recolección de datos y resultados – DBP 

  
 
  
 

                
 
  
 

      

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

                            

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

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

Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 Norma: ASTM B117 

Fecha de inicio de ensayo: 24/8/2019 Fecha fin de ensayo: 13/9/2019 

Ensayo: Corrosión Acelerada neutra en la CNS Número de horas de ensayo: 480 horas 

Designación de material: Acero Q235B 
Código 

Probeta: 
DBP Método de Limpieza: Bristle Blaster 

Tipo de Recubrimiento: Duraplate UHS  Tipo de aplicación de recubrimiento: Pulverizado 

Constante K de Corrosión: 87600 mm/año Densidad de Material: 7,85 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

ITEMS DIMENSIONES DE LA PROBETA MASA  CORROSIÓN 

Grupo Nº 

Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(cm2) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa 

Final 

(g) 

Pérdida de  

masa  

(g) 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 

DBP 1 120 99,52 39,34 39,15 7,52 7,52 193,82 193,82 0,00 0,0000 

0,0048 

DBP 2 120 103,30 37,34 38,57 7,36 7,36 194,14 194,13 0,01 0,0241 

DBP 3 120 95,55 40,06 38,28 7,23 7,23 187,62 187,62 0,00 0,0000 

DBP 4 120 99,24 40,28 39,97 7,47 7,47 206,95 206,95 0,00 0,0000 

DBP 5 120 97,28 41,41 40,28 7,04 7,04 196,06 196,06 0,00 0,0000 

2 

DBP 6 240 99,17 36,67 36,37 7,09 7,09 178,72 178,70 0,02 0,0256 

0,0149 

DBP 7 240 99,82 40,08 40,01 7,07 7,07 195,33 195,33 0,00 0,0000 

DBP 8 240 100,40 37,72 37,87 7,07 7,07 186,11 186,10 0,01 0,0123 

DBP 9 240 99,73 38,32 38,22 7,51 7,51 190,61 190,60 0,01 0,0122 

DBP 10 240 99,67 38,35 38,22 7,53 7,53 188,58 188,56 0,02 0,0243 

3 

DBP 11 360 96,94 36,90 35,77 7,36 7,36 178,13 178,10 0,03 0,0260 

0,0270 

DBP 12 360 100,27 39,75 39,86 7,22 7,22 192,83 192,79 0,04 0,0311 

DBP 13 360 100,23 39,35 39,44 7,41 7,41 192,11 192,08 0,03 0,0236 

DBP 14 360 100,10 39,60 39,64 7,11 7,11 194,87 194,84 0,03 0,0235 

DBP 15 360 99,60 40,33 40,17 7,38 7,38 198,54 198,50 0,04 0,0309 
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4 

DBP 16 480 102,39 38,92 39,85 6,81 6,81 194,09 194,05 0,04 0,0233 

0,0205 

DBP 17 480 100,68 38,26 38,52 6,78 6,78 195,97 195,92 0,05 0,0302 

DBP 18 480 99,75 39,31 39,21 6,88 6,88 190,44 190,40 0,04 0,0237 

DBP 19 480 100,91 36,50 36,83 7,26 7,26 179,53 179,49 0,04 0,0252 

DBP 20 480 99,04 38,62 38,25 7,48 7,48 194,62 194,62 0,00 0,0000 

GRÁFICO DE RESULTADO 

 

 
 

OBSERVACIONES: La gráfica que antecede presenta los valores promedio de la tasa de corrosión vs Tiempo de la combinación de un tipo de recubrimiento, limpieza 

inicial de sustrato y aplicación de recubrimiento específico, resultados obtenidos después de analizar las probetas en una cámara de niebla salina en un lapso de hasta 480 

horas. Se evidencia la presencia de tasa de corrosión en toda la experimentación, siendo el máximo valor de tasa de corrosión a las 360 horas con tendencia a disminuir 

hasta las 480 horas. 

Elaborado por: Ing. Fabián Amancha  
Aprobado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 

Validado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 11. Recolección de datos y resultados – DSB 

  
 
  
 

                
 
  
 

      

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
                            

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

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

Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 Norma: ASTM B117 

Fecha de inicio de ensayo: 24/8/2019 Fecha fin de ensayo: 13/9/2019 

Ensayo: Corrosión Acelerada neutra en la CNS Número de horas de ensayo: 480 horas 

Designación de material: Acero Q235B 
Código 

Probeta: 
DSB Método de Limpieza: Sand Blasting 

Tipo de Recubrimiento: Duraplate UHS  Tipo de aplicación de recubrimiento: Brocha 

Constante K de Corrosión: 87600 mm/año Densidad de Material: 7,85 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

ITEMS DIMENSIONES DE LA PROBETA MASA  CORROSIÓN 

Grupo Nº 

Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(cm2) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa 

Final 

(g) 

Pérdida de  

masa  

(g) 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 

DSB 1 120 103,43 39,25 40,60 6,88 6,88 203,49 203,49 0,00 0,0000 

0,0000 

DSB 2 120 96,61 38,38 37,08 7,05 7,05 181,46 181,46 0,00 0,0000 

DSB 3 120 101,44 39,84 40,41 6,88 6,88 195,76 195,76 0,00 0,0000 

DSB 4 120 101,52 39,14 39,73 7,24 7,24 193,10 193,10 0,00 0,0000 

DSB 5 120 100,24 38,57 38,66 7,18 7,18 192,07 192,07 0,00 0,0000 

2 

DSB 6 240 103,28 39,17 40,45 6,91 6,91 203,20 203,19 0,01 0,0115 

0,0119 

DSB 7 240 95,87 39,42 37,79 7,09 7,09 183,65 183,64 0,01 0,0123 

DSB 8 240 101,47 37,68 38,23 6,92 6,92 183,86 183,84 0,02 0,0243 

DSB 9 240 98,78 40,78 40,28 7,08 7,08 196,29 196,28 0,01 0,0115 

DSB 10 240 98,02 40,46 39,66 7,04 7,04 192,99 192,99 0,00 0,0000 

3 

DSB 11 360 103,48 35,22 36,45 6,83 6,83 174,66 174,65 0,01 0,0085 

0,0129 

DSB 12 360 102,67 38,29 39,31 6,96 6,96 186,96 186,95 0,01 0,0079 

DSB 13 360 98,98 37,48 37,10 6,98 6,98 178,45 178,43 0,02 0,0167 

DSB 14 360 99,98 40,24 40,23 7,11 7,11 196,26 196,24 0,02 0,0154 

DSB 15 360 99,77 38,58 38,49 6,84 6,84 195,40 195,38 0,02 0,0161 
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4 

DSB 16 480 101,19 34,28 34,69 7,12 7,12 168,86 168,82 0,04 0,0268 

0,0235 

DSB 17 480 99,02 38,44 38,06 6,91 6,91 181,25 181,22 0,03 0,0183 

DSB 18 480 99,42 38,02 37,80 7,06 7,06 185,40 185,37 0,03 0,0185 

DSB 19 480 101,50 39,40 39,99 6,98 6,98 193,77 193,72 0,05 0,0291 

DSB 20 480 94,28 40,00 37,71 6,97 6,97 184,07 184,03 0,04 0,0247 

GRÁFICO DE RESULTADO 

 

 
 

OBSERVACIONES: La gráfica que antecede presenta los valores promedio de la tasa de corrosión vs Tiempo de la combinación de un tipo de recubrimiento, limpieza 

inicial de sustrato y aplicación de recubrimiento específico, resultados obtenidos después de analizar las probetas en una cámara de niebla salina en un lapso de hasta 480 

horas. Se evidencia la presencia de tasa de corrosión en toda la experimentación, la relación es directamente proporcional a mayor tiempo mayor tasa de corrosión; 

teniendo su mayor impacto a las 480 horas. 

Elaborado por: Ing. Fabián Amancha  
Aprobado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 

Validado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 12. Recolección de datos y resultados – DSP 

  
 
  
 

                
 
  
 

      

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
                            

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

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

Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 Norma: ASTM B117 

Fecha de inicio de ensayo: 24/8/2019 Fecha fin de ensayo: 13/9/2019 

Ensayo: Corrosión Acelerada neutra en la CNS Número de horas de ensayo: 480 horas 

Designación de material: Acero Q235B 
Código 

Probeta: 
DSP Método de Limpieza: Sand Blasting 

Tipo de Recubrimiento: Duraplate UHS  Tipo de aplicación de recubrimiento: Pulverizado 

Constante K de Corrosión: 87600 mm/año Densidad de Material: 7,85 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

ITEMS DIMENSIONES DE LA PROBETA MASA  CORROSIÓN 

Grupo Nº 

Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(cm2) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa 

Final 

(g) 

Pérdida de  

masa  

(g) 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 

DSP 1 120 99,82 39,12 39,05 7,28 7,28 191,92 191,92 0,00 0,0000 

0,0000 

DSP 2 120 99,25 38,21 37,92 7,35 7,35 195,33 195,33 0,00 0,0000 

DSP 3 120 98,72 37,01 36,54 7,12 7,12 182,05 182,05 0,00 0,0000 

DSP 4 120 102,86 38,62 39,72 7,32 7,32 198,80 198,80 0,00 0,0000 

DSP 5 120 99,21 37,44 37,14 7,23 7,23 186,16 186,16 0,00 0,0000 

2 

DSP 6 240 99,02 38,16 37,79 7,18 7,18 189,16 189,16 0,00 0,0000 

0,0050 

DSP 7 240 100,42 35,68 35,83 7,15 7,15 177,57 177,56 0,01 0,0130 

DSP 8 240 102,69 37,17 38,17 7,37 7,37 187,66 187,65 0,01 0,0122 

DSP 9 240 102,12 40,27 41,12 7,15 7,15 203,00 203,00 0,00 0,0000 

DSP 10 240 99,88 38,68 38,63 7,32 7,32 189,26 189,26 0,00 0,0000 

3 

DSP 11 360 102,86 40,16 41,31 7,33 7,33 204,04 204,01 0,03 0,0225 

0,0250 

DSP 12 360 99,18 39,07 38,75 7,28 7,28 198,90 198,86 0,04 0,0320 

DSP 13 360 99,80 40,50 40,42 7,31 7,31 201,88 201,84 0,04 0,0307 

DSP 14 360 101,65 38,26 38,89 7,45 7,45 190,09 190,06 0,03 0,0239 

DSP 15 360 100,89 38,57 38,91 7,27 7,27 191,15 191,13 0,02 0,0159 
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4 

DSP 16 480 101,51 38,55 39,13 7,11 7,11 191,83 191,79 0,04 0,0238 

0,0257 

DSP 17 480 102,63 38,96 39,98 7,21 7,21 196,47 196,43 0,04 0,0233 

DSP 18 480 101,26 39,14 39,63 7,15 7,15 193,01 192,97 0,04 0,0235 

DSP 19 480 96,84 43,52 42,14 7,08 7,08 207,70 207,65 0,05 0,0276 

DSP 20 480 98,17 39,15 38,43 7,02 7,02 188,21 188,16 0,05 0,0302 

GRÁFICO DE RESULTADO 

 

 
 

OBSERVACIONES: La gráfica que antecede presenta los valores promedio de la tasa de corrosión vs Tiempo de la combinación de un tipo de recubrimiento, limpieza 

inicial de sustrato y aplicación de recubrimiento específico, resultados obtenidos después de analizar las probetas en una cámara de niebla salina en un lapso de hasta 480 

horas. Se evidencia la presencia de tasa de corrosión en toda la experimentación, la relación es directamente proporcional a mayor tiempo mayor tasa de corrosión; 

teniendo su mayor impacto a las 480 horas. 

Elaborado por: Ing. Fabián Amancha  
Aprobado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 

Validado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 13. Recolección de datos y resultados – XMB 

  
 
  
 

                
 
  
 

      

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
                            

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

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

Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 Norma: ASTM B117 

Fecha de inicio de ensayo: 24/8/2019 Fecha fin de ensayo: 13/9/2019 

Ensayo: Corrosión Acelerada neutra en la CNS Número de horas de ensayo: 480 horas 

Designación de material: Acero Q235B 
Código 

Probeta: 
XMB Método de Limpieza: Mecánico 

Tipo de Recubrimiento: Carboguard 61 Tipo de aplicación de recubrimiento: Brocha 

Constante K de Corrosión: 87600 mm/año Densidad de Material: 7,85 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

ITEMS DIMENSIONES DE LA PROBETA MASA  CORROSIÓN 

Grupo Nº 

Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(cm2) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa Final 

(g) 

Pérdida de  

masa  

(g) 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

Promedio Tasa 

de Corrosión 

(mm/año) 

1 

XMB 1 120 99,40 39,20 38,96 6,89 6,89 189,19 189,19 0,00 0,0000 

0,0092 

XMB 2 120 102,02 38,96 39,75 7,05 7,05 195,51 195,51 0,00 0,0000 

XMB 3 120 100,56 38,55 38,77 6,80 6,80 187,69 187,68 0,01 0,0240 

XMB 4 120 99,92 43,90 43,86 7,10 7,10 216,42 216,42 0,00 0,0000 

XMB 5 120 100,82 41,80 42,14 6,72 6,72 201,56 201,55 0,01 0,0221 

2 

XMB 6 240 102,04 41,98 42,84 6,75 6,75 210,55 210,51 0,04 0,0434 

0,0589 

XMB 7 240 99,49 37,65 37,46 6,86 6,86 181,70 181,64 0,06 0,0745 

XMB 8 240 99,94 41,08 41,06 6,82 6,82 197,03 196,97 0,06 0,0680 

XMB 9 240 102,01 38,92 39,70 7,18 7,18 194,40 194,35 0,05 0,0586 

XMB 10 240 100,54 37,05 37,25 7,19 7,19 182,01 181,97 0,04 0,0499 

3 

XMB 11 360 97,92 39,29 38,47 7,31 7,31 190,23 190,17 0,06 0,0483 

0,0604 

XMB 12 360 100,17 38,27 38,34 6,76 6,76 181,82 181,72 0,10 0,0809 

XMB 13 360 101,68 39,74 40,41 7,45 7,45 198,60 198,52 0,08 0,0614 

XMB 14 360 100,40 37,38 37,53 6,27 6,27 184,33 184,27 0,06 0,0496 

XMB 15 360 99,76 40,24 40,14 6,80 6,80 192,98 192,90 0,08 0,0618 
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4 

XMB 16 480 101,87 39,77 40,51 7,50 7,50 197,26 197,16 0,10 0,0574 

0,0581 

XMB 17 480 99,46 38,92 38,71 7,52 7,52 189,53 189,42 0,11 0,0661 

XMB 18 480 100,58 39,92 40,15 7,38 7,38 182,29 182,16 0,13 0,0753 

XMB 19 480 97,27 36,35 35,36 7,14 7,14 174,44 174,34 0,10 0,0658 

XMB 20 480 98,28 90,32 88,77 6,84 6,84 191,03 190,93 0,10 0,0262 

GRÁFICO DE RESULTADO 

 

 
 

OBSERVACIONES: La gráfica que antecede presenta los valores promedio de la tasa de corrosión vs Tiempo de la combinación de un tipo de recubrimiento, limpieza 

inicial de sustrato y aplicación de recubrimiento específico, resultados obtenidos después de analizar las probetas en una cámara de niebla salina en un lapso de hasta 480 

horas. Se evidencia la presencia de tasa de corrosión en toda la experimentación, siendo el máximo valor de tasa de corrosión a las 360 horas con tendencia a disminuir hasta 

las 480 horas. 

Elaborado por: Ing. Fabián Amancha  
Aprobado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 

Validado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 14. Recolección de datos y resultados – XMP 

  
 
  
 

                
 
  
 

      

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
                            

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

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

Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 Norma: ASTM B117 

Fecha de inicio de ensayo: 24/8/2019 Fecha fin de ensayo: 13/9/2019 

Ensayo: Corrosión Acelerada neutra en la CNS Número de horas de ensayo: 480 horas 

Designación de material: Acero Q235B 
Código 

Probeta: 
XMP Método de Limpieza: Mecánico 

Tipo de Recubrimiento: Carboguard 61 Tipo de aplicación de recubrimiento: Pulverizado 

Constante K de Corrosión: 87600 mm/año Densidad de Material: 7,85 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

ITEMS DIMENSIONES DE LA PROBETA MASA  CORROSIÓN 

Grupo Nº 

Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(cm2) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa 

Final 

(g) 

Pérdida de  

masa  

(g) 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 

XMP 1 120 97,64 39,80 38,86 7,08 7,08 192,66 192,65 0,01 0,0239 

0,01909 

XMP 2 120 96,60 38,96 37,64 7,38 7,38 185,51 185,49 0,02 0,0494 

XMP 3 120 101,18 41,60 42,09 7,52 7,52 211,40 211,39 0,01 0,0221 

XMP 4 120 100,27 42,24 42,35 7,30 7,30 220,49 220,49 0,00 0,0000 

XMP 5 120 99,25 36,98 36,70 7,43 7,43 179,96 179,96 0,00 0,0000 

2 

XMP 6 240 98,36 39,75 39,10 7,59 7,59 192,66 192,59 0,07 0,0832 

0,08985 

XMP 7 240 95,89 40,52 38,85 7,42 7,42 192,74 192,67 0,07 0,0838 

XMP 8 240 96,61 38,42 37,12 7,42 7,42 180,65 180,58 0,07 0,0877 

XMP 9 240 100,32 39,01 39,13 7,28 7,28 203,55 203,47 0,08 0,0950 

XMP 10 240 94,91 39,39 37,39 7,44 7,44 189,82 189,74 0,08 0,0995 

3 

XMP 11 360 98,73 39,56 39,06 7,40 7,40 191,63 191,53 0,10 0,0794 

0,07320 

XMP 12 360 100,77 38,82 39,12 7,23 7,23 194,72 194,63 0,09 0,0713 

XMP 13 360 99,78 42,37 42,28 7,37 7,37 208,20 208,12 0,08 0,0587 

XMP 14 360 100,24 39,44 39,53 7,24 7,24 196,86 196,77 0,09 0,0706 

XMP 15 360 99,36 39,86 39,60 6,94 6,94 190,23 190,12 0,11 0,0861 
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4 

XMP 16 480 104,25 38,08 39,70 7,42 7,42 196,67 196,53 0,14 0,0820 

0,08701 

XMP 17 480 99,13 40,21 39,86 7,42 7,42 199,33 199,18 0,15 0,0875 

XMP 18 480 95,65 39,22 37,51 7,33 7,33 185,25 185,10 0,15 0,0930 

XMP 19 480 98,85 38,76 38,31 7,41 7,41 190,84 190,68 0,16 0,0971 

XMP 20 480 100,85 39,68 40,02 7,55 7,55 184,84 184,71 0,13 0,0755 

GRÁFICO DE RESULTADO 

 

 
 

OBSERVACIONES: La gráfica que antecede presenta los valores promedio de la tasa de corrosión vs Tiempo de la combinación de un tipo de recubrimiento, limpieza 

inicial de sustrato y aplicación de recubrimiento específico, resultados obtenidos después de analizar las probetas en una cámara de niebla salina en un lapso de hasta 480 

horas. Se evidencia la presencia de tasa de corrosión en toda la experimentación, siendo el máximo valor de tasa de corrosión a las 240 horas con tendencia a disminuir 

hasta las 480 horas. 

Elaborado por: Ing. Fabián Amancha  
Aprobado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 

Validado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 15. Recolección de datos y resultados – XBB 

   
 
  
 

                
 
  
 

      

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
                            

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

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

Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 Norma: ASTM B117 

Fecha de inicio de ensayo: 24/8/2019 Fecha fin de ensayo: 13/9/2019 

Ensayo: Corrosión Acelerada neutra en la CNS Número de horas de ensayo: 480 horas 

Designación de material: Acero Q235B 
Código 

Probeta: 
XBB Método de Limpieza: Bristle Blaster 

Tipo de Recubrimiento: Carboguard 61 Tipo de aplicación de recubrimiento: Brocha 

Constante K de Corrosión: 87600 mm/año Densidad de Material: 7,85 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

ITEMS DIMENSIONES DE LA PROBETA MASA  CORROSIÓN 

Grupo Nº 

Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(cm2) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa 

Final 

(g) 

Pérdida de  

masa  

(g) 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 

XBB 1 120 100,94 40,56 40,94 7,70 7,70 199,84 199,84 0,00 0,0000 

0,0268 

XBB 2 120 102,32 43,28 44,28 6,82 6,82 216,04 216,02 0,02 0,0420 

XBB 3 120 102,66 40,24 41,31 6,70 6,70 200,77 200,76 0,01 0,0225 

XBB 4 120 103,78 39,28 40,76 6,77 6,77 200,86 200,84 0,02 0,0456 

XBB 5 120 99,48 39,58 39,37 6,86 6,86 190,80 190,79 0,01 0,0236 

2 

XBB 6 240 99,40 42,50 42,25 6,83 6,83 204,51 204,45 0,06 0,0660 

0,0648 

XBB 7 240 98,70 39,72 39,20 6,72 6,72 189,20 189,15 0,05 0,0593 

XBB 8 240 100,04 40,86 40,88 6,74 6,74 197,50 197,44 0,06 0,0682 

XBB 9 240 101,36 42,36 42,94 6,75 6,75 218,28 218,22 0,06 0,0650 

XBB 10 240 102,64 41,62 42,72 6,84 6,84 206,63 206,57 0,06 0,0653 

3 

XBB 11 360 98,50 43,60 42,95 6,74 6,74 209,07 208,98 0,09 0,0650 

0,0605 

XBB 12 360 102,77 39,56 40,66 6,70 6,70 200,47 200,39 0,08 0,0610 

XBB 13 360 103,82 43,58 45,24 6,75 6,75 219,65 219,55 0,10 0,0685 

XBB 14 360 100,32 41,30 41,43 6,71 6,71 200,45 200,38 0,07 0,0524 

XBB 15 360 99,24 39,32 39,02 6,84 6,84 190,33 190,26 0,07 0,0556 
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4 

XBB 16 480 97,20 39,52 38,41 6,64 6,64 188,20 188,13 0,07 0,0424 

0,0504 

XBB 17 480 102,40 41,30 42,29 6,74 6,74 206,78 206,68 0,10 0,0550 

XBB 18 480 103,62 40,96 42,44 6,78 6,78 208,43 208,33 0,10 0,0548 

XBB 19 480 101,14 42,78 43,27 6,72 6,72 209,34 209,25 0,09 0,0484 

XBB 20 480 98,88 40,88 40,42 6,92 6,92 197,63 197,54 0,09 0,0518 

GRÁFICO DE RESULTADO 

 

 
 

OBSERVACIONES: La gráfica que antecede presenta los valores promedio de la tasa de corrosión vs Tiempo de la combinación de un tipo de recubrimiento, limpieza 

inicial de sustrato y aplicación de recubrimiento específico, resultados obtenidos después de analizar las probetas en una cámara de niebla salina en un lapso de hasta 480 

horas. Se evidencia la presencia de tasa de corrosión en toda la experimentación, siendo el máximo valor de tasa de corrosión a las 240 horas con tendencia a disminuir 

hasta las 480 horas. 

Elaborado por: Ing. Fabián Amancha  
Aprobado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 

Validado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 16. Recolección de datos y resultados – XBP 

  
 
  
 

                
 
  
 

      

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
                            

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

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

Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 Norma: ASTM B117 

Fecha de inicio de ensayo: 24/8/2019 Fecha fin de ensayo: 13/9/2019 

Ensayo: Corrosión Acelerada neutra en la CNS Número de horas de ensayo: 480 horas 

Designación de material: Acero Q235B 
Código 

Probeta: 
XBP Método de Limpieza: Bristle Blaster 

Tipo de Recubrimiento: Carboguard 61 Tipo de aplicación de recubrimiento: Pulverizado 

Constante K de Corrosión: 87600 mm/año Densidad de Material: 7,85 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

ITEMS DIMENSIONES DE LA PROBETA MASA  CORROSIÓN 

Grupo Nº 

Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(cm2) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa 

Final 

(g) 

Pérdida de  

masa  

(g) 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 

XBP 1 120 98,90 38,72 38,29 6,79 6,79 188,22 188,22 0,00 0,0000 

0,03203 

XBP 2 120 102,64 39,68 40,73 7,14 7,14 200,36 200,35 0,01 0,0228 

XBP 3 120 98,06 40,20 39,42 7,01 7,01 195,39 195,38 0,01 0,0236 

XBP 4 120 100,50 40,28 40,48 6,98 6,98 193,90 193,87 0,03 0,0689 

XBP 5 120 99,96 41,52 41,50 7,09 7,09 204,99 204,97 0,02 0,0448 

2 

XBP 6 240 101,50 41,22 41,84 7,04 7,04 206,22 206,12 0,10 0,1111 

0,11417 

XBP 7 240 103,58 42,76 44,29 7,01 7,01 220,30 220,20 0,10 0,1050 

XBP 8 240 100,18 39,76 39,83 7,04 7,04 202,99 202,89 0,10 0,1167 

XBP 9 240 101,01 43,41 43,85 6,94 6,94 213,34 213,23 0,11 0,1166 

XBP 10 240 98,21 39,01 38,31 7,02 7,02 186,54 186,44 0,10 0,1214 

3 

XBP 11 360 101,44 40,84 41,43 7,04 7,04 211,26 211,11 0,15 0,1122 

0,10707 

XBP 12 360 101,28 40,94 41,46 6,97 6,97 202,77 202,64 0,13 0,0972 

XBP 13 360 99,01 37,98 37,60 7,01 7,01 187,40 187,26 0,14 0,1154 

XBP 14 360 99,57 39,10 38,93 7,01 7,01 190,98 190,84 0,14 0,1115 

XBP 15 360 101,54 40,06 40,68 6,88 6,88 200,66 200,53 0,13 0,0991 
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4 

XBP 16 480 100,76 41,46 41,78 7,06 7,06 207,73 207,56 0,17 0,0946 

0,08880 

XBP 17 480 101,04 41,58 42,01 6,98 6,98 207,58 207,40 0,18 0,0996 

XBP 18 480 97,80 38,12 37,28 6,90 6,90 185,47 185,33 0,14 0,0873 

XBP 19 480 101,82 38,18 38,87 7,22 7,22 192,12 191,98 0,14 0,0837 

XBP 20 480 98,84 38,82 38,37 7,25 7,25 189,26 189,13 0,13 0,0788 

GRÁFICO DE RESULTADO  

 

 
 

OBSERVACIONES: La gráfica que antecede presenta los valores promedio de la tasa de corrosión vs Tiempo de la combinación de un tipo de recubrimiento, limpieza 

inicial de sustrato y aplicación de recubrimiento específico, resultados obtenidos después de analizar las probetas en una cámara de niebla salina en un lapso de hasta 480 

horas. Se evidencia la presencia de tasa de corrosión en toda la experimentación, siendo el máximo valor de tasa de corrosión a las 240 horas con tendencia a disminuir 

hasta las 480 horas. 

Elaborado por: Ing. Fabián Amancha  
Aprobado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 

Validado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 17. Recolección de datos y resultados – XSB 

  
 
  
 

                
 
  
 

      

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
                            

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

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

Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 Norma: ASTM B117 

Fecha de inicio de ensayo: 24/8/2019 Fecha fin de ensayo: 13/9/2019 

Ensayo: Corrosión Acelerada neutra en la CNS Número de horas de ensayo: 480 horas 

Designación de material: Acero Q235B 
Código 

Probeta: 
XSB Método de Limpieza: Sand Blasting 

Tipo de Recubrimiento: Carboguard 61 Tipo de aplicación de recubrimiento: Brocha 

Constante K de Corrosión: 87600 mm/año Densidad de Material: 7,85 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

ITEMS DIMENSIONES DE LA PROBETA MASA  CORROSIÓN 

Grupo Nº 

Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(cm2) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa 

Final 

(g) 

Pérdida de  

masa  

(g) 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 

XSB 1 120 94,66 38,57 36,51 6,88 6,88 177,77 177,77 0,00 0,0000 

0,0096 

XSB 2 120 101,72 39,41 40,09 7,29 7,29 196,37 196,37 0,00 0,0000 

XSB 3 120 101,34 37,78 38,29 7,33 7,33 184,60 184,59 0,01 0,0243 

XSB 4 120 98,05 40,11 39,33 7,08 7,08 191,41 191,40 0,01 0,0236 

XSB 5 120 98,71 34,97 34,52 7,09 7,09 171,18 171,18 0,00 0,0000 

2 

XSB 6 240 101,24 41,38 41,89 6,95 6,95 205,35 205,31 0,04 0,0444 

0,0376 

XSB 7 240 102,73 38,05 39,09 6,96 6,96 193,14 193,11 0,03 0,0357 

XSB 8 240 102,74 38,80 39,86 7,32 7,32 194,55 194,52 0,03 0,0350 

XSB 9 240 97,23 37,31 36,28 7,07 7,07 177,35 177,32 0,03 0,0385 

XSB 10 240 101,81 39,96 40,68 7,17 7,17 197,82 197,79 0,03 0,0343 

3 

XSB 11 360 102,05 36,72 37,47 7,16 7,16 182,64 182,59 0,05 0,0414 

0,0413 

XSB 12 360 97,61 38,85 37,92 7,15 7,15 195,62 195,57 0,05 0,0409 

XSB 13 360 100,82 39,16 39,48 7,10 7,10 194,17 194,11 0,06 0,0471 

XSB 14 360 100,99 39,86 40,25 7,09 7,09 197,40 197,36 0,04 0,0308 

XSB 15 360 104,93 38,37 40,26 6,94 6,94 198,90 198,84 0,06 0,0462 
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4 

XSB 16 480 100,34 37,75 37,88 7,06 7,06 186,24 186,16 0,08 0,0491 

0,0452 

XSB 17 480 99,94 38,91 38,89 7,42 7,42 189,61 189,54 0,07 0,0418 

XSB 18 480 100,77 39,21 39,51 7,09 7,09 193,52 193,45 0,07 0,0412 

XSB 19 480 96,41 38,97 37,57 7,04 7,04 193,28 193,21 0,07 0,0433 

XSB 20 480 103,58 39,97 41,40 6,97 6,97 199,63 199,54 0,09 0,0505 

GRÁFICO DE RESULTADO 

 

 
 

OBSERVACIONES: La gráfica que antecede presenta los valores promedio de la tasa de corrosión vs Tiempo de la combinación de un tipo de recubrimiento, limpieza 

inicial de sustrato y aplicación de recubrimiento específico, resultados obtenidos después de analizar las probetas en una cámara de niebla salina en un lapso de hasta 480 

horas. Se evidencia la presencia de tasa de corrosión en toda la experimentación, la relación es directamente proporcional a mayor tiempo mayor tasa de corrosión; 

teniendo su mayor impacto a las 480 horas. 

Elaborado por: Ing. Fabián Amancha  
Aprobado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 

Validado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 18. Recolección de datos y resultados – XSP 

  
 
  
 

                
 
  
 

      

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
                            

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

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

Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 Norma: ASTM B117 

Fecha de inicio de ensayo: 24/8/2019 Fecha fin de ensayo: 13/9/2019 

Ensayo: Corrosión Acelerada neutra en la CNS Número de horas de ensayo: 480 horas 

Designación de material: Acero Q235B 
Código 

Probeta: 
XSP Método de Limpieza: Sand Blasting 

Tipo de Recubrimiento: Carboguard 61 Tipo de aplicación de recubrimiento: Pulverizado 

Constante K de Corrosión: 87600 mm/año Densidad de Material: 7,85 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

ITEMS DIMENSIONES DE LA PROBETA MASA  CORROSIÓN 

Grupo Nº 

Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(cm2) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa 

Final 

(g) 

Pérdida de  

masa  

(g) 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 

XSP 1 120 100,48 39,72 39,91 7,32 7,32 199,50 199,49 0,01 0,0233 

0,0184 

XSP 2 120 102,64 39,30 40,34 7,35 7,35 200,77 200,76 0,01 0,0231 

XSP 3 120 101,90 36,98 37,68 7,48 7,48 184,61 184,61 0,00 0,0000 

XSP 4 120 104,18 38,72 40,34 7,25 7,25 197,39 197,38 0,01 0,0231 

XSP 5 120 99,49 41,13 40,92 7,21 7,21 199,70 199,69 0,01 0,0227 

2 

XSP 6 240 96,19 39,78 38,26 7,48 7,48 192,61 192,56 0,05 0,0608 

0,0776 

XSP 7 240 100,38 34,58 34,71 7,30 7,30 171,16 171,10 0,06 0,0804 

XSP 8 240 99,82 36,80 36,73 7,25 7,25 183,31 183,24 0,07 0,0886 

XSP 9 240 98,01 38,56 37,79 7,30 7,30 188,58 188,52 0,06 0,0738 

XSP 10 240 98,61 39,00 38,46 7,56 7,56 190,92 190,85 0,07 0,0846 

3 

XSP 11 360 99,79 39,62 39,54 7,44 7,44 186,77 186,65 0,12 0,0941 

0,0893 

XSP 12 360 97,88 38,42 37,61 7,30 7,30 183,84 183,72 0,12 0,0989 

XSP 13 360 95,50 39,61 37,83 7,30 7,30 185,39 185,29 0,10 0,0819 

XSP 14 360 104,39 36,54 38,14 7,29 7,29 187,23 187,13 0,10 0,0813 

XSP 15 360 102,13 37,00 37,79 7,21 7,21 196,73 196,62 0,11 0,0902 
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4 

XSP 16 480 99,69 39,67 39,55 7,24 7,24 202,00 201,87 0,13 0,0764 

0,0832 

XSP 17 480 100,10 41,09 41,13 7,62 7,62 205,62 205,48 0,14 0,0791 

XSP 18 480 95,20 38,87 37,00 7,34 7,34 183,02 182,87 0,15 0,0942 

XSP 19 480 102,36 39,05 39,97 7,21 7,21 195,99 195,84 0,15 0,0872 

XSP 20 480 101,59 37,59 38,19 7,16 7,16 190,50 190,37 0,13 0,0791 

GRÁFICO DE RESULTADO 

 

 
OBSERVACIONES: La gráfica que antecede presenta los valores promedio de la tasa de corrosión vs Tiempo de la combinación de un tipo de recubrimiento, limpieza 

inicial de sustrato y aplicación de recubrimiento específico, resultados obtenidos después de analizar las probetas en una cámara de niebla salina en un lapso de hasta 480 

horas. Se evidencia la presencia de tasa de corrosión en toda la experimentación, siendo el máximo valor de tasa de corrosión a las 360 horas con tendencia a disminuir 

hasta las 480 horas. 

Elaborado por: Ing. Fabián Amancha  
Aprobado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 

Validado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 19. Recolección de datos y resultados – Metal Base 

  
 
  
 

          
 

    
 
  
 

      

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FA|CULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

                            

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

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

Máquina: Cámara de Niebla Salina SSC 400 Norma: ASTM B117 

Fecha de inicio de ensayo: 24/8/2019 Fecha fin de ensayo: 13/9/2019 

Ensayo: Corrosión Acelerada neutra en la CNS Número de horas de ensayo: 480 horas 

Designación de material: Acero Q235B 
Código 

Probeta: 
SN Método de Limpieza: Mecánico 

Nombre de Recubrimiento: N/A Tipo de aplicación de recubrimiento: N/A 

Constante K de Corrosión: 87600 mm/año Densidad de Material: 7,85 g/cm3 

DATOS Y RESULTADOS 

ITEMS DIMENSIONES DE LA PROBETA MASA  CORROSIÓN 

Grupo Nº 

Tiempo de  

Exposición 

(horas) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Área 

(cm2) 

Espesor 

Inicial 

(mm) 

Espesor 

Final 

(mm) 

Masa 

Inicial 

(g) 

Masa Final 

(g) 

Pérdida de  

masa  

(g) 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

Promedio 

Tasa de 

Corrosión 

(mm/año) 

1 

SN 1 120 99,36 39,68 39,43 6,85 6,74 207,52 207,23 0,29 0,6840 

0,4864 

SN 2 120 99,96 39,48 39,46 6,79 6,59 195,97 195,74 0,23 0,5420 

SN 3 120 99,74 38,90 38,80 7,06 6,94 193,00 192,80 0,20 0,4794 

SN 4 120 100,74 39,78 40,07 6,74 6,58 198,50 198,30 0,20 0,4641 

SN 5 120 100,04 99,08 99,12 4,48 4,39 355,19 354,91 0,28 0,2627 

2 

SN 6 240 101,34 42,02 42,58 6,55 6,38 209,95 209,35 0,60 0,6551 

0,8577 

SN 7 240 99,35 38,04 37,79 6,45 6,25 185,88 185,17 0,71 0,8735 

SN 8 240 100,44 36,96 37,12 6,44 6,32 183,91 183,31 0,60 0,7515 

SN 9 240 97,95 36,61 35,86 6,43 6,33 178,73 177,90 0,83 1,0762 

SN 10 240 100,98 36,56 36,92 6,45 6,35 185,80 185,06 0,74 0,9320 

3 

SN 11 360 98,45 37,98 37,39 6,48 6,32 185,90 184,45 1,45 1,2021 

1,0735 

SN 12 360 100,30 41,81 41,94 6,47 6,28 207,88 206,32 1,56 1,1531 

SN 13 360 100,86 38,24 38,57 6,45 6,25 191,95 190,59 1,36 1,0930 

SN 14 360 100,57 43,79 44,04 6,39 6,15 219,23 217,87 1,36 0,9573 

SN 15 360 101,31 46,11 46,71 6,40 6,28 231,51 230,06 1,45 0,9622 
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4 

SN 16 480 98,02 42,44 41,60 6,44 6,25 205,82 204,15 1,67 0,9333 

0,9835 

SN 17 480 99,20 35,83 35,54 6,46 6,32 177,75 176,05 1,70 1,1119 

SN 18 480 97,50 41,29 40,26 6,43 6,24 198,69 197,03 1,66 0,9586 

SN 19 480 99,56 44,46 44,26 6,60 6,53 219,71 218,00 1,71 0,8981 

SN 20 480 99,13 39,96 39,61 6,49 6,38 198,03 196,30 1,73 1,0153 

GRÁFICO DE RESULTADO 

 

 
 

OBSERVACIONES: La gráfica que antecede presenta los valores promedio de la tasa de corrosión vs Tiempo del acero Q235B aplicado una limpieza inicial mecánica, 

resultados obtenidos después de analizar las probetas en una cámara de niebla salina en un lapso de hasta 480 horas. Se evidencia la presencia de tasa de corrosión en toda 

la experimentación, siendo el máximo valor de tasa de corrosión a las 360 horas con tendencia a disminuir hasta las 480 horas. 

Elaborado por: Ing. Fabián Amancha  
Aprobado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 

Validado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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4.2.2 Fichas técnicas identificación grado de corrosión de probetas. 

Ficha Técnica 20. Grado de corrosión MMB 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA TÉCNICA DE LA INSPECCIÓN VISUAL 

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

Tratamientos Térmicos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua - Ambato 

Máquina: Cámara de Niebla Salina 

SSC 400 
Norma: ASTM D610 

Ensayo/Análisis: Corrosión Acelerada en la CNS  Código Probeta: MMB 

Designación de 

material: 
Acero Q235B Método de limpieza:  Mecánico 

Nombre de 

Recubrimiento: 
Macropoxy 646 PW 

Tipo de aplicación de 

recubrimiento: 
Brocha 

Parámetros y Resultados 

Tiempo de 

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Resultados 

% Visual Grado 

120 

  

0,3% S 7 

Fecha: 03/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 7-S, 03% 

240 

  

3% S 5 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 5-S, 3% 

360 

  

16% S 3 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 3-S, 16% 

480 

  

10% G 4 

Fecha: 13/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 4-G, 10% 

S= Oxidación puntual              G= Oxidación general             P= Oxidación disperso 

Observaciones: El grado de corrosión final es 4-G, 10% 

Realizado por:  Ing. Fabián Amancha Revisado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 21. Grado de corrosión MMP 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA TÉCNICA DE LA INSPECCIÓN VISUAL 

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

Tratamientos Térmicos 

Provincia/Ciudad

: 
Tungurahua - Ambato 

Máquina: Cámara de Niebla Salina 

SSC 400 
Norma: ASTM D610 

Ensayo/Análisis: Corrosión Acelerada en la CNS  Código Probeta: MMP 

Designación de 

material: 
Acero Q235B Método de limpieza:  Mecánico 

Nombre de 

Recubrimiento: 
Macropoxy 646 PW 

Tipo de aplicación de 

recubrimiento: 
Pulverizado 

Parámetros y Resultados 

Tiempo de 

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Resultados 

% Visual Grado 

120 

  

0,3% S 7 

Fecha: 03/09/2019 

Presenta 

Corrosió

n: 

si x no  

Grado: 7-S, 03% 

240 

  

6% S 4 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosió

n: 

si x no  

Grado: 4-S, 6% 

360 

  

16% S 3 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosió

n: 

si x No  

Grado: 3-S, 16% 

480 

  

5% G 5 

Fecha: 13/09/2019 

Presenta 

Corrosió

n: 

si x no  

Grado: 5-G, 5% 

S= Oxidación puntual              G= Oxidación general             P= Oxidación disperso 

Observaciones: El grado de corrosión final es 5-G, 5% 

Realizado por:  Ing. Fabián Amancha Revisado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 22. Grado de corrosión MBB 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA TÉCNICA DE LA INSPECCIÓN VISUAL 

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

Tratamientos Térmicos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua - Ambato 

Máquina: Cámara de Niebla Salina 

SSC 400 
Norma: ASTM D610 

Ensayo/Análisis: Corrosión Acelerada en la CNS  Código Probeta: MBB 

Designación de 

material: 
Acero Q235B Método de limpieza:  Bristle Blaster 

Nombre de 

Recubrimiento: 
Macropoxy 646 PW 

Tipo de aplicación de 

recubrimiento: 
Brocha 

Parámetros y Resultados 

Tiempo de 

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Resultados 

% Visual Grado 

120 

 

 

3% G 5 

Fecha: 03/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 5-G, 3% 

240 

 

 

3% S 5 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 5-S, 3% 

360 

 

 

16% S 3 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 3-S, 16% 

480 

  

13% G 3 

Fecha: 13/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 3-G, 13% 

S= Oxidación puntual              G= Oxidación general             P= Oxidación disperso 

Observaciones: El grado de corrosión final es 4-G, 13% 

Realizado por:  Ing. Fabián Amancha Revisado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 23. Grado de corrosión MBP 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA TÉCNICA DE LA INSPECCIÓN VISUAL 

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

Tratamientos Térmicos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua - Ambato 

Máquina: Cámara de Niebla Salina 

SSC 400 
Norma: ASTM D610 

Ensayo/Análisis: Corrosión Acelerada en la CNS  Código Probeta: MBP 

Designación de 

material: 
Acero Q235B Método de limpieza:  Bristle Blaster 

Nombre de 

Recubrimiento: 
Macropoxy 646 PW 

Tipo de aplicación de 

recubrimiento: 
Pulverizado 

Parámetros y Resultados 

Tiempo de 

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Resultados  

% Visual Grado 

120 

  

12% S 3 

Fecha: 03/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 3-S, 12% 

240 

  

8% S 3 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 3-S, 8% 

360 

  

16% S 3 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 3-S, 16% 

480 

  

3% G 5 

Fecha: 13/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 5-G, 3% 

S= Oxidación puntual              G= Oxidación general             P= Oxidación disperso 

Observaciones: El grado de corrosión final es 5-G, 3% 

Realizado por:  Ing. Fabián Amancha Revisado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 24. Grado de corrosión MSB 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA TÉCNICA DE LA INSPECCIÓN VISUAL 

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

Tratamientos Térmicos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua - Ambato 

Máquina: Cámara de Niebla Salina 

SSC 400 
Norma: ASTM D610 

Ensayo/Análisis: Corrosión Acelerada en la CNS  Código Probeta: MSB 

Designación de 

material: 
Acero Q235B Método de limpieza:  Sand Blasting 

Nombre de 

Recubrimiento: 
Macropoxy 646 PW 

Tipo de aplicación de 

recubrimiento: 
Brocha 

Parámetros y Resultados 

Tiempo de 

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Resultados 

% Visual Grado 

120 

  

0,3% S 7 

Fecha: 03/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 7-S, 0,3% 

240 

  

2% S 5 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 5-S, 2% 

360 

  

8% S 3 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 3-S, 8% 

480 

  

25% S 2 

Fecha: 13/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 2-S, 25% 

S= Oxidación puntual              G= Oxidación general             P= Oxidación disperso 

Observaciones: El grado de corrosión final es 2-S, 25% 

Realizado por:  Ing. Fabián Amancha Revisado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 25. Grado de corrosión MSP 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA TÉCNICA DE LA INSPECCIÓN VISUAL 

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

Tratamientos Térmicos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua - Ambato 

Máquina: Cámara de Niebla Salina 

SSC 400 
Norma: ASTM D610 

Ensayo/Análisis: Corrosión Acelerada en la CNS  Código Probeta: MSP 

Designación de 

material: 
Acero Q235B Método de limpieza:  Sand Blasting 

Nombre de 

Recubrimiento: 
Macropoxy 646 PW 

Tipo de aplicación de 

recubrimiento: 
Pulverizado 

Parámetros y Resultados 

Tiempo de 

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Resultados 

% Visual Grado 

120 

 

0,0

1% 
S 9 

Fecha: 03/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 9-S, 0,01% 

240 

  

1% S 6 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 6-S, 1% 

360 

  

3% S 5 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 5-S, 3% 

480 

  

5% S 5 

Fecha: 13/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 5-S, 5% 

S= Oxidación puntual              G= Oxidación general             P= Oxidación disperso 

Observaciones: El grado de corrosión final es 5-S, 5% 

Realizado por:  Ing. Fabián Amancha 
Revisado 

por: 
Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 26. Grado de corrosión DMB 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA TÉCNICA DE LA INSPECCIÓN VISUAL 

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

Tratamientos Térmicos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua - Ambato 

Máquina: Cámara de Niebla Salina 

SSC 400 
Norma: ASTM D610 

Ensayo/Análisis: Corrosión Acelerada en la CNS  Código Probeta: DMB 

Designación de 

material: 
Acero Q235B Método de limpieza:  Mecánico 

Nombre de 

Recubrimiento: 
Duraplate UHS 

Tipo de aplicación de 

recubrimiento: 
Brocha 

Parámetros y Resultados 

Tiempo de 

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Resultados 

% Visual Grado 

120 

 

0,3% G 7 

Fecha: 03/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 7-G, 0,3% 

240 

  

8% S 4 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 4-S, 8% 

360 

  

7% S 4 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 4-S, 7% 

480 

  

3% G 5 

Fecha: 13/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 5-G, 3% 

S= Oxidación puntual              G= Oxidación general             P= Oxidación disperso 

Observaciones: El grado de corrosión final es 5-G, 3% 

Realizado por:  Ing. Fabián Amancha 
Revisado 

por: 
Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 27. Grado de corrosión DMP 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA TÉCNICA DE LA INSPECCIÓN VISUAL 

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

Tratamientos Térmicos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua - Ambato 

Máquina: Cámara de Niebla Salina 
SSC 400 

Norma: ASTM D610 

Ensayo/Análisis: Corrosión Acelerada en la CNS  Código Probeta: DMP 

Designación de 

material: 
Acero Q235B Método de limpieza:  Mecánico 

Nombre de 

Recubrimiento: 
Duraplate UHS 

Tipo de aplicación de 

recubrimiento: 
Pulverizado 

Parámetros y Resultados 

Tiempo de 

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Resultados 

% Visual Grado 

120 

 

0,01% S 9 

Fecha: 03/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 9-S, 0,01% 

240 

  

0,1% S 8 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 8-S, 0,1% 

360 

  

1% S 6 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 6-S, 1% 

480 

  

3% G 5 

Fecha: 13/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 5-G, 3% 

S= Oxidación puntual              G= Oxidación general             P= Oxidación disperso 

Observaciones: El grado de corrosión final es 5-G, 3% 

Realizado por:  Ing. Fabián Amancha Revisado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 

 

 

 

 

 

 



110 

 

Ficha Técnica 28. Grado de corrosión DBB 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA TÉCNICA DE LA INSPECCIÓN VISUAL 

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

Tratamientos Térmicos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua - Ambato 

Máquina: 
Cámara de Niebla Salina 

SSC 400 
Norma: ASTM D610 

Ensayo/Análisis: Corrosión Acelerada en la CNS  Código Probeta: DBB 

Designación de 

material: 
Acero Q235B Método de limpieza:  Bristle Blaster 

Nombre de 

Recubrimiento: 
Duraplate UHS 

Tipo de aplicación de 

recubrimiento: 
Brocha 

Parámetros y Resultados 

Tiempo de 

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Resultados 

% Visual Grado 

120 

 

2% S 5 

Fecha: 03/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 5-S, 2% 

240 

  

8% S 4 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 4-S, 8% 

360 

  

16% S 3 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 3-S, 16% 

480 

  

3% G 5 

Fecha: 13/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no   

Grado: 5-G, 3% 

S= Oxidación puntual              G= Oxidación general             P= Oxidación disperso 

Observaciones: El grado de corrosión final es 5-G, 3% 

Realizado por:  Ing. Fabián Amancha Revisado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 29. Grado de corrosión DBP 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA TÉCNICA DE LA INSPECCIÓN VISUAL 

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

Tratamientos Térmicos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua - Ambato 

Máquina: Cámara de Niebla Salina 
SSC 400 

Norma: ASTM D610 

Ensayo/Análisis: Corrosión Acelerada en la CNS  Código Probeta: DBP 

Designación de 

material: 
Acero Q235B Método de limpieza:  Bristle Blaster 

Nombre de 

Recubrimiento: 
Duraplate UHS 

Tipo de aplicación de 

recubrimiento: 
Pulverizado 

Parámetros y Resultados 

Tiempo de 

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 

Resultados 
% Visual 

Grad

o 

120 

 

0,01% S 9 

Fecha: 03/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 9-S, 0,01% 

240 

  

0,01% S 9 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 9-S, 0,01% 

360 

  

10% S 4 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 4-S, 10% 

480 

  

15% S 3 

Fecha: 13/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 3-S, 15% 

S= Oxidación puntual              G= Oxidación general             P= Oxidación disperso 

Observaciones: El grado de corrosión final es 3-S, 15% 

Realizado por:  Ing. Fabián Amancha Revisado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 30. Grado de corrosión DSB 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA TÉCNICA DE LA INSPECCIÓN VISUAL 

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

Tratamientos Térmicos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua - Ambato 

Máquina: Cámara de Niebla Salina 
SSC 400 

Norma: ASTM D610 

Ensayo/Análisis: Corrosión Acelerada en la CNS  Código Probeta: DSB 

Designación de 

material: 
Acero Q235B Método de limpieza:  Sand Blasting 

Nombre de 

Recubrimiento: 
Duraplate UHS 

Tipo de aplicación de 

recubrimiento: 
Brocha 

Parámetros y Resultados 

Tiempo de 

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Resultados 

% Visual Grado 

120 

 

0,01% S 9 

Fecha: 03/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 9-S, 0,01% 

240 

  

0,01% S 9 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 9-S, 0,01% 

360 

  

3% S 5 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 5-S, 3% 

480 

  

3% S 5 

Fecha: 13/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x 

no

` 
 

Grado: 5-S, 3% 

S= Oxidación puntual              G= Oxidación general             P= Oxidación disperso 

Observaciones: El grado de corrosión final es 5-S, 3% 

Realizado por:  Ing. Fabián Amancha Revisado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 31. Grado de corrosión DSP 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA TÉCNICA DE LA INSPECCIÓN VISUAL 

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

Tratamientos Térmicos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua - Ambato 

Máquina: Cámara de Niebla Salina 

SSC 400 
Norma: ASTM D610 

Ensayo/Análisis: Corrosión Acelerada en la CNS  Código Probeta: DSP 

Designación de 

material: 
Acero Q235B Método de limpieza:  Sand Blasting 

Nombre de 

Recubrimiento: 
Duraplate UHS 

Tipo de aplicación de 

recubrimiento: 
Pulverizado 

Parámetros y Resultados 

Tiempo de 

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Resultados 

% Visual Grado 

120 

 

0,01% S 9 

Fecha: 03/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 9-S, 0,01% 

240 

  

0,1% S 8 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 8-S, 0,1% 

360 

  

0,3% S 7 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 7-S, 0,3% 

480 

  

0,3% S 7 

Fecha: 13/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 7-S, 0,3% 

S= Oxidación puntual              G= Oxidación general             P= Oxidación disperso 

Observaciones: El grado de corrosión final es 7-S, 0,3% 

Realizado por:  Ing. Fabián Amancha Revisado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 32. Grado de corrosión XMB 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA TÉCNICA DE LA INSPECCIÓN VISUAL 

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

Tratamientos Térmicos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua - Ambato 

Máquina: Cámara de Niebla Salina 

SSC 400 
Norma: ASTM D610 

Ensayo/Análisis: Corrosión Acelerada en la CNS  Código Probeta: XMB 

Designación de 

material: 
Acero Q235B Método de limpieza:  Mecánico 

Nombre de 

Recubrimiento: 
Carboguard 61 

Tipo de aplicación de 

recubrimiento: 
Brocha 

Parámetros y Resultados 

Tiempo de 

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Resultados 

% Visual Grado 

120 

 

3% S 5 

Fecha: 03/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 5-S, 3% 

240 

  

12% G 3 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 3-G, 12% 

360 

  

8% S 4 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 4-S, 8% 

480 

  

10% P 4 

Fecha: 13/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 4-P, 10% 

S= Oxidación puntual              G= Oxidación general             P= Oxidación disperso 

Observaciones: El grado de corrosión final es 4-P, 10% 

Realizado por:  Ing. Fabián Amancha Revisado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 33. Grado de corrosión XMP 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA TÉCNICA DE LA INSPECCIÓN VISUAL 

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

Tratamientos Térmicos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua - Ambato 

Máquina: 
Cámara de Niebla Salina 

SSC 400 
Norma: ASTM D610 

Ensayo/Análisis: Corrosión Acelerada en la CNS  Código Probeta: XMB 

Designación de 

material: 
Acero Q235B Método de limpieza:  Mecánico 

Nombre de 

Recubrimiento: 
Carboguard 61 

Tipo de aplicación de 

recubrimiento: 
Pulverizado 

Parámetros y Resultados 

Tiempo de 

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Resultados 

% Visual Grado 

120 

 

1% S 6 

Fecha: 03/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 6-S, 1% 

240 

  

2% S 6 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 6-S, 2% 

360 

  

15% S 3 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 3-S, 15% 

480 

  

1% G 6 

Fecha: 13/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 6-G, 1% 

S= Oxidación puntual              G= Oxidación general             P= Oxidación disperso 

Observaciones: El grado de corrosión final es 6-G, 1% 

Realizado por:  Ing. Fabián Amancha Revisado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 34. Grado de corrosión XBB 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA TÉCNICA DE LA INSPECCIÓN VISUAL 

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

Tratamientos Térmicos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua - Ambato 

Máquina: Cámara de Niebla Salina 

SSC 400 
Norma: ASTM D610 

Ensayo/Análisis: Corrosión Acelerada en la CNS  Código Probeta: XBB 

Designación de 

material: 
Acero Q235B Método de limpieza:  Bristle Blaster 

Nombre de 

Recubrimiento: 
Carboguard 61 

Tipo de aplicación de 

recubrimiento: 
Brocha 

Parámetros y Resultados 

Tiempo de 

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Resultados 

% Visual Grado 

120 

 

3% S 5 

Fecha: 03/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 5-S, 3% 

240 

  

8% S 5 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 5-S, 8% 

360 

  

15% S 3 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 3-S, 15% 

480 

  

10% G 4 

Fecha: 13/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

 
 

Grado: 4-G, 10% 

S= Oxidación puntual              G= Oxidación general             P= Oxidación disperso 

Observaciones: El grado de corrosión final es 4-G, 10% 

Realizado por:  Ing. Fabián Amancha Revisado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 35. Grado de corrosión XBB 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA TÉCNICA DE LA INSPECCIÓN VISUAL 

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

Tratamientos Térmicos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua - Ambato 

Máquina: Cámara de Niebla Salina 

SSC 400 
Norma: ASTM D610 

Ensayo/Análisis: Corrosión Acelerada en la CNS  Código Probeta: XBP 

Designación de 

material: 
Acero Q235B Método de limpieza:  Bristle Blaster 

Nombre de 

Recubrimiento: 
Carboguard 61 

Tipo de aplicación de 

recubrimiento: 
Pulverizado 

Parámetros y Resultados 

Tiempo de 

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Resultados 

% Visual Grado 

120 

 

2% S 6 

Fecha: 03/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 6-S, 2% 

240 

  

6% S 5 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 5-S, 6% 

360 

  

12% S 3 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 3-S, 12% 

480 

  

12% S 3 

Fecha: 13/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 3-S, 12% 

S= Oxidación puntual              G= Oxidación general             P= Oxidación disperso 

Observaciones: El grado de corrosión final es 3-S, 12% 

Realizado por:  Ing. Fabián Amancha Revisado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 36. Grado de corrosión XSB 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA TÉCNICA DE LA INSPECCIÓN VISUAL 

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

Tratamientos Térmicos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua - Ambato 

Máquina: Cámara de Niebla Salina 
SSC 400 

Norma: ASTM D610 

Ensayo/Análisis: Corrosión Acelerada en la CNS  Código Probeta: XSB 

Designación de 

material: 
Acero Q235B Método de limpieza:  Sand Blasting 

Nombre de 

Recubrimiento: 
Carboguard 61 

Tipo de aplicación de 

recubrimiento: 
Brocha 

Parámetros y Resultados 

Tiempo de 

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Resultados 

% Visual Grado 

120 

 

0,2% S 7 

Fecha: 03/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 7-S, 0,2% 

240 

  

10% S 3 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 3-S, 10% 

360 

  

16% S 3 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 3-S, 16% 

480 

 

14% G 3 

Fecha: 13/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 3-G, 14% 

S= Oxidación puntual              G= Oxidación general             P= Oxidación disperso 

Observaciones: El grado de corrosión final es 3-G, 14% 

Realizado por:  Ing. Fabián Amancha Revisado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 37. Grado de corrosión XSP 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA TÉCNICA DE LA INSPECCIÓN VISUAL 

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

Tratamientos Térmicos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua - Ambato 

Máquina: 
Cámara de Niebla Salina 

SSC 400 
Norma: ASTM D610 

Ensayo/Análisis: Corrosión Acelerada en la CNS  Código Probeta: XSP 

Designación de 

material: 
Acero Q235B Método de limpieza:  Sand Blasting 

Nombre de 

Recubrimiento: 
Carboguard 61 

Tipo de aplicación de 

recubrimiento: 
Pulverizado 

Parámetros y Resultados 

Tiempo de 

exposición 
Imagen de la muestra 

Escala y Descripción 
Resultados 

% Visual Grado 

120 

 

0,3% S 7 

Fecha: 03/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 7-S, 0,3% 

240 

  

0,3% S 7 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 7-S, 0,3% 

360 

 

30% S 2 

Fecha: 09/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 2-S, 30% 

480 

 

8% G 4 

Fecha: 13/09/2019 

Presenta 

Corrosión: 
si x no  

Grado: 4-G, 8% 

S= Oxidación puntual              G= Oxidación general             P= Oxidación disperso 

Observaciones: El grado de corrosión final es 4-G, 8% 

Realizado por:  Ing. Fabián Amancha Revisado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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Ficha Técnica 38. Grado de corrosión XSP 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA TÉCNICA DE LA INSPECCIÓN VISUAL 

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

Tratamientos Térmicos 

Provincia/Ciudad: Tungurahua - Ambato 

Máquina: Cámara de Niebla Salina 

SSC 400 
Norma: ASTM D610 

Ensayo/Análisis: Corrosión Acelerada en la CNS  Código Probeta: SN 

Designación de 

material: 
Acero Q235B Método de limpieza:  Mecánico 

Nombre de 

Recubrimiento: 
N/A 

Tipo de aplicación de 

recubrimiento: 
N/A 

Parámetros y Resultados 

Tiempo de 

exposición 
Imagen de la muestra 

Pérdida de Masa 

Fecha de salida Masa 

Inicial (g) 

Masa 

Final (g) 

Pérdida de  

Masa (g) 

120 

 

230,04 229,80 0,240 03/09/2019 

240 

  

188,85 188,16 0,696 09/09/2019 

360 

 

207,29 205,86 1,436 09/09/2019 

480 

 

200,00 198,31 1,694 13/09/2019 

S= Oxidación puntual              G= Oxidación general             P= Oxidación disperso 

Observaciones: La pérdida de masa a las 480 horas es 1,694 gramos 

Realizado por:  Ing. Fabián Amancha Revisado por: Ing. María Belén Paredes, Mg. 
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4.2.3 Obtención de la ecuación de cinética de corrosión del acero al carbono con 

revestimientos. 

Se analizarán las combinaciones con menor tasa de corrosión como son: DMP (duraplate 

UHS – mecánica – pulverizado) y DBP (duraplate UHS –bristle blaster – pulverizado). 

Además, se consideró la combinación con mayor tasa de corrosión: XBP (carboguard 61, 

bristle blaster y pulverizado). Los datos experimentales tales como área, masa inicial, final, 

perdidas de masa, tasa de corrosión y la penetración de la corrosión son registrados en la 

Tabla 11, 12, 13 y 14. 

Tabla 11. Cálculo para obtención de la ecuación de cinética de corrosión del acero al carbono 

en 120 horas. 

Código 

probeta 

A 

Área 

(cm2) 

t  

tiempo 

(días) 

t  

tiempo 

(años) 

Log 

tiempo 

W 

Pérdida 

de masa 

(g) 

Corrosión 

(um) 

Tasa de 

corrosión 

(um/año) 

Tasa de 

corrosión 

(mm/año) 

Log 

corrosión 

DMP 38,88 120 0,3288 -0,4831 0,0000 0,0003 0,0000 0,0000 -3,4852 

DBP 39,28 120 0,3288 -0,4831 0,002 0,0648 4,8218 0,0048 -1,1886 

XBP 40,08 120 0,3288 -0,4831 0,014 0,4444 32,0304 0,0320 -0,3523 

 

Tabla 12. Cálculo para obtención de la ecuación de cinética de corrosión del acero al carbono 

en 240 horas. 

Código 

probeta 

A 

Área 

(cm2) 

t  

tiempo 

(días) 

t  

tiempo 

(años) 

Log 

tiempo 

W 

Pérdida 

de masa 

(g) 

Corrosión 

(um) 

Tasa de 

corrosión 

(um/año) 

Tasa de 

corrosión 

(mm/año) 

Log 

corrosión 

DMP 39,14 240 0,6575 -0,1821 0,004 0,1300 4,8459 0,0048 -0,8860 

DBP 38,14 240 0,6575 -0,1821 0,012 0,4003 14,8690 0,0149 -0,3976 

XBP 41,60 240 0,6575 -0,1821 0,102 3,1194 114,1714 0,1142 0,4941 

 

Tabla 13. Cálculo para obtención de la ecuación de cinética de corrosión del acero al carbono 

en 360 horas. 

Código 

probeta 

A 

Área 

(cm2) 

t  

tiempo 

(días) 

t  

tiempo 

(años) 

Log 

tiempo 

W 

 Pérdida 

de masa 

(g) 

Corrosión 

(um) 

Tasa de 

corrosión 

(um/año) 

Tasa de 

corrosión 

(mm/año) 

Log 

corrosión 

DMP 39,89 360 0,9863 -0,0060 0,026 0,8292 20,1573 0,0202 -0,0814 

DBP 38,96 360 0,9863 -0,0060 0,034 1,1102 27,0023 0,0270 0,0454 

XBP 40,01 360 0,9863 -0,0060 0,138 4,3882 107,0724 0,1071 0,6423 
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Tabla 14. Cálculo para obtención de la ecuación de cinética de corrosión del acero al carbono 

en 480 horas. 

Código 

probeta 

A 

Área 

(cm2) 

t  

tiempo 

(días) 

t  

tiempo 

(años) 

Log 

tiempo 

W 

Pérdida 

de masa 

(g) 

Corrosión 

(um) 

Tasa de 

corrosión 

(um/año) 

Tasa de 

corrosión 

(mm/año) 

Log 

corrosión 

DMP 38,52 480 1,3151 2,6812 0,034 1,1231 20,4998 0,0205 0,0504 

DBP 38,53 480 1,3151 2,6812 0,034 1,1226 20,4953 0,0205 0,0502 

XBP 39,65 480 1,3151 2,6812 0,152 4,8770 88,8018 0,0888 0,6881 

 

4.3  Interpretación de los resultados 

4.3.1 Tasa de corrosión 

Para analizar los valores de tasa de corrosión de las probetas con las combinaciones de tipo de 

recubrimiento, tipo de aplicación y tipo de limpieza del substrato expuestos en una cámara de 

niebla salina a las 120 horas; se tabularon con los promedios de las diferentes combinaciones 

ensayadas. Para una mejor interpretación de resultados se implementó gráfica de barras y 

radiales con el fin de determinar el mejor proceso. 

Tabla 15. Valores de tasa de corrosión en cámara de niebla salina a las 120 horas 

Tipo de recubrimiento Tipo de aplicación 

de recubrimiento 

Tipo de limpieza  

Mecánica Bristle 

blaster 

Sand 

blasting 

Macropoxy 646 PW Brocha 0,0097 0,0140 0,0285 

Pulverizado 0,0100 0,0320 0,0047 

Duraplate UHS  Brocha 0,0051 0,0000 0,0000 

Pulverizado 0,0000 0,0048 0,0000 

Carboguard 61 Brocha 0,0092 0,0268 0,0096 

Pulverizado 0,0191 0,0320 0,0184 

En la tabla 10, figuras 35 y 36 se reflejan los valores de tasa de corrosión a las 120 horas, en 

los mismos estadígrafos se evidencia que el recubrimiento duraplate UHS es el recubrimiento 

con menor tasa de corrosión, sin embargo, con la combinación brístle blaster – pulverizado y 

mecánica – brocha presenta indicios de corrosión. Los recubrimientos macropoxy 646 PW y 

carboguard 61 tienen valores de tasa de corrosión similares; s siendo más susceptibles a 

presentar mayor índice de corrosión. Las combinaciones con mayor tasa de corrosión son 

XBP (carbogiuard 61 - britle blaster – pulverizado), MBP (macropoxy 646 PW - bristle 

blaster – pulverizado) y MSB (macopoxi 646 PW - sand blasting – brocha). 
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Las combinaciones DBB (duraplate UHS – bristle blaster – brochado), DSB (duraplate UHS – 

sand blasting - brochado), DMP (duraplate UHS – mecánico – pulverizado) y DSP (Duraplate 

UHS – sand blasting – pulverizado) presentan tasa de corrosión de 0, evidenciando que no 

presentan indicios de corrosión. 

Figura 35. Valores de tasa de corrosión y combinaciones entre recubrimiento, tipo de 

aplicación y limpieza del substrato en cámara de niebla salina a las 120 horas 
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Figura 36. Valores de tasa de corrosión y combinaciones entre recubrimiento, tipo de 

aplicación y limpieza del substrato en cámara de niebla salina a las 120 horas 

 

 

A continuación, se presentan los valores de tasa de corrosión de las probetas con las 

combinaciones de tipo de recubrimiento, tipo de aplicación y tipo de limpieza del substrato 

expuestos en una cámara de niebla salina a las 240 horas; se tabularon con los promedios de 

las diferentes combinaciones ensayadas. Para una mejor interpretación de resultados se 

implementó gráfica de barras y radiales con el fin de determinar el mejor proceso. 

Tabla 16. Valores de tasa de corrosión en cámara de niebla salina a las 240 horas 

Tipo de recubrimiento Tipo de aplicación de 

recubrimiento 

Tipo de limpieza  

Mecánico Bristle 

blaster 

Sand 

blasting 

Macropoxy 646 PW Brocha 0,0214 0,0314 0,0280 

Pulverizado 0,0337 0,0464 0,0247 

Duraplate UHS  Brocha 0,0069 0,0133 0,0119 

Pulverizado 0,0048 0,0149 0,0050 

Carboguard 61 Brocha 0,0589 0,0648 0,0376 

Pulverizado 0,0899 0,1142 0,0776 

En la tabla 11, figuras 37 y 38 se reflejan los valores de tasa de corrosión a las 240 horas, se 

evidencia que el recubrimiento duraplate UHS es el recubrimiento que presenta mejores 
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DURAPLATE UHS
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CARBOGUARD 61

BROCHA

CARBOGUARD 61
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caracteríticas ante la corrosión. Las mejores combinaciones con menor tasa de corrosión son 

duraplate UHS– mecánica – pulverizado y duraplate – sand blasting – pulverizado. 

El recubrimiento carboguard 61 es el producto con mayor tasa de corrosión en todas sus 

combinaciones. Las combinaciones con mayor tasa de corrosión son carboguard 61 – 

mecánico – pulverizado y carboguard 61 – bristle blaster – pulverizado. 

Figura 37. Valores de tasa de corrosión y combinaciones entre recubrimiento, tipo de 

aplicación y limpieza del substrato en cámara de niebla salina a las 240 horas 
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Figura 38. Valores de tasa de corrosión y combinaciones entre recubrimiento, tipo de 

aplicación y limpieza del substrato en cámara de niebla salina a las 240 horas 

 

Los valores de tasa de corrosión de las probetas con las combinaciones de tipo de 

recubrimiento, tipo de aplicación y tipo de limpieza del substrato expuestos en una cámara de 

niebla salina a las 360 horas; se tabularon con los promedios de las diferentes combinaciones 

ensayadas. Para una mejor interpretación de resultados se implementó gráfica de barras y 

radiales con el fin de determinar el mejor proceso. 

Tabla 17. Valores de tasa de corrosión en cámara de niebla salina a las 360 horas 

Tipo de recubrimiento Tipo de aplicación 

de recubrimiento 

Tipo de limpieza 

Mecánica Bristle 

blaster 

Sand 

blasting 

Macropoxy 646 PW Brocha 0,0560 0,0412 0,0508 

Pulverizado 0,0350 0,0491 0,0362 

Duraplate UHS  Brocha 0,0159 0,0167 0,0129 

Pulverizado 0,0202 0,0270 0,0250 

Carboguard 61 Brocha 0,0604 0,0605 0,0413 

Pulverizado 0,0732 0,1071 0,0893 

En la tabla 12, figuras 39 y 40 se reflejan los valores de tasa de corrosión a las 360 horas, se 

demuestra que el recubrimiento duraplate UHS es el recubrimiento que sigue presentando 

mejores características ante la corrosión; con el aumento de la exposición los recubrimientos 

que presentan menor tasa de corrosión son duraplate UHS – mecánica – brocha y duraplate 
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UHS – sand blasting – brocha. El tipo de aplicación de recubrimiento idóneo para este 

revesitimiento es el brochado. 

El recubrimiento que presenta mayor tasa de corrosión es el carboguard 61 a las 120 horas y 

240 horas. Las combinaciones que presentan mayor índice de corrosión son carboguard 61 – 

blister blaster – pulverizado y carboguard 61 – sand blasting – pulverizado. 

El recubrimiento macropoxy 646 PW es un recubrimiento con tasas de corrosión intermedia. 

Figura 39. Valores de tasa de corrosión y combinaciones entre recubrimiento, tipo de 

aplicación y limpieza del substrato en cámara de niebla salina a las 360 horas 
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Figura 40. Valores de tasa de corrosión y combinaciones entre recubrimiento, tipo de 

aplicación y limpieza del substrato en cámara de niebla salina a las 360 horas 

 

Finalmente, se presentan los valores de tasa de corrosión de las probetas con las 

combinaciones de tipo de recubrimiento, tipo de aplicación y tipo de limpieza del substrato 

expuestos en una cámara de niebla salina a las 480 horas; se tabularon con los promedios de 

las diferentes combinaciones ensayadas. Para una mejor interpretación de resultados se 

implementó gráfica de barras y radiales con el fin de determinar el mejor proceso. 

Tabla 18. Valores de tasa de corrosión en cámara de niebla salina a las 480 horas 

Tipo de recubrimiento Tipo de aplicación 

de recubrimiento 

Tipo de limpieza 

Mecánica Bristle 

blaster 

Sand  

blasting 

Macropoxy 646 PW Brocha 0,0386 0,0352 0,0408 

Pulverizado 0,0359 0,0521 0,0360 

Duraplate UHS  Brocha 0,0214 0,0276 0,0235 

Pulverizado 0,0205 0,0205 0,0257 

Carboguard 61 Brocha 0,0581 0,0504 0,0452 

Pulverizado 0,0870 0,0888 0,0832 

En la tabla 13, gráficas 41 y 42 se reflejan los valores de tasa de corrosión expuestas a las 480 

horas, se observa que el duraplate UHS es el recubrimiento óptimo al presentar menor tasa de 

corrosión, las combinaciones que presentan menor tasa de corrosión son duraplate UHS – 
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mecánica – pulverizado y duraplate UHS –bristle blaster – pulverizado. El tipo de aplicación 

de recubrimiento idóneo es el pulverizado, más los tipos de limpieza mecánico y bristle 

blaster. 

Al igual que en las anteriores gráficas se verifica que el revestimiento carboguard 61 es el 

recubrimiento más inmune a la corrosión y presenta los valores con mayor tasa de corrosión, 

las combinaciones más desfavorables en este ensayo son carboguard 61 – pulverizado y todos 

los tipos de limpieza. 

Figura 41. Valores de tasa de corrosión y combinaciones entre recubrimiento, tipo de 

aplicación y limpieza del substrato en cámara de niebla salina a las 480 horas 
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Figura 42. Valores de tasa de corrosión y combinaciones entre recubrimiento, tipo de 

aplicación y limpieza del substrato en cámara de niebla salina a las 480 horas 
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Figura 43. Regresión para obtener cinética de corrosión combinación DMP. 

 

 

Figura 44. Regresión para obtener cinética de corrosión combinación DBP. 
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Figura 45. Regresión para obtener cinética de corrosión combinación XBP. 

Con los datos tabulados de las Tablas 11, 12, 13 y 14 y las Gráficas 41, 42 y 43 se ha obtenido 

las siguientes ecuaciones para describir la cinética de corrosión: 

Combinación DMP   𝐶 = 1,1231 𝑥 𝑡0,6505 

Combinación DBP   𝐶 = 1,1226 𝑥 𝑡0,2374 

Combinación XBP   𝐶 = 4,8770 𝑥 𝑡0,18 

4.4 Verificación de la hipótesis 

Para verificar la hipótesis se requiere investigar la influencia de tres factores (A, B y C) 

sobre una variable de respuesta, cada factor de prueba contiene niveles de prueba a, b y c, 

respectivamente; por tanto, se construye un arreglo factorial a x b x c, que consiste de a x 

b x c tratamientos o puntos experimentales.  

Se desea investigar el efecto del tipo de recubrimiento (A), tipo de limpieza del substrato 

(B) y aplicación de recubrimiento (C) en la tasa de corrosión. Se experimentará un 

factorial mixto 3 x 3 x 2 con 5 réplicas cada punto de diseño sumando un total de 90 

resultados. Se trabajará con los datos a la culminación de la experimentación es decir a las 

480 horas. 

Los niveles de prueba para cada factor, tanto en unidades originales, unidades abreviadas 

como en unidades codificadas, se muestran en la Tabla 19. 
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Tabla 19. Niveles de prueba para cada factor 

Factor Bajo Medio  Alto Bajo Medio  Alto Bajo Medio  Alto 

A: 

Recubrimiento 

Macropoxy  

646 PW 

Duraplate 

UHS 

Carboguar

d 61 
M D X -1 0 1 

B: Limpieza Mecánica  
Bristle 

Blaster 

Sand 

Blasting 
M B S -1 0 1 

C: Aplicación Brocha    Rodillo B  - R -1  - 1 

En la tabla se tabulan los resultados promedios de la tasa de corrosión en cámara de niebla 

salina expuesta a 480 horas 

Tabla 20. Diseño factorial 3 x 3 x 2 

  
A1 A2 A3 

B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3 

C1 

0,0360 0,0294 0,0488 0,0244 0,0222 0,0268 0,0574 0,0424 0,0491 

0,0350 0,0412 0,0495 0,0243 0,0179 0,0183 0,0661 0,0550 0,0418 

0,0370 0,0249 0,0309 0,0167 0,0325 0,0185 0,0753 0,0548 0,0412 

0,0412 0,0426 0,0394 0,0229 0,0280 0,0291 0,0658 0,0484 0,0433 

0,0438 0,0379 0,0355 0,0186 0,0374 0,0247 0,0262 0,0518 0,0505 

C2 

0,0312 0,0518 0,0178 0,0226 0,0233 0,0238 0,0820 0,0946 0,0764 

0,0470 0,0518 0,0344 0,0246 0,0302 0,0233 0,0875 0,0996 0,0791 

0,0446 0,0617 0,0407 0,0179 0,0237 0,0235 0,0930 0,0873 0,0942 

0,0283 0,0563 0,0495 0,0195 0,0252 0,0276 0,0971 0,0837 0,0872 

0,0282 0,0391 0,0374 0,0178 0,0000 0,0302 0,0755 0,0788 0,0791 

La representación geométrica del experimento se muestra en la figura 4-1. Nótese que el 

factor A tiene tres niveles porque interesa evaluar precisamente el tipo de recubrimiento a 

aplicar. 

  

Figura 46. Representación geométrica de factorial 3 x 3 x 2. 
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El estudio factorial de tres factores (A, B y C) permite investigar los efectos: A, B, C, AB, 

AC, BC y ABC, donde el nivel de desglose o detalle con el que pueden estudiarse depende 

del número de niveles utilizado en cada factor. 

En resumen, se tiene siete efectos de interés sin considerar desglose, con ellos se define las 

hipótesis nulas y alternativas como sigue: 

HoA: El efecto A (tipo de recubrimiento) no incide en la tasa de corrosión. 

HaA: El efecto A (tipo de recubrimiento) incide en la tasa de corrosión. 

 

HoB: El efecto B (tipo de limpieza) no incide en la tasa de corrosión. 

HaB: El efecto B (tipo de limpieza) incide en la tasa de corrosión. 

 

HoC: El efecto B (tipo de aplicación) no incide en la tasa de corrosión. 

HaC: El efecto B (tipo de aplicación) incide en la tasa de corrosión. 

 

HoAB: El efecto AB (tipo de recubrimiento + tipo de aplicación) no incide en la tasa de 

corrosión. 

HaAB: El efecto AB (tipo de recubrimiento + tipo de aplicación) incide en la tasa de corrosión. 

 

HoAC: El efecto AC (tipo de recubrimiento + tipo de limpieza) no incide en la tasa de 

corrosión. 

HaAC: El efecto AC (tipo de recubrimiento + tipo de limpieza) incide en la tasa de corrosión. 

HoBC: El efecto BC (tipo de limpieza + tipo de aplicación) no incide en la tasa de corrosión. 

HaBC: El efecto BC (tipo de limpieza + tipo de aplicación) incide en la tasa de corrosión. 

HoABC: El efecto ABC (tipo de recubrimiento + tipo de limpieza + tipo aplicación) no incide 

en la tasa de corrosión. 

HaABC: El efecto ABC (tipo de recubrimiento + tipo de limpieza + tipo aplicación) incide en la 

tasa de corrosión. 

Para comparar los valores de 𝐹 𝑦 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎, se comprobarán con la Prueba de Fisher. 

Las condiciones de Aceptación / Rechazo de la hipótesis nula es: 

F < Ftabla se acepta la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis alternativa. 

F > Ftabla se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa. 
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El ANOVA para probar estas hipótesis se muestra en la tabla 14. 

Tabla 21. ANNOVA para el diseño factorial a x b x c. 

FV SC GL CM F0 Valor-p 

Efecto A 

Efecto B 

Efecto C 

Efecto AB 

Efecto AC 

Efecto BC 

Efecto ABC 

Error 

Total 

SCA 

SCB 

SCC 

SCAB 

SCAC 

SCBC 

SCABC 

SCE 

SCT 

a-1 

b-1 

c-1 

(a-1) (b-1) 

(a-1) (c-1) 

(b-1) (c-1) 

(a-1) (b-1) (c-1) 

abc(n-1) 

abcn-1 

CMA 

CMB 

CMC 

CMAB 

CMAC 

CMBC 

CMABC 

CME 

 

CMA/CME 

CMB/CME 

CMC/CME 

CMAB/CME 

CMAC/CME 

CMBC/CME 

CMABC/CME 

P(F>𝐹0
𝐴) 

P(F>𝐹0
𝐵) 

P(F>𝐹0
𝐶) 

P(F>𝐹0
𝐴𝐵) 

P(F>𝐹0
𝐴𝐶) 

P(F>𝐹0
𝐵𝐶) 

P(F>𝐹0
𝐴𝐵𝐶) 

 

 

La notación de puntos para representar sumas y medias: 𝑌.  .  . es la suma de todas las 

observaciones; �̅�.  .  . es la media global; 𝑌𝑖 .  .es el total en el nivel i del factor A; �̅�𝑖  .  . es la 

media en el nivel i del factor A; 𝑌.  𝑗  .es el total en el nivel j del factor B y �̅�.  𝑗  . es la 

correspondiente media.  

Las sumas de cuadrados divididas entre sus correspondientes grados de libertad se llaman 

cuadrados medios (CM). Al dividir estos entre el cuadrado medio del error (CME) se obtienen 

estadísticos de prueba con distribución F. Las ecuaciones que se utilizarán para desarrollar la 

experimentación son:   

𝐺𝐿𝐴=𝑎−1          Ec.3. [25] 

𝐺𝐿𝐵=𝑏−1          Ec.4. [25] 

𝐺𝐿𝐴𝐵=(𝑎−1) (𝑏−1)         Ec.5. [25] 

𝐺𝐿𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟=𝑎∗𝑏∗(𝑛−1)        Ec.6. [25] 

𝐺𝐿𝑇=𝑎∗𝑏∗𝑛−1        Ec.7. [25] 

𝑆𝐶𝑇 = ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑌𝑗𝑘𝑙
2 −

𝑌.  .  .  .
2

𝑁
𝑛
𝑙=1

𝑐
𝑘=1

𝑏
𝑗=1

𝑎
𝑖=1      Ec.  8. [25] 

  

Donde N = abcn es el total de observaciones en el experimento. Las sumas de cuadrados de 

efectos son:  

𝑆𝐶𝐴 = ∑
𝑌𝑖 .  .  .

2

𝑏𝑐𝑛

𝑎
𝑖=1 −

𝑌.  .  .  .
2

𝑁
       Ec. 9. [25] 

𝑆𝐶𝐵 = ∑
𝑌.  𝑗  .  .

2

𝑎𝑐𝑛

𝑏
𝑖=10 −

𝑌.  .  .  .
2

𝑁
       Ec. 10. [25] 

𝑆𝐶𝐶 = ∑
𝑌.  .  𝑘  .

2

𝑎𝑏𝑛
𝑐
𝑘=1 −

𝑌.  .  .  .
2

𝑁
       Ec. 11. [25] 
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𝑆𝐶𝐴𝐵 = ∑ ∑
𝑌𝑖 𝑗 .  .

2

𝑐𝑛

𝑏
𝑗=1

𝑎
𝑖=1 −

𝑌.  .  .  .
2

𝑁
− 𝑆𝐶𝐴 − 𝑆𝐶𝐵     Ec. 12. [25] 

𝑆𝐶𝐴𝐶 = ∑ ∑
𝑌𝑖  .  𝑘 .

2

𝑏𝑛
𝑐
𝑘=1

𝑎
𝑖=1 −

𝑌.  .  .  .
2

𝑁
− 𝑆𝐶𝐴 − 𝑆𝐶𝐶    Ec. 13. [25] 

𝑆𝐶𝐵𝐶 = ∑ ∑
𝑌.  𝑗 𝑘  .

2

𝑎𝑛
𝑐
𝑘=1

𝑏
𝑗=1 −

𝑌.  .  .  .
2

𝑁
− 𝑆𝐶𝐵 − 𝑆𝐶𝐶     Ec. 14. [25] 

𝑆𝐶𝐴𝐵𝐶 = ∑ ∑ ∑
𝑌𝑖 𝑗 𝑘  .

2

𝑛
𝑐
𝑘=1

𝑏
𝑗=1

𝑎
𝑖=1 −

𝑌.  .  .  .
2

𝑁
− 𝑆𝐶𝐴𝐵 − 𝑆𝐶𝐴𝐶 − 𝑆𝐶𝐵𝐶  Ec. 15. [25] 

𝑆𝐶𝐸 = 𝑆𝐶𝑇 − 𝑆𝐶𝐴 − 𝑆𝐶𝐵 − 𝑆𝐶𝐶 − 𝑆𝐶𝐴𝐵 − 𝑆𝐶𝐴𝐶 − 𝑆𝐶𝐵𝐶 − 𝑆𝐶𝐴𝐵𝐶  Ec. 16. [25] 

 

Donde: 

N= abcn Observaciones en el experimento. 

SC  Suma de los cuadrados 

GL  Grados de libertad 

 

Tabla 22.  Verificación de hipótesis ANNOVA 

FV SC GL CM Fo F tabla A/R Ho 

A: 

Recubrimiento 
0,0320 2 0,0160 6,8790  3,11 

R 

B: Limpieza 0,0002 2 0,0001 0,0382  3,11 A 

C: Aplicación 0,0033 1 0,0033 1,4145  3,96 A 

 Efecto AB 0,0005 4 0,0001 0,0531  2,50 A 

Efecto AC 0,0060 2 0,0030 1,3000  3,11 A 

Efecto BC 0,0002 2 0,0001 0,0473  3,11 A 

Efecto ABC 0,0008 4 0,0002 0,0817  2,50 A 

Error -0,1674 72 -0,0023      

Total -0,1244 71        

 

El análisis de varianza se muestra en la tabla 17. De aquí se concluye que no influyen los 

efectos B, C, AB, AC, BC, ni ABC, dado que el valor de F < Ftabla; se acepta la hipótesis nula 

y se rechaza la hipótesis alternativa es decir estos factores no inciden en la tasa de corrosión. 

Se debe considerar que estos factores denotan variación en la aplicación del recubrimiento, 

pero no es significativa. 

Por otra parte, se encuentran el efecto A, el valor de F > Ftabla; se rechaza la hipótesis nula y se 

acepta la hipótesis alternativa; es decir este factor incide en la tasa de corrosión. De esta 

manera se verifica la hipótesis y se concluye que el revestimiento incide en la tasa de 

corrosión. 
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CAPÍTULO V 

5 Conclusiones y recomendaciones 

5.1  Conclusiones 

 Los recubrimientos a ensayar son productos grado alimenticio bajo norma NSF y/o 

AWWA, requerimiento indispensable para la conducción de agua potable. Los 

recubrimientos a ensayar son Macropoxy 646 PW, Duraplate UHS y Carboguard 61; 

estos productos son de fácil adquisición en el mercado nacional y de marcas 

reconocidas. Los mismos fueron aplicados y analizados en el laboratorio de Ensayos 

Climatológicos y Tratamientos Térmicos del Centro de Fomento Productivo 

Metalmecánico carrocero. 

Para determinar la tasa de corrosión se basó en la Norma ASTM G1 que plantea 

calcular las pérdidas de masa de las probetas expuestas al ensayo de niebla salina. 

Además, para seleccionar los parámetros de la cámara de niebla salina se recurrió a la 

norma ASTM B117. Los datos calculados indican que la combinación idónea es el 

recubrimiento Duraplate UHS – limpieza superficial de tipo mecánico – con 

aplicación de tipo pulverizado con una tasa de corrosión 0,0205 mm/año y el 

recubrimiento Duraplate UHS – limpieza superficial de tipo bristle blaster – con 

aplicación de tipo pulverizado con índice de corrosión de 0,0205; mientras que la 

combinación más desfavorable es el recubrimiento Carboguard 61 – limpieza 

superficial de tipo mecánico – con aplicación de tipo pulverizado con tasa de corrosión 

de 0,0888 mm/año. 

 La limpieza del sustrato es una actividad imprescindible antes de la aplicación de 

recubrimientos anticorrosivos. Para el análisis se recurrió a limpieza mecánica, bristle 

blaster y sand blasting que son métodos comunes en las actividades de la construcción.  

Para lograr un buen rendimiento en cualquier sistema de tratamiento anticorrosivo es 

necesario realizar una minuciosa preparación de las superficies antes y durante la 

aplicación del anticorrosivo. Esto permitirá una mejor protección a las áreas lo cual 
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determinará el éxito y durabilidad del producto aplicado. Para el presente ensayo los 

resultados indican que el mejor rendimiento al analizar la tasa de corrosión es el 

método de limpieza mecánico y bristle blaster.  

 Las probetas MMB (Macropoxy 646 PW – mecánico – brochado), MBB (Macropoxy 

646 PW – bristle blaster – brochado), MSB (Macropoxy 646 PW – sand blasting – 

brochado), MSP (Macropoxy 646 PW – sand blasting – pulverizado), DBP (Duraplate 

UHS - bristle blaster – pulverizado), XMB (Carboguard 61 – mecánico – brochado), 

XMP (Carboguard 61 – mecánico – pulverizado), XBB (Carboguard 61 – bristle 

blaster – brochado), XBP (Carboguard 61 – bristle blaster – pulverizado), XSP 

(Carboguard 61 – sand blasting – pulverizado) presentan un aumento de la tasa de 

corrosión hasta las 360 horas, mientras que para una exposición de 480 horas se 

evidencia una disminución de la tasa de corrosión. Esto se debe que el período de 360 

horas el recubrimiento anticorrosivo se hincha debido a la presencia de oxígeno y con 

ello aumenta en peso; mientras que a las 480 horas la superficie de revestimiento se 

desprende y disminuye el peso y por ende la tasa de corrosión.  

 Se realizó el análisis niebla salina al material base Q235B sin recubrimiento con 

resultados promedios mínimos de tasa de corrosión 0.4864 mm/año (120 horas) y con 

resultados promedios máximos de 1.0735 mm/año (360 horas) evidenciando que es un 

metal con una resistencia a la corrosión tolerable ya que está en el rango de entre 0,13 

mm/año y 1,3 mm/año. Por consiguiente, se verificá que es necesario e imprescindible 

la aplicación de recubrimientos mejorando la vida útil de las conducciones de agua 

potable. 

 La inspección visual del recubrimiento bajo Norma ASTM D1 permite evidenciar el 

grado de corrosión y el tipo de propagación del mismo.  

 El presente estudio representa un avance importante en el campo de la construcción de 

acueductos ya que facilita información de aceros con recubrimiento grado alimenticio 

que tienen sistemas de calidad comprobados que garantizan el correcto 

funcionamiento de sistemas de agua potable.  

5.2  Recomendaciones 

 La preparación de las probetas para el ensayo de niebla salina en lo posible tiene que 

ser homogéneas y no tener aristas vivas productos del corte. Debido a que se presenta 
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diferencias en el dimensionamiento y por ende en sus propiedades físicas no se puede 

realizar comparación entre cupones de prueba. Por ello se analiza en función a la tasa 

de corrosión de cada espécimen. Además, se debe considerar que al tener bordes 

limpios se impide crear punto de corrosión evidentes.  

 Para tener mejor manipulación de las probetas al obtener los resultados se debe limpiar 

los cupones de prueba con agua destilada y además tener un proceso de secado en un 

horno o en su defecto dejar secar al ambiente. 

 Verificar que los equipos, materiales y consumibles involucrados en el ensayo estén en 

perfectas condiciones y de ser posible cuenten con el certificado de calibración y/o 

certificado de calidad para aseverar la óptima obtención de resultados. 

 Es de suma importancia trabajar con equipos de protección personal al realizar las 

diferentes actividades que conlleva el ensayo para salvaguardar la integridad física de 

los involucrados. 

 Realizar un seguimiento periódico diario de las condiciones ambientales, parámetros 

del PH y gravedad específica que presenta la cámara de niebla salina. 

 Se debe considerar las especificaciones de la ficha técnica del revestimiento como son 

espesor de recubrimiento en húmedo y en seco, tipo de limpieza y aplicación del 

mismo.  

 En nuestro medio el método más común para aplicación de revestimientos es la 

pulverización, se debe considerar la distancia entre la pistola y la superficie de 15 – 20 

centímetros con una presión mínima para atomizar de manera uniforme, manteniendo 

la pistola perpendicular al substrato a pintar. 
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CAPÍTULO VI 

6.1  Datos informativos 

6.1.1 Título 

Implementación de un procedimiento de recubrimiento anticorrosivo aplicados a los aceros 

Q235B en el sistema de agua potable de la ciudad de Riobamba provincia de Chimborazo. 

6.1.2 Beneficiario 

Los beneficiados en particular serán el Consorcio Alao, empresa destinada a la construcción 

de acueductos a nivel nacional; al disponer de información actualizada y comprobada de los 

recubrimientos grado alimenticios idóneos en la construcción de sistemas de agua potable. La 

ciudad de Riobamba ya que contará con un sistema de agua potable seguro, con buenas 

prácticas constructivas y con altos índices de control de calidad en lo referente a 

recubrimientos. 

La comunidad en general quienes estén interesadas en el tema ya que contarán con 

información referente a recubrimientos anticorrosivos aplicados a los aceros Q235B. 

6.2  Antecedentes de la propuesta 

En Madrid España, se está incorporando protección catódica de corriente impresa siendo un 

método eficaz y rentable para evitar corrosión e incluso para prescindir de aleaciones de acero 

muy costosas, además de que la vida útil de los electrodos dispersores de titanio – óxido de 

rutenio es de veinte años, pudiendo ahorrar importantes gastos de manteniemiento. 

En la actualidad se ha realizado varios estudios de aplicación de recubrimiento ya sea a 

metales, polímeros y cerámicos. Estas publicaciones tienen la finalidad de facilitar 

conocimientos a las personas interesadas con el fin de prolongar la vida útil de los materiales 

expuestos. Sin embargo, en la actualidad no se ha realizado estudios a materiales extranjeros 

que están siendo incursionando en el mercado como es el acero Q235B y menos aún aplicados 

a sistemas de agua potable.  
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Debido a la alta demanda poblacional, las entidades públicas y privadas a nivel nacional están 

incorporando nuevos sistemas de agua potable en algunos casos, en otros están siendo 

repotenciados. Provocando en esta época que grandes constructoras se involucren en la 

construcción de acueductos. 

El agua potable al ser un elemento indispensable en la vida cotidiana ya sea para el consumo 

humano, limpieza e industrial debe contar con revestimientos que aseguren buenas 

condiciones por tanto es indispensable realizar este estudio.  

6.3  Justificación 

El Grupo Constructor Consorcio Alao es una empresa dedicada a la construcción de 

acueductos, en el período 2018 – 2019 se adjudicado los Planes Maestros de Agua Potable de 

Riobamba, Naranjal, Tena y Zaruma. La empresa ha ido afianzándose en el medio por los 

trabajos que realiza, su misión es adquirir nuevas técnicas, tecnologías, equipos y materiales 

para realizar sus proyectos con altos estándares de calidad. La implementación de este estudio 

brindara información actualizada y probada de la correcta aplicación de recubrimientos 

anticorrosivos. 

Además, los beneficiarios será la ciudad de Riobamba y el resto de la población ya que con el 

presente estudio se estará dotando de un Sistema de Agua Potable con métodos constructivos 

actualizados que prolongaran la vida útil de la línea, evitando paralizaciones por avería o 

mantenimiento; salvaguardando de están manera la integridad de las comunidades aledañas a 

la tubería. 

La propuesta de implementar un procedimiento de recubrimiento sobre materiales que están 

incursionando en el mercado como es el acero Q235B, es acertada debido a que no existen 

información alguna de revestimientos de grado alimenticio sobre dichos materiales nuevos. 

6.4  Objetivos 

6.4.1 Objetivo General 

Implementar un procedimiento de recubrimiento anticorrosivo aplicados a los aceros Q235B 

en el Sistema de Agua Potable de la Ciudad de Riobamba provincia de Chimborazo. 
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6.4.2  Objetivos Específicos 

 Determinar los requerimientos mínimos para aplicación de recubrimientos 

anticorrosivos en Sistemas de Conducción de Agua Potable de la Ciudad de 

Riobamba. 

 Establecer los tipos de ensayos destructivos y no destructivos en recubrimientos 

anticorrosivos aplicados a los aceros Q235B del Sistema de Agua Potable de 

Riobamba, a fin de garantizar la correcta aplicación de recubrimientos. 

 Socializar los resultados obtenidos con el personal responsable de la construcción del 

Sistema de Agua Potable de Riobamba. 

6.5  Análisis de factibilidad 

El proyecto es factible porque está basado en la investigación, elaboración y desarrollo de una 

propuesta viable para solucionar un problema y requerimientos de los involucrados con 

sistemas de agua potable y revestimientos anticorrosivos de grado alimenticio; además 

responde y cumple con retribuir las necesidades específicas, ofreciendo soluciones de manera 

metodológica. 

En la actualidad no se cuenta con estudios de recubrimientos aplicados a aceros Q235B, el 

proyecto resulta factible de realizar, porque mediante la aplicación el Consorcio Alao brindará 

sistemas de conducción de agua potable con altos estándares de calidad y mayor vida útil 

logrando ser pionero en el campo de la construcción. 

La implementación de un procedimiento de recubrimiento anticorrosivo aplicados a los aceros 

Q235B es factible realizar puesto que a nivel local no se cuenta con información detallada de 

esta índole; aportando de esta manera con la comunidad debido a que contarán con 

información referente a revestimientos grado alimentico aplicadas a sistemas de agua potable. 

Las técnicas a ser ejecutadas en la limpieza, aplicación de recubrimientos no son limitantes 

para desarrollar el proyecto ya que se trata de utilizar equipos, herramientas, instrumentos y 

materiales conocidos que no acarrean dificultad e inconveniente en lo posterior. 

En cuanto al aspecto operativo es completamente factible debido a que los procesos de 

aplicación, limpieza y pruebas no es nada complicado. 

La empresa constructora Consorcio Alao se encuentra apta para financiar el desarrollo del 

proyecto. 
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6.6 Fundamentación 

6.6.1 Preparación de superficies 

6.6.1.1 SSPC-SP-3. Limpieza Mecánica 

Consiste en un raspado, cepillado o esmerilado a máquina de una manera muy minuciosa. Se 

deberá eliminar todo oxido de laminación, herrumbre, pintura que no se encuentre bien 

adherida. Al término de la limpieza la superficie deberá presentarse rugosa y con un claro 

brillo metálico. 

En este tipo de limpieza debe cuidarse de no bruñir la superficie metálica a fin de lograr buena 

adherencia de las pinturas a la base. 

6.6.1.2 El proceso bristle blasting 

El proceso Bristle Blasting se trata de una tecnología patentada que es capaz de eliminar la 

corrosión y/o revestimientos, dejando simultáneamente la superficie limpia y creando un 

perfil de anclaje. 

Se trata de una cinta de material poliamida que está equipada con cerdas de alambre 

especialmente tratadas – el cepillo Bristle Blaster. Las cerdas son impulsadas dinámicamente 

por la herramienta y durante la rotación se aceleran las puntas de alambre debido al diseño de 

la barra aceleradora. Como resultado impactan las puntas de alambre en la superficie tratada 

con una energía cinética incrementada aumentando también la velocidad de impacto. Después 

del impacto en la superficie rebotan las puntas de alambre y siguen con la rotación para 

repetir el proceso. Durante todo ese proceso se elimina la corrosión o los revestimientos de la 

superficie. [27] 
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Figura 47. Equipo Bristle Blaster.  [27] 

6.6.2 Adhesión mecánica 

Depende del tipo de rugosidad de la superficie, ya que una superficie tratada con cualquier 

tipo de abrasivo o decapada con ácidos en condiciones controladas, provee una rugosidad 

óptima para la adhesión mecánica del recubrimiento al sustrato. La profundidad de las 

rugosidades se denomina “patrón o perfil de anclaje” y, por supuesto, los recubrimientos que 

dependen solamente de la adhesión mecánica requieren una superficie más rugosa que 

aquellos que poseen buena adherencia física o química. La profundidad de la rugosidad varía 

de 1.0 a 2.0 mils (25-50 micrones). 

El espesor de película requerido en el caso de este tipo de adherencia para lograr la mayor 

protección, dependerá del tipo de recubrimiento empleado y de las condiciones a las cuales 

estará sometido. [28] 

6.6.3 Tipos de procesos para aplicación de recubrimientos 

La aplicación de recubrimientos se realizará mediante pulverización y brochado. 

6.6.3.1  Pulverización 

El primer método para aplicación por pulverización fue la atomización por aire. Un 

compresor entrega aire comprimido a través de una manguera a una pistola que atomiza la 

pintura a neblina, que es a su vez proyectada sobre la superficie. La pintura normalmente, 

depende del equipo, puede fluir en forma gravitacional, puede ser alimentada por succión o lo 

que es más común industrialmente, se mantiene en recipientes presurizados. 

Desde este recipiente se empuja la pintura hacia la pistola a través de una manguera mediante 

aire comprimido. [29] 
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6.6.3.2 Brochado 

La aplicación a brocha es en si la menos exigente en cuanto a preparación de producto antes 

de aplicar y en la limpieza necesaria posterior a la faena. Bastara solamente limpiar la brocha. 

No obstante, la aplicación a brocha es más lenta que otros métodos y debería utilizarse en 

principio solo para áreas pequeñas, para efectuar cortes o para aplicar en cantos y esquinas. El 

trabajo de brochado es útil además para mejorar la humectación de las imprimaciones sobre 

superficies difíciles de pintar, respectivamente para incorporar residuos en la masa que 

pudiera haber quedado sobre la superficie. [29] 

6.6.4 El espesor y sus funciones 

La pintura necesita tener un espesor mínimo para llevar a cabo su función. Debemos recordar 

que el espesor seco de un imprimante (primer) es el espesor sobre la altura del patrón de 

anclaje. Dependiendo de su tipo, los imprimantes también deben tener un espesor mínimo por 

otra razón, que es proveer la suficiente barrera para limitar el paso de los compuestos 

causantes de la corrosión, brindando suficiente pigmento inhibidor contra el proceso de 

corrosión o suficiente pigmento de sacrificio (zinc) para lograr que el zinc se corroa y proteja 

el acero. 

Las capas intermedias y los acabados también deben tener un espesor mínimo para realizar 

sus funciones. Un adecuado espesor de las capas intermedias forma una barrera contra el paso 

de los materiales causantes de la corrosión protegiendo la integridad de los imprimantes. Los 

acabados protegen las superficies del ataque químico, y a veces se requiere que resistan la 

abrasión y daño mecánico; estos dan una barrera adicional y deben ser lo suficientemente 

gruesos para proteger a las capas precedentes y para dar una apariencia agradable. Continuos 

estudios de la performance de sistemas de pinturas confirman que capas bajas en espesor no 

cumplirán efectivamente el trabajo para el que fueron diseñadas. A manera de ejemplo, un 

sistema inadecuadamente protegido se desprenderá prematuramente y el substrato se corroerá. 

Cuando se aplica una película a un espesor mayor al especificado, puede fallar, en primer 

lugar, debido a la pérdida de cohesión y en segundo lugar por la falta de adhesión. 

Dependiendo del tipo, las pinturas pueden quebrarse o levantarse; con este tipo de fallas las 

pinturas se desprenderán o permitirán la penetración de la humedad que iniciará la corrosión 

de la superficie. Un buen ejemplo de esto es el resquebrajamiento de los zinc inorgánicos, 

cuando se aplican a alto espesor (mud cracking). 
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El excesivo espesor de película puede también afectar el curado. En las pinturas que secan 

(endurecen) por oxidación con aire, como las pinturas a base de aceite o alquídicas, si la capa 

se aplica muy gruesa se producirá un curado superficial. El oxígeno no podrá penetrar esta 

piel y la pintura debajo permanecerá suave. El excesivo espesor puede causar también que el 

solvente quede atrapado dentro de la capa de pintura, esto produciría una película con 

agujeros, ampollas u otros defectos. 

No para todas las pinturas mayor espesor significa mejor performance. [28] 

6.7 Metodología 

Se implementó un procedimiento de recubrimiento anticorrosivo aplicados a los aceros 

Q235B en el sistema de agua potable de la ciudad de Riobamba provincia de Chimborazo 

como propuesta de solución. El mismo que se encuentra detallado en la sección del Anexo F1. 

La metodología que se llevó a cabo para la elaboración de la propuesta se describe a 

continuación: 

6.7.1 Actividades previas 

 Para empezar, se revisó la información correspondiente al substrato base, debido a que 

es un material nuevo y no cuenta con la suficiente información. Debido a ello se 

solicitó a los proveedores de este material se facilite la información correspondiente. 

Por cuanto se deduce que es un acero de bajo carbono con propiedades similares al 

acero ASTM A36. Para verificar el grado de susceptibilidad a la corrosión se realizó 

ensayos de corrosión en cámaras de niebla salina. Obteniendo resultados de tasa de 

corrosión entre 0,4864 mm/año y 1,0735 mm/año estando en el rango de “metal con 

una resistencia a la corrosión tolerable con una velocidad entre 0,13 mm/año y 1,3 

mm/año”. 

 Se revisó la ficha técnica del recubrimiento que se va aplicar, se debe considerar que 

existe parámetros importantes como son las normas de fabricación, tipo de mezclado, 

limpieza, aplicación de recubrimiento, condiciones ambientales y equipo de protección 

personal. Se considerará el método que resulto más óptimo para el diseño de 

experimentos. 

 Se debe prever un área cerrada para realizar las actividades de pintura donde se debe 

prohibir: Llamas abiertas, fumar o mantener elementos de calentamiento o fuentes de 

ignición de cualquier tipo. 
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6.7.2 Consideraciones iniciales 

En este apartado los lineamientos básicos que debe tener un instructivo o procedimiento: 

 Nombre y codificación de documento 

 Objetivo 

  alcance del procedimiento 

 Definiciones y abreviaturas 

 Actividades y responsabilidades al personal involucrado en estas actividades.  

6.7.3 Procedimiento 

 Para la ejecución de este procedimiento se iniciará indicando como se receptará y 

almacenará el revestimiento. Verificando que los productos estén en conformidad con 

las especificaciones técnicas proporcionadas por el fabricante. 

 Preparación inicial del substrato, refiriéndose a las previsiones iniciales como son: 

Eliminación de aristas vivas, verificación que la soldadura haya terminado, evidenciar 

que haya condiciones ambientales. 

 Preparación de la superficie, se utilizará el método de limpieza manual respetando las 

especificaciones que indica la ficha técnica. 

 Se incluye el sistema de protección de tubería, en el cual se especifica: Tipo de 

recubrimiento, substrato, preparación de superficie, número de capas y el total de 

espesores. 

 Aplicación de recubrimiento, se refiere a todas las actividades que infieren en la 

actividad de aplicar capas de pintura, incluye actividades de mezcla, aplicación y tipo 

de aplicación. 

6.7.4 Control de calidad 

 Se realizará una inspección antes, durante y después de aplicar recubrimientos, 

respetando las especificaciones de las fichas técnicas del fabricante. 

 Se realizará pruebas del espesor y calidad del revestimiento. En superficies seca o 

húmedas. 

 Se llevará un control de las condiciones ambientales para poder aplicar revestimientos, 

con equipos debidamente calibrados. 
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6.7.5 Seguridad y Salud Ocupacional 

 Junto con la ejecución del procedimiento y las actividades correspondientes se 

aplicarán las normas y procedimientos de salud, seguridad y ambiente. 

 Indica el equipo mínimo de protección personal para realizar las actividades. 

 Se realizará inspecciones periódicas de los trabajos, equipos y materiales con el fin de 

precautelar la integridad del personal. 

6.8  Administración 

6.8.1 Análisis de costos 

Para el presente análisis se destaca los costos directos e indirectos de la propuesta 

implementada, no se toma en cuenta el diseño del estudio. 

6.8.1.1  Costos directos 

Tabla 23.  Rubro de costos – recursos materiales 

Ítem Descripción Cantidad Unidad Precio unitario 

(USD) 

Valor 

(USD) 

1 Recubrimiento Anticorrosivo 1 GALÓN $50,00 $50,00 

2 Thinner 2 GALÓN $2,00 $4,00 

3 Brocha 4" 5 U $2,50 $12,50 

4 Guaipe 5 LB $1,00 $5,00 

5 Paños Absorbentes 10 U $0,25 $2,50 

6 Grata 7" 3 U $28,00 $84,00 

7 Grata 4-1/2" 3 U $18,00 $54,00 

8 Disco de corte 7" 3 U $1,25 $3,75 

9 Disco de desbaste 4-1/2" 3 U $1,00 $3,00 

10 Disco polifan 3 U $1,20 $3,60 

11 Trajes de pintura 3 U $3,00 $9,00 

    TOTAL $231,35 
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6.8.1.2 Costos indirectos 

Tabla 24.  Rubro de costos – máquinas y equipos 

Ítem Equipo Horas 

trabajadas 

Costo por hora  

(USD) 

Valor 

(USD) 

1 Generador eléctrico 10 $2,00 $20,00 

2 Amoldora 7" 10 $1,50 $15,00 

3 Amoladora 4-1/2" 5 $1,00 $5,00 

4 Compresor 375 CFM 4 $15,00 $60,00 

5 Herramientas 

Menores 

8 $5,00 $40,00 

6 Equipo de inspección de pintura 4 $10,00 $40,00 

   TOTAL $180,00 

 

Tabla 25.  Rubro de costos – recursos humanos 

Ítem Descripción Horas  

trabajadas 

Costo por 

hora (USD) 

Valor 

(USD) 

1 Esmerilador 16 $2,50 $40,00 

2 Ayudante de Pintura 24 $2,50 $60,00 

3 Pintor 24 $5,00 $120,00 

4 Investigador 200 $6,25 $1.250,00 

5 Fiscalizador 16 $10,42 $166,67 

   TOTAL $1.636,67 

 

Tabla 26.  Rubro de costos – recursos de oficina 

Ítem Descripción Cantidad Unidad Precio unitario 

(USD) 

Valor 

(USD) 

1 Materiales de oficina 1 GLOBAL $35,00 $35,00 

2 Copias - Anillados 1000 U $0,05 $50,00 

3 Impresiones 500 U $0,10 $50,00 

4 DC´S 5 U $1,50 $7,50 

5 Empastado 3 U $30,00 $90,00 

    TOTAL $232,50 
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6.8.2 Costo total 

La inversión total para implementar la propuesta es la sumatoria de los costos directos e 

indirecto, Como se muestra en la tabla 6.5. 

 

Tabla 27.  Rubro costo total 

Ítem Descripción Valor 

(USD) 

1 Recursos materiales $231,35 

2 Máquinas y equipos $1.636,67 

3 Recursos humanos $180,00 

3 Recursos de oficina $232,50 

 SUBTOTAL $2.280,52 

 IMPREVISTOS (10%) $228,05 

 TOTAL $2.508,57 

De la tabla 22 se indica que el costo total para implementar la propuesta planteada tiene un 

valor total de $2508,57 

6.9  Previsión de la evaluación 

La presente investigación es un aporte significativo a todos los entes constructores a nivel 

nacional ya que se carecía de información de aplicación de recubrimientos grado alimenticio a 

nuevos materiales incursionados en el mercado nacional. Este al ser de consumo humano es 

un sistema de recubrimientos delicado y muy poco tratado. 

Además, se sugiere una investigación posterior a este trabajo, en la que cual se investigue 

otros métodos de protección anticorrosivos aplicados a Sistemas de Agua Potable. 
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