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RESUMEN

Las resinas acrilicas base agua del tipo autoreticulables son usadas actualmente en la formulacién
de pinturas usadas para la proteccion de materiales expuestos a la corrosion atmosférica. Estas
resinas, dada su denominacién de “autoreticulables”, inician su proceso de “entrecruzamiento”, una
vez son aplicadas sobre la superficie previamente preparada. Se espera que con el tiempo
incrementen su proteccién, debido a su mecanismo de curado (autoreticulacion)

Laminas metdlicas recubiertas con estas resinas fueron sometidas a la evaluacién bajo condiciones
simuladas de Niebla Salina Neutra (ASTM B117), Niebla Salino Acida (ASTM G85 A1) y Camara
Humeda (ASTM D4585). Los procesos de degradacién del recubrimiento fueron monitoreados
mediante pruebas de Espectroscopia de Impedancia Electroquimica (EIS) y, asimismo, se realizaron
observaciones visuales, de acuerdo con las normas ASTM D714 y ASTM D610, buscando identificar
y cuantificar la aparicion de ampollas y productos de corrosién, correspondientemente. Los
resultados revelaron que, para la evaluacién en camara salina estandar (NSS) y salino-acida o
acidulada, las rapidas caidas de resistencia de poros (Rpo) para el sistema de recubrimientos eran
coincidentes con la formacion de ampollas. Contrario a lo anterior, los resultados en la camara
humeda mostraron incrementos en la Rpo, lo que evidencia desde el punto de vista eléctrico una
mayor oposicion al paso de corrientes, no obstante, se observé la aparicién efectiva de ampollas
sobre la superficie recubierta.

PALABRAS CLAVE: Resina acrilica base agua, polimero autoreticulable, EIS (Electrochemical
Impedance Spectroscopy), resistencia de poros (Rpo), circuito equivalente, camara salina, camara
salino-acida, ampollamiento, corrosion, DTM (Direct to Metal).

ABSTRACT

Self-crosslinking Water-based acrylic resins are currently widely used in the formulation of paints for
the protection of materials exposed to atmospheric corrosion. These resins, given their "self-
crosslinking" designation, initiate their crosslinking process once they are applied on a previously
prepared surface. It is expected that with time they will increase their protection, due to their
continuing self-crosslinking mechanism.

In this work, metallic plates coated with these resins were evaluated under simulated salt neutral
spray (ASTM B117). The coating degradation processes were monitored by Electrochemical
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Impedance Spectroscopy (EIS) and visual inspection, according to ASTM D610 and ASTM D714,
aiming to identify and quantify the appearance of blistering and corrosion products. The results
revealed rapid drops in pore resistance (Rpo) for systems exposed to neutral salt spray (NSS), saline-
acidic or acidified conditions, which coincided with the formation of blisters. On the contrary, the
systems in the wet chamber showed an increase in the Rpo, which evidences from an electrical point
of view a greater opposition to the passage of current. Notwithstanding, still the appearance of blisters
on the coated surfaces was observed.

KEYWORDS: Water based acrylic resin, self-crosslinking polymer, EIS (Electrochemical Impedance
Spectroscopy), pore resistance (Rpo), equivalent circuit, saline chamber, saline-acid chamber,
blistering, corrosion, DTM (Direct to Metal).

1. INTRODUCCION

Durante los ultimos 30 afios, se ha generalizado el uso de la Espectroscopia de Impedancia
Electroquimica (EIS), para la evaluacién del comportamiento de recubrimientos aplicados para la
proteccion de estructuras metalicas [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7]. En medio de la técnica de Impedancia
Electroquimica, los circuitos equivalentes (C.E.), son una combinacion de elementos eléctricos
(resistencias, capacitancias, inductancias y otras formas de impedancia distribuidas), que dan las
mismas respuestas de impedancia que un sistema en evaluacién en todas las frecuencias, y por lo
tanto permiten analizar el desempefio de un recubrimiento, gracias al comportamiento eléctrico de
este, que puede ser modelado a partir de los C.E [8], [9], [10], [11]. Otro El parametro importante es
el de Resistencia de Poro (Rpo), que se obtiene de las curvas de EIS mediante el uso de los C.E.
Este es el parametro mas utilizado por los investigadores, para los analisis del comportamiento de
sistemas de recubrimientos [12]. La Rpo se define como la resistencia 6hmica que ejerce el
recubrimiento al paso de agentes agresivos (iones cloruro, iones sulfato, en solucién acuosa, vapor
de agua, etc.). Mediante el andlisis de este parametro es posible determinar, por tanto, el
comportamiento del recubrimiento e incluso permite predecir la aparicion de fallas visibles en el
mismo, como son la formacién de ampollas y/o productos de corrosion.

Por lo anterior, ha sido justificado el uso extendido de esta técnica, para la evaluacion del
comportamiento de recubrimientos en condiciones de exposicién aceleradas y controladas, como
son nieblas salinas (NSS o AAS), cdmara himeda, entre otros [13], [14]. La disminucién del valor de
Rpo en el tiempo, implica una degradacién del recubrimiento que, a su vez, se traduce en un mayor
flujo de agentes corrosivos a través de la pelicula de recubrimiento. Lo anterior, se traduce en
reacciones de estos agentes agresivos con el sustrato metalico que originan ampollamiento y
productos de corrosién [15]. La EIS se ha complementado con otras técnicas instrumentales de
evaluacion tales como FTIR, DSC, XPS, SEM para dar informacion del desempefio de los
recubrimientos [16], [17], [18].

En el &mbito de los recubrimientos organicos, el componente principal es el ligante o resina y ésta
es la responsable mayoritaria del desempefio de los acabados. En el marco de este estudio se utilizd
como resina una emulsion acrilica autoreticulable, como ligante de los sistemas DTM evaluados.
Existe literatura de investigaciones de sistemas poliméricos reticulables base solvente, pero no se
evidencid alguno donde se evaluaran emulsiones acrilicas autoreticulables con EIS [19].

Una caracteristica clave que le imparte esta resina a las pinturas es la capacidad de autoreticulacion
de sus grupos funcionales a temperatura ambiente (mediante mecanismos de curado tanto
oxidativos como fotocataliticos).

Las formulaciones basadas en ligantes acrilicos autoreticulables iniciaran este proceso tan pronto
como se apliquen y pueden requerir entre 2 y 4 semanas hasta que algunas propiedades hayan
alcanzado su maximo nivel de desempefio.

La evaluacién mediante la técnica de EIS de un sistema DTM con resina acrilica base agua de tipo
“autoreticulable”, sometido a condiciones controladas fue llevado a cabo, en exposicion de camara



salina (NSS), salino-acida (AAS) y humedad relativa al 100%, con el fin de evaluar el comportamiento
de este recubrimiento mediante pruebas de EIS, asi como el seguimiento a la aparicion de ampollas
y/o productos de corrosion, de acuerdo con las normas ASTM D714 y ASTM D610, respectivamente.

El seguimiento llevado a cabo sobre las variables de Rpo y capacitancia del recubrimiento (Cco), en
cada uno de los tiempos monitoreados fue, a su vez comparado con el analisis visual del sistema de
recubrimiento expuesto, con el fin de determinar si, efectivamente, existe una correlacién directa
entre los parametros extraidos de las curvas de EIS, a través de los andlisis de los circuitos
equivalentes y la aparicion de defectos sobre la pelicula del recubrimiento.

Mediante el andlisis de estos espectros se busca determinar los cambios en la Rpo y la Cco de cada
probeta evaluada para las diferentes horas de exposicion, con el fin de identificar a través de estos
parametros diferentes fenémenos que permitan deducir el comportamiento del sistema de
recubrimiento.

2. METODOLOGIA
2.1. Materiales y métodos experimentacion
2.1.1 Materiales

e Pintura acrilica DTM blanca (Pintuco, Colombia). Es un recubrimiento base agua mono
componente autoreticulable al 45% de sdlidos por volumen.
e Solvente de limpieza de superficies metalicas (Pintuco, Colombia).

2.1.2 Preparacion de las muestras

Se utilizaron paneles metélicos de acero al carbono (hot rolled) Q235 (150 mm x 75 mm x 3 mm)
gue se prepararon superficialmente con chorro abrasivo de mineral sintético (silicato de hierro), a un
grado comercial SSPC-6. Tras el pulido, las laminas se desengrasaron cuidadosamente con el
solvente de limpieza de superficies metdlicas. La llustracién 1a, muestra la preparacion superficial
realizada mediante el chorro abrasivo. En la llustracién 1 (b), se observa el estado final de las
probetas.

llustracion 1. Preparacion superficial mediante chorro abrasivo

6n con chorro abrasivo.

b) Estado final de las probetas.
Ed e ST

(a) Preparaci

—

Durante el proceso de preparacion superficial se llevaron a cabo actividades de aseguramiento de
calidad que comprenden ensayos de inspeccién visual, mediciones de perfil de anclaje y evaluacion
del contenido de sales.

El perfil de anclaje se midid, siguiendo los lineamientos de la norma ASTM D4417, método C, tal cual
como es mostrado en la llustracion 2. los resultados obtenidos se encuentran entre 2 'y 3 mils.



llustracion 2. Medicién del perfil de anclaje
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La determinacion del contenido de sales se realizé con un equipo “SCM 400 Salt Contamination
Meter”, mostrado en la llustracién 3 (a), siguiendo los lineamientos de la norma SSPC Guide 15,
“Field methods for extraction and Analysis of Soluble Salt son steel and Other Nonporous
Substrates”. La llustracion 3, muestra el equipo y las mediciones realizadas, las cuales de modo
general se encuentran por debajo de los 5 ug/cm?.

llustracion 3. Determinacién del contenido de sales superficiales

(@) Equipo de medicién de sales
contaminantes.
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(b) Valor de sales contaminantes.

El revestimiento acrilico se aplicé sobre ldmina con pistola convencional a dos manos, se curaron
por 15 dias en Cartagena (Colombia), a temperatura ambiente entre 28°C y 32°C, temperatura de
sustrato entre 32°C y 38°C y humedad relativa entre 72% y 82%.

2.1.3 Caracterizacion de las muestras

Una vez las muestras curaron completamente se procedié con la caracterizacion de estas. Los
espesores de la pelicula seca fueron medidos con un equipo POSITECTOR 6000, siguiendo los
lineamientos de la norma ASTM D7091 “Standard Practice for Nondestructive Measurement of Dry
Film Thickness of Nonmagnetic Coatings Applied to Ferrous Metals and Nonmagnetic,
Nonconductive Coatings Applied to Non- Ferrous Metals”, y la norma SSPC PA2, segln la cual se
deben realizar tres mediciones por spot. La totalidad de las mediciones se encontraron entre los 3
mils y 4 mils.

La adherencia “pull off”, se determiné con un equipo el Medidor de adherencia por traccién PosiTest
AT-M, bajo los lineamientos de la norma ASTM D4541-17: “Pull-Off Strength of Coatings Using
Portable Adhesion Testers”, método E. Las mediciones se encontraron entre 800 psi 'y 1000 psi.




De otra parte, la continuidad de la pelicula fue garantizada usando un “Holiday detector
“ELCOMETER 270, siguiendo los lineamientos de la norma ASTM D5162 “Standard Practice for
Discontinuity (Holiday) Testing of Nonconductive Protective Coating on Metallic Substrates”, método
A, usando un potencial de 9 Voltios.

2.1.4 Niebla Salina Estandar (NSS)

A nivel de laboratorio, permite la simulacion de procesos corrosivos y a partir de su uso se valida la
aparicion de fallas tales como: ampollamiento, corrosion y avance de corrosion entre otros.

Se utilizé camara de Niebla Salina Estandar SF 500 (Atlas, USA). Los parametros de la prueba estan
dados, de acuerdo con la norma ASTM B117, los cuales basicamente son:

e Solucion salina; salmuera de NaCl al 5% en peso, con agua tipo IV (ASTM D1193).
e pHde solucién: entre 6.5y 7.2.
e Temperatura de la camara de niebla salina: 35 + 2°C.

2.1.5 Céamara salino-4cida (AAS)

A nivel de laboratorio, permite la simulacion de procesos corrosivos y a partir de su uso se valida la
aparicion de fallas tales como: ampollamiento, corrosion y avance de corrosion, entre otros.

Se utilizé la camara CSF CLICLYC SALT FOG 850 (Atlas, USA). Los parametros de la prueba estan
dados, de acuerdo con la norma ASTM G85 Al, los cuales son basicamente:

e Solucion salina: salmuera sintética de NaCl al 5% en peso, con agua tipo IV (ASTM D1193).
e pHde solucién: entre 3.1y 3.3.
e Temperatura de la camara de niebla: 35 + 2°C.

2.1.6 Camara humedad (HUM)

A nivel de laboratorio permite simular ambientes con alta humedad relativa, posibilitando la aparicion
de fallas tales como ampollamiento, corrosién y avance de corrosion, entre otros.

Los pardmetros de la prueba estan dados de acuerdo con la norma ASTM D4585. Los cuales son
basicamente:

e Temperatura: 38 £ 2°C.
e Humedad relativa 100%
e Aguatipo IV (ASTM D1193)

2.1.7 Espectroscopia de Impedancia Electroquimica (EIS)

Las medidas de impedancia fueron llevadas a cabo usando equipo de mediciones electroquimicas
MULTICIC® A800 (CIC-Colombia) en un rango de frecuencia desde 10° Hz hasta 1072 Hz. Las
muestras fueron inmersas al momento de la medicién en una soluciéon de NaCl al 2% en peso, en
agua desionizada, en una celda plana convencional de 3 electrodos, con un area efectiva de 30 cm?,
Como electrodo de referencia y contraelectrodo, se usaron electrodos cilindricos de acero inoxidable
316.

Los datos de impedancia fueron leidos en el potencial de circuito abierto (OCP, por sus siglas en
inglés), aplicando una perturbacion sinusoidal de 20 mV.

La celda electroquimica se ubicé en una jaula de Faraday, para evitar interferencias con campos
electromagnéticos externos y corrientes parasitas.



Las mediciones del MULTICIC, fueron validadas mediante comparacion directa con la respuesta
entregada por un equipo GAMRY 6000 (Gamry, USA).

2.2. Desarrollo experimental

Se realizaron exposiciones de 4 laminas por metodologia (NSS, AAS y HUM) durante 100, 200, 400,
800, 1600 y 3000 horas. Se midi6 la impedancia a un tiempo cero (to) y los 6 tiempos antes indicados
(troo, t200, taoo, tsoo, t1e00 Y ta000). También, se realizaron inspecciones visuales y registros fotograficos
como seguimiento a la aparicién de ampollas y/o productos de corrosion, de acuerdo con las normas
ASTM D714 y ASTM D610, respectivamente.

3. ANALISIS DE RESULTADOS

A partir de los circuitos equivalentes se obtuvieron los valores para la Resistencia de poro (Rpo) y
capacitancia del recubrimiento (Cco), en cada uno de los tiempos monitoreados. Se compararon con
el andlisis visual del sistema de recubrimiento expuesto, con el fin de determinar, si efectivamente
existe una correlacion directa entre los parametros extraidos de las curvas de EIS, a través de los
analisis de los circuitos equivalentes y la aparicién de defectos sobre la pelicula del recubrimiento.

3.1. Exposicién en ambiente salino 4cido
Como es bien conocido, la corrosién de los metales involucra reacciones electroquimicas en el anodo
y catodo.
Reaccion anddica: Me (s) » Me™t + ne~
Reaccién Catddica: 2H,0(l) + 0,(ac) + 4e~ = 40H (ac)

Esto es aplicable en el analisis de los procesos de degradacion de los recubrimientos por mediciones
electroquimicas. Los graficos de Bode y Nyquist en la llustracion 4, muestran el comportamiento del
recubrimiento para la exposicién en la camara salino-acida.

llustracion 4 Diagrama de Bode — Nyquist para exposicion bajo Niebla Salina Acida
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Fuente: Los autores

Inicialmente, para el sistema evaluado sin exposicion (t=0 horas a los 15 dias de aplicada la probeta),
el recubrimiento muestra una alta impedancia (1.26*108 Tabla 1), luego de las primeras 100 horas
de exposicion la Rpo cae abruptamente hasta valores de 1.09*105. Este comportamiento significa
gue existe una pérdida muy rapida de la Rpo y, por tanto, una rapida difusién de los contaminantes
agresivos de la exposicién a través de la pelicula.

Los valores de Rpo fueron obtenidos mediante analisis de circuito equivalente (C.E) con el software
ZVIEW de Zcribner; utilizando para ello un C.E. mostrado en la llustracién 5, este modelo de CE es
usado normalmente para la simulacién de los recubrimientos, cuando ya hay procesos de corrosion
en la interfase [20].

llustracion 5. Circuito equivalente utilizado para el calculo de parametros Rpo y Cco.
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Fuente: Los autores

Con 100 horas de exposicién, ain no se observa la aparicion de defectos como ampollas y/o
productos de corrosion, tal como lo muestra la Tabla 2. La formacién de ampollas sobre la superficie
recubierta es solamente evidenciada, después de 400 horas de prueba (Tabla 2, e llustracién 10) en
la camara salino acida cuando el nivel de la Rpo ha caido a valores de 1.30*10° (Tabla 1Tabla 1.
Comportamiento Rpo en el tiempo para los ambientes expuestos).

Tabla 1. Comportamiento Rpo en el tiempo para los ambientes expuestos

Resistencia de Poros (Q*cm?
:— Prueba en Prueba en
zelcY PruebaentHumedacs  PAYAS] NSS
0 8.18*108 1.26*108 1.08*10°
100 2.75*10° 1.09*105 9.64*107
200 6.98*108 2.29%10° 1.77*105
400 6.31*10° 1.30*10° 2.27*104
800 3.42*10° 2.28*104 5.30*10*
1600 9.85*107 2.53*104 4,12*103
3000 8.08*10° 4.16*103 4.67*103

Fuente: Los autores.

Tabla 2. Ampollamiento (ASTM D714) y corrosion (ASTM D610) en funcién del tiempo

Prueba en Humedad ‘ Prueba en ASS Prueba en NSS
glelecy ASTM D714 | ASTM D610 | ASTM D714 | ASTM D610 | ASTM D714 | ASTM D610




0 10 10 10 10 10 10
100 10 10 10 10 10 10
200 8P 10 10 10 4P 10
400 8D 10 6M 10 2p 10
800 8D 9-S 6M 10 2p 10

1600 8D 9-S 6M 10 2p 10
3000 8D 9-S 4MD 10 2p 10

Fuente: Los autores

Las fotografias de la llustracién 6 muestran el nivel de ampollamiento después de inspeccion visual
para la prueba en Camara de Humedad (a) con 200 horas, en NSS (b) con 200 horas y en ASS (c)
con 400 horas.

llustracion 6 Ampollamiento Fotografia en Humedad (a), Fotografia en NSS (b) y Fotografia en
(ASS) (c)
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Fuente: Los autores

La llustracion 7, muestra la fotografia de referencia basada en la norma ASTM D714, en el proceso
de calificacion del ampollamiento

llustracién 7. Estandares Pictéricos Ampollamiento (8P, 4P y 6M, respectivamente)

RO iy

Few

Fuente: ASTM D714.

De otra parte, el grafico de diferencia de fase (theta) vs. Log. Frecuencia, muestra para el espectro
sin exposicion (0 horas), un comportamiento capacitivo (valores de fase 8) cercanos a 90 grados,
tipico de un recubrimiento con adecuada proteccion. Después de 100 horas de exposicion, la fase
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cae rapidamente a valores de alrededor de 50 grados para una frecuencia de 1 KHz. Este
comportamiento es un indicio de pérdida de la eficiencia de proteccion del recubrimiento.

El analisis del comportamiento de estos dos parametros (Rpo y diferencia de fase), para el
recubrimiento en este medio de exposicion permiten efectivamente predecir la aparicion de defectos
en el recubrimiento, tal y como ha sido expuesto por varios autores [21], [22], [23].

3.2 Exposicién en Camara de Niebla Salina Estandar

La llustracién 8 muestra el comportamiento de la impedancia electroquimica para la exposicion bajo
NSS. Al igual que en la camara salino acida, el valor inicial de la Rpo del recubrimiento se encuentra
en valores altos: 1.09*10° (Tabla 1), siendo sefial de un recubrimiento bien aplicado con un buen
tiempo de curado y una buena reticulacion para este caso especifico.

Después de 100 horas de exposicién en el ambiente salino, la Rpo baja disminuye a niveles de
9.64*107. Este valor es considerado en el ambito de las impedancias aun como valores aceptables.
De igual forma, el comportamiento de la diferencia de fase aun muestra valores capacitivos (8
alrededor de 90°). El andlisis visual no muestra aun la aparicion de defectos visibles. Después de
200 horas de exposicion se observa una caida del valor de Rpo hasta valores de 1.77*105. Este valor
es considerado relativamente bajo para este tipo de recubrimientos y ya para las 200 horas de
exposicién, se observa la aparicion de ampollas de tamafio 4 y densidad poca (Tabla 2), segun los
lineamientos de la norma ASTM D610. Por su parte, al igual que en la cdmara salino-acida, se
observa una rapida disminucién de la diferencia de fase, indicando una pérdida del comportamiento
capacitivo del recubrimiento que, a su vez, implica una disminucién de la efectividad de la proteccién
de éste. Lailustracion

Para este medio de exposicion, efectivamente, se observa cdmo los cambios grandes de la Rpo (asi
como su caida hasta érdenes de 10° al igual que cambios significativos en la diferencia de fase)
vienen acompafiados de la aparicion de defectos visibles en el recubrimiento.

Hay estudios que demuestran que incrementar el orden de 10% a 10° en un sistema epoéxico
autoreparable, mejord el desempefio de resistencia a la corrosién en esta camara [24].



llustracion 8. Diagrama de Bode - Nyquist para exposicion bajo NSS
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Fuente: Los autores
3.3. Exposicién en cAmara humeda

Los gréficos de Bode y Nyquist mostrados en la Ilustracién 9 revelan el comportamiento del
recubrimiento para la exposicion en la camara humeda.

llustraciéon 9. Diagrama de Bode - Nyquist para exposicion bajo Humedad
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Fuente: Los autores.

Inicialmente (t=0 horas), el recubrimiento muestra una alta impedancia (8.18*108), luego de las
primeras 100 horas de exposicién la Rpo se incrementa hasta un valor de 2,75*10°.



Este comportamiento evidencia una especie de incremento en el entrecruzamiento de la resina,
favoreciendo el aumento de la Rpo. Para los monitoreos de las 200, 400 y 800 horas, el valor de la
Rpo calculado a partir del circuito equivalente continua ain en valores relativamente altos,
manteniéndose después de 800 horas en valores de 3.42*10° (Tabla 1jError! No se encuentra el
origen de la referencia.). No obstante, después de 200 horas de exposicion, se observa la
formacién de ampollas en el recubrimiento, tal como lo muestra la Tabla 2 y Unicamente después de
1600 horas de exposicién, se observa una caida significativa en la Rpo, que desciende a valores de
9.85*107, siendo éstos alin valores relativamente altos. Aln después de 3000 horas de exposicion
en la cdmara de 100% de humedad, se obtienen valores de Rpo del orden de 8.08*108, considerados
aceptables en los analisis tradicionales de Rpo a partir de EIS, empero, sobre la probeta se observa
una densidad alta de ampollas de tamafio 8, segun los lineamientos de la norma ASTM D610, tal
como lo muestra la Tabla 2.

Lo anterior, muestra claras limitaciones en el comportamiento de la Rpo, para llevar a cabo analisis
del comportamiento de recubrimiento acrilicos autoreticulables expuestos a un medio humedo.

Un andlisis sobre los valores de capacitancia del recubrimiento (Cco) muestran incrementos de este
parametro relativamente altos, al pasar de 5.41*10-° faradios a valores de 1.36*10-8 faradios, después
de 200 horas de exposicién. Este comportamiento efectivamente coincide con la aparicion de las
ampollas sobre la probeta, tal como fue mostrado en la Tabla 2jError! No se encuentra el origen
de la referencia.. Lo anterior, significa que, si bien, el andlisis de la Rpo para una resina acrilica
“autoreticulable” no puede anticipar la formaciéon de ampollas y/o productos de corrosion sobre este
tipo especifico de recubrimientos, el analisis de la Cco evidenciado en un incremento significativo de
la capacitancia del recubrimiento si puede, efectivamente, anticiparse al defecto (ampollamiento).

3.4. Andlisis del comportamiento de la Rpo.

La llustracion 10 muestra el comportamiento de la Rpo en el tiempo para los tres medios expuestos.
llustraciéon 10. Comparaciéon Rpo en el tiempo
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Fuente: Los autores.

Larapida caida de la Rpo en la camara salino &cida, al disminuir en tres érdenes de magnitud durante
las primeras 100 horas de exposicién logra efectivamente anticipar la aparicion de defectos,
haciéndose evidente después de 400 horas de exposicién. Por su parte, para la exposicién en la



camara salina, asi mismo, se observa una rapida caida del valor de la Rpo aun cuando con una
menor pendiente, al pasar de 1.09*10° a valores de 1.77*105, pero después de 200 horas de
exposicion se observa la aparicion de fallas en el recubrimiento.

Lo anterior, demuestra que los cambios rapidos y/o caidas hasta valores por debajo de 106 en
recubrimientos de este tipo coinciden o anticipan la aparicién de defectos la superficie recubierta.

En contraste, el comportamiento de la Rpo en la exposicién de camara himeda al 100% no logro
evidenciar la aparicién de defectos, dado que el sistema de recubrimiento mantuvo un alto valor de
Rpo aun después de 1600 horas de exposicion. Sin embargo, la aparicion evidente de fallas en el
recubrimiento se dio a las 200 horas de exposicién. Este resultado lleva a concluir que el analisis del
comportamiento de la Rpo para la evaluacién del comportamiento de un recubrimiento acrilico DTM
base agua expuesto en un medio de relativa “baja agresividad” (baja concentracion de iones en
solucién) revela evidentes limitaciones cuando se trata de anticipar la aparicion de fallas en este tipo
de sistemas de recubrimiento.

4. CONCLUSIONES

e Elanalisis de la Rpo es una herramienta predictiva del comportamiento de un recubrimiento
acrilico autoreticulable DTM cuando éste es expuesto en atmosferas controladas con
electrolitos de altas cargas iénicas, tales como la camara salino y salino-acida.

e En ambientes de alta humedad y baja carga de electrolitos, la Rpo no es criterio suficiente
para determinar el desempefio de un recubrimiento acrilico autoreticulable DTM.

e Se deben revisar teorias de volumen libre, coeficientes de difusion, fenémenos de absorcion
y estudios morfolégicos en la formacion de pelicula durante el secado que puedan explicar
por qué para las resinas acrilicas autoreticulables no existe correlacion de la Rpo como
herramienta predictiva del comportamiento del recubrimiento en ambientes de alta humedad
y baja carga de electrolitos.

e Lasresinas acrilicas autoreticulables, efectivamente, incrementan su “efecto barrera” contra
los fendmenos de corrosién cuando son expuestas en ambientes de baja corrosividad.

e El analisis de los cambios de la capacitancia del recubrimiento podria ofrecer informacién
mas relevante acerca del comportamiento del recubrimiento en ambientes simulados con
baja carga i6nica.

e La formacion de ampollas para la exposicibn en ambientes de bajas cargas idnicas, donde
ademas no se observan valores bajos de Resistencia de poros (<1*10%) no pueden
necesariamente estar asociados con fenémenos de corrosion.
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