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RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad continuar con la evaluación de la

conosión atmosfénca del acero con diversos recubrimientos metálicos,

dentro de las instalaciones de la Refinería Estatal de Esmeraldas;

investigación que comenzó con el Proyecto MICAT en L 994 en toda la

región lberoamericana, con metales desnudos expuestos en el mtsmo tipo de

atmósfera industrial.

El desarrollo de este proyecto permite evaluar la mayor cantidad de

parámetros experimentales de proteccrón anticorrosiva en este tipo de medio

agresivo, tales como tipos y mecanismos de corrosión, productos de

corrosión, factores ambientales, y obtener resultados reales que lleven al

análisis del mejoramiento del tipo de protección aplicado en el acero base

para sus aplicaciones posteriores.

Para conseguir los resultados finales, la metodología de evaluación se realiza

duranle y después de la exposición a la atmósfera, tanto en Ecuador como

en toda la Red lberoamericana de Corrosión Atmosférica que cuenta con la

participación de 14 países.

En este proyecto se ha evaluado la protección anticorrosiva durante 42

meses de exposición de probetas con recubrimientos a base de aluminio.



iniciándose en Abril de 1.996 en la estac¡ón de Esmeraldas en la Refineria

Estatal.

En su primera parte este trabajo presenta consideraciones generales de los

diferentes tipos de recubrimiento que han sido evaluados en base aluminio,

tales mmo:

1.- Aluminizado en caliente

2.- Metalizado con Aluminio

3.- Metalizado con Aluminio y Zinc

4.- Galvalume

Constan el proceso de manufaclura, aplicaciones en la ¡ndustr¡a y

comparaciones con otros recubrimientos metálicos.

La segunda parte es un análisis o desarrollo exper¡mental con una

metodología establecida y un cronograma semestral de actividades, tales

como evaluación visual y evaluación fotográfica de las probetas expuestas,

ensayos metalográficos, medic¡ón de espesores, velocidad de corroslón, y

pérdida de peso de las probetas retiradas anualmente

En la tercera parte se realizará un análisis de resultados al final del tiempo de

exposición e incluirá un análisis comparat¡vo del comportam¡ento
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diversos recubrimientos evaluados dentro de la RefinerÍa



Esmeraldas con respecto a otras atmósferas de los países que han

contribuido con su trabajo experimental. Todas las evaluaciones se realizan

empleando normas ¡ntemacionales tales como la ISO 4542, ISO 8407, ISO

2178, ISO 1463, ya establecidas.

Al final del trabajo se presentan ampliamente las conclusiones y

recomendaciones obtenidas a lo largo del tiempo de exposición, con la

finalidad de analizarlas conjuntamente obteniendo así resultados prácticos

para aplicaciones en Ia industria.
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INTRODUCCION

Está generalmente adm¡tido que los coslos directos que la corrosión metálica

provoca en un país suponen entre el 2 y el 4o/o del producto interno bruto

(PlB). Considerando que más del 80% de las superficies metálicas se

encuentran expuestas al aire libre es lógica la afirmación que la conosión

atmosférica representa entre el 30 y el 50% de drchos costos.

Un componente metál¡co podrá alcanzar una prolongada vida en servicio

bajo condiciones de exposición en la atmósfera únicamente si resiste la

acción de este medio. Por lo que un requisito para aplicaciones prácticas es

la utilización de materiales que resistan la acción corrosiva de la atmósfera o

que se hallen protegidos de ella por recubrimientos metálicos

Algunos materiales melálicos muestran un alto grado de estabilidad en la

atmósfera. EI aluminio desarrolla espontáneamente películas delgadas y

protectoras de óxido.

Este estudio se realizó en la Refinería Estatal Esmeraldas donde se tiene

una atmósfera industrial agresiva, ya que existe emanación de sulfuros, y

consiste en el análisis de probetas proteg¡das con recubrimiento metálico a

base de aluminio expuestas durante 42 meses, con inspecciones visuales



periódicas y sus respectivas evaluaciones de laboratorio con el material

retirado.

Con este trabajo se persigue obtener un patrón de comparación del

comportamiento de este recubrimiento a base de aluminio expuesto para una

atmósfera ¡ndustnal, que en nuestro país es el sector más afectado con el

ataque conosivo en estructuras metálicas.

Al realizar el estudio denlro de la Refinería Estatal Esmeraldas se tiene el

beneficio de contar con una de las atmósferas industnales más críticas

dentro del país, debido al manejo que allÍ existe de petróleo y sus derivados.
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CAPITULO 1

ENTORNO GENERAL DEL PROYECTO MICAT /
PAT!NA.

En el proyecto XV.1 del CYTED, Ciencia y Tecnología para el

Desanollo, 'Mapa lberoamericano de Conosión Atmosférica (MICAT)",

se desarrollaron experimentos que han permitrdo conocer las

agresividades atmosféricas existentes en la Región lberoamericana,

información que ha sido obtenida a lo largo de Ia vida de ese proyecto

mediante la experimentación en una red de 72 estaciones de ensayo

diseminadas a lo largo y ancho de los 14 países part¡c¡pantes

incluyendo: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba,

Ecuador, España, México, Panamá, Perú, Portugal, Uruguay y

Venezuela, como se observa en la Figura 1.1.
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Este proyecto se desanolló mediante la exposición de muestras de

acero desnudo en diversos tipos de atmósferas, c¡mo. rural, urbana,

industrial, marina, costera y especial.

1.1. Aspectos del Proyecto PATINA en Ecuador.

Dentro de este Programa lberoamericano, se desarrolla un

proyecto denominado PATINA, el cual es una continuación del

proyecto MICAT donde también forman parte los 14 países

mencionados anteriormente.

El tema de este proyecto es de protección anticorrosiva de

metales expuestos a la atmósfera. Dentro de este proyecto

PATINA hay seis grupos de trabajo, divididos de acuerdo con los

diferentes tipos de materiales estudiados. Estos matenales son los

siguientes:

Acero al carbono y acero - zinc con pintura convencional

(Grupo l)

Acero al carbono y acero - zinc con p¡ntura de nueva

tecnología (Grupo 2)

Recubrimientos a base de zinc (Grupo 3)

Recubrimientos a base de aluminio (Grupo 4)
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Recubrimientos sobre aluminio (Grupo 5)

Pintura para banda c¡ntinua (Grupo 6)

El Grupo 4 en Ecuador, en la Refinería Estatal de Esmeraldas,

estud¡a y verif¡ca el desempeño y comportamiento de los

recubrim¡entos a base de aluminio y sus aleactones, y está

compuesto por 'l 1 paises que poseen estaciones atmosféricas de

ensayos en diferentes amb¡entes localizados en las s¡guientes

ciudades:

A - Cuzco (Perú) - atmósfera rural

B - Sáo Paulo (Brasil) - atmósfera urbana

C - la Paz (Bolivia) - atmósfera urba na

D - Esmeraldas (Ecuador) - atmósfera industrial

a

E - Bahía Solano (Colombia) - atmósfera manna

a

F - Cojimar (Cuba)

G - Colón (Panamá)

H - La Voz (Venezuela)

| - Arenal (Costa Rica)

J - Cuernavaca (México)

K - Limón (Costa Rica)

L - El Pardo (España)

- almósfera coslera

- atmósfera marina

- atmósfera especial

- atmósfera especial

- atmósfera rural

- atmósfera costera

- atmósfera rural



La atmósfera de La Voz es considerada especial por presentar alta

pérdida de material debido a Ia salinidad y abrasión por vientos, y

la estación de Arenal por estar en las proximidades de un volcián

activo.

Los materiales estudiados son placas de acero al carbono (10 cm

x 15 cm) recubielos con aluminio y aleaciones de aluminio, en

especímenes en forma de placas planas, llamadas cuerpos de

prueba o probetas. Los recubrimientos de aluminio y sus

aleacrones fueron aplicados sobre acero a través de los siguientes

procesos, con sus respectivos espesores:

A - Aluminio aplicado por inmersión en cal¡ente, 40 um

B - Aluminio aplicado por aspersión térmica y sellado, 150 pm.

C - Aleación de aluminio - zinc (85o/o de zinc y 15o/o de

aluminio) aplicado por aspersión térmica, 150 ¡rm

D - Galvalume (aleación AllZn - 55o/o Al, 1.6% Si y Zn (bal)),

aplicado por inmers¡ón, 20 pm.

Los cuerpos de prueba de acero revestidos con alum¡n¡o y sus

aleac¡ones fueron expuestos para evaluar su comportamiento en

las diferentes atmósferas.
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1.2. Consideraciones generales del recubrimiento a base de

aluminio como protección anticorrosiva del acero.

El recubrimiento de metal protector como el aluminio, es un

método para minimizar la corrosión. El recubrimiento de aluminio

protege al acero del ataque formando una barrera muy res¡stente

entre la atmósfera corrosiva y el acero. El óxido de aluminio que

se forma en la superficie del aluminio es altamente resistente en

un gran rango de ambtentes.

En algunos ambientes agresivos que cont¡enen cloro, donde se

rompe la barreara del óxido de aluminio, el aluminio, como el zinc,

puede también proteger electroquímicamente al acero de la

oxidación.

La corrosión atmosférica de láminas de acero con recubrimiento

de aluminio es un proceso electroquímrco complejo que incluye

numerosas reac¡iones, las cuales por su naturaleza y extensión

dependen del tipo de esquema del recubrimiento, medio ambiente

y t¡empo de exposición. Los principales componentes atmosféricos

que reaccionan con los recubr¡mientos son básicamente el SO2,

NO, y HzS en medios ambientes urbanos e industriales.



Las propiedades del acero con recubrimiento de aluminto son

beneficiosas para productos que requieren venta¡as tales como

una buena resistencia a la conosión, brillo metálico, alta

reflectividad y buena conductividad térmica. Para productos srn

oxidar de bajo costo, este recubrimiento proporctona propiedades

mecánicas como formabilidad y soldabilidad del acero en partes

donde se pueden aplicar acabados a las superfictes de aluminio.

Los productos de acero con recubrimlento a base de aluminio se

usan exitosamente en ambientes corrosivos y oxidantes en los

cuales los rangos de temperatura de exposición al aire libre van de

1 .150" C (2 100' F).

1.3. Procesos de manufactura y aplicación de los diferentes tipos

de recubrimiento a base de aluminio.

Los revestimientos de aluminio se producen en general por medros

mecán¡cos. Los métodos de aplicación del recubrimiento de

aluminio incluyen los s¡gu¡entes:

lnmersión continua en calienle

Difusión en láminas

Proceso de agregado
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Aspersión térmica

Revestrmiento i noxidable

Deposición quimica o al vacío de vapor

Deposición de vapor de hierro,

Electrodeposición

Electrofóresis

La selección del método se determina de acuerdo al rendimiento

requerido del recubrimiento, del uso específico del producto con

recubrimiento. tamaño y forma del producto, volumen de

producción y costo.

Sin embargo, se profundizará en los métodos más comunes y que

son los utilizados en los cuerpos de prueba a ser expuestos.

lnmersión continua en caliente

Este es un proceso en el cual se aplica un recubrimiento protectivo

de aluminio al acero, sumergiéndolo en un baño de fundición del

metal prolector. El acero recubierto por inmersión resiste la

corrosión atmosférica de modo admirable. Su aspecto áspero y

poco atractivo restringe su uso. Sus aplicaciones tÍptcas se dan en
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una amplia varaedad de productos industriales, agrÍcolas y de

consumo, como por ejemplo interiores de hornos. parr¡llas para

barbacoa, amortiguadores automotrices, secadores agricolas de

cosecha, paneles para cubiertas, entre otros.

Aspersión térmica y sellado

Este es un proceso de deposición del recubnmiento melálico,

conocido también como metalizado, en el cual el alumrnro se rocía

sobre el substrato preparado para formar el recubrimiento. El

metal a rociar está originalmente en forma de alambre o polvo.

Después se aplica el sellado del recubrimiento para prolongar su

vida y para propósitos decorativos, generalmente se lo aplica en

dos capas.

Algunas de las venta.jas de este proceso son: capacidad de aplicar

apreciablemenle recubrimientos con mayor espesor que los

obtenidos por rnmersión, excelente pintabilidad, no tiene distorsión

por calor durante el proceso de aplicación, no necesita

cond¡c¡ones de curación. y la capacidad de aplicación del

recubrimiento en campo. Este tipo de recubrimiento ofrece años

de protección en aplicaciones marinas e rndustriales Sus
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aplicaciones tipicas incluyen torres de telev¡sión, antenas, radares,

boyas, torres metálcas, tanques de almacenam¡ento para

combustible y otros llquidos, pasos peatonales ente otros

Comportamiento atmosférico en la Refinería Estatal

Esmera ldas.

La atmósfera del sitio de prueba es caracterizada con datos

meteorológicos y de contaminación atmosférica. El primero incluye

básicamente la temperatura (T), humedad relativa (RH) del aire o

lluvia. Estos parámetros son registrados en su misma estación o

en la estación metereológica cercana, Los termohidrogramas

registrados se usan para calcular el tiempo de humedad (TOW), lo

cual es la fracción del año en la cual RH > B07o y T > 0'C Las

lasas de deposición de SOz y cloro se miden con la norma ISO

9225 (ASTM G 9f ). Los porcentajes de corrosión de los

especímenes de acero, zinc, aluminio y cobre también fueron

obtenidos.

No fue pos¡ble obtener los datos de los indices metereológlcos, de

contaminación y de corrosión para todos los sitios de exposrcrón,

pero si se incluyen los datos para la Refinería Estatal Esmeraldas.

t:
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Pero con los datos disponibles fue posible clasif¡car las diferentes

atmósferas como lo señala el estándar ISO 9223. Esta

clas¡f¡cación fue hecha de dos formas

Basado en el t¡empo de los valores de humedad, índice de

deposición del SOz, y el índice de deposición del cloro

Basado en los valores de los índices de corros¡ón del acero.

zinc, aluminio o cobre

La Tabla I presenta las diferentes clasificaciones de los sitios

atmosféricos

TABLA I

CLASIFICACION ATMOSFERICA EN ESTACIONES DE ENSAYO

Cl¿sf¡(¡cron b¿t¿d¿ en lo5 v¡loret dst
l,e,rpo de lúnnad.!d. rndace de depo¡rc

Srlro del SO2. e rndice dc slcron del clofo

Clásrlic¿cion bairda ÉD

los Indrces de roíosroll
del nrel¡l

lrnc

r'tet¡lde relerencr¡

.:trr(

('l

(-

t1

Esmeráldar
urban¿

Cob,a
;,nc

Cobre
:rn(

CoDr?
¿tnc

Cobre
¿rnc

Cobre
¡'n(

Cobre
¿mc

ct
a-l

!l
1,1

,:1
al
c!
c.t
CI
CI
cr
CI
(]1

cl

Mel¡lde refererri¡

Cobre
iroc

Cobre
.irnc

I
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1.5. Metodologia de evaluación.

Se evaluarán las siguientes probetas

6 probetas de cada revestimiento (excepto galvalume), siendo 3

con incisión y 3 sin incisión. En cada inspección serán retiradas

2 probetas, siendo 1 con incisión y 'l sin incisión

12 probetas de galvalume, s¡endo I sin incisión y 3 con rncrsrón

En cada una de las tres primeras inspecciones serán retrradas 4

probetas, siendo 3 sin incisión y 'l con incisión.

Las inspecciones previslas en el estudio serán después de 1, 2. y

3 años de exposición, de acuerdo al cronograma de exposición.

del cual se hablará más adelante.

Cada año serán retiradas las probetas previstas y su

comportamrento se evaluará con inspección visual, pérdida de

peso y de espesor, de acuerdo con las rutas críticas o flujogramas

respectivos. los cuales constan en la figura 1.2, 1 3 y 1 4 Estas

rutas críticas corresponden respectivamente a las probetas s¡n

incisión, las probetas con incisión y las probetas sin incisión que

serán evaluadas en lo que se refiere a pérdida de peso

(galvalume)
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1.5.1. lnspección visual.

En cada inspección visual se presentará una planilla de

evaluación para cada tipo de recubnmiento. En esta

inspección se examinará el estado del recubrimiento

metálico en la superficie de probeta, en las proximidades de

la inc¡sión y en las proximidades de los bordes, así como

también el estado del acero base en la incisión y en los

bordes.

Se procederá a realizar una limpieza a las probetas con

agua destilada y se tomarán fotos para cada probeta de

cada uno de los revestimientos que van a ser rettradas

'1.5.2. Medición de espesores.

Se realizará la medición de espesores a todas las probetas

retiradas sin incisión. Más adelante se presentarán los

datos de espesores in¡ciales y finales de las probetas,

expresados en lrm, clasificados según su tipo de

recubrimiento.

La medición de espesores se realizará mediante la Norma

ISO 2178. La f¡gura 1.5 muestra la selección de los puntos

CP, que servirán de patrón para Ia obtención de datos
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1.5.3. Velocidad de corrosión.

Se realizará el análisis de la veloodad de corrosión de las

probetas de galvalume sin incisión, obteniendo los datos de

pérdida de peso de las probetas ret¡radas. Se presentarán

así mismo los datos de masas iniciales y f¡nales expresados

en 
^w.

Las fórmulas para el cálculo son:

Lw=wt-wr ec (l)

w

t+A
ec (2)

En la Tabla ll se observan los métodos de eliminación de

productos de corrosión o decapado para el recubrimiento de

aluminio, de los cuales se utilizó el método des¡gnado como

C.1 .2, para cada análisis de pérdida de peso.
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TABLA II
METOOOS OE ELIMINACION DE PRODUCTOS DE

CORROSION

DES¡GNAC¡ON PROOUCTOS OUtMtCOS T¡EMPO

{mrnuto§}
TEMPERATURA

cl r 50 ml. de acado losforicq
20 gr. de trióxido de cromo (C.O-)

Aoua desti¡ada hasta comoletar

5 a 10 90" c
Ebullrcrón

c12 100 ml ácido ñ¡trico (HNO ) 1a5 20a25 C

1.5,4. Ensayos metalográficos.

Los ensayos metalográficos se realizarán sólo en las

probetas retiradas con incis¡ón, de acuerdo a la Norma ISO

'1463, que indica que la metalografía debe hacerse de una

sección transversal, ver f¡gura 1.6 y 1 7. Así también se

presentarán las fotos de metalografías iniciales y finales a

100 aumentos en la zona de la incisión de la sección

transversal.
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FIGURA 1.7. ZONA B EN INCISION PARA METALOGRAFIA



CAPITULO 2

2. FASE EXPERIMENTAL
ATMOSFERICA.

DE EXPOS¡CIÓN

Para la fase experimental del proyecto se escogió una atmósfera

industrial altamente corrosiva, ya que es uno de los ambientes más

agresivos que existe en este país. Con este fin todas las evaluaciones

se desanollaron en la Refinería Estatal de Esmeraldas, donde se

evidencia alta emanación de sulfuros y cloros, ambos perjudiciales para

los diferentes tipos de recubrimiento a analizar.

Las probetas se colocaron en un panel de exposición con aislante de

porcelana a 30 grados con respeclo a la honzontal, en un espacio físico

dentro de la Refinería Estatal Esmeraldas asignado para el proyeclo,

como se observa en la figura 2.'l .
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2.1. ldenüficación de probetas.

Las probelas fueron identificadas por un sistema alfa numérico de

acuerdo con el material, la estación y el número de probeta,

conforme se muestra en la fgura 2.2:

Donde el material se clasifica de acuerdo al tipo de recubr¡miento.

. A - Aluminizado en caliente

B - Metalizado con Aluminio

. C- Metalizado con Aluminio / Zinc

D - Galvalume

Y la probeta se clasifica de la siguiente forma:

1 al 8 para aluminizado y metalizado (1, 2, 3 y 7 an rncisión y

4,5,6yBsinincisión).

1 a 14 para galvalume (1, 2, 3 y 4 epn incisión y 5, 6, 7, 8, 9, 10,

11, 12, 13 y 14 sin incisión).
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I)I)8 PROBETA B

ESMERALDAS
(Estación)

GALVALUME
(Mater¡al)

FIGURA 2.2. IDENTIFICACION DE PROBETAS
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2.2. Pa¡ámel¡os iniciales de probetas con recubrimiento a base de

aluminio.

Prob€tas aluminizadas en caliente

Los especímenes fueron tomados de planchas con recubnmiento,

por lo que sus bordes no fueron protegidos. Un especimen fue

analizado metalográflcamente, presenlando un recubrim¡ento

uniforme conforme se muestra en la figura 2.3. Su composición es

de una capa intermetálica de aluminio/hierro, seguida de una capa

de puro aluminio.

Otro parámetro analizado inic¡almente fue el espesor, cuyos datos

se muestran en la Tabla lll. Entre sus características, ofrece

protección catódica solo en ambientes en los cuales el aluminio se

mantiene en su estado act¡vo, como los ambienles altamente

contaminados con cloro.

En ambientes en donde el aluminio se mantiene en estado pasivo,

trabaja como un recubrimiento noble, por lo que se corroerá en los

bordes desprotegidos.
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TABLA III

VALORES DE ESPESORES INICIALES PARA PROBETAS

ALUMINIZADAS EN CALIENTE

IDENTIFICACION CP VALORES DE ESPESORES (um)

Alum in izado
en calienle

AD1 a 10

t) 36 35 36 1-f 36
;t 39 36 41 41 41

t) qJ 39 51 4J 42 44
tl 1t 36 40.05
b 43 35 46

AD4 a 40 'lo 10 39 44 31 39.85
b 1'f 39 36 39 39 41

a qJ 'lo 36 39 63 43 40,90
t) A.1 1E JO 36 42 36
¿l 39 31 42 aa 40,05
l) 46 42

AD7 a 46 47 51 E' 44 4l 46,40
t) 4? 44 45 40 45 41 46 46 40
a 48 46 46 45 51 47,20
b 52 60 48 47 50 41 45

ffi

3el 3s

[^ou

38,95

| :ol azl :o Iaz
_!z

I nol n:l arl ar

I eel ¡s I qzl qs

| 331 511 47

I sgl ¿g

41 41

I qol 4zl 4Lss
fz¡F¿il

41

tr
lnoo

I¿s

I¿o

51

lxlum¡

32l| s2l 4s

3Bl 371 381 351 3el 46

l37l 371 38

45k5t 4s-T 4?

I 5,Al 4tl s4

lqz
138

¡sl :lz
431 32

¿¿[ ¿sl ¿o

¡zl .¡zl qo

I 47T 4BI 4sI 43

lcq

q¡l ¿:l +ol :a[ ja
35
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Probetas metalizadas con Aluminio

Los especimenes fueron obtenidos individualmente, por lo que sus

bordes fueron protegidos. Metalográficamente presenta un

recubrimiento altamente rugoso, tÍpico del proceso manual del

metalizado por aspersión térmica, como se muestra en la Figura

2.4. Su composición es de puro aluminio. Los datos de espesores

iniciales se muestran en la Tabla lV.

Su característica es que ofrece protección catódica en ambientes

en los cuales el aluminio se mantiene en su estado activo, como

los ambientes altamente contaminados con cloro

En ambientes en donde el aluminio se mant¡ene en estado pas¡vo,

el acero del substrato se corroe, contaminando el electrolito en los

poros con iones de hierro, los que rompen la capa pasiva y

comienza la conosión. Debido a esto, este trpo de recubrimiento

es sellado con resina vinílica para su comercialización.
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FIGURA 2,4. METALOGRAFIA DE L,A PROBETA METALIZADA CON

I
,li

ALUMINIO BD, AL INICIO DEL PROYECfO, 1OO X



TABLA IV

VALORES DE ESPESORES INICIALES PARA PROBETAS

METALIZADAS CON ALUMINIO

IOENTIFICACION VALORES DE ESPESORES (um)

Metalizado
con Aluminio

BDl a 170 125 115 126 134 106 105 128,9
b 106 100 86 '105 126 159 110

BD2 á 209 233 'l 01 172 139 139 120 152 190 165 177,6
b 241 r89 178 150 170

BD3 a 117 148 141 130 .l 
11 139 180 142,4

lr 204 155 182 159 't35

114 142 147 164 116 120 145,1
tl 152 164 161 155 135 114 99
tl ¿ut 163 125 126 166 193 146,1

104 151 154 142 124 11E 174 173
a 98 112 136 111 9B 145 98 4 \'' 164 150,3
t) 256 214 174 140 196 125 147 149 187 111
a 129 r38 160 106 113 f60 I OO 158 180 171

b f33 145 2't1 266 179 154 252 172 lEo 245
BD8 o2

181

170,9

lxlurn¡

I rgrl rzrl is6l 161

I Ca[18,
a I ra:l 132J168

138t13il147113s
Lq

I el I le:l 1171 1211 1621 issl 162 24
I zr ol z¿el 2oel 2651 2181 206l

112

lcp

Iroz

rzsl gsl r rs
1561r55

Irzs
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r93
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Probetas metalizado con Alum inio/Zinc

Los especimenes fueron obtenidos indiv¡dualmente. por lo que sus

bordes fueron protegidos. Metalográficamente presenta un

recubrimiento altamente rugoso, típico del proceso manual del

metalizado por aspersión térmica, como se muestra en la figura

.E

Su composición es de aleación 15% aluminio y 85% de zinc. Los

datos de espesores iniciales se muestran en la Tabla V.

Su característica es que usualmente su rendimiento es superior

que el del recubrimienlo de aluminio aplicado por aspersión

térmica debido a la presencia del zinc, el cual ofrece protección

catódica por lo que este recubrimiento no se lo sella.
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FIGURA 2.5. METALOGRAF¡A DE LA PROBETA METALIZADA CON

ALUMINIO/ZINC CD, AL INICIO DEL PROYECTO, 1OO X
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TABLA V

VALORES DE ESPESORES INICIALES PARA PROBETAS

METALIZADAS CON ALUMINIO/ZI NC

IDENTIFIGACION VALORES DE ESPESORES (um) X(um)

Melalizado
con Alumi-
nioZinc

cD1 a 140 113 114 128 1 '!0 104 129 118 128,3
tn 121 148 141 tcl 145 148 128 128 146

CD2 a 162 '199 215 212 226 195 179 185,7
tr 196 234 205 ,t Ea 234 162 144 173 l ro 122

CD3 a 121 121 149 130 170 120 135 98 102
t) 138 148 179 1't9 173 153 117 130 155 131

U U¿{ a 157 196 't91 153 176 218 132 164 a¡ E 167,1
I) 102 1.11 172 157 217 161 153 165 130 136

26s 218 179,7
151 145 185 150

170 229 205 200 224 230 204 215 200.9
aEo 246 204 241 tó/ 186 168 115 118

CD7 a 304 229 270 210 302 ,¿:.4 J 184 207
t) A) 121 109 68 99 94 65 77

CD8 a 1E1 177 2?7 208 221 265 194 227 245 220
243 235 10'7 175Il)

-T56rT55t-f5r¡
TdslTjzl

lzñIz7TX§ffiI l¡trzol¡sslrstiao 1441202

1246124el21 8l 1 881 2021 171

I131TT52

IeD6[ aTI6lI fsfin

lcp

T36J
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Probetas galvalume

Los especímenes fueron tomados de placas con recubrimiento,

por lo que sus bordes no fueron protegidos. Metalográficamente

presenta un recubrimiento unlforme, como se muestra en la figura

26.

Su composición es de 55% aluminio, 1.6% silicio y zinc al balance.

Los datos de espesores iniciales se muestran en la fabla Vl.

Su característica es que ofrece proterción catódica en ambientes

agresivos. No ofrece protección catódica en ambientes no

agres¡vos.
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TABLA VI

VALORES DE ESPESORES INICIALES PARA PROBETAS

GALVALUME

IDENTIFICACION CP VALORES DE ESPESORES t um

Galva lume

a 10 19 17 19 21

t) 18 .18 17
DD2 il ?1 26 20 20 24 11 20 22 22 20,5

l) 19 22 19 19 19 16 '18 21 17
DD3 a 21 22 ?3 1) ?1 )t1 ?o ??

b 19 19 It) 17 19 19 19 20 24 ?1

DD4 a 2? 19 19 21 18 20 19 20 17 1B 20,1
b 19 ?1

.19
21 21 21 25 .19 20 ?2

DD5 a 20 .E 21 ?4 19 20,5
b 17

DD6 a )(l ')) 21 20,8
b 19 20 ?1 16 '18

DD7 a 19 18 18 19 21 19 19 )4 
'

b 21 7? ') E, 21 27 ?5 25
a 18 21 ,2
b ')') 19 1E a) 26 22 .E 25
:t ,) 19 tb 10 17 22 ¡o 20
b
a tó 1B 20 1B 20 19 1ñ 20,4
t) 23 22

.,1
2? 12 1B

DO11 a
,18 18 17 20 17 1B 20 16 16

t) ?1 17 23 19 20 20 1A 19 18
DD12 a 24

lr 18 21 ?1 21 18
DD13 25 20 21 24 ¿,t) 19 22 21 18

t)

oD 14 a 19 19 18 24 19 ).\ 24 19
b 19 18 19 to to )) 19 '19 20

a

Txfuml

I- 171 21 21 21 -Z2T-T8-3*r71W
t-20

t=z3l r*
| 211 211 241 211 23

21 21 241 21 241 24

l 20t 211 201 1el 20

l+, I r9I 1Z
21

Fl ffi 181 21 21

l* 21

I 231 211 211 ?01 261 201 22l 2ol 231 19

lo''l
21 181 18

21 21
a1

I 
1e 2

r*
[*

| 1el 171 211 201 221 211 211 1el 23
| 241 201 201 23

24l| 20.3
:-11
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2.3. Cronograma de actividades.

La figura 2.7 presenta el cronograma de actividades a realizar 
'

como son de instalación del panel, exposición, inspección y

retirada durante los 42 meses de exposición.

Primeramente se instaló el panel de exposición de probetas. Se

realizó evaluación fotográfca de las mismas a los '12, 24,36 y 42

meses de exposición.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

0 12 24 36

TIEMPO OE EXPOSICION

ffi
ffi

IET'T

-

FIGURA 2.7. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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Se retiraron las probetas de todos los recubrimientos y se

realizaron los análisis respectivos, como medición de espesores y

pérdida de masa, a los 12, 24 y 42 meses como se detalla a

continuación:

12 Meses: AD1- AD4, BD1 -8D4, CDl - CD4, DD1 - DDs -
DD6 - DD7

24 Meses: AD2- ADs, BD2 -8D5, CD2 - CDs, DD2 - DDB -
DDg - DDlO

42 Meses: AD3- AD6, BD3 -8D6, CD3 - CD6, DD3 - DD11 -
DD12 - DD13

2.4. Probetas aluminizadas en caliente.

La Tabla Vll presenta el listado de probetas aluminizadas en

cal¡ente expuestas, las Tablas Vlll, lX, X y Xl presentan las

planillas de resultados y las Figuras desde la 2.8 a la 2.11

presentan las fotografías durante los 42 meses de exposición,

respect¡vamente.

TABLA VII

IDENTIFICACION DE PROBETAS ALUMINIZADAS EN

CALIENTE

REVESTIMIENTO CON INCISION SIN INCISION
ALUMINIZADO EN

CALIENTE
AD1
AD2
AD3

AD4
AD5
AD6



IDENTIFICACION:
Sin lncisión: AD4
Con lncisión. AD1
ESTACION: Esmeraldas
Fecha Exposición: Ab.1 1,1996

.ll

EVALUADOR: lng Julián Peña

PERIODO EXPOSICION: 12 meses
Fecha Retirada: Ab.'14, 1 997

NO

NO

NO

NO

2.4.1. Planillas de resultados.

TABLA VIII

PLANILLA DE EVALUACION DE RESULTADOS PARA

ALUMINIZADO EN CALIENTE

l)FoRMAC|ON DE PRODUCTOS DE CORROSTON DEL
REVESTIMIENTO

st _i( No

2}FORMACION DE PRODUCTOS DE CORROSION DEL ACERO DE
SUBSTRATO

SI XNO
3) DESCASCARAMIENTO DEL REVESTIMIENTO

st

4) CORROSTON EN LOS BORDES
XSI

5) PROBETAS CON TNCtStON
5.1) coRRostoN A PARTTR DE TNCTSTONxst
5.2) CORROSTON DEL ACERO EN LA tNC¡SIONxst

x

6) OTRASOBSERVACTONES
. Existe mayor aparición de manchas de herrumbre pero no debidas al

substrato, también se observan depositos insolubles sobre la
superficie de la probeta.

. Se observa poca conosión a partir de los bordes. Se observa pérdida
de recubrimiento en área adyacente a la incisión.

. En la incisión se aprecia bastanle conosión, casi de un 100%. Se
aprecia conos¡ón en el metal base.
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FIGURA 2.8. PROBETA TESTIGO AD7

ALUMINIZADO EN CALIENTE
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FIGURA 2.9. PROBETA ALUMINIZADA EN CALIENTE

AO'l,12 MESES



IDENTIFICACION:
Sin lncisión: AD5
Con lncisión: AD2
ESTACION; Esmeraldas
Fecha Exposición: Ab.1 1,1996

l-t

EVALUADOR: lng. Julián Peña

PERIODO EXPOSICION: 24 meses
Fecha Retirada: 4b.14,1998

NO

NO

NO

TABLA IX

PLANILLA OE EVALUACION DE RESULTADOS PARA

ALUM¡NIZADO EN CALIENTE

r)FoRMACTON DE PRODUCTOS DE CORROSION DEL
REVESTIMIENTO

sl -i( No

2}FORMACION DE PRODUCTOS DE CORROSION DEL ACERO DE
SUBSTRATO

SI XNO

3} DESCASCARAMIENTO DEL REVESTIMIENTO
SI XNO

4) CORROSTON EN LOS BOROES
XSI

5) PROBETAS CON TNCTSION
5.1) CORROSTON A PARTTR DE tNC|S|ON

XSI
5.2) CORROSTON DEL ACERO EN LA TNCISIONxst
6) OTRAS OBSERVACTONES
. Existe mayor apanción de manchas de herrumbre pero no debidas al

substrato, también se observan depósitos insolubles sobre la
superficie de la probeta.

. Se observa poca conosión a partir de los bordes. Se observa perdida
de recubrimiento en área adyacente a la incrsión

r En la incisión se aprecia bastante conosión, casi de un 100%. Se
aprecia conosión en el metal base,
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FIGURA 2.10. PROBETA ALUMINIZADA EN CALIENTE

AO2,24 MESES



IDENTIFICACION:
Sin lncisión: AD6
Con lncisión: AD3
ESTACION: Esmeraldas
Fecha Exposición: Ab. 1 '1 ,1996

4ó

EVALUADOR: lng. Julián Peña

PERIODO EXPOSICION: 36 meses
Fecha Retirada: Ab 14,1999

NO

NO

NO

NO

TABLA X

PLANILLA DE EVALUACION DE RESULTADOS PARA

ALUMINIZADO EN CALIENTE

1)FORMACTON OE PRODUCTOS DE CORROSTON DEL
REVESTIMIENTO

st _x No

2)FORMACTON DE PRODUCTOS DE CORROSTON OEL ACERO DE
SUBSTRATO

SI XNO
3) DESCASCARAMTENTO DEL REVESTTMTENTO

SI

4) CORROS]ON EN LOS BORDESxst
5) PROBETAS CON tNGtStON
5.1) CORROSION A PARTTR DE TNCTSTON

XSI
5.2) CORROSTON DEL ACERO EN LA TNCTSTONxst

x

6) OTRAS OBSERVACTONES

. Apanción de productos de corrosión dispersos en toda la superficie
de la probeta.

. Se observa poca corrosión a partir de los bordes. Se observa perdida
de recubrimiento en área adyacente a la inc¡sión. Se ha perdido el
brillo metálico casi por completo,

. En la incisión se aprecia bastante corros¡ón, casi de un '100%. Se
aprec¡a corrosión en el metal base.
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FIGURA 2.11. PROBETA ALUMINIZADA EN CALIENTE

AO3,36 MESES



IDENTIFICACION:
Sin lncisión. AD6
Con lncisión. AD3
ESTACION: Esmeraldas
Fecha Exposición: Ab.1 1,1996

.18

EVALUADOR: lng. Julián Peña

PERIODO EXPOSICION: 42 meses
Fecha Retirada: Oct 14,1999

NO

NO

NO

TABLA XI

PLANILLA DE EVALUACION DE RESULTADOS PARA

ALUMINIZADO EN CALIENTE

1)FORMACTON DE PROOUCTOS DE CORROSTON DEL
REVESTIMIENTO

st _i( No

2)FORMACTON DE PRODUCTOS DE CORROSTON DEL ACERO DE
SUBSTRATO

SI XNO
3) DESCASCARAMIENTO DEL REVESTIMIENTO

SI XNO
4) CORROSTON EN LOS BORDESxsr
5) PROBETAS CON TNCTSTON
5.1) CORROSTON A PARTTR DE TNCTSTON

XSI
5.2) CORROSTON DEL ACERO EN LA tNC|STON

XSI
6) OTRAS OBSERVACTONES

. La cantidad de productos de conosión dispersos en la superf¡c¡e no
ha aumentado.

. La conosión a partir de los bordes ha aumentado l¡geramente. Se
observa pérdida de recubrimiento en área adyacente a la incisión. El
brillo metálico se ha perdido cas¡ completamente.

. En la incisión se aprecia bastante corrosión, casi de un 100%.
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2.4.2. Medición de espesores.

En la Tabla Xll se muestran los datos de evaluación de

medición de espesores para 12 y 24 meses de exposrción,

respectivamente.

TABLA XII

MEDICION DE ESPESORES EN PROBETAS SIN INCISION

RECUBRIMIENTO IDENTIFICACION ESPESOR
PROMED¡O

lmits)

ALUMINIZADO EN
CALIENTE

AD4 1 433

AD5 1.466
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2.4.3. Ensayos metalográficos.

Las figuras 2.12 y 2.13 presentan las metalografías en 100

aumentos hechas en el área de la incisión de las probetas,

para 12 y 24 meses respectivamente.

FIGURA 2.I2. METALOGRAFíA INCISIÓN, AD1, lOOX

f"

a

FIGURA 2.13. METALOGRAFíA INCISIÓN, AD2, 1OO X

.t
¡
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2.5. Probetas metalizadas con aluminio.

La Tabla Xlll presenta el listado de probetas metalizadas con

aluminio, las Tablas XlV, XV, XVI y XVll presentan las planillas de

resultados y las Figuras desde la 2.14 a la 2.18 presentan las

fotografías durante los 42 meses de exposición, respectivamente.

TABLA XIII

IDENTIFICACION DE PROBETAS METALIZADAS CON

ALUMINIO

REVESTIM!ENTO coN tNctstoN stN tNctstoN

METALIZADO CON
ALUMINIO

BD1
BD2
BD3

BD4
BD5
BD6



IDENTIFICACION:
Sin lncisión: BD4
Con lncisión BD1
ESTACION: Esmeraldas
Fecha Exposic¡ón: Ab.'l't,1996

1) FORMACTON DE PROOUCTOS
REVESTIMIENTO

-x- sl
6) OTRAS OBSERVACIONES

EVALUADOR: lng Julián Peña

PERIODO EXPOSICION: 12 meses
Fecha Retirada: ,Ab.14. 1997

DE CORROSION DEL

NO

2.5.1. Planillas de resultados.

TABLA XIV

PLANILLA DE EVALUACION DE RESULTAOOS PARA

METALIZADO CON ALUMINIO

sr __¡ No
2) FORMACTON DE PRODUCTOS DE CORROSTON DEL ACERO DE
SUBSTRATO

SI
3) DESCASCARAMTENTO DEL REVESTTMIENTO

-J( NO

SI
4) CORROSION EN LOS BORDES

xNo

SI X NO

5) PROBETAS CON INCTSION
5.1) CORROSTON A PARTTR OE TNCTSTON

SI _x No

5.2) CORROSTON DEL ACERO EN LA tNCtStON

. Se observa mayor aparición de manchas de herrumbre en toda la
superficie de la probeta y manchas debido a la suciedad

. En la incisión se aprecia poca conosión del revestimiento, alrededor
de un 20Yo. No se aprecia corrosión del metal base en la incisión.
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FIGURA 2.14. PROBETA TESTIGO BD7

METALIZAOO CON ALUMINIO
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FIGURA 2.15. PROBETA METALIZADA CON ALUMINIO

8O1,12 MESES



IDENTIFICACION:
Sin lncisión: BD5
Con lncisión: BD2
ESTAC]ON: Esmeraldas
Fecha Exposición: Ab.1 1,'1996

1) FORMACTON DE
REVESTIMIENTO

PERIODO EXPOSICION: 24 meses
Fecha Retirada: 4b.14,1998

PRODUCTOS DE CORROSION OEL

TABLA XV

PLANILLA DE EVALUACION DE RESULTADOS PARA

METALIZAOO CON ALUMINIO

EVALUADOR: lng Julián Peña

SI XNO
2) FORMACTON DE PRODUCTOS DE CORROSTON-DEL ACERO DE
SUBSTRATO

SI
3) DESCASCARAMTENTO DELREVESTTMTENTO

_i( No

SI
4) CORROSTON EN LOS BORDES

XNO

SI XNO
s) PROBETAS CON tNCtStON
5.1) CORROSTON A PARTTR DE TNC|S|ON

SI _x No

5.2) CORROSTON DEL ACERO EN LA tNCTS|ON

__x st
6) OTRAS OBSERVACIONES

NO

r Se observa gran aparición de manchas de henumbre y manchas
grises de suciedad en toda la probeta.

. En la incisión se aprecia poca corrosión del revestimiento, alrededor
de un 25o/o, pero no se aprec¡a conosión del metal base en la
incisión.
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FIGURA 2.16. PROBETA METALIZAOA CON ALUMINIO

8O2,24 MESES

v.
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TABLA XVI

PLANILLA DE EVALUACION DE RESULTADOS PARA

METALIZADO CON ALUMINIO

IDENTIFICACION:
Sin Incisión: BD6
Con lncisión. BD3
ESTACION: Esmeraldas
Fecha Exposición: Ab.1'1 ,1996

1) FORMACTON
REVESTIMIENTO

-X 
SI

6) OTRAS OBSERVACIONES

EVALUADOR: lng Julián Peña

PERIODO EXPOSICION: 36 meses
Fecha Retirada: Ab. 14, 1 999

OE PRODUCTOS DE CORROSION DEL

SI 
-X 

NO
2) FORMACTON DE PRODUCTOS DE CORROSTON-OEL ACERO DE
SUBSTRATO

SI 
-X 

NO
3) OESCASCARAMIENTO DEL REVESTIMIENTO

SI
4) CORROSTON EN LOS BORDES

--,K NO

SI ___x No

5) PROBETAS CON INCTSTON
s.1) CORROSTON A PARTTR DE INCISTON

SI ---\ NO

5.2) CORROSTON DEL ACERO EN LA INCTS|ON

NO

. Se observa gran aparición de manchas de productos de corrosión y
pocas manchas grises de suciedad en toda la probeta.

. A partir de la incisión no se aprecia corrosión del revesl¡miento, sino
del acero alrededor de un 35%.
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FIGURA 2.17. PROBETA METALIZADA CON ALUMINIO

BD3, 36 MESES
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TABLA XVII

PLANILLA OE EVALUACION OE RESULTADOS PARA

METALIZADO CON ALUMINIO

IDENTIFICACION:
Sin Incisión. BDG
Con lncisión. BD3
ESTACION: Esmeraldas
Fecha Exposición: Ab.'1 1,1996

1) FORMACTON
REVESTIMIENTO

SI
4) CORROSTON EN LOS BORDES

SI

5) PROBETAS CON TNCTSTON
5.r) coRRosroN A PARTTR DE TNCTSTON

SI

5.2) CORROSTON DEL ACERO EN LA tNCIS|ON

XSI
6) OTRAS OBSERVACIONES

EVALUADOR: lng Julián Peña

PERIODO EXPOSICION: 42 meses
Fecha Retirada: Oct 14,1999

DE PRODUCTOS DE CORROSION DEL

SI XNO
2) FORMA-|ON DE PRODUCTOS DE CORROSTON-DEL ACERO DE
SUBSTRATO

SI 
-X 

NO
3) DESCASCARAMTENTO DEL REVESTTMTENTO

NO

XNO

__i No

NO

. Se observa mayor aparición de manchas de productos de corrosión y
pocás manchas grises en la superficie expuesta.

. A part¡r de la incisión no se aprecia corros¡ón del revestimiento, sino
del acero alrededor de un 40%.
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FIGURA 2.18. PROBETA METALIZADA CON ALUMINIO

BD6,42 MESES

+



()l

2.5.2. Medición de espesores.

En la Tabla XVlll se muestran los datos de evaluación de

medrción de espesores para 12 y 24 meses de exposrción,

respectivamente.

TABLA XVIII

MEDICION DE ESPESORES EN PROBETAS SIN INCISION

RECUBRIMIENTO IDENTIFICACION ESPESOR
PROMEDIO

(mils)

METALIZADO
CON ALUMINIO

BD4 5 788

BD5 6 722
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2.5.3. Ensayos metalográficos.

Las figuras 2.19 y 2.2O presentan las metalografías en 100

aumentos hechas en el área de la incisión de las probetas,

para 12 y 24 meses respectivamente.

FIGURA 2.I9. METALOGRAF¡A INCISIÓN, BD1, IOO X

l

FIGURA 2.20. METALOGRAFíA TNCISIÓN, BDz, IOO X
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2.5. Probetas metalizadas con alum¡nio y zinc.

La Tabla XIX presenta el lislado de probetas metalizadas con

aluminio y zinc expuestas, las tablas XX, XXl, XXll y XXltl

presentan las planillas de resultados y las Figuras desde la 2.21 a

la 2.25 presentan las fotografías durante los 42 meses de

exposición, respectivamente.

TABLA XIX

lDENTIFICACION DE PROBETAS METALIZADAS CON

ALUMINIO Y ZINC

REVESTIMIENTO coN tNclstoN SIN INCISION

METALIZADO CON
ALUMINIOZINC

CD1
CD2
CD3

CD4
CD5
CD6
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2.6.1. Planillas de resultados.

TABLA XX

PLANILLA DE EVALUACION OE RESULTADOS PARA

METALIZADO CON ALUMINIO Y ZINC

IDENTIFICACION:
Sin lncisión: CD4
Con lncisión: CD1
ESTACION: Esmeraldas
Fecha Exposición: Ab.'1 1 ,1996

1) FORMACTON
REVESTIMIENTO

EVALUADOR: lng Julián Peña

PERIODO EXPOSICION: 12 meses
Fecha Retirada: Ab. 14, 1 997

DE PRODUCTOS DE CORROSION DEL

SI XNO
2) FORMAC¡-ON DE PRODUCTOS DE CORROSTONDEL ACERO DE
SUBSTRATO

SI
3) DESCASCARAMIENTO DEL REVESTIMIENTO

_x No

SI
4) coRRostoN EN LOS BORDES

SI

5) PROBETAS CON TNC|S|ON
5.1) CORROSTON A PARTTR DE tNCtStON

SI
5.2) CORROSTON DEL ACERO EN LA tNCtStON

X

X

NO

NO

_-x No

SI _-x No

6) OTRAS OBSERVACIONES
. Gran aparición de manchas de herrumbre en la superficie de la

probeta
. Se observa menor aparición de manchas grises de suc¡edad.
. En la incisión se aprecia poca conosión, casi de un 20o/o, pero se

debe al recubrimiento, no al metal base.
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FIGURA 2.2I. PROBETA TESTIGO CD7

METALIZADO CON ALUMINIO/ZINC
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FIGURA 2.22. PROBETA METALIZADA CON ALUMINIO/ZINC

CO1,12 MESES



IDENTIFICACION:
Sin lncisión: CD5
Con lncisión: CD2
ESTACION: Esmeraldas
Fecha Exposición: Ab.1 1,1996

1) FORMACION DE PRODUCTOS
REVESTIMIENTO

67

PERIODO EXPOSICION: 24 meses:
Fecha Retirada: Ab. 14,1998

DE CORROSION DEL

TABLA XXI

PLANILLA DE EVALUACION DE RESULTAOOS PARA

METALIZADO CON ALUMINIO Y ZINC

EVALUADOR: lng Julián Peña

SI XNO
2) FORMAC¡-ON DE PRODUCTOS DE CORROSION-DEL ACERO DE
SUBSTRATO

SI
3) DESCASCARAMIENTO DEL REVESTIMIENTO

SI
4) CORROSTON EN LOS BORDES

_x No

X

NO

SI NO

5) PROBETAS CON TNCTSTON

5.1) CORROSTON A PARTTR DE TNCISION

SI
5.2) CORROSTON DEL ACERO EN LA TNCTSTON

--x No

SI _J NO

6) OTRAS OBSERVACTONES

. Gran aparición de manchas de henumbre en la superficie de la
probeta.

. Se observa menor aparición de manchas grises debidas a suciedad.

. En la incisión se aprecia mayor corrosión del recubrim¡ento, cas¡ de
un 30%.

x
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FIGURA 2.23. PROBETA METALIZAOA CON ALUMINIO/ZINC

co?,24 MESES

I

¡



IDENTIFICACION:
Sin lncisión: CD6
Con lncisión: CD3
ESTACION: Esmeraldas
Fecha Exposición: Ab 11,1996

(!()

EVALUADOR: lng Julián Peña

PERIODO EXPOSICION: 36 meses:
Fecha Retirada: Ab.'14,'l 999

TABLA XXII

PLANILLA OE EVALUACION DE RESULTADOS PARA

METALIZADO CON ALUMINIO Y ZINC

1) FORMACTON
REVESTIMIENTO

DE PRODUCTOS DE CORROSION DEL

SI XNO
2) FORMAC¡-ON DE PRODUCTOS DE CORROSTON-DEL ACERO DE
SUBSTRATO

SI
3) DESCASCARAMTENTO DEL REVESTTMTENTO

_x No

SI
4) coRRostoN EN LOS BORDES

X

X

NO

SI NO

5) PROBETAS CON tNC|S|ON
5.1) CORROSTON A PARTIR DE TNCTSTON

SI
5.2) CORROSTON DEL ACERO EN LA tNCIS¡ON

_.X NO

SI X NO

6) OTRAS OBSERVACTONES

. Mayor aparición de manchas de productos de corros¡ón en la
superficie de la probeta producidas por el substrato, que están
saliendo a la superficie.

. Se observa poca apar¡ción de manchas grises debidas a suciedad.

. En la incisión se protección catódica del revestimiento a metal base,
sin embargo se aprecian ya síntomas de corrosión del substrato.
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FIGURA 2.24. PROBETA METALIZADA CON ALUMINIO/ZINC

CD3, 36 MESES
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TABLA XXIII

PLANILLA DE EVALUACION DE RESULTADOS PARA

METALIZADO CON ALUMINIO Y ZINC

EVALUADOR: lng Julián PeñaIDENTIFICACION:
Sin lncisión. CD6
Con lncisión; CD3
ESTACION: Esmeraldas
Fecha Exposición: Ab 11,1996

1) FORMACTON
REVESTIMIENTO

PERIODO EXPOSICION: 42 meses:
Fecha Retirada: Oct '14,1999

DE PRODUCTOS DE CORROSION DEL

SI XNO
2) FORMACTON DE PRODUCTOS DE CORROSTON DEL ACERO DE
SUBSTRATO

SI
3) DESCASCARAMTENTO DEL REVESTIMTENTO

SI
4) coRRostoN EN LOS BORDES

_x No

X

X

NO

SI NO

5) PROBETAS CON tNCtStON
5.1) CORROSION A PARTTR DE TNCTSTON

SI
5.2) CORROSTON DEL ACERO EN L.A TNCTSTON

_.X NO

SI NO

6) OTRAS OBSERVACIONES

. Se aprecia una mayor aparición de manchas de productos de
corrosión en la superficie de la probeta producidas por el substrato,
alrededor de un 40% del área total expuesta.

. Se observa poca aparic¡ón de manchas gr¡ses por suciedad.

. En la incisión se evidencia protección catódica del revest¡miento al
metal base.
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FIGURA 2.25. PROBETA METALIZADA CON ALUMINIO/ZINC

co6,42 MESES
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2.6.2. Medición de espesores.

En la Tabla XXIV se muestran los datos de evaluacrón de

medicrón de espesores para 12 y 24 meses de exposicrón,

respectivamente.

TABLA XXIV

MEDICION DE ESPESORES EN PROBEAS SIN INCISION

RECUBRIMIENTO IDENTIFICACION ESPESOR
PROMEOIO

(mils)

MEÍALIZADO
coN

ALUMINIO/ZINC

CD4 9 266

CD5 9.288
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2.6.3. Eneayos metalográficos.

Las figuras 2.26 y 2.27 presentan las metalografías en 100

aumentos hechas en el área de la incisión de las probetas,

para 12 y 24 meses respectivamente.

FIGURA 2.26. METALOGRAFíA INCISIÓN, CD1, lOO X

FTGURA 2.27. METALOGRAFíA rNCrSrÓN, Cg2, l0O X
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2.7. Probetas galvalume.

La Tabla XXV presenta el listado de probetas galvalume

expuestas, las Tablas XXVI, XXVll, XXVlll y XXIX presentan las

planillas de resultados y las Figuras desde la 2.28 a la 2.32

presentan las fotografías durante los 42 meses de exposición,

respect¡vamente.

TABLA XXV

IDENTIFICACION DE PROBETAS GALVALUME

REVESTIMIENTO coN lNctstoN SIN ¡NClSION

GALVALUME

DD,1

DD2

DD3

D
D
D
D
D

D5
D6
D7
D8
D9

DDlO
DD11
DD12
DD13
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2.7.1. Planillas de resultados.

TABLA XXVI

PLANILLA DE EVALUACION DE RESULTADOS PARA GALVALUME

IDENTIFICACION:
Sin lncisión: DD5
Con lncisión: DD1
ESTACION: Esmeraldas
Fecha Exposición: Ab.'l 1,1996

1) FORMACTON DE
REVESTIMfENTO

EVALUADOR: lng Julián Peña

PERIODO EXPOSICION: l2 meses:
Fecha Retirada: Ab. 14,'1 997

PRODUCTOS DE CORROSION OEL

_-x sr No
2) FOR¡rACrCil OE PROoUCTOS OE CORROSTON DEL ACERO DE
SU&STRATO

-J SI
3) DESCASCARAMTENTO DEL REVESTTMIENTO

SI
4) CoRROSTON EN LOS BORDES

XSI
5) PROBETASCON tNC|S|ON
5.1) CORROSTON A pARTtR DE tNCtStON

x- sr

5.2) CORROSTON DEL ACERO EN LA tNCtStON

x- sl
6) OTRASOBSERVAC]ONES

NO

_x No

NO

NO

NO

. Mayor aparición de manchas de henumbre en la superf,cie de la
probeta, debido a suciedad. También se aprecian depósitos
insolubles sobre la superficie de la probeta.

r Se observa poca conosión a partir de los bordes.
. En la incisión hay bastante conos¡ón, casi de un 100o/o, debida al

metal base. Se observa también perdida de recubrimiento en el área
adyacente a la incisión.
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FIGURA 2.28. PROBETA TESTIGO DD4

GALVALUME
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FIGURA 2.29. PROBETA GALVALUME

DD1, 12 MESES
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TABLA XXVII

PLAN¡LLA DE EVALUACION DE RESULTADOS PARA GALVALUME

IDENTIFICACION:
Sin lncisión: DD8
Con lncisión: DD2
ESTACION: Esmeraldas
Fecha Erposición: Ab.1 1,1996

EVALUADOR: lng. Julián Peña

PERIODO EXPOSICION: 24 meses:
Fecha Retirada: Ab.14,1998

1) FORMACTON DE
REVESTIMIENTO

PRODUCTOS DE CORROSION DEL

_-x sr No
2) FORilACTON DE PRODUCTOS DE CORROSTON DEL ACERO OE
SUBSTRATO

-J SI
3) DESCASCARAMIENTO DEL REVESTIMIENTO

SI
4) CORROSTON EN LOS BORDES

xst
5) PROBETAS CON |NCISTON
5.1) CORROSTON A PARTTR DE INCISION

__x sr
5.2) CORROSION DEL ACERO EN r-A TNCTSTON

_x st
6) OTRASOBSERVACTONES

NO

xNo

NO

NO

NO

. Mayor aparición de manchas de hem.¡mbre y de manchas grises
debido a suciedad.

. También se aprecian depósitos insolubles sobre la superficie de la
probeta. Se observa poca conosión a partir de los bordes.

r En la incisión hay bastante conosión, casi de un 100o/o, debida al
metal base. Se observa ¡Érdida de recubrimiento en el área
adyacente a la incisión.
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FIGURA 2,30. PROBETA GALVALUME

OO?,24 MESES

a

l

li
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TABLA XXVIII

PLANILLA DE EVALUACION DE RESULTADOS PARA GALVALUME

EVALUADOR: lng. Julián PeñaIDENTIFICAC]ON:
Sin lncisión, DDll
Con lncisión: DD3
ESTACION: Esmeraldas
Fecha Exposición: Ab..l 1,'1996

PERIODO EXPOSICION: 36 meses:
Fecha Retirada: Ab.14,1999

1) FORMACTON DE
REVESTIMIENTO

PRODUCTOS DE CORROSION DEL

_-x sl No
2) FORfitACtON DE PRODUCTOS DE CORROSION DEL ACERO DE
SUBSTRATO

--i( st
3) DESCASCARAMIENTO DEL REVESTIMIENTO

SI
4) CORROSTON EN LOS BORDES

xst
5) PROBETAS CON TNCTSTON

5.1) CORROSTON A PARTTR DE TNCISION

_x st
5.2) CORROSTON DEL ACERO EN LA TNCTSTON

-J SI
6) OTRAS OBSERVACIONES

NO

xNo

NO

NO

NO

. Mayor aparición de productos de corrosión y menor de manchas
grises debido a suciedad. El brillo metálico ha desaparecido casi por
completo.

. En la probeta sin incisión se observa mayor corrosión a partir de los
bordes. En la incisión hay bastante corrosión, casi de un 100%,
debida al metal base.

. Se observa pÉrdida de recubrimiento en el área adyacente a la
incisión.
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FIGURA 2.31. PROBETA GALVALUME

oo3, 36 MESES

ir
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TABLA XXIX

PLANILLA DE EVALUACION DE RESULTADOS PARA GALVALUME

_x sl NO
2) FOR! ACTON DE PRODUCTOS DE CORROSION DEL ACERO DE
SUBSTRATO

IDENTIFICACION:
Sin lncisión. DD11
Con lncisión: DD3
ESTACION: Esmeraldas
Fecha Exposic¡ón: Ab.1 1,1996

EVALUADOR: lng Julián Peña

PERIODO EXPOSICION: 42 meses:
Fecha Retirada: Oct. 14,1999

DE CORROSION DEL

NO

XNO

NO

NO

NO

1) FORMACTON DE PRODUCTOS
REVESTIMIENTO

__x st
3) DESCASCARAMTENTO DEL REVESTIMIENTO

SI
4) CORROSTON EN LOS BORDES

XSI
5) PROBETAS CON tNC|S|ON
5.1) CORROSTON A PARTIR DE TNCTSTON

-X 
SI

5.2) CORROSION DEL ACERO EN LA INCTSION

JSI
6) OTRAS OBSERVACTONES

. Mayor aparición de productos de corrosión y en menor proporción
manchas grises por suciedad. El brillo metálico ha desaparecido.

o En la probeta sin incisión hay mayor corrosión a partir de los bordes.
. En la incisión existe corrosión en un 100%, debida al metal base.
. Se observa pérdida de recubrimiento en el área adyacente a la

incisión.
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FIGURA 2.32. PROBETA GALVALUME

DD11,42 MESES
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2.7.2. Med¡ciín de espesores.

En la Tabla XXX se muestran los datos de evaluación de

medición de espesores para 12 meses de exposición.

TABLA XXX

MEDICION DE ESPESORES EN PROBETAS SIN INCISION

RECUBRIMIENTO IDENTIFICACION ESPESOR
PROMEDIO

(mils)

GALVALUME
DD8 0 855
DD9 0 788
DDlO O.7BB

2.7.3. Velocidad de corrosión.

En la Tabla XXXI se presentan los resultados de pérdida de

peso durante 12,24y 42 meses de exposición.

TABLA XXXI

PESOS PROBETAS GALVALUME

PERIODO PROBETA
PESO

INICIAL
Wo (gr)

PESO
FINAL
wf (sr)

Aw
(sr)

12 meses
DD5 114.4215 1 13.8494 0 5721

1 12.8485 112 2372 0 6113
DD7 112.9982 111 .97 51 1.0231

24 meses
112.9187 112 2037 0 7r50

DD9 112 4070 111 7042 0 7028
DD,IO 112.3420 1 11 .5778 o.7642

42 meses
DD11 112.2891 111.5642 0 7249
DD,12 112.3347 1 11.7008 0.6339
DD13 112.6913 112.0220 0.6693

DD6

DD8
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2.7.4. Ensayot metalográficos.

Las figuras 2.33 y 2.u presentan las metalografías en '100

aumentos hechas en el área de la incisión de las probetas,

W¡a 12 y 24 meses respectivamente.

FIGURA 2.33. METALOGRAFíA NCISIÓN, ODI, IOO X

,

FIGURA 2.34. METALOGRAFíA INCIS¡ÓN, DD2, 1OO X
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GAPITULO 3

3. EVALUACION DEL RECUBRIMIENTO A BASE DE

ALUMIN¡O.

En este capítulo se presenta la evaluación de la inspección visual

durante los períodos de exposición de las probetas de 6, 12, 18, 24, 36

y 42 meses, de tal forma de describir la decoloraciÓn que han sufrido

los recubrimientos, el avance de la corrosión en la zona de incisión y a

partir de los bordes, así como también su comportamiento

3.1. Aluminizado en caliente.

6 Meses.-

En la probeta se aprecia la aparición de pequeños puntos grises

en toda la superficie de la misma. Existe presencra de productos

de conosión sólo a partir de la incisión en un 35%.
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12 Meses.-

Los productos de corrosión a partir de la incisión parecen no haber

aumentado mucho, pero no se observan en la demás superficie de

la probeta. La cantidad de puntos grises aumentó en forma

dispersa, sin embargo, no ha perd¡do el brillo metálico

18 Meses.-

Se aprecia la aparición de puntos aislados muy dispersos de

formación de productos de conosión en toda la superficie de la

probeta. Los puntos grises han aumentado, pero no de forma

concentrada. La probeta ha perdido un poco de brillo metálico. Se

aprecia la presencia de productos de corrosión a partir de los

bordes,

24 Meses.-

Es evidente la presencia de productos de corrosión a partir de la

incisión en un 100%. También han aumentado los productos de

corrosión a partir de los bordes significativamente; asi mismo, ha

aumentado un poco su aparición en toda la superficie de la

probeta como los puntos grises. Se aprecia menos brillo metálico

en la probeta.
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36 Meses.-

El brillo metálico se ha perdido casi totalmente. Ha aumentado la

presencia de productos de corrostón, tanto a partir de los bordes

como en la incisión. Así mismo ha aumentado un poco la aparición

de puntos de corrosión y de puntos grises en toda la superficie de

la probeta.

42 Meses.-

Se mantiene la aparición de productos de corrosión en forma

dispersa en toda la superficie. Se aprecia mayor corrosión a partir

de los bordes. Existe pÉrdida del recubnmiento en área adyacente

a la incisión. En la incisión existen productos de corrosión en un

'100%. El brillo metálico casi ha desaparecido por completo.

Análisis Metalográfico.-

Como se puede apreciar en la figura 2.12, en la zona de incisión

comienza e¡ avance de corrosión en el metal base a los '12 meses

de exposición.

En la figura 2.13, a los 24 meses de exposición, es más evidente

este avance de corrosión a partir de la incisión, se aprecia en la

metalografía mayor área corroída.
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3.2. Metalizado con aluminío.

6 Meses.-

Se observa la aparición de pequeños puntos grises y blancos en la

probeta. La presencia de productos de corrosión sólo se aprecia a

partir de la incisión en un 10%.

12 Meses.-

La presencia de productos de conosión debido al acero a partir de

la incisión aumentó muy poco. Así mismo, los puntos grises y

blancos han aumentado y se han dispersado en toda la superficie

de la probeta.

l8 Meses.-

Ha aumentado un poco la aparición de puntos gnses. Existe

presencia de puntos de conosión en la superficie de la probeta,

pero de forma muy d¡spersa; y a part¡r de la incisión, aumentó

hasta un 20% la presencia de estos productos de corrosión

24 Meses.-

Se aprecia aumento de productos de corrosión en la incisión en un

25o/o. Ha aumentado de forma dispersa la cantidad de puntos
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grises y blancos, de igual forma ha aumentado la cantidad de

puntos de corrosión eñ toda la superficie de la probeta.

36 Meses.-

La presencia de productos de corrosión a part¡r de la incisión

debida al acero, ha aumentado en un 50%. De igual manera ha

aumentado la cantidad de puntos grises y blancos, y la cantidad

de puntos de corrosión en la superficie de la probeta

42 Meses.-

Ha aumentado la cantidad de punlos de conosión en toda la

superfic¡e. A partir de la incisión no se aprecia corrosión del

revestimiento, sino del acero alrededor de un 40o/o. La superficie

expuesta ha perdido un poco su brillo metálico.

Análisis Metalográfico.-

En la figura 2. 19 se observa que en la zona de incisión ya se

evidencia el avance de corrosión en el melal base a los 12 meses

de exposición. Así mismo, en la figura 2.20, a los 24 meses de

exposición este avance aumenta muy poco con relación a los 12

meses, presentando una mayor profundidad de la corrosión en la

incisión.
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3.3. Metalizado con aluminio y zinc.

6 Meses.-

No se observa presencia de productos de conosión a partir de la

incisión. Se aprecia la aparición de puntos blancos en forma

dispersa en toda la superficie de la probeta.

12 Meses.-

Ha aumentado la aparición de puntos blancos y grises en forma

dispersa. Sin embargo, no se observa aparición de productos de

conosión a partir de la incisión, pero si en toda la superficie de la

probeta pero de forma muy dispersa.

18 Meses.-

Se aprecia el aumento de la cantidad de puntos de corrosión en

toda la superficie de la probeta. La cantidad de puntos grises y

blancos no ha aumentado de manera significativa. En la incisión

se aprecia ya la protección catódica del revestimiento al metal

base.

24 Meses.-

Ha aumentado la cant¡dad de puntos de corrosión y puntos grises

en forma significativa. También se aprecia la aparición de unos
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puntos blancos, pero solo de forma muy dispersa, En la incisión se

aprecia que auménta la protección catódic€.

36 Meses.-

Se observa que la protección catódica del revestimiento al metal

base a partir de la incisión aumenta, sin embargo se aprecian ya

síntomas de conosión del substrato. La cantidad de puntos de

corrosión producidas por el substrato ha aumenlado

signif cativamente y que están saliendo a la superficie. Al contrario

de esto, la cantidad de puntos grises y blancos no ha aumentado.

42 Meses.-

Ex¡ste mayor aparición de manchas de productos de corrosión en

la superficie expuesta, producidas por el substrato. En cambio hay

poca aparición de puntos grises y blancos. En la incisión se

observa la protección catódica del revestimiento al metal base

Análisis Metalográfico.-

En la figura 2.26 se observa que el avance de corros¡ón en el

metal base a partir de la incisión es mucho más profundo a los 12

meses de exposición que a los 24 meses, como se aprecia en la

ñgura 2.27 , en donde este avance es más bien uniforme,
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3.4. Galvalume.

6 Meses.-

Se nota el brillo metálico en toda la superficie de la probeta. A

partir de la incisión se observa aparición de productos de conosión

en un 30%. Hay aparición de puntos de conosión en forma muy

disp€rsa.

12 Meees.-

Los puntos de conosión han aumentado y se han dispersado en

toda la superficie de la probeta. Los produclos de corosión en la

incisión tamb¡én aumentaron en un 40%.

18 Meses.-

Ha perdido un poco el brillo metálico en toda la superlScie de la

probeta. Los productos de corrosión a partir de la incisión

aumentaron en un 60%, así mismo los puntos de conosión han

aumentado de manera concentrada.

24 Meses.-

La presencia de productos de corrosión a partir de la incisión y a

partir de los bordes llega al 100%. Han aumentado los puntos de

corrosrón en toda la superficie de la probeta considerablemente,
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36 Meses.-

Se aprecia la pérdida casi total de brillo metálico en la probeta. Ha

aumentado mucho la presencia de produclos de corrosión a parlir

de la incisión y en toda la superficie de la probeta en un 100%. Se

observa que a partir de la incrsión la presencia de productos de

corrosión ha aumentado hasta un 100o/o.

42 Meses.-

Los productos de corrosión en la superficie expuesta han

aumentado, y en menor proporción los puntos grises. El brillo

metálico ha desaparecido. Se observa conosión a partir de los

bordes, y a parl¡r de la incisión la conosión está en un 100%.

Existe pérdida del recubrimiento en el área adyacente a la incisión.

Análisis Metalográfico.-

La figura 2,33 muestra que el avance de corrosión en el metal

base es más profundo a los 12 meses de exposrción que a los 24

meses

En la f¡gura 2.34, a los 24 meses de exposición, se puede

observar que el avance de corrosión se presenta más leve y

uniforme.



L)0

3.5. Análisis comparativo entre estos recubrim¡entos.

La observación y comparación visual de los cuatro revestimientos

hasta los 42 meses de exposición se presenta de la siguiente

forma.

1) El Aluminizado en Caliente a pesar de haber perdido casi

totalmente su brillo metálico, al igual que el Galvalume, se

puede dec¡r que se ha comportado como un recubrimiento

resistente. Así mismo, la aparición y aumento de los punlos de

productos de corrosión y puntos grises a partir de los bordes y

en toda la probeta en este último año sobretodo, nos dan un

indicativo de que Ia protección del recubrimiento se va

perdiendo. Su comportamiento es similar al Galvalume.

2) El Metalizado con aluminio es mejor revestimiento que el

aluminizado en caliente, se lo podría calificar como un

recubrimiento muy resistente, ya que no se ha decolorado

mayormente y no presenta evidencia de corrosión del

revestimiento, pero si en la incisión. Su comportamiento en la

superficie de la probeta se parece al del metalizado con

aluminio/Zinc, con la diferencia en la incisión, donde el

PlIon

""ffi/
Cl¡ . l:rp"-rk
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metal¡zado con alumin¡o muestra corrosión del acero y el otro

muestra una protección catód ica al metal base

3) El Metalizado con aluminio/Zinc es el revestimiento más

resistente del grupo, y el que mejor se ha comportado en el

estudio. Es muy similar al metalizado con alumin¡o en cuanto

a su comportamiento. En este recubram¡ento se sigue dando la

protección catódica con respecto al metal base.

4) EI Galvalume también ha perdido su brillo metálico casi por

c,ompleto, al igual que el aluminizado en caliente, se puede

decir que es un recubrimiento muy resistente; sin embargo hay

que apreciar que en el último año ha aumentado

considerablemente la aparición de productos de corrosión a

partir de los bordes, por lo que la protección catódica va

disminuyendo.

La comparación metalográfica entre los cuatro revestimientos se

presenta de la siguiente forma:

1) La metalogra'fia del recubrimiento de Aluminizado en caliente

presenta poco avance de corrosión en la zona de incisión y de
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forma dispersa con respecto a los otros recubrimientos,

mientras que la metalografía del recubrimiento de Galvalume

nos indica que en este recubrimiento el avance de la corrosión

es más bien uniforme y leve.

2) En el recubrimiento Metalizado con aluminio, la metalografía

presenta un avance significativo de la corrosión en la zona de

incisión en forma dispersa, el mayor de los cualro

recubrimientos. En cambio en la metalografía del recubrimiento

de Metalizado con aluminio/zinc, la corrosión se presenta en

forma leve.

Cálculo de la Velocidad de Corrosión.-

La Tabla XXXII presenta los resultados del análisis de la velocidad

de conosión media (r )para las probetas galvalume srn incrsrón

La figura 3.1 de la velocidad de corrosión media, muestra que la

velocidad de corrosión disminuye con el tiempo, lo que no sucede

con los valores de pérdida de peso obtenidos en la Tabla XXXI, en

la cual se puede verificar que los resultados obtenidos de variación

de peso aumentan con respecto al tiempo, lo que sería más

coherenle que los valores obtenidos de velocidad de corrosión
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TABLA XXXII

VELOCIDAD DE CORROSION PROBETAS GALVALUME

VELOCIDAO DE CORROSION MEDIA

uJco;0,003
oÁ
3 ; 0,oo2

P P o,oor
Ydúo 0>o

0 '12 24 36

TIEMPO OE EXPOSCION (mosos)

IDENTIFICACION I
(mg / cm'. año)

f
(mq / cm'. año)

DD5 0.001907

0.001972DD6 0.002037

DD7 0.003410

DD8 0.001191

0.001211DD9 0.001171

DDlO 0 001273

DD11 0.000690

0 000643DD12 0.000603

DD13 0.000637

FIGURA 3.1. CURVA DE LA VELOCIDAD DE CORROSIÓN

I
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La comparación de espesores entre los cuatro revestimientos se

presenta de la siguiente forma:

1 . Con los resultados obtenidos de medición de espesores y

después de compararlos con los datos iniciales, se puede

decir que entre el recubrimiento de Aluminizado en caliente y

el de Galvalume, son los recubrimientos que han tenido

pérdidas de masa no muy significativas, que se reflejan en la

medición final de espesores.

2. En cuanto a los recubrimientos de Metalizado con aluminio y

Metalizado con aluminio/zinc, se puede decir en cambio que

ambos recubrimientos han ten¡do una gran pérdida de masa al

medir sus espesores finales y compararlos con los datos

iniciales

3,6. Análisis comparativo respecto a otros países.

A continuación se presentan cronológicamente los resultados del

cpmportamiento de las probetas evaluadas, expuestas en

diferentes medios en toda la Red lberoamericana (5'6)' obtenidos

mediante los documentos del Proyecto PATINA G4l2 y G413. del

lnstituto de Pesquisas Tecnológicas en Brasil.
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Aluminizado en cal¡ente.-

Cuzco, Perú.- Atmósfera rural.

5 Meses.-

Leve presencia de conosión en los bordes. Leve presencia de

corrosión tanto del acero como del revestimiento en toda la

extensión de la incisión de algunas probetas. Otras probetas

presentan corrosión en apenas algunos lugares de la incisión.

Su comportamiento es similar al de las probetas de Ecuador a

los 6 meses de exposición.

12 Meses.-

Leve presencia de conosión en los bordes. Leve presencia de

corrosión, tanto del acero como del revestimiento, en toda la

extensión de la incrsión. Con similitud a probetas de Ecuador.

Sáo Paulo, Brasil.- Atmósfera urbana.

6 Meses.-

Pérdida de brillo metálico del revestimiento y leve presencia de

corrosión en los bordes. Presencia de corrosión del acero en el

lugar de la incisión. Similar comportamiento con las probetas de

Ecuador, pero a exc€pción del brillo metálico que no se ha

perdido
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l2 Meses.-

Presencia de conosión en los bordes. Parece ser que hay un

avance en relación al observado a los 6 meses. A lo largo de la

incisión se observan grandes cantidades de productos de

corrosión del acero. Estos datos no concuerdan con los

resultados de Ecuador, donde la conosión no ha aumentado

mucho, ni en la incisión, ni a partir de los bordes.

24 Meses.-

El revestimiento presentó perdida de brillo metálico. Se observó

leve corrosión rojiza en los bordes sin avance. Se observó

conosión ro¡iza en un 10oo/o de la incisión. Similar

comportamiento con las probetas de Ecuador.

La Paz, Bolivia.- Atmósfera urbana.

6 Meses.-

Leve presencia de conosión en los bordes. Presencia de

conosión en toda la extensión de la incisión. Similar a Ecuador.

12 Meses.-

Presencia de corrosión en los bordes. Presencra de productos

de corrosión del propio acero en el lugar de la incisión. Estos
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resultados son d¡ferentes a los de Ecuador, donde la corrosión

no ha avanzado significativamente.

l8 Meses.-

Los productos de conosión color marrón en los bordes y en

toda la extensión de la incisión, sin avance, Similar a Ecuador

Bahía Solano, Colombia.- Atmósfera marína.

6 Meses.-

Presencia de conosión de intensidad variada en los bordes de

las probetas. Presencia de corrosión del acero en el lugar de la

incisión. Similar a Ecuador sólo en la corrosión a partir de la

incisión.

Cojimar, Cuba.- Atmósfera costera.

5 Meses.-

En los cinco primeros meses no se observó alleración del

revestimiento. Pero después del sexto mes se verificó

abundante presencia de productos de corrosión del

revestimiento. El comportamiento no es parecido al de las

probetas de Ecuador, donde sólo se evidenció corrosión a partir

de la incisión,
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12 Meses.-

Presencia de productos de color marrón en los bordes, en la

incisión y en las regiones intermedias entre ellas. Presencia de

puntos como productos de conosión blancos en toda la

superficie expuesta. Este recubrimiento es el que ha presentado

corrosión con mayor intensidad. Un poco similar al

comportamiento de Ecuador.

't8 Meses.-

Pérdida de brillo del revestimiento. Presencia de productos de

corrosión de color manón en los bordes, en la ¡ncisión y en las

regiones intermedias entre los bordes y la incisión Presencia de

productos de corros¡ón en toda la superficie expuesta De todos

los cuatro recubr¡mientos de aluminio y sus aleac¡ones, el

aluminio aplicado por inmersión en caliente fue el que presentó

corrosión con mayor intensidad. Similar comportamiento con

respecto a Ecuador.

Colón, Panamá.- Atmósfera marina.

6 Meses.-

Presencia de corrosión en los bordes y en toda la extensión de

la incisión después de la primera semana de exposición
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Algunas probetas presentan productos de corrosión del

revestimiento y del acero. Los datos son diferentes con lo que

ocurrió en Ecuador.

12 Meses.-

Presencia de conosión en los bordes y en loda la extensión de

la incisión, y presencia de puntos. No hay presencia de

productos de conosión del revestimiento, pero todas exhiben

presencia de corrosión del acero. Similar a Ecuador.

La Voz, Venezuela.- Atmósfera especial.

6 Meses.-

En los primeros dos meses leve presencia de conosión del

revestimiento en los bordes y de corrosión del revestimiento y

del acero en el lugar de la incisión, Después de seis meses la

conosión del revestimiento en el lugar de la incisión se

intensificó. Similar a Ecuador.

12 Meses.-

Presencia de conosión localizada del revestimiento en los

bordes. Presencia de conosión intensa en el lugar de la incisión

(del revestimiento y del acero). Similar a Ecuador.
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. Arenal, Costa Rica.- Atmósfera especial.

6 Meses.-

Ausencia de productos de conosión sobre el revestlmiento, y

cuando se presenta es apenas en pequeñas cantidades.

Presencia de conosión en los bordes y en el lugar de la incisión.

Con similitud a Ecuador en lo que respecta a Ia corrosión en la

incisión.

l2 Meses.-

No se observan alteraciones significativas en los resultados

presentados después de seis meses de exposición. Similar a

Ecuador.

Limón, Costa R¡ca.- Atmósfera costera.

6 Meses.-

Presencia de conosión en el lugar de la incisión y

principalmente en los bordes. A partir de estas dos regrones se

observa descascaramiento del revestimiento, pr¡ncipalmente en

la parte inferior de las probetas. Este comportamiento es muy

diferente al analizado en Ecuador, sólo se asemejan en lo que

se refiere a la corrosión a partir de la incisión.
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12 Meses.-

Se intensif¡ca la presencia de conosión en el lugar de la incisión

y principalmente en los bordes. A partir de estas dos regiones

se observa descascaramiento del revestimiento, principalmente

en la parte inferior de la probeta. Este comportamiento es muy

diferente al de Ecuador.

Cuernavaca, México.- Atmósfera rural.

6 Meses.-

Presencia de corrosión en los bordes. Presencia de corrosión

en toda la extensión de la incisión (del acero) Similar a Ecuador

12 Meses.-

Se intensifica la presencia de conosión en los bordes

Presencia de corrosión en toda la extensión de la incisión

Similar a Ecuador.

El Pardo, España.- Atmósfera rural.

6 Meses.-

Después de dos meses de exposición no se observó alteración.

Después de seis meses se verificó inicio de preseneia de

corrosión del acero en apenas algunos lugares de la incisión.
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1 2 Meses. -

Presencia de corrosión en los bordes. Presencia de corrosrón

del acero en apenas algunos lugares de la incisión. Similar a

Ecuador.

18 Meses.-

Se observa conosión en toda la extensión, en los bordes sin

avance. Se observa corrosión en la incisión en un 30%. Similar

a las probetas de Ecuador.

Metalizado con aluminio.-

Cuzco, Perú.- Atmósfera rural.

6 Meses.-

Leve presencia de productos de conosión en los bordes

superiores de algunas probetas. Presencia de corrosión en toda

la extensión de la incisión. Similar comportamiento con

Ecuador.

12 Meses.-

Leve presencia de conosión en los bordes superiores.

Conosión en el lugar de la incisión. Similar con respecto a las

probetas de Ecuador.
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Sáo Paulo, Brasil.- Atmósfera urbana.

6 Meses.-

No hay presencia de corrosión en los bordes. Presencia de

corrosión del acero en lregión de la tncisiÓn. Similar a Ecuador

12 Meses.-

Situación similar a la observada a los seis meses de ensayo. No

se observa corrosión del acero

24 Meses.-

Se observa corrosrón en un 'f 00% de la incisión. La corrosión en

la incisión en Ecuador no es de tal magnitud, sino de un 25%

La Paz, Bolivia.- Atmósfera urbana.

6 Meses.-

Oscurecrmiento de las probetas. No hay presencia de corrosión

en los bordes. Presencia de corrosión en toda la extensión de la

incisión. Similar a Ecuador sólo en lo que se refiere a la incisión.

12 Mesee.-

No hay presencia de corrosión en los bordes. Presencia de

corrosión del acero en toda la extensión de la incisión.
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18 Meses.-

No se observa corrosión en bordes, en la incisión se observan

manchas negras. Similar comportamiento con Ecuador

Bahía Solano, Colombia.- Atmósfera marina.

6 Meses.-

Presencia de puntos de corrosión de color marrón en los

bordes. En el lugar de la incisión hay presencia de corrosión del

acero. Sin embargo, el recubrimiento se presenta en buenas

condiciones Similar a Ecuador, pero la diferencia es de la

corrosión en la incisión que es del recubrimiento.

Cojimar, Cuba.- Atmósfera costera.

6 Meses.-

Buen estado del revestimiento. Similar a Ecuador

12 Meses.-

Presencra de productos de cprrosión de color blanco en el lugar

de la incisión y en forma puntual en algunas regiones de la

superficie expuesta, Se puede considerar que el recubrimiento

se encuentra en buen estado de conservación. Similar

comportamiento con respecto a Ecuador-
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18 Meses.-

Conosión blanca en la incisión, indicando protección catódica.

Dentro del revestimiento de aluminio y sus aleaciones, es el que

está presentando el mejor desempeño. Se asemeja a Ecuador.

Colón, Panamá.- Atmósfera marina.

5 Meses.-

No hay presencia de conosión en los bordes. Presencia de

conosión en toda la extensrón de la incisión después de la

primera semana de exposición. Presencia de algunos puntos de

color negro en la superficre expuesta. Similar a Ecuador.

l2 Meses.-

No hay presencia de conosión en los bordes. Presencia de

corrosión en loda la extensión de la incisión (del acero) No se

concuerda con la conosrón en la incisión, que en Ecuador es

del recubrimiento.

La Voz, Venezuela.- Atmósfera especial

5 Meses.-

En los primeros dos meses se observó corrosión del acero en el

lugar de la incisión. Después de seis meses, la corrosión del
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acero en el lugar de la incisión no obtuvo gran progreso. En

relación a los bordes, después de seis meses se observó

ataque localizado y de pequeña intensidad en los bordes.

D¡fiere totalmente de los resultados obtenidos en Ecuador

12 Meses.-

Presencia de corrosión localizada del revestimiento en los

bordes y en el lugar de la incisión. En este último, ataque del

acero.

Arenal, Costa Rica.- Atmósfera especial.

6 Meses.-

Ausencia de productos de conosión sobre el reveslim¡ento, y

cuando se presenta es apenas en una pequeña cantidad.

Presencia de leve conosión en el lugar de la incisión. Similar a

Ecuador.

12 Meses.-

No se observan alteraciones significativas de los resultados

presentados después de seis meses de exposición. Similar

crmportamiento con las probetas de Ecuador.
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. L¡món, Costa Rica.- Atmósfera costera

6 Meses.-

Presencia de corrosión en el lugar de la inc¡sion. Presencta de

leve corrosión en los bordes inferiores de algunas probetas. No

se observa descascaramiento del revestim¡ento. Difiere con

Ecuador en la corrosión a partir de los bordes.

12 Meses.-

lntensificación de srtuación presentada después de seis meses

de exposrción.

Cuernavaca, México.- Atmósfera rural.

6 Meses.-

No hay presencia de corrosión en los bordes. Presencia de

corrosión en toda la extensión de la incisión (del acero). La

corrosión evidenciada en Ecuador es del recubnmiento.

12 Meees.-

Presencia de corrosión en los bordes de algunas probetas.

Presencia de corrosión en toda la extensión de la incisión.

Similar a Ecuador.
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El Pardo, España.. Atmósfera rural.

6 Meses.-

Después de dos meses de exposición no hay alteración.

Después de seis meses de exposición se verificó la presencia

de conosión en apenas algunos lugares de la incisión. Similar a

Ecuador.

12 Meses.-

No hay presencia de conosión en los bordes. Presencia de

corrosión del acero en apenas algunos lugares de la incisión.

24 Meses.-

Presencia de óxidos en algunas regiones en los bordes y

corrosión en la incisión en un 75olo. Similar a Ecuador en lo que

se refiere a la conosión en la incisión.

Metalizado con aluminio/zinc.-

. Cuzco, Perú.- Atmósfera rural.

6 Meses.-

No hay presencia de conosión en los bordes, apenas en unas

dos probetas analizadas. Se observa conosión muy incipiente

en el borde superior. Leve corrosión en el lugar de la incisión.
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l2 Meses.-

Aspecto similar al observado después de seis meses de ensayo

en lo que se refiere a corrosión en los bordes. Mtentras que el

algunas probetas presentan leve corrosión en el lugar de la

incisión. No se concuerda con la conosión en los bordes de las

probetas analizadas en Ecuador

Sáo Paulo, Brasil.- Atmósfera urbana.

5 Meses.-

Se notó oscurecimiento del revestimiento y no hay presencia de

corrosión en los bordes. Presencia de corrosión del acero en la

región de la incisión. En esta región se observó la mezcla de

productos de corrosión blancos (recubrimiento metálico). Similar

con excepción del oscurecimiento en Ecuador

12 M€ses.-

Situación similar a la observada después de los seis meses de

ensayo. Similar a Ecuador.

24 Meses.-

Oscurecimiento del revestimiento. Corrosión en un 100% de la

rncrsron
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La Paz, Bolivia.- Atmósfera urbana.

6 Meses.-

Oscurecimiento de dos probetas. No hay presencia de corrosión

en los bordes y en la región de la incisión. Comportamiento

diferente al ocunido en Ecuador.

12 Meses.-

Presencia de productos de corrosión del zinc. Presencia de

corrosión leve en los bordes. Comportamiento drferente con

Ecuador.

18 Meses.-

No se observa conosión en los bordes. Se observa cambio de

coloración en la incisión. Comportamiento diferente con las

probetas analizadas en Ecuador.

Bahía Solano, Colombia.- Atmósfera marina.

6 Meses.-

Presencia de puntos de corrosión de color blanco esparcidos en

las superficies expuestas. Los bordes presentan productos de

corrosión blancos, y algunos del acero. La misma situación fue

observada en el lugar de la incisión. Difiere de Ecuador.
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Cojimar, Cuba.- Atmósfera costera.

6 Meses.-

Buen estado del recubrimiento. Similar a Ecuador.

12 Meses.-

Presencia de productos de conosión de color blanco en el lugar

de la incisión o en forma puntual en algunas regiones de la

superfiice expuesta. Se puede considerar que el recubrimiento

se encuentra en buen estado de conservación. lgual que el

comportamiento en Ecuador.

18 Meses.-

Corrosión blanca en la incisión, indicando protección catódica

Presencia de productos de corrosión en forma puntual y aislada

Similar al comportamiento en Ecuador.

Colón, Panamá.- Atmósfera marina.

6 Meses.-

Pérdida de brillo metálico. No hay presencia de conosión en los

bordes- La superficie expuesta presenta puntos de productos

blancos y amarillos. En el lugar de la incisión continúan

productos blancos y amarillos.
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12 Meses.-

No hay presencia de conosión en los bordes. La superficie

expuesta presenta algunos puntos de productos blancos y

amarillos. En el lugar de la incisión continúan productos blancos

y amarillos. Comportamiento s¡milar al de Ecuador, con la

excepción del color de los produclos es gris y no amar¡llo.

La Voz, Venezuela.- Atmósfera especial.

6 Meses.-

En los dos primeros meses no se observaron alteraciones.

Después de los sels meses apenas se observaron manchas

blancas en la superficie expuesla. Similar a Ecuador

l2 Meses.-

Presencia de conosión del revestimiento en los bordes supenor

e inferior. Presencia de corrosión en el lugar de la incisión

(recubrimiento y del acero).

. Arenal, Costa Rica.- Atmósfera especial.

6 Meses.-

Las probetas tienen distribución diferente de puntos de

productos de c¡rrosión de color blanco sobre la superficie
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expuesta. No hay presencia de conosión en los bordes ni en el

lugar de la incisión. Similar comportamiento con Ecuador.

12 Meses.-

No se observan alteraciones significativas de los resultados

presentados después de seis meses de exposición. Mientras

que se observa aumento de productos de conosión del

recubrimiento. Similar a Ecuador.

. Limón, Costa Rica.- Atmósfera costera.

12 Meses.-

Las probetas presentan una distribución diferente de puntos de

productos de conosión de color blanco sobre la superficre

expuesta. No hay presencia de conosión en los bordes y en el

lugar de la incisión. Similar a Ecuador.

12 Meses.-

No se observan alteraciones s¡gnifcativas de los resultados

presentados después de seis meses de exposición. M¡entras

que se observa aumento de productos de corrosión del

recubrimiento. Similar a Ecuador.
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Cuernavaca, México.- Atmósfera rural.

6 Meses.-

No hay presencia de corrosión ni en los bordes ni en la incis¡ón.

12 Meses.-

No hay presencia de corrosrón ni en los bordes ni en la incisión

El Pardo, España.- Atmósfera rural.

12 Meses.-

No hay presencia de corrosión ni en los bordes ni en la incisión.

24 Meses.-

No hay presencia de corrosión ni en los bordes ni en la rncisión

Galvalume.-

Cuzco, Perú.- Atmósfera rural.

6 Meses.-

No hay presencia de conosión en los bordes de n¡nguna

probeta expuesta Leve corrosión en la incisión Similar

comportamiento con las probetas analizadas en Ecuador.
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'12 Meses.-

Aspecto similar al observado después de seis meses de

ensayo. en lo que se refiere a corrostón en los bordes. Mientras

que las probetas ensayadas presentan leve corrosión en el

lugar de la incisión. Similar a Ecuador.

Sáo Paulo, Brasil.- Atmósfera urbana.

6 Meses.-

Pérdida de brillo metálico del recubrimiento y presenc¡a leve de

corrosión del acero en el lugar de la incisión. Similar a Ecuador.

12 Meses.-

Presencia de corrosión en los bordes por ser el avance a partir

de las mismas. Grandes cantidades de productos de corrosión

del acero a lo largo de la incisión por ser el avance a partir de la

misma. Similar comportamiento con Ecuador.

24 Moses.-

En algunas probetas aparecen puntos concentrados en algunas

regiones. Conosión del acero en los bordes sin avance.

Conosión en un 1007o de la incisión, con formación de

productos voluminosos del acero.
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La Paz, Bolivia.- Atmósfera urbana.

6 Meses.-

No hay presencia de corrosión en los bordes ni en la región de

la incisión. El comportamiento en Ecuador es muy diferente

12 Meses.-

Presencia de corrosión en los bordes de algunas probetas.

Presencia de corrosión en la incisión. Similar a Ecuador

18 Meses.-

Corrosión en un .100% de los bordes, sin avance

Bahía Solano, Colombia.- Atmósfera marina.

6 Meses.-

Presencia de manchas de color café y ceniza en los bordes, y a

veces de color marrón en la superficie. En el lugar de la incisión

está completamente c¡rroído (del acero). Similar a Ecuador

Cojimar, Guba.- Atmósfera costera.

6 Meses.-

Buen estado del recubrimiento. Difiere un poco del

comportamiento de las probelas en Ecuador.
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12 Meses.-

Presencia de productos de corrosión de aspecto de puntos ñnos

de color blanco en los bordes y en la incisión. En algunas

regiones también se observan productos de color marrón

(corrosión del acero). Similar un poco con respecto a Ecuador.

18 Meses.-

Presencia de produclos de corrosión de color blanco en la

incisión, indicando que está ocurnendo protecc¡ón catódica.

Presencia de grandes manchas blancas a lo largo de todo el

borde (productos de corrosión en forma de punto blanco fino).

En algunas regiones de los bordes aparecen productos de color

marrón. Comportamiento diferente en Ecuador.

Colón, Panamá.- Atmósfera marina.

6 Meses.-

No hay presencia de conosión en los bordes. La superficie

expuesta presentaba puntos de productos blancos y amarillos

(conosión del acero) y algunos puntos negros. En el lugar de la

incisión continúan los productos de conosión del acero. En

Ecuador los datos son completamente diferente.
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12 Meses.-

Pérdida de brillo del revestimiento. Presencia de leve corrosión

en los bordes. Presencia de puntos de productos negros,

blancos y de corrosión del acero. En el lugar de la incisión hay

productos de corrosión del acero. Similar a Ecuador

La Voz, Venezuela.- Atmósfera especial.

6 Meses.-

En los dos pr¡meros meses se observó corrosión leve del

recubrimiento en el lugar de la incisión y en los bordes.

Después de seis meses se verificó presencia de corrosión del

acero y del recubrimiento en los bordes, y del recubrimiento en

la superficie expuesta. Presencia de grandes cantidades de

productos blancos en el lugar de la incisión. Con respecto a

Ecuador difiere en lo que respecta a los productos blancos.

12 Meses.-

Conosión del revestimiento en los bordes laterales e infenor,

deb¡do a acumulación de agua y agentes contaminantes

Presencia de corrosión del revestimiento en la superficie

expuesta Presencia de grandes cantidades de productos

blancos en el lugar de la incisión
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. Arenal, Costa R¡ca.- Atmósfera especial.

5 Meses.-

Ausencia de productos de corrosión sobre el recubrimiento, y

cuando se presenta, es apenas en pequeñas cantidades.

Presencia de leve conosión en los bordes. Similar a Ecuador.

12 Meses.-

No se observan alteraciones significativas de los resultados

presentados después de seis meses de exposición. Mientras

que los lugares de la incisión presentan corrosión. En Ecuador

la corrosión a part¡r de los bordes y de la incisión ha

aumentado.

Limón, Costa Rica.- Atmósfera costera.

6 Meses.-

Presencia de corrosión en el lugar de la incisión y con mayor

intensidad en los bordes (infenores). Similar a Ecuador.

12 Meses.-

lntensificación de la situación presentada después de seis

meses de exposición. Similar a Ecuador.
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Cuernavaca, México.- Atmósfera ru ra l.

6 Meses.-

Presencia de corrosrón de varias intensidades en los bordes y

en la incisión Similar al comportam¡ento en Ecuador

12 Meses,-

Presencia de conosión de variada intensidad en los bordes y de

mayor intensidad en la incisión, cuando se compara cpn las

observaciones hechas después de seis meses de exposición.

El Pardo, España.- Atmósfera rural.

12 Meses.-

No hay presencia de corrosión ni en los bordes ni en la incisión.

En Ecuador los datos obtenidos son totalmente drferentes.

24 Meses.-

No hay presencia de conosión ni en los bordes ni en la incisión.

En Ecuador los datos obtenidos son totalmente diferentes,



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1 . El medio atmosférico en donde se desanolló el estudio es bastante

agresivo, debido a su carácter industrial.

2. El recubrimiento de Metalizado con aluminio/z¡nc es el recubrimienlo más

resistente, seguido del Metalizado con aluminio, y en los cuales se

evidenció en la zona de incisión meior comportamiento de protección

catódica del recubrimiento respeclo al metal base.

3. Et recubrimiento de Aluminizado en caliente es el recubrimiento que más

rápido perdió su brillo metálico, y en el que se evidenció de manera

significativa la corrosión a partir de los bordes y a partir de la incisión.

4. El recubrimiento de Galvalume tuvo un buen comportamiento, a pesar de

que perdió un poco su br¡llo metálico.



5. Analizar diversos medios atmosféricos en un mismo país en cualquier

estudio posterior, para que se pueda comparar la velocidad de corrosión

en todos los medios utilizados para el ensayo.

6. No se rec¡mienda la utilizac¡ón del recubrimiento de Aluminizado en

caliente, debido a que se evidenció un mal comportamiento de protección

catodica durante todo el estudio.

7. Se recomienda utilizar el recubrimiento de galvalume, el de metalizado

con aluminio/zinc y el de metali¿ado con alum¡nio como recubrimientos

protectores debido a su resistencia y buen comportamiento'

g. se recomie nda realizar este tipo de estudio no sólo con especímenes con

incisión, sino también roscados para analizar su comportamiento bajo

esfuezos.
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l.,l¡ ¡rr cscnte relatórirr. estr'¡r ¡prescnlados <rs rest¡lt¡ttlos d¡ avnlincio tltts cot'¡'tts'tlc- ¡'t trsn

tlc t¡so c¡¡tl.rrn(r le|cstitlos co¡tt alunlillio e sllas lig¡s al¡(rs scis nlescs c d(r7.c ll¡eses tit'c'rl(rsi§¡o

cIr (iili'rcrrtcs aIl¡r,rsfcras rlr cxFr¡sisáo
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n'l'71 1 rllfl llTl(ñlll leñtlrt'Jlill I rtiEl'§;'16-x'l'llfÉlllEf

F!§nmdrrrf

Sci. rrrscs t;rl)r onirrr;r(l:ttrrcrrl¡) [rM,fün$[qTnliril\i¡i!]lilllnll{llttl'
te 'ri}s Inr d:¡s

,[ ocal dü'!

E\f otrlqlltlf

Lcrc rxotri'ttct¡ tjc ttrtlcslio ¡lls l'ordlt'
l-crr¡ rx rrr¡irclr¡ dc corro<J0 ltJlllo Jc
Jco cotllo do rc\cstiltlcnlol cnl ltxlt
(\r(trsiil dr rltcit]o <ll ill[:llltl c(!tlx!s_d('

nro\:t f oltlrrls colftl(_dc'nrof i¡ Jplcstll'
t¡l¡dc corrosJ¡ cnr JfL*rus llgun:. locltis

{lx rrci$lo

I'r'rd¡r J. lrñll¡' nlcl¡ll¡co do lcrcslllnctll(¡
c l.-r.' rx'rrr¡itrci¡ tjc ct¡r¡o:;lo tt¡s l'utcl¡s
(r.rrrrir¡i¡¡r rjl: conos:lo do trgt' tro ltxltl
dil rncri'lo (, rrt dor tor¡rr's'dc-¡rrol lt

i¡nfa<cDlin Ü lltcitil(r c(rlll Iitrgttrc tttcttttt

drr qrrl rr rkts dctllllis scttdo qltc ncsl( il

co¡rrrslo ttJo fr(lrÍcll clll t(rdJ J c\lcl¡§(r
d¡r ¡rcitilo

Lcrc oco¡¡i¡cill dc conoslo llils hñrdll§
( \ orrúttcIr dt cor[(r(]lo crtt lod;t c\lcnslo
(lj r ¡rci\i(r

l): ^rrÉrr.'iir dc cotrosilo ;rcclllü;td¡t llJ!
h.'rd:lr dr. ltll'rrn< corfrrr-dc- Dro\ l c

flrc|los-Iccnturd.l cnl ortltos f'rcscncll dc

¡r,rirtos dc corrolilo do rcr.rslilncl¡lo c.

rxrr \c/,cs do xco trits suncrllclcs cr'
fr'qJ\ (¡corrcncnr de ctrrroslo uccn-
trild¡r crrr trx.h c\rclls¡o dJ trrcrsJ0

(\onér¡crir dc conos¡o dc l¡tcll¡idtdi
r:¡r¡lrrcl r¡¡s br¡rctls dos corfios-dc-nrrrr ;t

(Lorrino¡¡ dc conosilo do Jso tto§ loc;llr
d| ircrsl(!

lvos circo pnrtrciros n¡cfcs. rulc sC

ot'.cñ ou xllcrxc¡lo do rc\cslirrctrlo. N(,
cllr¡llI(, ¡r¡(rs ¡ t61¡¡ nrés. rc¡iñcotl-sc
nr,JtcrlcJ rhufidrrttc dc ryodttlus dc cot'
rr,\¡o d(! t(r (str|lr(rlttt

lnt ctt fiñcrtsil(' r.ll o¡or¡in¡ll dc c(|rtos:llr

roi locill§ (ld llrcltirar

( Lorr¡o('r:r dt corrrts;lr' ¡l¿s lxrtd:ts.

trrt(,rt !(iur ¡r\:lll(r, cll) rt'l:¡;:lo ¡¡o ohcct'
i tñ-n ,,n'. (( rt rrrcscs \t! lont(r d r

¡ l ¡r r.;lti_.rrt'sc r r t,t r -<t ¡: t ittttl': qtr:ttt t rd;rd.'

dc prothrrrrr dc Lonos¡i(' dr'-.!!§!L fxttcrtt
rc¡t :t\:t¡((l d:r c(,rro.'il(r

()L()rri¡oit r.Jc cor¡oqltr tuls tx'rdl¡s
l)rcscnqu rlc lÍ(tdrrlo( dc crl¡¡os¡lo dtt

l)ropn(r itcf, ¡xl lrr;ll tIl tttcil:ltr

l)tr<cn;rc;I' dc conosio nlrs lxrrdlt
Prescnclr dc gnllt(lc (lrl:rlrlii!ld.' dt' prr'"

drtos dc cortoslo ¡lo rcrc<lttlrcnlo c nlt'
ror dt¡ ilco nJ§ (tlfr:lli: lL' §§m(l:l'
()cor¡t¡tct:r dc ct¡rtttitr' ;¡-.'ttltl¡t<J:l c¡¡'

lod¡ crtcrrs:lo dl tttcts¡r '

Phr¡illr;¡r dc :rr ¡l irriio nrlt'-n¡t cllcltirhs

I'rcscncr dc prodtrlos dc (or tr¡rrr(tlll llits
lxlld¡ls. incisñca c D:ts 7( !trlcs illlcr'
rncdiinu¡ ctfrc clri Prcsttr::t tlc fn¡rtttl
coltr ntrdtttos dc c(rr¡(trlr' hrllllcos cl!l
t¡,¡ll tr t fErfl(t§ c\lx,(lrl I ),illltc lrr
(ltlittto i§\csltDtcltl(!( (lc ¡tlrlrllllllo c ftljll
li!:rÉ. o dc lrlrttttrttto ttplrllto" lxrt llllcr§:i('
c l¡uctltc 1!¿o tlltc :rl1r('altt()ll corfosr(t
totrr lr:rrríf ttttc¡tstúrC(

,c\ c lri( rrt ancl:l dl iolri'r

( t¡,.( o tl'crrr)
\tlr(l(fcrJ rtrrll I

S.ir l':¡r ¡ lo t llr::sill
At rrorltr:¡ ttt h:¡llJ

Corr nr:¡ r I (.'ut¡rr I

Alnrosf cr¡¡ co<lcrrJ'

l-¡ f'¡r¡ t Bolir i¡ I

4t rrr,,rlc¡ir ltrlrirrlit

l.,<llrr:r¡¡l¡llr I Io¡t;r(lor I

4t Dr!rslct ir llrdr¡strr¡rl

Bui;r Solltto ¡ ( ¡,[rrl¡r:r r

Arro(llrrit ll¡xrlllh:r'
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lns t¡tuto de F csouisas iecnolócic¿s

J-oC¡ll'de"f

csftrt§turitl

R¿lilll,iílül

Srir ¡rrcses l:rlrr'\ir¡;r(l;nrrnlc) fltlffifl!.ttFlrtf ili¡\ lrtltl(l¡lltl¡iili;l'

t r!ltr|l r l':¡ i||lt:t I

\lrrrt,(1,'t.r llrilr llrlr:r

l-:¡','rt¿, \ ('llc,r cl;t)
,\t llrr],.1L',:I C!t1.Ctit I

( trtrr;tr ¡¡;:l i N lc\ !co I

..\tIx,\lcr¡r n|li¡l

El I'ir¡do rEsn¡[lh¡ I

At rr¡oslcrr rur¡1..

(\rrrrülrc¡¡ d; co¡tor.:)rr tirs trr,drs i crr
ta.Jr 1'\t(rl\:ir' dl trtcrr.io irrrls ¡t nrrtrt\'rr.¡
(fr-r:rrll (j( c\f¡r(tcr(r .\lr.t|rlt rt,rl¡,'."1..
nr'rrI irlnc\ct!lJ\:||rt r,|txJul(,s dr: (lrrr,.
s¡ir, dñ rcrcrt||rcrro \. (rluo§. prtcl nr:r!
lfld!rs c\ih,¡tt¡t t'io¡ti'ltiil¡ ri crrrr!r,.Jl' d('
;,i, (t

i\,.\ frnnrcrfo! dois ,ncsus lc\c (Kor.
¡ir¡ir:¡ tlc corr¡rsrlñ-cro(J(, d¡, ¡crc¡lt'
rlr'|lt(r Ú:r( lr,rd:lS c rt,'(OrrotJo (ir ic\(..
l¡ir(rrl¡ c dr, ¡cr, ¡ro lrKJl tl:t rrr. r.:r,'
4t,rr (Crl rret(3 J COtro\lo (ic
re r c<ti¡rc¡rtt, ro k..-ll «I¡ ¡llJti(r
tn tcrrsiñcr¡ r.sc

^l(¡rcrx 
dc prodrrtrs ric corro<ll¡ sohrc rr

¡crcctir¡rcntrt oU (Ir;llrdn nrcsclltc,. illl-
l|llS Crt r,C(lr¡c¡r:, r¡trtrttidtrlc ().rrnÉrrcilr

d\'corroslo ¡rr< lxlrd;x c lrrclrl dr i¡cislo

(}.orti¡tC¡¡t dL (orros:]o no lo¡:rl d;l
lr'..i,¡kr (. frrltrctJHlllrctrtr n:,t lyll(ttt 

^p-rrtu dc(t:ri cltr:rs rcgiñt. ¡bccrr:r-(f
dc<l;rc:t¡Iclrro dr, rcr cslinrcntr. pn¡tci.
p:tlItclllc n¡t f\rnc illfctxlr dot corms-dr.
nro\ it

(l.¡[arrctx (1. cnrroslo ttls tn¡d;t(
(Aortón|i¡ rlc ror¡os:io cI¡ tod:t c\tcIs)(!
d:¡ r¡rc¡s:kl tdo ¡rgor

Afx's dors rrrcscs dc c\txrstcJo nilo sc
ot'<cn <lu ulrcr¡c¡lo Afros sctr r¡clcs.
rr:riñca¡rr-sc lniclo d¡ «ronctrci¡¡ dc
corros¡lo do lco cnr i,frntrs ulguns loc:rr
dir it¡c,sil(l

( korrórtclit tlr; rtrrrlrrir. ¡r¡lr l¡r¡al¡t. .

ttrt t. ¡¡c:l ric nrtr. : .:ir' llrr rr F¡t s, tti':r rl-
rltrxl¡rtirr rlt ((rf lt!..,t.' (¡lr tr-,,.'(||tltCtll(l

(_r.,.,! r ( ncr¡r (r!' corrll(rlo lr-.rlr,¡rl¡¡ dr
rL\c'i|¡tt!.rtto n¡s l'¡rrI¡s I t. "rónitlr (1.

\ r'r tr'..1r, inr('1,.:r t¡, lo: :¡l ttr ¡r -r..lir

Nilo cc ol.tr'n;rrl¡l ¡rltcnll'i.. .trlrrlrclr.
tirx< |l(!r rc( ll]rdrr. ¡tl ( (ar,t.tri(r\-+!!jl.
sctl Irr'(c< d( lj\l\t\ra:io

¡rtlcrsi,rsitCilo tl:t rtltIt1ir,, :r¡rrc.crrt;rrIr
ttfr,§ rr.t( ltt( (cr dc tr¡r'rrg:rr,

lnt cnsiÍrclc:'ln d;l nior¡óni'l;¡ <1.. ('rllrr\r'it
tür( ltrtd:r< ()r.'onc¡rcr¡¡ rl(' .,,rrr,(iit, ri¡tl
Itx}¡ crtc¡rv'¡rl dlt ¡trcrr¡rr,

(X:(!tr¿ncrJ d. con(!!ii(. l:t( lr,r(l:t'
(t¡rr¡ól¡c¡¡l dc cor¡os¡'lo dr, ¡r(o r:¡tl ¡rr\.l|;tr
ulplrx lrrclrs <.!t ¡¡oslr'

,\r(nirl r( o(t;t llic:tt
.,\l rrr(r5,ctJ (sf\-ctul

l.tlr!lltr i( r'\It l{ lc¡t I
¡\l t¡loslctit clrttctn¡

' t'.tlrr,\tlrht .,ltltttttrtt,¡¡únr1ll . ttt, tnt tt\ tú. .\o.\ ¡tt,\t \

ti<. t _t l¡¡¡t¡cth¡ tt¡'tt,\t t,,tu,trtrtr.ü)t,- tn, ¡it (_\ tit, \(., \ ,rr,1t,1
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AIilifiiiriri ílillitir(lo ¡roi;rsírdl §rltl lcrlllitil e scl,lllq
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I ftisllltiiliii'r

Scis ¡t¡ese¡ tirl)r(r\inlad¡nlcntct [Dill¿f ilittieS lill)lrl\illl;l:i¡llllelllcl

Lr''c¡ I dr.4

erprrsif i)tt!

§i,, l';¡u lo t Dr,tsilt

^ 
ll¡(11.1(t ir ltrh:ttt:t

l -:, l'r/ r Iloli\ rr,
Al r¡lo('L'rit l[l]Jn:¡

l:rlr:'r;rkl:r t l:r¡t:rrJor t t

.\t r'|orlcrJ |l¡drtstn:l| '

Bi|tit S.rl:rtro i (i'Ix¡hir r

.\t Droslsrit t¡rjtrt,tll:J'

I r¡¡Úlllrr l( lrh¡r I

.\llrotlcrJ co$flrir'

l.crc r'corrinc¡¡ dt torroslitr lrus ln¡d:t'.
sut\norc5 dl rlgtttts cor¡ns'dr 'pror I
<c¡<i.r tltrc or¡trot nio ntorlrl¡r¡tn tltl
o:\arréllcrJ l-.\oÍillclx (lc ctrrrt'<¡¡ a,tt
lod¡ c\lcr:iJ(, d:l ttlc¡sio d, ,,1",t,t'
corf'<ts-dc -ltror:l ( otrlros cor¡rs_dr_
pro'.:r ltprcscnlttrdo cof ro§-lo clll llÍL*ll:tl
r¡lcr¡¡rs loc:rrt dt ¡ttcisio

\.ir-r¡r.¡'rrtllci:¡ dc corrt¡slo tl:tr lrf'rd;¡s
(,. o i'|l¡r:r dc crrrrQsil¡' do irco tl;t rc!iJ('
dt rrrcisrlo litnr dos sorfxJs-dt-llto\ x. ;l

irars¡lo cslir\,ir conr lltrpttnt ttlctlor dn (llrt
¡ (k!s rlcrr;rs r' nrtltto sttrr.'rlictltl. ¡'t'
¡:rr' crnutth tr:r10 dtr sttlrsttatrt

l-r!-lrrccrnrclllo dos cor¡xrs-d. -prttl lr

Nir'-r'Ct'rr(.rrci¡l rjc conos¡kr t¡ll< txrrcL¡s
(r,r,rrénci:r dc cono¡¡ln cnt lod:t crlcrrtltr
d:l lrcr:,1'¡o

Ni.'-ocor¡¿ociJ dc conoslc tu3 l'(rrdrrs.
f'r.(cna¡ dc ¡rr¡rrctrt otttttltd;tdt' dc'

D¡.'dl[o< dc corrosilo do rcl'csltlltctlto c.

fx'r \.czcs. do oco níi tuflcrllclct cr-
fr'stirr (,con¿flci¡ dc conosJ0 nrJIor ctll
l()dJ c\lcrrsil(l (lr inci§3o

Prcsc¡rcJ dc ¡xrntos dc cor nranoD¡ nrl
hord:ts L(lcJl dc rrcis:]o cont ocotttr¡ctu
dr cr¡rrosio do irco No c¡t¡r¡to. o tctcs.
lirrclrro irnr(scnlJ-sc cnr lx¡¡¡s co,rdiqócs

Ilott| cstn(lo d(! rc\ csrllrcllto

l-crc rrorrtttl¡:t di ,(rrtc',i't ttlt'. lt<trtlllr

srrf\'rlorcf c d( olllr:¡< tr('rüt'. dij :ll!tllr(
gqr¡fx.t-d¡-¡rror tr §cltJ'r (ltli lttlll(\( c(rltll'
¡lu;t.illll .¡ ¡l:ir, crli'tr lJ! ,¡(tr¡tl..llcl:l
llltarr<rftcJia¡o nol.l\ ! l (lt,lcl!arcndtil Ú:
(.ott(r',io ¡Ir( L.r:lr da ¡1t,,-,''cr

Sitrrrcil(' <crtrcllrillllr_ ll r,l'\anil(l:t rllI'r
scr( llr(\c( ti, crlr.¡¡t' \( a('rlt]-(lc Ir{)\it
corr ttrft\t(! rlc l:rtllt¡r:¡ rl!cll(r,. lliilr c-

ot.scr{ otr cor¡osllo <k' ltco

Í

N¡io-ocorrtt¡c¡a ¿a ap¡o<.ir tuts lrrr¡tl:t'
()(orró¡tcir¡ dc tt'¡¡os:10 do ;t,.'o cnr lltd.¡

c\lcrtlo úr il¡cis¡lo

Nilo-ocorf értcirt dc corroq:I0 l¡ils trrtd:lc
Prc<cttc:l dc r!( (llrt'llll (ltlJtllidxdc dl'
ptodtrtor rJc conos¡lo do rcr cllill¡cllllr ll('
clllllnro ohscf\'r,.lc corlotilo d(r ucr' ¡ltr
colll lllillo! ,tllcllsidldc ollc il do fcl'r''
ttlr¡ctllo ll:¡s iltDcrrlcrcs c\mrl¡!r ( ] r'
tallctr dc corros¡(, ltlillor crll lrt(:.r

e\rcrrsilo út ittcrslo

Pl:¡nillr;ls dc :rr ;¡ltilcr'xr lrit'-t.tcct¡clltrtt''

Prc¡crrcx dc Frodulor dc cotroslo ¡Jc col
hrillcJ |lo\ loclt¡s dc t¡tcis]tt C n¡r fornr¡¡

¡-rru:rl cnr;llllülli¡! fcliirs dx $tf[f ñca(

c\ftrst¡r Er! ltcñrl, fxú(.lc c('llridcclr
qúc o rc\csllnlclllo cllcollllx-sc cltl t$nt
csr¡rdo dc cotl!c^'1ci1(l

f-ll/(o I I'frrt I

\trrl{,(far:r nrnrI

I r. !,ir..r.!r !...
ll.:_ :,,1" ¡a
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l-oca I de I

Exlrosic;.io I

Rüi¡tillnd6§r

seisnlesesta¡I(lrinradnnrentel Dh2ÉiflE§Éstal;I(r'iilll;l(lñlil(nlel'

(-ok,rr r l,Jrr¡rru¡ t

-\rrrrorl-'nr nttrtnlr¡t

\:lo.rrc(trrillct¡t tlc conositr t¡ls l't'¡úll
l)qorrific¡l¡ dc conorilo cnl lodJ c\lcll§]o
dll lncisü' ¡¡yr3 ¡r ¡rinrcrrt tcttlit¡u Jc

crfnsi;io [)tclcttq:t tlc :rllttts ¡xrtttol rlc
cft¡ f'rrctir r:r slrfrfftcrc c\fFslJ

Nos pritrci¡o< dois ntt-!cs. ot'sc^ otl-3c

co.¡osIo do lco no ltrcul ú¡ inclsJo Al'{'s
lcrs r¡rci('s. a corroslio d¡¡ ¡ct¡ lto lmltl d;¡

rn.-rrit' ¡¡;lo ohtcrc gr:¡túc proltrcrso Elll
rcl¡rc¡)p rtc lrtrrJrrr Jrrtr \cls nlcscs.

ohscn ol¡-sc r¡f ;lllrrc lÉ:¡l¡,ltldo c dc

l{ (!rcrir iDlsltridxrlc lt:ts l'<rrdlls.

,\rrsórtcil d,.'Frtl,Jrtlrt( dc g¡¡¡¡<l¡r 3r'hrc tt
rcrcsrrlcnlo orr tttr:rrdo pac(crrrcs itf!(_
rrJs Crll l\'(llr('ll:l t¡rt:tttltrJ:tdr: tko'r¿¡l(ill
dc Ic\ c crtrros,r(, rto l(!crl dc ltl(lrll('

( k('rrtncrx rk corllslt' rto l<x]¡¡l tlc
llrcisio (torr¿nci;r dc lcrc aorfos:l(! cnl
ho¡rh¡ ilrfcrrorc< dc ¡rlttur< cory1or-(lt '
¡rror:l N:ln sc ohscn';l d('sl;lcilllrclllo dc
I §\',CSl I lltCltl('

Nir'{,corórctir dc corfoglo l¡l( lftrd¡|1
(.Eorf¿Dcr d!. conos¡lo ct¡r lod¡l c¡lcnslo
dir rrcrstlo rdo trcor

\ J, Éoc(trtr.rt¡cI J 11.' 1 ¡'¡1rrr.¡i1r ¡1.¡s lv¡ttf, tr
I \ r, ÉllC|lt rJC c('¡rr..ir, (r¡t tI,d¡t C\tCtt,¡r!.
.i.¡ rncrs:lo tdrr itto,

(r:or¡inu¡¡ dc ri'.r('\.i(. loc;rlt¡¡tJrt d'
rC.(\t,-trr('lllo ll:tl l-.-rtl:¡'. ( I^ lll .r"

u¡:tqlo r.c<t.'ttll¡nro ¡ltrttltt. dt' ¡lit'

Ntil. ¡( ol'scnxl;lrlt :lll(¡:l:('',:' (rr.rlrlr'
CIlil¡ts noi rccttlt:¡(1.1,. l¡Fl:''tllllrti'q ¡tl' "
¡cis lrtcsc¡ rJt cr¡rit,'tt:it,

llttctt<ifit:¡¡clir, dl trtrr:rc.jrrr rllu(',clrl:rr.l.!
l¡ns rcir ttrcrcs dc crlrrstc¡ir,

L) i o/ r Vcne,'llclJ )

,\r,rlo!f( I:t (-(r]. ( i]tl

Ar ¡lrl r( r'<t:r Ilic¡)

^ 
trro(Tr'Lr csllcürrI

l. rnrt'rr ¡ Ctrsrr ll rc;¡ i
,'.li¡xr(f cr¡r costcirit

l r¡tr¡r.'¡r ¡r::l ( l\ lc\tcot
Alttl(rslcrlt nrr.r¡

()corréncit dc cotrr'(jirt rt:r( hrfd:ls
¡¡l¡rrnr corrx'r-d( -n¡t.r ¡ CLo¡rÉt¡c¡¡l
corros¡'ro sn! lrxj¡t crtc rrsio d;r inct¡ll(,

di
dr

El f'rrrdr' tF-slxrnlr¡¡ r

Alnro.:lcrn nrr:tl"
Afx|s dol¡ nrcsct dc crrxtslcilo. nilo Fc

ltcñ¡cllo Afros rcls rrrcscs. r crlflcou-sc
ll¡cro dit ocorrtncll dc corro§¡(, ctlt
¡rtn¡¡s ¡¡lgrrrrr locurr d¡¡ llrcis)r'

' rlttt nt(\t'\ th'a,.\t,{r.\t\th,.¡Dttr.\t,rkrlt4t¡t!lrtt,, trtt l,'l.ri\ t,t'rt.r.t r¡,(,.r(r

"t r¡¡ ,, ¡r¡t'.r,r ,lt,¡.-¡l*,,t+ti,t r¡t¡»tt:¡t¡t¡¡uklntt¡t,¡- ¡rr l¡¡ r,r r/r'sr,rr ¿¡r'.rr'..

N;lo-0cnrrérrci, dc tr,rrosllr' tr¡l! lrtldJ\
Ckorr¿|lcru dc corro(il(' do xco (rtt tf(nltl
Ir lguns lrrc:ls d:t ttrctrr'lo

t,i.,r,.r !¡¡'. .'.
:i , tt rr.'r ttr: !.
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lt§fl Cl'§ñn I erlllr c¡F

'll cttillrril(tl

Scrs rrcses t aprorirnadarttettlc ) ptlfi*ffnf¡t$\lnledñt 
'ñf?f

L ocrrl tll'

(','¡11115 iq itt'

l- (t!r!'r:llCl:r I [:rltrjt(lorl
'\l¡rr(.<1cfi, ¡ ndrrlt nl¡ l

B:rt¡ Sollt¡ro r ( i¡rlor¡l'r¡¡ r

Atnlosf c r¡, nr:¡rinlr¡'

l'.rll-r'cor¡tttci;r tjc conolJo l¡;¡< tr¡rC;t!
itf\'¡lrs crrr trr¡ dos corfrt<'rk 'pttt'';¡
cnttilrlo ot scn rrtt-<c cftfto§i'¡lr lllllll{'
iratDrgllc lrJ tsrdJ slrf,.'nlrr \¡io'
oilrrrórrci:t tlt cotrr-,r¡lo llt". loclll< <lll<

rn. rsix.

\clou-(c c(§urccttt¡cnlo do rtrcst¡ttx tllt,
c ¡¡Jo-rxorri¡tct¡ dc corcsJo llJs t\rlrl:lt
(l.o¡ri¡ci;r dc ( r)ror:1o drr llio ¡r:l tc!¡ltl
rj. r¡¡r¡sl<' 'rc<t:r rcIi¡lo ('L't(norr-sc il
¡nr(t¡lr.r d(. prtrdrrtot dc conotr)o h¡:trtl':t
r r¡r ( (l|rr(:t|rn lncliilicol f¡rrtll dol
c( rfr,s-(k -pro\ it. tnosii(r (sl¡t\J colll
liltlttrnt nrcrxri do quc it rJo¡ rJcttr¡tts r

rrrrrto srrf'rc¡ñc¡¡1. ¡xlll tulo trptrnlttt o ltgtr

do súbslÍrto

I r,r¡lccinlcrrto dos corp<rs'dc-prt» lr

N.l¡.ocorrirrri;r dc corrnsr'l¡ nls hotd:ls c

rrr'rr¡ ¡¡:t fcl:r:l(¡ dc tnctsll,

N,',í-oc(r r¡ a'ri tJ clc corrosll0 rjo tctr ¡t¡ts

kvdrr¡ ¡l n:lo scr rulrl¡ lnrcb sllflcflor
l.cscrrc¡¡ dc ftcquctt¡ qúin¡¡drdc dc

Drrútlto( dc corrosllo do rcr.cst|fltctllo c.

lrlr rczcs do cco llrs srrpcrñcrcs cr¡ns.
lus. No cntnllto. ñós loc¡lrt dc tnci3Co. rio
sc ohscn u rrcortncill dc conosilo

Prcsctrc¡ dc ¡rontos dc produros d(
cor¡ogio br¡rrcos csfr¿llrrdos ltJr sn-

¡rrñcrcr cnslirdrs As bold¡r afncscn-
t¡\unr fnodutos dc conosilo hra¡¡col c.

fxtl \'cz(s. du oco A rrrcanrJ s¡uJc¡a lo,
ot|<c^:rdJ ¡ros ltr;lrs dc l¡rclsltr

Bor¡ csl¡rdo do rcr cstinrcnto

Asn.i:ro (c,rclhirttc lt(t (tl'<'j11 lld(. Jllc"
\ct( ¡l(\r\ d( cns:lr(' lxr tltl. ic lefcrc lt

loltosjo ||i!s hrrCi:I \(l arrrJnlc. Jlltlll(
c('nr(,(.dc-Dr,r\:r ;¡ntasaltJritrr lclc cot-
¡o(:ro rlo( lo' ¡l< (,:l( lll( l( ¡'

Srnrirc.lo sanr('llrJr¡tc :¡ I'l-."n;ld¡l ¡ll.{"
SstS |r¡CSr-S ¡Jc cntJt(' \(, üorlx'-dc-nro\ it

6 r¡¡r rrrt:isro d,: l¡¡¡':urL rrrcrrot lülo sl
oi'stt'r 0t¡ t¡'¡ tCrlio tl¡r rlit'

Itlscrrqr dt FroJulo¡ (l( conos:lo d:'
¡r¡rco l\t,ninct;t tlc lt'.c cortos¡lt, lt;l'
lror dirr

Silt¡rl(ltl <cttrcllt¡¡rtt :t ol'.i:rr:rt:t ;rlx".
tcis [tcscs dc c|ls;ro

I'lrr¡ilh¡s dc ar llr:rc:io rr,k,-nr ccrrchrdr,.

Prcscrrcr dc prrrdur<'< d: c(rrroilo dc col
hr:rnc:r rros loclrts dt rrrcrslo c n¡r lor¡¡¡¡
fxrlllrÉl cn¡ JlUlmrJs rc!ia,cr d;r sufErlicir
cr¡ntur E.rr gcñ1. fxúc.r{, corrrldcr¡r
0lrc (l rclcstirncnlo cllcol¡lr:l-§c cnl t{rlll
t'ct:rdo dc co¡rscn irc:io l¡ttttrt co¡rto I'
¡lrr¡rri¡ro ohl¡dr' fx,r rnrcr,iio r (llr(tltc

Ctr¿tt'rl'crt¡t
\r:¡¡,'. i:r:l rrr¡tr I

Sic I'rrr lo r E!r¡sill
.\¡:1), -.¡r lJ lrl i)lrrl;l

I rt I '¡.' t llolir t;¡ r

^irr!'(lIrr 
rrrl'.rl¡

( or r n¡:lr t f rrtrr r'

^rrrrOrfctr 
coslrtli¡
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l: r'J utu t c ce P'-i5 o ut 5a s iec l¡ o loo t:¡:.

a-

.,:lllltl .li ri

lliiiÍl de4

úIIdslf lltt

( 1rlr,ll r J'rr¡itr¡:r I

.\tll|l'\li r:r lt¡¡tf itrlli!

I lr \ r, ¡ \,'trf;t¡cl;¡t
.\t r(\Slari¡,1\l.lcijlitl

.\r(l|¡rl i( ('stJ Rri;rl

^t 
l|rosl( r;r r'\lxct:tl

f{iiInilir0ül

Scir nrrrcs t;t¡rroritnitrlnttrr:tttcI Pilr[.ÍlT{¡t'l: I r tlrñr il l11d:1ll1L'lll (''

I rrnri r( ostir llrcrl
..11Iltot,Íarit c(r(lcllJ

r rir¡t:tr :tC t I\lórrcor
.\trro\lc rir n rr:r l

f:l l':rttio tl ,rp:rtrl¡rtt

^u¡rr'\lcr:r 
fúl:tl"

l.rd:r tle hrillro tn¡r¡lll \llo-rEorrill¡t:t
d. i-(,r«.!j(, llJ,. |r<)rdt!. \ ,.ttft'¡ ficr,,

('\t1(r(t:t ¡rnrcsclttlt\'l mttl('( dc pri!(illl('
l.;'rr(o( c ¡¡ttr:t¡clor l-rxll üt ¡tr:ttit'
ij( rttrhlr nrodrrlol lrrl¡rtioi c :t¡tr:¡rclos

\o: tlo¡r l.frrcircs rrcsas tlj¡ §(

ol'Icn JrJnr itllcñrc(\+s Af.':f \cls lncsaÍ.
l,tr\!n r:lttl-Sc ltnCtltl tr!¡Irchlts trt:ltriit(
rrir rUfrirIrclc c\fro<lJ

( ,rnx.\-d:-nrñ\;, con¡ drqt¡itrt¡i(;-¡tr d¡li'
rr ¡rlc dC frrlrOS dC n¡rxh¡ttrs ÚL' C(rrr(,t;i¡'
(la cor hrillcit sohrc x sttf''crfic¡( c\lx'§l¡l
l..io-oci'rrcncil dc coneclo nt< tntd:lc c

n(:¡l¡ ll(,i l()r:ti( tJ,: tr¡C¡Sitr

( r.rfus-dc-n¡o'.;t cortt drsrihrrtllt' di['
rt'rlr.. rJc fr'¡rtos dc prodtrtor J¡ crrrroq:i(l
d¡ cor hr:rrrcr solrrc ¡l srtfr.rfi¡-ic crFr<t:¡
\rro.ocr,rrórrcil dc conos , ¡:rt krd:rt c

lrr l|r lrr',. ltx':r¡,. rl.' t¡t¡itio

^':in.r'corrirriill d(- Corrñli'l0 llcIr lr:ts

l¡'rd;rs c rrcnr rJ rncl$o

tr:rcl;r dccl.rr:rdr.

\;'t(Lr,Lt!rtittar:t tl, .r,trn..,¡,. ll;l( lYrrl.l(
.\ <r¡n- rIr;.l. (\t\t\tlt :¡tl.\'((lrlJ', ¡l |tll.(
¡lc¡ll ti'c ¡xrrrtlr. ti.' Fr<xl,tr'q hrlltttot ,,

t¡¡rlllCl,'r l.lri¡t! tl;, lD' .l(r f(rllllltlli¡
Frt¡lrtor lrrl¡rrcot c ¡lttr:tt- lr"

C'frrrtitle¡lt dr' rr¡¡¡t,'.¡it, Jo rclc<lrlll(rllo
¡l¡s lxrrd.r,, strlttrrtr { rrrlr'¡¡or I l:¡rrritlr.r:t
<k. c¡r¡rt'¡:io rr(t ktcltl djr rlril¡tll'
I r('l',C( llrtttl(r c do xcfll

\¡lo rc oh.,clr:t¡:¡¡ :tllartcatcl <illnr'
fiC:tttr itr ntt< rc(ttll¡tclOt ilnr( (('llllldc<

ilrxr< sr'ts l)1.(c( (ic gr.¡'<¡;.¡¡' I'J¡r ¡¡1-

l;Irlc oh<!n¡l-<t ¡rtr¡r¡:¡¡tt' tJt't prodttll'l
ajC (Oí ot:kt úrr rC\('<tIl|tilllt.

l'i¡i(t s( ol1\í,r\;triIll ltlt\'i:rlitt sll-'rr,-

hcltt ir lrr lros t(sullitdos ¡lPrc§clltxd!'1
Jfr{rs lcrs tuc(u( (l! t\iYr§lq:l(l \(.
cr¡l:tltlo oli(cnir.\c :rlrtclrlt, dos ¡utt.lt''
tor ¡l torro,.ir' rk, r('\ct,trrrratll(l

Ál¡lo-Ócotróncrlr rlc conoqllr, ttc¡lt tlx(
h¡rdil( c llcnr r¡:t tttct (\

N¡{r-ocorrctrct;, rlt contrr:lo ltctll llrt(
tx|ldlr( c ¡rcrr t|:r [1(i\r{r

' .,tltt tt¡.,\t-,\ ¡«' r,-rJttr\t\tltt.ttttt,\-ttrúrtto¡,,r,trt(. ott rü\¡,\ tn' \t'rr ,rr,\¡'
t't'¡¡n ,t ntttL.¡ ¡lr t-\ t)ttl'la th, ,rlvrt-\'Drk¡thn¡ntttt,. rrr, ,rr¡1.¡ ar¡, .r. rJ trt.rr'\
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ln 3irtuto cJ¿; F.Jsoui:;as T:rclroiootc:s

L.rrc¡l<lul

E \ li( !siciltt -l
J1üílrlt ltlil..'f

Scis ru cscs r apro\inladflrllcnte t f¿'f¡Iílt' i c i i ¡ t. r,',; i ; r'r,r i I ¡ íi I i ti 1 c I I

i J C ;r I r f r I t I tlt('rt1 I icíl(lr' l,t,t i tll,-iitri'rl i"(ii¡U1lli'I

l. tr,,C(, I I"Cnt I

\r lln'( lcr:t nrr:rl

. r , , ' , U 1 , , , l t r: t ( r l ,

\tt]l('(l! t:l ltrDltlJ

llI¡¡¡ Sol:¡rto ¡( ,'lorrrl'i¡r ,

¡\tr!t(!!l(.r;r ut;lrinltt"

(lol ¡r:r t( rrh.r r

,\t 11!('\lcr:t co<tt,r r¡'

L¡ l¡z r Bolrr r:¡ r

\t rrr'\lanr rrrlarr:!

\: ie<'.: or ¡ i¡arit clc co¡¡tx:ltr rnl tx,rd:¡s c

,ril¡ nir r'. !r:l(! rlc ¡¡tctslc

\. ir-oto¡ rÉnc r¡¡ dt coror;lc tus t".rrdts
d: n,.rlrrrnr tln. cr,rrr.r-dc-¡tn\ ! tr\rtJ-
(r('f \¡ir.-oio aIC¡l dl Cnrrr.SJt, rrr:S lr,-
c¡tr< r.L¡r irr:r<ilt.s

l'i rrtr rk Srillrt, rrrct;ilr:o rln r('\csrrrarto
( i..\( ..:r,rró.r(t;r d. r,(l'|crJr' ||xt t\,rd:t.
(,.,-,rri'¡r(l:r d1 c('no9jo do Jüo no lo:Jl
d¡ i¡rcislt'

\l:it. (!iorrirtctJ cl' co"rr.:'x, lrr' :lac rrJ:
lrl'rd:l l'ra\cr)c:r dc ¡,'r¡rc;t,r ¡rr,:rrlri.i:¡dr'
dr' prr)d[rc( da (onorlo drr rc' csrrrcrltr
(. fx¡ \ c/cs. do r(o r¡¡rs str¡rrficrcs
c\rxr<t¡r( \os klr¡rs cic ¡ncrs)(, obscnr¡.
st o¡orrirrt¡¡r r[' t onrl.:io r¡cr,'tltrr¡tLr

l\':((nc:r (lc rl|:llr¡ h¡t< rjt Cor prctl, ( Crt,/jl
n,tr ¡{rrdx( c. li\r 1c/cI ttt¡trTot¡ nit!
stucrfrcic Loc;rl d.r tlcl\'lo aorlll'lL-
trlllenrc alln o¡(l) rdo rcrr¡

lJ(,lll a.tirrl,r do rc\ c<tllrcllt(.

Nlo-¡lcorra¡lcIx dc conos:lo t¡ls lxrrdls
A s¡rlxrñcrc c\fFslt ¡rncs('nt¡r\¡r rrxrlr:i
dt prodrrtot hrrrcos c ¡¡l¡rrrclos rcorrosJr'
dr' ¡rsot c l¡lrIl¡s fnntos nrctos. Ll)cJl dr
rr"isilo (¡'Drr¡hJ nr(dulos dc coños¡)o d('
il( !r

a.<p.':lo sjtrjllr:¡Dt' J(i i _'..r'.itd(, Jfrr(
tcts lrlc\cs d.- cllJ.illo rl0 r!1.. t( lcl(tt :t

Cr,I'oiiO tiJi tf,t3Ir ".1 Cnl:llll(!. O!

torf.r-6a-rtnt', arlr.lrrltú,\r .rnr(lClllllrilllt
lcrc ct'rto",:io r('( lor:tt( o:tr ttl.'li¿rLs

I t(rrranit:, d. itttr"<.1r. nrlr t\lrdJ(
tv¡,r'|ll ((r1] ,t,,ll!-( ir r'lllli j;t( ll¡cll¡r:1.
(,ñ||rd.' (trrJ|lrJ.ltjr, rl,' nrodtrlos dt
cr¡rro::i¡ ¡lr' ¡t((r Jo l,rr,ji. dl Ulcisl(,.

lxrrin¡ scnr r\ Jtt((! it ni¡tlrt tl.t nrcs¡tt¡l

l\orréttci:t da' t¡'¡tt'rrrt, ¡¡-,r hlrtcl;tr
Jl!t¡ni c('rf',('<-.i.'.nt(r\;t t.'.{,rri1¡ct:l
c(lrrosi(r lrr trl;i!:io

(l',

rl.

C ('11)I I I,iItJItiit

^r 
llloslcr:l |lr:rfl t¡hil

\:i^.r'Coaratt: r:t rJl rr.rt<,,:lr, (l(! rlC(' tt'l
Itof¿t\ l¡('\crtcir J. niitt(r lxrtrnll(!tds Ú:
plln(rlrloÉ da (orr(1\io (kr rc\cslilllclllo c

t:rn¡h(rr d(r :rqrr rrrc su¡xrfi:ic( crf{.!l:t!
\('r l(Kxrs dc ircrrio ('l'(J^ir-sc ocor.
rio( i:r dt. (ono(J(' i¡c't¡tt¡r;¡r,!r

l'lx|lillr:¡r dc rrrlrIrlri:1o r:1('-t.rccrl.lri(|r(

I'rt.(cncx dc n¡ñdr¡lr¡ ot. corn<.,|r,
llr"Jrcte <Jc rxr irl.rr d{ c..' lrr;tna¡ rt¡.
l.,{!rdilS ij rlrCr(i{\ Frtr :rli':"rr¡l\ rcfrx l
turhcrr¡ sc oirscn Jrn p¡('outos dc cf ,,

¡rr¡r¡t¡l¡ {co¡¡os:io drr oco I

Pt rd,r dc h¡ilho dn rc\('qu'rcrfo (k(tt-
ri'nc¡I dc lcrc colros¡io r¡¡r txrtd;ts
ftcscrrg:r dc fr)nl(,s d.' l!.JrI0< rrcprcs
hrrtcos c dc cono<i¡' d(' ,rao [Scfcncr
da nrtct l-l}a¡l d;¡ rrr'-¡ilrr ((rrn frf(Khtta!(
d! (olrr(JO d0 ir((,

Ils¡rrc¡ulr,Ir t Fqr r;rdor ) |

.,\t¡rc(lct.r trrdrrsttr;tl I

I

i

'ir" !¡



I'I
-1,ti

lnstllu¡J o¿ >9seuts,a§'iecnc¡lcoic¡s

[.oc;rl tli'
I rnr,s icirr rf

rR L-§llliliilrr.r

Scll lrcscs t ¡ D tr¡t l¡tr;l(l;l tllc lrl c I Dnig ririiri;. r ltlrr('ri¡tr,l .n]lr'lll'. 1

l-tt \ r,.' ¡\ ('rlr,.,trcl:tl
¡. t|(,(l..I]t L-st\r t¡tl

.r.r, n,¡l r( t'rr¡r lix:tt
\rt|r,.!1.'rir (, ñi.-ritl

¡ rr,'r rr r'(t¡! lirc:r¡
.11llr()( l¡¡:i r(..ti. rír

I ll(n¡irr rcI ! \li\rcol
,\Irr(,(fi-r.r nrqrl

\¡r,. rlorr nrr¡l-'rrr'r trtccc\ oh(cnotr-(:
lc\ c c(!r(!!;r(, oo rcr (stttttctrt(r tto loi:ll rlt
rrr¡icl(i c lrtrdrt( {fnr ¡ct,. n¡t '.t '.

rcriÍ¡rorr-st rlct!rt!irlctir dc c(rrror.:lrt d('
:rco c dt, tc\f!rlrrlcrtlo lrls lrrrrLl( (' dil
ri isilrl¡r'¡llo ll:t <tt¡_rl'lctl c\ fr'\lll
l):.,(cllcl (lc itrirrrd§ ( rrt:trrt i(tldr' d\' nr(*
rh,rr¡r hl.l»crrr l(' lr|.xl d;l ¡ll.'i..il('

é r:Í.¿[c¡;t di trlrdrlo( dc cono<.]o lolrrc 0
t.{astt¡r¡a||l(\ o|| (|l[l|tdfl pr(.¡cllt'_., itr§.
r.t. crr t\_fllrclrir rrl:lr¡titllrl§ ( r.(rrr¡rrir.l
d. [_r ( c¡¡¡rrr.:itr tt:lr |r('rdlt:

a ¡.',!rrin(ir rjc irr¡ros'lo t¡tt lo;ltl tl.
rni rtrlo ( c(illr |rr¡ror lnt(nsid:¡dc n¡r'.

txrrtlrr i irrfctro¡csl

f),.'rrr¡ir¡lrr da (onoslo Cf l¡¡¡tr:t
llcrrsirt¡dc ¡r:rc i,ctdil¡ c rr;r incisio

h:rrri.r dccl:r r;¡.io

l¡rtr'lr<rli-:tr-ritr tJ.r tr-rt¡¡ct¡i¡., \. r'ttlrtr\l¡r
ú(' itat. l( htld:r< l:tt.r::r, \ tlr¡illt'r
o:r ¡rlo :to ;titrrrrlrirr tli i¡rlr.¡ Ú. llLt:lll.'
í(!¡lritrrrrrr:rrllL'r lrttr'tt,.lfi::t:.tt' ú;t tttlt' _

ri(r !l(r t\-\ (,(lÍrlr'¡t(r ¡l;, (rll\t ¡;- rl ü'.ltr(l't

Nl^ i.í {,h\!r\ xa;rrtr irltat:¡ii '' ql!¡lr'
ñC¡¡tlr:1. l¡* ri.(ttlt;rda. . rt¡, rt ltt:¡t|,.
¡||vt( (..t\ |lt{r(r d. ( \,:\t(r..itr 'a(,

I rrli¡rrr(, f,< lr'.:rt( (l(' rrri r(.¡.'! ill!11{.clll.''
ñll¡r iotlo¡..ir'

Intarrrili..r.jlI' d:r (tlrr.n l¡.' ,ltric(.( lll'lJ.
Jtr:'. ,ittt tt¡ec',,. di .\t(!\lctrr'

NIo-ocorrCnci:r dc corro<;io ncnl ll:lt
l\¡d¡lc c rrcllr ur rrcrrl¡l

l\orrtrtcrir di tontr,ri¡ dc h:¡t.'.,
ir¡t,nsidldc rt:r,. NrlrJls c r¡,¡or trlr ttrct':r"
íl|ill|do ('ñ|l¡lrilrrdJ corl¡ I' ol'q(n;l::¡r
lcrl.r ¡tÉ§ lcts r¡rljsci dc ('\f\,1lCio

fl l'.rrtl,' ¡l <n;rrrl¡:r t

-\l tll(lC¡;t r r trjtl "

t¡ tri t,t. \t.\ ti't',\'tNr\latr,¡ut¡/'\ttrt.kltttrtt,ttt al¡tttlt(! r/r'r¡'l.r ¡ltr'.t¡',

"tttntttut\t.\tlt.t.\'t4tvl.nt lt¡ttItrrrtrtt¡rrtrt,tttr' ,¡¡ t¡ttt',¡ tit, \(rt,rrt.\t'.

'3. coNsIDERAQOES GERAISIi' 6q ctur'¡mo:

ilI Alrrniirftr por imcrseo a dltetrle,.,,

() tcvesti¡ncnto rle alunlinio ohrido ¡nr imersio a (llrente foi rr rlr¡c anrc((t¡r()u () pior

drrclrrnclrlrrr ern lo(las as alnxrsl¡tns (lc e\posisñ(r r

Na atnrosl-c¡a rurdl. o re\'eslinrenlo cltádo hl<l npre¡cnrtirt (rrrroifro. Inrcnl. nrrr lrrttrl¡tÉ c

nor ltrc¡is tlc incisio, loi verific¡d¡ leve ocorréncia. dc cortosáo (lo sc('. i¡¡1li¡¡ltl1¡ t¡ttc tr

ttlrtrcir(, r!:ilvirtic¡r ol'ctccid¡ t)clo alunurio nlo er¡ cl'¡cicttte

: Af,r '' r..r.¡ !

: t.l!r.: !l
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ln5Iriul c :i I P'J:;otJlSas Í::rt !i:rctlA3

E.ll¡ rcl¡cir. a e\t'(tsrcar(r <los cot ltos-tle- ¡)ro\ a cn|:tll:¡oilera llti)iltl;:' i\" '¡t: \i

:t,ui.¡t)lc: ¡ ¡¡r5grr ¡Cirr:

. r, r(..r,sríllclrlt, <le;tltl¡rlt¡lit, (lhli(i(t l.r¡)l ill'trsi'lrr ¡ (llliilll('iilltrlrttll rlil¡\ :ti'¡ : '(::l'¡ll

lr(rtcni. lri{s htlrdas e nos locais tic irlcisio t¡t'sen tl'se rlcttr¡d'rlci¡ d/ (r"'l('(i'\¡'

i¡'¡q'¡¡.iii;rtlc l'lt;tit,l tltltl a oltsen adr ('ln alnl(tslcrxs rtlrai;'

.a rlr(rrirrrle\esllltll'llloellro¡'lcslá('¡lpI35tnl'Jl)e(lllen(r;ll:l(tllcn:t(rr)l'"tc(::'(llccil('
:li'¡ttttt:r a(r ¡q(' llas lxrrriits e ¡¡q;¡i.' tlc inr'irñcs'

r 1r '.rr¡¡'i'-¡l¡-.r(r\¡ e\11(rsl(! cln s':l(r I'illll0 lillnr(ts¡cra lllt'altill' rlllc itnf cs'ini;l\íl ltlr'l-i(r c(rlll

l:r!!tt¡:! tlr\-tl()r (ltrc a d(rs dctllais. :otieu ctr''f(lsito cio a1t' ctltlt lrlt'tlctr int"'¡tsitlltd(' l§\alldf il

:r.,rr,:.lrir (rrc o rc\esrir¡renrrr c(\nleriu Lrrorc(i'r(r ualriiriica ¡t(l it((r. F(rrcllt. s('lr aliilnce li'i

, rrrt(, '\.:l:n. etn 11'c¡is orlclc a f¡lh¿ il': reveslirlrtnlo cr¡ rtltcit¡' o rnL'§llltr it'ltlcril'a

¡r¡,1¡,,.;i¡¡. ;¡ r'r .¡q1r

I:¡, r¿.llrclirr a cs¡r.sicir<, rl.r c¡.rlrt's-dr-l!r.rir !rnr arnrcsfcra inrirrstri¡1. tr ¡t'rt':'tirrr'-'trltr tle

ai¡1,,,¡¡¡rq, olrtirlt, frttr inlctslio a r¡ttctllt ttSo olctct:e ¡rrotcc:io ualr¡tnic¡ ito agc rtntlo tttlt' li'i

ol,itl r ;r,i:l u(tfrrrs¡o lí tlrl tt(¡ ;I,'r! ( 1rlItlr ltt, ;rltltlltllitt ltas su¡erli'"ies e':I{rslil<

i\,r ¡lrrrOSfCr¡ nlarillha c ctrSleitlt. lalll(r'(' reveSllfnelll(! C(rlll0 (r a§(! ;ll)rc!'llllilr:llll

corr<rslrrl ^rr cirlarje de ('olo¡1. alxrs apc¡ras unt? scnrüna <lc es¡rosiqi'lo do§ cor f(rs'dt'- l)r( tVa'

tll'sclrtrtt..t(trtrtrs;.tolla]'lll)f(|¿|sern'tl()Cllistleincis¡.rt¡Jánacirlatlct|t'Cr'iirll¡1.(lt(r.'clilllcltltl
itIr{.\¡.rrr(! lrrr¡n rlr,,,t.lrrlrt.ltllr, rx-s (irrct, ¡rrintcittt,. lllcscs. ll(r clll:lnl('. :t¡rits tr rcrlt' tttd"'

ol.serrrrr¡-.t -urarxlc r¡rrarrtitlatlc rlc prt'rrlttlos tlt torros¡'1tr do rc$cstimcnlt'

I:.lll rel:r§io A etD<rsic¡-trr tlos cnrFos-«le-llforfl elrr almosfcra e§l)cci¡ll olr<t'n'ott-s('

Oc.rf ¿.,c¡a de cOrt OSi.-eroS¡(, do rcve§¡llllenl(r nA§ bOrdaS d<¡S COTPOS-de-ft' O\'¿ C¡iPt)St('S enl L x

\;rr: f\r11¡s7,,a¡at c cor¡osi(' tanto do eqo colno (l(r reveslinrenlo llos loclii de ilrciiirrr dos

corool-de-prova e\Poslos em La \;oz e Arenal l( osta Rlca ¡'

8.1 Alrrntinio aplicádd pbr áspérsao't¿rtttlEá'E §eládd

(l levestintento tlc alunlinio aplica«lo l'or asPers¡o lcrnlica altrcsclll(ru nlclhol

dercnrpcnl.n quc o nplicaclo por imcrseo I qucnle en1 lodf,s 8s sllnO§fcra§ de eslroslqáo Callc

lcnrbrar (1,.. o5 corFos-dc- ¡rrova de alumrnio aplicado por flspersilo lórrrlic lrñ('' allf e§e¡lliI\ anl

hrlrrlas yiras- p(,ir firranr ¡rrc¡rarad¡s ltp(;t o cone. 8o c(rnllilrlo d1r slrrPos-dc-¡rova tlc ¡lulttinio

a¡rlit:ado por irrrcrsáo a (lucntc. nos <¡uair o5 crJñes eranl rclt«r3 a¡rór aplicaqltr do tevcsltll!cnt(r

E.nr atmoslera rural. 8l$ltns corpos-de-prova pernlaneceram §em 8la(lllc trirs ho¡des

I,cs,t(r itl)('s unl ano ¿e esposiqáo. conl e\ce§ao dé alguns corpos-de-[tfo\'¡ e\n()sl(!s en]

( utrn:rvar¡ (i\lcrtcol l'ttr ottlro l¡tlo tlt's lc¡cais de incisit' f t'tlfrttsitt' ¡llllllcnl;t\'¡t de

intcrt:.i<l;lds (oltl (r lcllllx) dt' er¡rtrstgit'

' ,., C()tll
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I'r,.ir:r,lo de Fes o uis as iscnolrlgrcas

C ontt,on a nrt'nl t, scntelhautc foi ol,servarir¡ ll(ts c( )r|()s- dc- r-11 o\ra t')1"¡:lr!¡ 'rrr 
Alnlo§lera

r¡ri';uri. ou st,i¡r. lrit'-ocot t t'tlcl¿r dc ctrllttsitr tras hrlrtins. illt(:ll'ls lKls locals tll l¡l ls;lt' '\ssilll'

t,-.§nt,r clI AU¡xrslclill' tl¡l't¡tl¡s. t, tcrestiltlelll(' rlc alt¡¡l¡t¡lit' aliir:arifr tlrrt ils¡v"l(ii(r lcrllll(;!

allr ,.:sr l1lou lr«r¡¡s lesullados

Errr relaqiltt a a llosle¡¡ inrlustrial. tanrhenr n;io foi r crificaoa trcot l':t¡cta clt' r'0t l'os;'lr'' ltÍl'

t,,.rrdal \as su¡rcrficies c\lr(r§lá( cie al-uttns corpt's'ti';- ¡rt ova (' a(:() ¡lnlescnlr\r' rlll(rrti(l:Id(' l¡lai()r

rlt.crlrrt,si¡crt¡ttt'c¡rl'o¡rrio¡eresli¡llentcr.indicandrtqllcafli¡l(¡tl:s¡criñcir'dtrte'cstilrteltlt'rrár'

',i:('fl Cll

\¡ alr¡oslcra nrarinha c c«,steira. ftli ¡t'scrr¡da oct,lrénci¡ dc cnrrt'sil(l rras txtld¡s ctll

¡lsttrtras ciclades Na cidade de colon (f'¡llalná). elnhora nio te leltha "t'iifl¡¡ ;r i(\rfo(áll rt¿ts

lr¡rCl¡S lncsntp apóS ¡¡n .rno tJC ern«rsiCiO. ¡hSeryOtl-Se Or'prri'nC¡A <ic crrrre ';ttr cllr tttri;t erlcll"itt'

<l¡ i¡lcisio i¡'ros a printeirl §et)lanll (i( er¡osititr

Ilm lel¡cñe á crp(isicirtr tiol «rrr¡rr15-1i¡.rrflt\'¡l cll) alltrr,\Ictír ':s¡'tei;tr t':'l\cr\r)lr"i(

(rc(rnéncia dc c0rttrsirr tant() ll(r local tic incisio (ruirnl() r¿rl' t'()rtl¡s <il's ((!rltrli''itt-itr¡r\.1 c\frr\l'ri

ent I ¡ \'()2 (\ cneztlcla) e tltr local de i¡lcisá«r cln corDos-tlt'- ¡'t or'a rjc '\tcll¿l t(.t'sr:l l{ir ¡I

B. 3 Al rirli ínltizl llcu dpl icndÓ' pürá§f,('ts¡|, tcnfi | e¡*J

l'icslc caso. os corftos- d c - pll)\'¿ lamttinl n¡o afresenla\¡n) canl(rs rirr,r' nois lnlatll

¡lr t'¡r;rr';rrios ¡llx)s o conc

[:nr ¡tnrrlsl"cra nrral. at.,r,s §cis lrretes r.lc erposigio. nio fbi otrscrv¡d.. cr¡rtosño nos l«rcais

de int:is¡iU F:nr rólnc¡o ss hotdas. ¡hscrvou-se corrosñ«r n ¡ito lcve em altclras utlt corp<r-dc'

prr)\.a c\t)oslo enl Cu¡.co (ftcrul. <iurante O perlod(r de crnosici«r de SciS n¡eseS n,,,'r ,¡¡ ¡n(| tll'

cxrosictlo. r SrfutQ[o pcrnrinecr! len,l ¡rfonale§ ol¡cr¡góes

Lm atmosfera urbana. observou-se escurccimenlo do teveslimenlo tanlo enl Sáo l'ar¡10

lBrasill como em La Paz (Bolh ial e nátr-oconént:ia de conos¡o nas h()rdas anos stis nreses dt'

e\nosrqiro. porém verificou-se lere ocorréncia de corro§á(t do aco na regiáo dc incisiro do cot¡rr'-

dc.¡rror.a de Sáo Paulo. Apos um ano de esposigáO. foi obscr'"'ada corrosáo nas ht¡ldas tlos

coqxrs-sc-nfova de L¡ l'uz

En¡ atmpsfera industrial. as superlic¡es exp()stas eribiam peql,ena ql¡Íllrlidade (le

¡rrodutos de corros3o do aqo e do revestimento. Nrr entanto. nos loc¡is de iltcisáo e nas hordas.

<¡rrase náo se vcrificou prohlemar dc corro*lo. mermo lpoi ttm ¡nrt rlc cxno¡islo, indicrndtt hlro

acuo de s¡crificio do revestimcnto

( onr rclaqáo á aln¡osfcr¡ nrlrinha e costeira. aluuns corp«rs-de-lrrtrta csihi¡¡n produl()s

tlc corrosio tlo tevcstilnentt¡ g d1, ptoprio acl¡ enl le!iite§ e\F(rsta§ alcnl rlas lcuiirc\ (lc lxlrddt t

I(|cais de itrcisjio lkrr orrrrtr latlo- corpos-de-prova clip()slos "¡¡ 
(r'iintar l('tllr¡t c tln l-illrol'
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ti ¡rs:a llii:¡ r Al.rr('\cltlal.¡lt¡ iro¡ll desc¡trDellil(! s(ll(ltr (lllti

¡1¡,. l,nrrirs !. r('tr! ttr. iocal <1r incll;it'. atresal d'r ll¡t er

1; r;r¡ 1. ¡r r.¡¡¡rq¡f¡¡t( u\F(ti¡a

\a rurlosli'r;t ¡s¡rct'ial. ;tn('i sfis lneses Íll t'\n(rslr:a{t ¡¡¡'¡1' s''' ¡rl''¡' :'¡l '' r¡r':';rr! llcllr ll;ti

l.lrrrils c nc r n(ls loc¡is rlc inctq,á(t ¿t)ct¡¡ts f!(!nt(r\ c tttirrrchai de cnr ['lr r'¡.,'! 'r';'it :: srri'1'¡li'¡1

ar.l1(i(t;r .\llos t¡¡r rn() rit :..lrr'sit;'tt'. tnl 1..

(.,,rf'\ic níi l'(rrdas c l()cili( (i'- irtct<;r('

n.-'5lc llllllll(

¡r ¡ rql¡¡1qr tlt'

t,r '' rt ( rtia(l ltclll

i,¡, r,j ,.'Sl lnl('lll {'(.t'¡;'r\il.

-J J- ñ n l r:¡r'[r i ii le tl lil i clkj t l itl¡l'1 lltt¡lÍfl'(rllrl?[lE[nl

i-r.ir ¡¡llrosfcla rUr¡1. Jl'r.'! SciS n)cSei de Cs¡rr|StCitr. ir'¡¡¡¡¡ lrl'sr.'ti;tti¡'s;¡r'¡r¡"-1ls-¡r¡ttra

1,..!r, (.()t¡1r:.¡(r n;t§ hirroas (.¡lr.t.i (,s lt,cais dc incisi'l¡1 c (rlllrrls ((\r'n i.-'r c c,.,t¡,I.,r,' rl('(lcs l(\airll'

\tr .: l:rl', ;¡¡¡,, ¡i¡ r.'r¡10sil,lc. ¡ ('llr('(;'l(' int cttsificotl'se' fr'')l cnl' c(rrr¡(ts'(l{-¡rltr''a c'n(r(l(!§ ('llt l l

l'i.rii,. ll slr;lrlitJlftifl ¡l!¡cscl':¡l-¡ltlr'.rrll('sátr ll('ln llJs ['rutias e ¡rcrl! ll;l itl:!s't(

l|l.¡;ttDrl'Sli.r¡t U;hi¡,1;'. itilll. sCi,. nr('§er dc fS¡'OSiC.lr, Cr,rll(¡('(t¡.'-|lrr\it Crin(r\ti':' Clll S¡(t

l'¡rrl¡, rllrastll itltles('lll;ll;llll ((r,r('s¡!r llai lrrrld;ls t llos l(r(alf' tlt illtt:l¡t' tcllri0 (ll'c ''ts e\f)nsl(l:'

r.,l| [-J ¡]a¡ ílioliVia] Cncontril\ ílnl-Se ent h(ras Cclld¡q(iCS ÁltoS Unl anU dC erFtrSi§jtr-'. l<'(t(lS (r5

C(1¡ |(tS-(lr'-t¡t Oi ít Il)rcscnl¡\'¡ltll corr(tS¡l(t nilS borJAS C llOS l(t(:ais tlc illCiS;ir.r

( r¡rr rr.l¡r(;-rrr;, il¡¡osi{.r¿r ilrtlrrstrial. náo foi lrlrst'rr'¡tlÍt (lcorti'llt'la (lc tttllolrirt' tlas Itttrtl;t:

(. ,:i . Cnr lrrl.;tiS tlC ilrCiSit| t' l;¡ttllrr.illl lr;lS StlpelliCiCr (l\n(rSlir( ( trlll 'r lelltn(). lal ('c(rfl(ill'l l

ílrrrrrorr rlc int c¡rsitl¡tlc

\a atnlrrsl'er¡ nl¿rtinlrír c cccletra. aDr)s seis nrescs (le e\f!osicño, ol'ser\otl'se coÍosil(r

acr't)llritdit tlo aco nos lrrcal.r de incisát'. nr, enlanl(!' em Coiirnar lClrhat o te§estimcltl('

rDcOntr¡\ a-S( errr hr¡nt CStArlü An(tt Unr ant¡ de esn(tSiC¡iCr. IOdOS (tS ('(rrl)OS-de'nlf)\ il

At)rescnl;rvanr corrosil(r ¡¿q l.,ttrdas e lr)citls de incisio e Dtesellc¡ de nires el¡l c¡lrn(rs-dc-lr¡o\A

c\t)()slos ctrl col()n ll'ananlá t

Enr a¡nrosfer¡ esl)e(iai. os cornos-de- ptotir dc l-a Voz l\.etteztlelal itDrcscnt¡fa,ll

crr¡t)slti dtr aso e do rcvcsril¡renlo nas lrordas e do rcvestirlrcnto nos ltrc¡ric tlc' inclsñtt e t¡a

suncrficic exposta. conr seis nlcses (lc e\nosiQ¿o l',ios corpes-de-prova dt ,\rcn¡l lClsta Ricat

Otrsclpu-SC leve ocorrénCi¡ de CO¡¡OSiO naS blrdaS ApOS Um atrO- il c(ll,('\;-t9 Sgf¡eu

inrcnsr llcaeáo conl c(,rroseo na incis¡o dt's ctlrPos'de'l)r()va de .Arena¡

4. CONCLUSÁO1

O revcsttnltnl(l ltuc ¡flcs(.It(1tr tllClllt|r d!jssnrprjDlt(]. (1..' lllilncil¡l gclal- l'(ti tt tlc altlltl¡llirt-

,¡rir( {r ;lnlrcad(' p(rt A§FcrS¡o lcl llltfit

¡ \'t¡z l \ t'tleU rlti;t t (rl)\( r \' (ttt \(j r)! ¡ ll l cnci¿l d!



létaux et alliages - Méthodes
e corrosion sur les éprouvettes

lso/Dts tHoT

d'élimination des produits
d'essai de corrosíon

ObJot et do r¡rslrre d'oppllcatlon

L0 préscr¡to rro no intc¡not¡onale spócifio des II{thodes
l¡mirlotioñ dcs produits do corroslon qul se tont lorrnés sur
óprOU.votlos orr mót¡l or¡ orr otli6g6 aU cour! do leu, erpos¡.

I oñ m,troLr corrosif pout u'| 6gsol do corros¡ort.

tor rnélhodos jfrdcifidos ront concuo! pour ¿l¡rfliño, lo!jults de corrosion lolls llleclor lO n¡ótal ¡ous.iacerrr. Elles
Ilotlo.rl u¡1o dóturr¡rinotion préciso do ls porlo <Jo nr.¡¡so du
a, ou do l'olli¡fro ponrlorrl son crposltlo¡ e¡t,,r¡lieu co,olil.

Cea nrútlro(roi Dolrvo t, d¡r,13 co,t¿ti,rr r:r3, 0t¡, otDl¡,:l ¡rl,r rcv0tcrrentr ntCtdtliet,cs rrr¡is il co¡vierrt do i¿¡rir
plc dcs o,fcts qu clles peuve¡ll avoir s{rr le rút¡l (ro b¡re.

Modos o¡rórotolros

Les r¡rérhodes rl'dlinrl¡atior¡ dos prodt,¡rs (rc coíos;o¡r so,nl o,r-_tro¡l c¡ttóOor¡oi 0{nó¡alo¡ : ,rúthodc¡ ch¡n!¡qúor,
o(ror /¡loct,olytl.¡r¡or ot rrrattrodo, ñrltconk|rro!.

,Lo 
,rtdt,¡oda ¡(l¿táto ojt collo qui r!.ót¡r!ti,ro qúc let pro.d. co¡rorton ot tr¡!!o lntrct lo mdtál rout ¡icc"r íou,

mhrer la porto do nro!3c dc ce rrótol <juc á l élii¡irratlon der¡ils.do corrotion, o,t ,!cltoir dcs ép¡ouvette¡ de co,rt,Otaublo llon corro(lócr par lc rnórrro nróthoda qu6 c6 o qu,oñ
! ftour l ólrglrvotto d carái. Oo fr6rc l.óprouvat(o dG coñ-lvant ol oorüt ño oy6ge loes¿o ¿ t¡ ci,,(tu¡¿.ns déclnl¿lcrc¡lrvol ot oñ utll¡to lo valcur d6 pgrlo ds rrErro,ésultanl
lloyllgo Dour co.rlgc? lá frorte do lnásro DEr cor.orio¡r.,

l-¡ nrótl!o(rq irr(riquóo au l)oro0rnl)trc Z. I I peut ne fr6t¡_ljlc slnnr lo cot do no oy¡go r.t.é¡rr ouve t tcs torrenrentlc¡s. ta ,ñ!c o,r ceuvre do,ro oyoUer cn doulrte d.éD,ou.dolll loB tu¡l¡ccs !o¡tt co o(ló4c c.rtr¡i,re,¡r solrvetrt dc!
,llo rr¡il¡ic cor¡t¡n(,cs. nrirr)e c|| I nlrscflcc rJe t),oduitt rjc,o-..,t¡ ,niro,t o,! otl ql,'u'lo tUrlaCc co,rodé!, Dotar|t.
I li r o0lt d'un olllo0c n)rrtrtplr¡se. orl souvcrrt ptuc ¡nn¡¡.
-'lelloynUo !lu u,¡o surl¡cc trn\rvo, t si,róc ot, t)ol¡o, ll esllltlc (l¡o! cc co3 rjo dóto. r¡rt.,¡ t¡r p4rtc dc rñosro dL,e F(,
¡rgg r)tr l¡ rrrétlrorle ci ¡Dr[s.

, oñ t)cUl rlilircr rlc l'oou rrdio,,ilr r,e cr,rrt,r ¡v¡td i¡h.i.ú,o A 20 l¡S/rr,!
lqr,o loir qío l, f,,ércrtn rtlcil¡cr krr crig.! t.eorntold.cá1, d¡rt¡[óa

NOJET DE NONME INTENNAI IONALE

2.1.2.i Ncttoy.r l.t áprouvo or plurlour! lo¡r. Ddtsmlncr l¡pcrlc dt rñot$ rpr6t chrqur no oyaoo Dr. pqrá, d! l,dp.ou.
votlc (á ld cinqui0nr¡ déclrrnlo slgrrlllcotivcl.

2.1.2.2 Tracer l¡ courLro do lo,rerto de m¡sso rn lonct¡on dunortrb¡c de cyclos do ,ro[oyoge úgout lvoh lc llourcl. O ]
obt¡ent doux !eorlrorrtr do d,ohs 

^B 
et BC. L6 der,ris, cor,cl-'-

pond á la co o¡ion.ru ,nátal rprt3 élirnin¡tio¡ ¿0" pro¿r¡r, ¿o
cortos¡on. L! porl6 do ,¡rosso vr6io duo á la ao oslon corres-
porrd ou po¡nt D qui s'olrticrrt p¡lr ertrofrolrt¡on¡'u tomoi ,éro
du tegrnohl rro dro¡to 0C. Sl to rr¡6¡¡¡6¿o <lo 

^eney6g6 ,ro 
"or.¡odc frsi le rñéts¡. le scameñt de droite BC est l¡ori¡otlt¡|, et la

¡rerte do rrrosSo vra¡C Cst refrréSe¡léo D¡, lO lloir!t B lruisqr¡c f, á
la v¡rlcu, ( lrt R

2. 1.2.3 l,ou¡ réd(¡irc I irccrritur,e ,rssociée ¿ t¡ corr(,s;(r, rru
rrxltal par l¡ rr¡étlrode (,c ,rc oy¡gc. clroisir l¡ t¡rocórlure tlo¡
rr¡rrl lc scf¡rir¡r)t [JC ,ryorrt l¡ pc,rt,r l¡ trll,s l¡iblc lllresr¡rre lr.ri
¡orrl¡le)

2.1.3. ll trcut étre ñéccsso¡re de t,d¡ter lil ¡u¡t¡ce Dhrsior¡rs lois
lrot¡ cn élirr¡ir¡or lc¡ frrr¡dvits <tc corrosion. L,ólinrir¡¡tion critouve,rt conli,ñúo f}or c¡r..ll?¡r ¡rr r¡ricro¡coDc ll l¡il¡lc ,rÚirt¡r¡co lI¡, crqrr¡rto, X 7 it x f,Ot C4t er¿!¡ren cl ¡ra,rii,riil,inrent util¿ r¡ l¡r srrrf¡cc Oróselttc dcs pittrircs ou po,,ront r.¿trn
acc{r¡¡ulér taa produitr (rc corro¡iorr. U,¡ t,o¡tcn¡6tt ,¿¡¿rO po,,i -. ,ófitolorrlorrt 0tre rot¡utr pou, ,rtt.t¡tfo rr.rr ,¡ioe,rco¡ ¿i f.f.f.l. ,'

2.1.1 Torrtct tos solol¡ons du nc¡r6y¡1¡6 doive,rt i!tre ,rrétr6.róo¡ rl b¡¡a d !¡!r, tristilléeI ¡t dc p,o(rrr¡rt chirniqrret ¿o u,,"iii0dnDlyt¡qtrc reco,¡rrUe

2.1.5 Ious les rre oyouc! rlo¡vcrrt at,e ir,;v¡i d.u,r tirrfngc soi.gneu¡ de l ét¡ror¡vcttc 6 leor/ rlisti óe avec snct,nge l,rrriO,lier.

?-? Los orétho<tes ctri¡rrktr¡s i,rtt)li,tunrrt rro llto¡(,e, I,dtrror.vcllc de cnrrosiorr d¡r,rs rJ|re rotut¡f)|l cfr;r,riqur: ¡re,tilrrliO,o c¡ñ.gue porrr r-tlinrinor les nrortrrits (le corrosioo en ollec¡¡rrr'l¡,
ntoi.!r lros¡iblc le rrCt¡l suÚs ¡ r:rrrt I't,,ri(,rr3 nri.rtlx,rlo! ¡o.rl
In otDsóe! d¡rr¡ I o¡rrrn¡t

AVEnTISSEMEN f -. Los r!rótt¡o(ro, treUvrlrr prórolltor.re!t¡!(luor Iolrr lo porrorrrrol. Illnn lle rJoivont pnr ttro¡rrrployóor po, r,rr lr.rrr()rrrnl lrirrlró,itlontó or rn,,, a,,r.
v clllo r¡ c o.
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Lo oatloyo0o cl)ir ique qsl sotlvclll prdcddé tJ'u¡t léger

ro do lórrrouvottc desli,ré A élirtriner let produil3 (ra cot
0chct ou on firo33o

Dc! 60rlios pdriodk¡rtcs do! ófrrouvsllct dB lá lohrlion
ro pour lo! t,o3!c, lóodronronl hcllllonl rouvcñl l'ól¡rl¡.
rlot frrodt¡lt! do cotto!i(nt n(lltótñnl torlññrcnl.

Lü notloyrgc clrin qui osl touvcnl EUlvl d'uñ lóoer

o doJtlnó I állm¡rrcr Ior produltr dótochár.

n ñ!tloyago óloclrolyl¡quo pcrriol ág.lemor¡l d'ólinri,rer
,ult! da cor.otion. Pluriourr núthod[ utllor odopté€t
ouwllot do coi.o¡lon €n for. ¡n lont¡ ou an !cle. ao,rl
rot don! l'onnoxo.

)yrgo ólocl,olyl¡qr¡o doll 6lfo prdcédé d un ldgo¡ t¡ror-
stkrú ü óllmhe¡ lor D,odrrlt¡ do cgrrorloñ láchc¡ ou on
Un bro!3ogo rroll éoelorñenl 3u¡vra la hottoya06 ólcc-
,o pou. óll¡n¡rrrr lca bouet ou dópotr dát¡chó¡, ll ornp0-
16msnt h rodóf)os¡r¡on d! rlrót!l provsnonl de! produ¡i!
orlon .óduclitrlot, qul r¿-dukal6nl lo port6 dr .¡ra!16
rte.

trml lor ,lóll¡odoa núca.¡¡quot. on prut cltor la grát.
r6cbgo. lo b,ossago. ler .yÉthodet our ul[osoñ!. les

úcsnlquos ol lcs pr.ricct¡oñ! (do g,cn{r¡116s. d eau sou¡
r, !lc.r. Cos nÉlhodc! ronl louvoot ul¡lisóo! pour enlc.
)rodu¡tr do cor.or¡on lfót lncru!ló!. U¡ 016ttofl¿ ¡ l.
ndlrlliqua el ou mo¡licr d oau diitillá6 st d sl-,r¡sil tlou¡
ó0¿lsmont d élir¡incr los prgduitr dc corrosion.

oy¡go móc¡n¡r¡rrc vilroureur pcul otláquer le,nótol
enl. aussi convicnt.il de procéder avec soin. Ccs
t! ñ€ soñl ü utili3nr auo lorrquo lGr !rrlroJ ñ'er,¡vc,rl p¡!r

§ élirniner cor!v4¡r¡t lqrñcnl lcs produits dc corro!ior Corrrrn¡:
polrr lcr nut,cs rrÉtl¡otle¡. ll e9l loco t¡runr(ló (,c c'r[i{ro, Ia

rrcrte dc r!úrnl duo !u ñotloyogr. L¡¡ lorce¡ r¡{ca[ir¡res tldvo-
loppées pat lc neltoyrge dolvc¡¡l Gltá Jrra[rlo,rues rr¡isl con3.
t¿nles que frossilrlo.

3 Proc ás-vo r l¡ol

L€ p.oc¡!.verbal dolt contGnh les lrdic¡tion¡ srrivanre! :

ol lo rélérerrco i ls D.érent. Norm! Irrlo.rrá tiorrelo:

bl b rfútlrode utll¡sáa pour állmln¡¡ le¡ prodult do corro.
¡lor, ¡flá¡ css¡l;

cl Eour los rnótl¡oder chimlquql : h conrpolit¡on el lo coñ.
centf.llon doi produll: chlnrlquos utll¡séi, l¡ loflrpór0trrr de
ls lolul¡on ot l, drr.é. du ñ!ttoy6gE:

dl pour lor rnóllrodet dlacl,olyl¡quos i It corrtrotit¡oo ol lF
conccnlrolion dÚ produ¡lt chlmlqucr ut¡li3ór, h lcrrpó,!.
turc do lo rohrtloñ. 16 mrtórlatl dr l'anodo ot h dcn3ltd do
couron{, le du.éo du ño oyooü:

ol povr h¡ rnálhodo! rn¿Grnlqust i h nlárl'odo p¡rrl¡culló.c
6mployáo llr,Ds'' ir{trll¡qu., g.rttolr rñ boir. Gtc.r, lo!
abras¡fs ern¡rloyós 16 c8r écháont. ct la du,ée (,r¡ ñeltoyago;

ll sl frlusicurs rúthodes orrl átó ornt,loyóer, los (lólolh
tcltl¡lr á clr¡tcu¡rc ot leúr ardrc d'orñplol;

gl les rdiul¡¡t§ (lcs netloyagcs rjs cont,rilc lvoir 2 I ll ou
dss ¡ettoyage¡ ,ótrétót lvo¡r 2.1.21 <lcsli¡rds á óv¡rhrer la
perte de nrorso dc rn¿lal d¡3frorua sr,¡ lo flÉl¡l soI! i¡ccr¡l
frcrrda,ll lc rrettovo0o.

EgD
c

B

A

Nor{.,re dr rych3 dc ñctloy¡{tc

:lgurq -i pq¡¡6 rlo ¡r¡ntro do! dprouvotlo! co¡¡orjúo¡ r6!ultonl tlo ¡rltrrlourt cyclor r,o ñoltoy¡rgo r¡!t,ótór

t



tso/Dts B,

Arrlrexe

Méthodes de rrettoyage chltnique et électrolytique destitrées á

éliminer les prodults de corrosiort
lCollo rñnoxo ne lalt per parlio ¡ñlégronlo do l¡ nornrc l

A.0 ltrtroductlo¡r

Un ccrlsh! nonrbro d'ouvr¡rgs! blbllogrophlquos ont étd conrullás p6ndent la mlse Eu po¡nt do lo p.ó3enl6 Norño llllerñ61¡o olc pour

dótorrnlnor loi rf!úttrodo! | omployo¡ pour la nattoyr0o chlnlquc rl éloglrolyllqut. Lo prósonto lrtnoxQ rétunro lor.órullttr dr call!
dtudo.

A.1 Modos onórotolrec

Lc! tablúoux I ot 2 rórunronl lor divo[o! rnólhodca chlmlquo!.1 áloclrolytlquo¡ ul¡ll36blot pout alirn¡nlr tst Ptodull! do corro¡lorr. tf/
cltol¡ d'uno mátlrodo <JonEóc pour un prodult donnó dépcnd do nornbroux loclcur¡ prtnrl loa<tuolt I'r¡p{rlooco !c4u¡to. Lc prósonto
Normo lnlornol¡gñalo doit 0lro colrsultár I lltir do ráló..rlcr pour mollro on @uvro los p,ocúdut03 rrdlquóct d.ns cal l¡ble¡u¡.

Ouollo quo rolt lo nrólllodo onrployáo, ll or( tugoóró do molñleñh vgrtlc¡lo! hs cutl¡cc¡ á ñolloyor dcs firoduhs do cotrollort. Collo
po¡itlon rádult au mlnhnum la.átcntloi dca gE¿ dágegér por b móthods do netloyago sur los ¿prouv6lles ho,irontolos, rdtcnliorr qrrl
pour¡it ollcctor l'unilornritó du processur do n€tloyoga.

3
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l¡blo6[, I - Móttiodot ch¡rtlquo! da nottoY'g' do¡llrrócr I dli¡rrlrrsr lot produllt dc corrorlorr

Ouró.

!! rllláOó.

K
Cutvr.
cl ¡ll¡¡g.t

5OO ml d'¡cld. chlorhrdriqu.
lHCl, e . 1,19g/mll
Eru dl.tEaa !,or¡, todPlal.r ¡ I m fil

U . darrá,¡tloo d6 l, rdullon a f.tot!
pu,if¡a rádulf¡ látltqu. A, núlal .otrt.
Ircañr.

c.2. I

c.2.2

c_2 1

c ?.5

c.t t

c!?

c J.l

c.l a

c.3 5

c.,r I

c.a 2

c. a.l

,t.9 I d! cy.nurc dt todium lNtCNl
Eru d¡rtm¿c poor co rPHl.' ¡ t 000 ml

Éli.niñct lar ploduilr d. corot¡o.t ¡ b.t
dr tulltlú da cu¡virllll qul au.r¡añl ptr.a
prr alrG alnniñ¿t p¡r la lr¡llc,trGñt ¡
l'acido chlorlryiJ¡'quc cl dB3lut.

Étini¡ñ.r ldt o,od!t¡lt dú co.ro¡lo¡ ¡¡r
nürt rvanl ii¡ito.ñoñl por,r av¡lar It
,od¿poririoñ da c',¡vi. ¡ la 3urlaca dG

l'¿p,ouvollr

l0O ml d acua tullur¡qu.
lll¡SO¡.o - l.&{ c/¡rll
Eru dittillila ooo¡ co.nplól.t ¡ 1 qn nl

fm ¡ñl d'ack a tullu,¡qu.
ll l¡SO., g - 1,8¿0/Í{l
I) O dt dkhroñrr. dc rrolttiu.ñ
lNtrCtror,2ll?Ol
táu dltt¡ll¿c pou, coñplator ¡ I 0O0 ñ¡

El¡,n¡ñor h r.(lót,oiil¡o^ {,! curyro.6lul
rr.n du lrrilánrorl ¡ lrc¡do tullu,klu..

t'l ml d .citl. tt¡llu.i(¡rra
lll¡SO¡,9 - 1.0ó9/nnl
Eo¡, dlttiró! oou, co¡ñPlülr, a I m E

Oéerér?, lD rnh,l¡ó¡ * l rtol!.
0ror.cr lcr ¡o'orvcrl?r pu;t Io! rGploo
gc, rcñdtnl 3t¡.

I Om ll d ¡cid! chlor¡Yrr,¡QU.
lllcl. c - l,l9 t/trdl
20 o d. l,lo¡yt. d.nriñloi¡o lslr2()ll
50 9 da chloru,? iláñ c,'r lSncl¡l

AO¡ter vttnu¡.',r,!ni!,rt l.! triuliorr or¡
l'.orsoi Iir¡ou!rrrÉ f).r th¡,4?t plúr
lo^OUcr 3o¡l haro«nl¡.3 rli r a!!l¡¡,!t

;,;,,;i,. j.. r,r..,,,r(,,r,'*,,,"",'i',i",
la tro(irr;¡.a rli" ,n,r oUlrcvl t't¡llt r¡ct
itr,¡ttoá,'r.'¡ ¡i¡ .o,rricl ¿c l-r¡,

Ií o d'hyd,o'yilo dr io,jirtm
lN.OHl
?e 9 do rn,c r.' o,i urd! or,

E.u di3lillaa gorrr co4'f)lórcr I 0(ú nll

2m I d hydrorYd. dn lo(ll'rtr,
X) 9 do ¡k,c nn Í¡nulirt ou

E.u dttllna. po{,. co6pttt!' á ! @o.YJ

Prr^d,f r,.r |fó(¡r,l;n^r ator, nú,!¡frrrltt
la Oar,t.if.. rl. fnlc q',itrcrrr t anllt,rmror
rfro.f¡¡ó.rr4¡rt ár' rolt¡cl do l ti,.

O.r du,óer r\r,,. l(n'§,,.t ror|i ^ác.s¡.|.,?3 d¡ñ!. rárr3.i!

2m g da cllr¡l? d! di.ññoñh,m
llNl l¡l¡tlC6l{50¡l
Elu diriifléc Dour co'nDl¿lc, ¡ | 0m ñl
8& ,ñl d ¡cld. chlo,¡yd¡iqú!
lrlCl.o.l.l9g/Fll
3.5 9 d h.¡rñarhYltnr rar,¡n'n,c
F.t,.Jlrlllla6 pou, .od¡Dtar6, a I mO hl
lO ml d acilc .aar¡or,.
tctt!cool lt
€r¡, dlalltá. pou, to,¡nrólt, ¡ t qf rñl

5 nlin [l)úl,irioñ

Éo¡ió^[5{, I d..at!l! d'rrr,{,,iinn
tct t¡cooNH.,
t¡u dltlill4a rou, co,Dolt¡r, I I GÉ trll

5 nr. co i;d ;¿'-2:O g d.caltld d ¡'¡ ñil,m
tct rlcooNll¡l
[¡tu d¡rlittó! r,ou, co',lr'lal.' i I Cfi) nl

4

Prodult. thlmlrlu.tO¿lrlgñ.rloñ

S¡ uñ! pol¡cula da orodult d. cor.ot¡o.r
rubr¡rro, co^rl.ruor rv.c l. ñalhodo I
l.ckl. n¡l,huo cl d.t3our.

É[rrl!!ar lor dóp¿]lr,k.ltgorr.l b, ñ!a!_
rlr d! prodú¡|. (t. cor,otlon Dour aülar
l.r ra.ciloñt.¡u¡ pou,l hñl rútull.r d'un
d¿c!pegr o¡cltr¡l du lrt¿l¡l sua |tcml.

20a2s"c

s.c
Ébulritloñ

5¡ l0ñi¡l

l¡5nr¡n

5(, ml d .cld. D¡orDho,iqu.
llllPO¡, e - 1,69 9/mll
20 g dt lrlo,Yd. d! cltroñr lC,O¡l
€su dl¡l¡!¿! pou, conlplót.t ¡ I Cm nrl

^cHo 
rrll,¡qu. lllNO!, l '12 0/nlll

c,1.1

c. t.2

tllmin

l¡l, n

lllnnn

5l l0 ¡

Iamn,in

rt25nJñ

lO I {O ¡,n,

lo ¡ ¿0 ñ,n¡

?0 n'l¡

l0 nrin

20 l25ic

204250c

20¡?s"c

2()¡?5"C

.ro A :o "c

?o¡?5"c

IíüqJ"C

ma00"c

,3¡90.C

?o¡250c



Totrlotu I lruiral

Ouiá.

rso/Dls &'

tr ral d r.ocol P,¿cio¡l? t. ch'06'
M6grút¡vm
ct ,lllrcot do

Nlclol
6l rlli.0!t
lro ñklol

lm .ñ¡ dt.¡d. ñil'iau.
lllNOr.g - t.429/.ñrl
E.u dítlinó. oo,r. co'ri9lót.r ¡ I 0OO ni

L! lol dc brrYum Dlócip¡lo L tr¡lltl'

m"c

70 "clrj 0 do cilrrlG d. d¡lnrñoñludr
ll Nl l¡l2llC6l l50 ¡l
Eci, dlitilló. nou, co'¡plálot a I C@ trtl

lm g d'acir. c¡lri.¡u¿ lColl!Orl
¡O ml d.c¡do lullu,iau6
lllrSO¡,o - l.MOlrrlt
Z g,J l"¡ltrtra", ld¡o'thololYlthlouró'
or¡ aihyliodu,a d! qulñotillt.
or¡ ¡ ntPl,lol.¡ui,rolóiñ61
Eou dirrill0c pot,, co ,plólor a I C(n nn

60 "c

?tlo .r'l,ythorYdo rrc tr)(ll(,ñ lNtOlll
30 g.,o norrnnoq¡^ntc da trf,tl!siurn
ll(MnO.l
lm p r,. cil'¡rt! .la rl¡lrn rñ¡¡r¡(r
llNl l.¡?r lcúl ls() rl
tou rlirrlllóo Fo"r co^,1,réro, .l I (II) ¡rn

t(1, ^l d'tc¡dr ñ¡l,l.tu!
lllNOl. ? . 1.4? g, rll

20 ñl d.cn,. ,h,o,hY(liiqu.
tllr,q ' 0gtlr g¡rnll
Eñr, dirl¡nót t,orx co¡t!tlillc, ¡

2LE I d'hyrjrorydo d? to{,¡u'n lNáOlll
r.ro o dc pourt¡! dc ,i.!c
trr, d;tt¡ll¿? Dor,, coúdólo, á I m ñrl

lgr g rlú Dl,otohtt. r,G l.¡todiun
lN.lPO¡. l2llrOl
Eru d¡rl¡rlÚ. nour co,lnlar6¡ ¡ ! r(Ú ^I

Élraltilio^

Éb,Jnirion

20 .C

?or25"C

15á?o!

P,!¡r(j'n (lrt ¡,4.i',lior" nov. .r.r\itnü ,

It froul¡¡a,e rtt ,nrc lIri n4u! r ct!llt'h'r'.'
rpo^rrr¡¿ rc^l nrr co6t¡.1 d,! l ¡í

lr ¡¡¡1.¡tc ,l n¡xr,'l tl,nr ar,¡ ,rn! .I \rni,
ti(,,r (lñnt I c¡u .r ¡r¡,rt t ln.nl. clro.rn
quo boúif¡.rl Dorr' av'l¡r ¡nlc t,lil¡ll¡r.
thn .r.¡!3s;v. rlú rrro,n¡rrn rr't,0rñl
L ncirlc .lro¡i.r,,. .1,.'ir ¡r,o r..'¡i¡! 16

rulf¡tc fro¡r na l!¡r ¡ill!(li,cr l' r¡"f rqrt
iácc^1.

IL¡,uilion

20¡?50c

I fÉO ,,,1

c9 t

Cr¡lo
rl alliao!3

2lñc
or rlli¡gat
da ¡lnc

'.¡ IfJ d.€k,(l chlo.l,Yd,l,It,G
lllCl,g - l.19grrnll
Eáu dirlil!¿t! oour co,nplóler t f fiX) ñl

K

l50 n\l d hyd,orvd6 d árrx'ro¡'nr'!
tNll.(Jllr p - 0.ltJ q/rll
[ru dislill4c pot,, conrftl¿tcr á I tx)o ¡¡l

.Jlr q rlo r,inryrle dc crtroit'¡! lC¡Ort
lO 0 do, 1,¡t. d .,9ú,,r lAgNOrl
E:tu ditl¡nót Dou. (onlpl¿ter I I (rD ñ{

5

Fr od!,lt t cl!l,nl.luorOótl9ñ¡tlo'r
Ébutl¡r¡oñ

20¡25"C

l@ s d€ lriorvd? d. cl'oñr
lO o do chto¡ñ.|¡ (l .ro.ñl lA
Elu dirlilló. Porr. co¡ñol¿l!r ¡

20 g do I'lo
l0 0 do.lll'i
20 I do ril,c
Esu dltl¡llér

ryd. do ch.omc lC!Oll
l¡ ¡l ¡rg¡nt IAgNO¡l
tc dr b.rypm l6rlNO¡l¡l
potr co6olat., a I m0 rl

lC,O¡l
l2C I O¡l
I m) ml

m¡25"C

20a25"c

la3ñ;¡!

lajrln

tHCt.o.l,19O,/,nll
E.u dirlllló, pot,r comPlálo' ¡ I m trl

l(P i¡l d !.¡d" tvllur¡ouo
tll'SO¡ - 1,8.1 s/'¡ll
Er; dlri¡llúc potr co,ñplal6. a I m nl

lg).Yi d ¡cld. cl,lor

lOamñiñ

5l20nn¡

5 ,ni

?0 ñtiñ

l0 uin

l0 t,,ln

c.5. I

c.5.2

c.l.l

c. r.1

c.r.2

c.7.x

c 7.4

C,',E

cr§

c¡,

c E. r
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Tdblo¡tu'l l/,¿,1

Frodu¡lr chl,!rrqr'.tOilr¡oñ¡rt¡on

t-
.. L)'

.,., 1,, l

t-.,,'\, t,
lm g dG chlo,Ul. d ¡r¡ño lúi¡
tNH.CI
€ru dlrllftl. pou,.otr4rlór?l ¡ t @ rl
?m g d. trloryd. do ch¡omc lC,OJl
Eru dlrlill¿! pou. comnlétlr I I m rnl

05 .¡l d ¡ciro ¡odhydr¡.¡Ú.
l1{1, (' - 1.6 g/mll
EEU d¡rtiflá. pol, corr¡p6rú ¡ I m lf
lm 0 d. Dortulftt. d'.m.noni1,rn
ltNr.t¡t2s2o¡l

, 'EtÚ d¡ttlll¿nJroqr-cq!)pló|cl a.l-@ ml
-iñ9 d'rc{trrc d'r.,.,o,,;u.'

tcl{cooNll¡t
Eru d¡!¡¡ll¿! pou. co,nt,ldlo, ¡ ! m,ñl

2l5m¡n

2¡5nií!

15 !

5 mnr

c.9 2

c.9.1

c.9.4

c.9.6

c.9.8

,0 "c

tt3.c €vllcr la co¡1.,-l¡rDllo^ n., l. chlo.ura d.
l.c¡da chro.r r¡r,! ¡u conract d'' pro-
du¡lr d! €orotion 1o,,,üt oñ m¡l¡ru ltllo.
qul att.qucraicirt la ri,,c.

20a25.C l'aut 6.rlav.r rr^ pau dc tinc tout.lrcaor,
Erñployot un. éDrouvallc da co.rlró1.
lvo¡r 2.1.4,.

20¿25"C

,0 "c

Tol)lo¡Í 2 Mátl¡odor óloctrolyllquór da ncttoyogo dortl.róot ó ólltnlr¡or lor produllt.,n cortor¡ort

Pr.llcul¡§r.m.ñt r¡conrñ.ñdil pou. l'.clo.
grlv!ñ¡sd.

Frodullt cl,¡r'lar,.s

,5 § d hyd,oryrfc d! sdlirnñ rNrotll
?5 0 dd turhtr rie 3orlnfl, ll¡n2SOa,
75 9 dú c¡,boñrta do rodium lN¡¡CO¡l
t r rr¡rl¡lléa poo. co,,,r,l¡lrcl ¿ | m n'l

20 á lo n,i,, mr25"c

I r'¡¡ /5.C

?0 I2L"C

lr!¡t!¡rF.rt cDtl,.ari'tr,r rvcc danrlta rlc
.orxr.i do l(I) ¡ ?fr, 

^'.',' Ulilitc, uha
rrEdc rla c8,lro',r. il. nl¡r¡.,. o¡, d rric,

lr¡;1l'ñ!.nt rntltrrlhtr," .1".r r,e,'sit¿ (l¡
.o r¡rñ! rl. 2 8x) 

^r,"? 
trtir¡t.r r,,'.

!,,(xrt.,a cn¿l{'h.. rl. r,rnri,r oú ,1.
plo.nlr

Iornpó. Oh!n.vñtio,,r

É.1.1

E 1.2

E. 1.3

7l trl d ocirh svltr¡i.t¡rc
l¡lrSO..p.1.Mp,.'!rl
O.5 g d'¡r!l lr¡lcu. kl¡o.llx)r.fylrh¡ou,á!
o!l éthyliodvrc de rtr¡i,roll¡'¡
ou, ñaf,l'rolotúlr,ló¡ñi:l

lllill1'ü1.9 !11,1 co,,,déri, I r «,o ^rr
lm O dc a¡lr¡t!,rr rl,¡,n Ernn',
ltNr r.t:ltc6r rsorl
€¡r¡ ditlilléa rrour co,¡,¡lét., | | G, trrl

lr¡i¡¡r,r¡¡,t c¡rl!rl,¡t,,¡ n!.c rlcltritó rh
(orri¡rrr f,c l(I) 

^/,,,, 
l,r't'ioi !t^c nrrorlc

r,? E¡,bo^a ou d. t,rnrn,a

Dótlgn!tlon Oúró.

E.J,1

E.{.1

E.a.I

.:.2. I 28 n d'¡cir6 rullrn¡qr,.
lll?SO{. rt . l.ú,1 0/nnl
O,5 C d'lth¡b¡t.e. klio,tl,otolylthlorra!
ou dlhyl¡ods.. di aunroláhlr
ou r' nrphlolqir;,roLhtrl
E.u d;rlil4. pou, .o{,tl¿rEr ¿ I m0 nl

l,¡r¡l!,¡,!rf crrlúrr,i.¡,. rvrx: dof,r¡tl d.
corlr'rr.1.!2 oxr 

^,,,r, 
utllit"r ¡,¡rc

i¡rodo flc Corln¡re, d. rráti¡o or, dn

I r,,n\ /5'C

lálnn,, 20 i 7f' "C,,5 o do c¡,lo,u,c da ñot¡rrh,trr lXCll
Inrr rlirl¡rlée noui co,,'nrét., á | CrE n,l

lrail.rrro^r r¡lrx¡l"r". tvn. .l6,r.ká .1.
rorfr,rt rrr lltl 

^/o', 
lrr;¡ir., t¡¡,,! ¡,(rl.

de co,bo,'c (¡' {lr rrl¡rn,.
!O I ri l,Yd,oga^orrl¡r'rrr,.r. d.
rll3odiuñr lN.Zl lPO.l
[áu ú¡!rilló. poil, con'r órc, ¡ | (trX, nll

l(X, O rl l,yd,o¡y(to rlo .r¡hrrt lN¡Olll
€,t,r .,iltillór po', ro,',rr¡to, ¡ | m nl

70 "c

|¡?r¡nr )o t )1, rc

¡r¡¡lc.¡a^r rrrl{,lftrrc nv.a rlonritó d.
corrrrrir dc lloA/n,, Mrrnn tarror,
v?ll! rorr!t l|:hriirr nw¡,,1 rir! lñ ploh0tr
d..r li tol',rirri' Itr'riro u'rr ¡Io.ra ('.
cr,tonc de rlnrnr¡ r,, ,l'rc¡., l,ory

frrirrnro¡'l rnrl!rkr r, nr.l: rlc,riltli do
t(X)  /¡'!, M.ll'r té rru.

w.rlc rour !n,Éi.¡, ¡v¡,,r rla l. trlo,rtÉ
dÚr It rolur¡(¡, lI;l'.., r¡¡o .ñórla rh
c¡!¡l,o.ro. rlc t ¡ti,'. orr d ¡rcle, ¡rrory
(,,thh.

B


