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EVALUACIÓN DE UN SISTEMA DE PROTECCIÓN DE ALUMINIO PARA 
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APLICACIÓN EN AMBIENTES CX, SEGÚN UNE-EN ISO 12944-9:2018   
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1.- INTRODUCCIÓN. - 

 

Con fecha 16/01/2023, ADAPTA COLOR, S. L., solicita a Tecnalia la evaluación de un 

recubrimiento protector de imprimación + acabado, ensayado en 2016, con respecto a la norma 

ISO 20340 (2009) anexo A, durante 4200 horas, contrastando los resultados obtenidos en 2016 

con respecto a los requerimientos de la norma UNE-EN ISO 12944-9:2018, para la clasificación 

del recubrimiento protector como de alta durabilidad para su aplicación en ambientes CX. 

El sistema ensayado en 2016 con nº de informe 058403-2, consistía en aluminio tratado con 

nanotecnología exenta de fosfatos y pintado con Imprimación RB-7708 + acabado DX-9006-

XW. 

Los ensayos realizados en 2016 fueron: 

 

- Medición de espesores según UNE EN ISO 2808 método 7D (2007). 

- Ensayo cíclico  de corrosión según ISO 20340 (2009) anexo A durante 4200 horas. La 

evaluación de los defectos se realiza según UNE EN ISO 4628 (2, 3, 4 y 5 (16) y 8 (13)). 

- Adherencia tracción según UNE EN ISO 4624 (03) en recepción y tras el ensayo cíclico 

de corrosión. 

 

Hay que señalar que el ensayo ISO 20340 (2009), anexo A, es idéntico al UNE-EN ISO 12944-

9:2018, anexo A, y el resto de las normas de ensayo no cambian. 

 

 

 
 
 

 

 

2.- TÉCNICAS EXPERIMENTALES Y RESULTADOS.- 

 

Las técnicas experimentales y los resultados obtenidos se ofrecen en los certificados anexos. 

La siguiente tabla presenta un resumen de los resultados comparados con los criterios de 

aceptación actualizados.
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Método de evaluación Requisitos UNE-EN ISO 12944-9:2018  Resultados obtenidos 

Espesores UNE EN ISO 2808 

(2007) 
≥200 micras < 200 micras 

Adherencia por tracción según 

UNE EN ISO 4624 (2003) antes del 

ensayo 

No se admiten desprendimientos de pintura a no ser que se 
produzca con una carga ≥ 5 MPa  

Principalmente los desprendimientos se producen por 

el adhesivo de ensayo sin que haya desprendimiento 

de pintura y aunque algún resultado puntual es 

ligeramente inferior a 5 MPa, el promedio ≥  5,4 MPa 

Adherencia por tracción según 

UNE EN ISO 4624 (2003) tras 

ensayo 

No se admiten desprendimientos entre el sustrato y la primera 

capa a no ser que se produzca con una carga ≥ 5 MPa.  

No obstante, el mínimo valor admitido es el 50% del valor 

obtenido en recepción. 

Valor promedio ≥ 3,9 MPa. (desprendimiento del 

adhesivo de ensayo) 

Ampollas según UNE EN ISO 

4628-2 (2016) 
0 (S0) 0 (S0) 

Corrosión según UNE EN ISO 

4628-3 (2016) 
Ri 0 Ri 0 

Agrietamiento según UNE EN ISO 

4628-4 (2016) 
0 (S0) 0 (S0) 

Desconchamiento según UNE EN 

ISO 4628-5 (2016) 
0 (S0) 0 (S0) 

Penetración de la corrosión a 

partir de la entalla según UNE EN 

ISO 4628-8 (2013) 

≤ 3,0 mm  

0 

No presenta penetración de la corrosión a partir de la 

entalla en ninguna muestra. 
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3.- CONCLUSIONES.- 

 

De los resultados obtenidos en el presente trabajo podemos destacar el buen comportamiento 

del recubrimiento protector tras los ensayos realizados, porque no presenta ningún defecto 

causado por el envejecimiento que se realizado, ni tan siquiera en la entalla que se ha realizado, 

donde no se ha observado penetración de la corrosión, por lo que han superado con éxito los 

criterios de aceptación. 

En lo que se refiere a las adherencias, hay que señalar que los resultados iniciales antes del 

ensayo no difieren mucho de los obtenidos tras el ensayo de envejecimiento, con una reducción 

mucho menor del 50 % y en ningún caso se produce desprendimiento de la pintura. 

En definitiva, este sistema de protección, con los espesores de pintura medidos y aunque el 

sustrato sobre el que se ha ensayado no está contemplado en la norma, cumple con los 

requisitos de la norma UNE-EN ISO 12944-9:2018, para la clasificación como de alta 

durabilidad, para su aplicación en ambientes CX. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

TECNALIA 
Parque Científico y Tecnológico de Gipuzkoa, Mikeletegi Pasealekua, 2. E-20009 Donostia-San Sebastián 
T 902 760 020, T +34 94 643 08 50 (International calls), tecnalia.com 

Report nº 104973-2  6/7 

 

R
a
z
ó
n
 S

o
c
ia

l 
/ 

F
U

N
D

A
C

IÓ
N

 T
E

C
N

A
L
IA

 R
E

S
E

A
R

C
H

 &
 I

N
N

O
V

A
T

IO
N

 N
º 

F
-6

9
 R

e
g
is

tr
o
 d

e
 F

u
n
d
a
c
io

n
e
s
 d

e
l 
G

o
b
ie

rn
o
 V

a
s
c
o
 C

IF
 G

4
8
9
7
5
7
6
7
 

El dato de la incertidumbre de medida queda a disposición del cliente en caso de solicitarlo / Test uncertainties are available for the customer upon request. 

Los resultados del presente informe conciernen, única y exclusivamente, al material ensayado / The results of this report relate only and exclusively to the tested material. 
Este informe no podrá ser reproducido, salvo que sea íntegramente, sin la autorización escrita de TECNALIA / This certificate may not be reproduced, except in full, without the express authorization of Tecnalia.  

            1)Información aportada por el cliente. TECNALIA no se hace responsable de la información aportada por el cliente. Los resultados aplican a la muestra en condiciones de recepción / 

 1)Information provided by the customer. Tecnalia is not responsible for the information provided by the customer. The results apply to the sample as received. 

4/LE063 

ANEXOS 

1.- FIGURAS. 

 

Figura 1 – 6 ciclos envejecimiento. Muestras de aluminio 1 y 2 

 

Figura 2 – 6 ciclos envejecimiento. Muestras de aluminio 3 y 4 
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Figura 3 – 25 ciclos envejecimiento. Muestras de aluminio 1 y 2 

 

Figura 4 – 25 ciclos envejecimiento. Muestras de aluminio 3 y 4 

 

2.- CERTIFICADOS. 
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CERTIFICADO DE ENSAYOS 

TESTS CERTIFICATE 

Nº Informe 

Report Nº 
058403-001-C2 

Fecha de ensayo 

Test date 
19/04/2016 

Procedimiento - Norma 

Procedure - Standard 
UNE EN ISO 2808 met. 7D (07) 

Tipo de ensayo 

Test type 
MEDICIÓN DE ESPESORES 

Equipos 

Equipment 
53-046.04 

Referencia * 

Reference  
2 

Calidad * 

Quality 
Probetas de aluminio pintado 

Galga de ajuste 
Adjustment shim 

153,7 y 261,7 µm 
Condiciones ambientales  

Atmospheric conditions 
- 

Dimensiones 

Dimensions 

Probetas adherencia en recepción: 125 x 75 x 3 mm y probetas de envejecimiento: 250 x 150 x 3 

mm  

Acondicionamiento 

Conditioning 
- 

 

Resultados / Results 
 

Referencias 
Espesores 

ơ 
Nº de 

medidas Medidas individuales (µm) Promedio Mínimo Máximo 

2 

1 Envejec. 185-176-207-203-194-189-205-224-190-198 197,4 176,1 224,5 13,57 10 

2 Envejec. 170-186-192-190-189-204-191-219-197-213 195,1 169,6 219,2 14,21 10 

3 Envejec. 219-199-241-216-214-230-234-271-227-214 226,7 199,0 271,5 19,83 10 

4 Envejec. 189-209-222-206-220-183-196-210-216-216 206,8 182,7 222,3 13,36 10 

5 Envejec. 185-209-224-204-193-167-176-194-173-157 187,2 157,2 223,9 20,70 10 

6 Envejec. 216-214-233-231-219-234-248-259-262-232 234,8 213,9 261,9 16,86 10 

1 Adh. Recep 148-154-152-164-162-153-122-126-160-122 146,4 122,0 164,0 16,59 10 

2 Adh. Recep 165-175-163-155-168-105-104-122-146-143 144,4 103,8 174,5 25,89 10 

3 Adh. Recep 132-128-140-156-141-121-128-129-153-136 136,4 120,9 155,7 11,18 10 

4 Adh. Recep 143-152-158-138-146-128-161-159-139-145 147,0 128,2 161,0 10,53 10 
 

Diferencia entre medida inicial y final < 10 % 

Difference between initial and final measurement < 10 % 

Conforme 

Observaciones / Remarks: 
 

1. Se encuentra a disposición del cliente la incertidumbre asociada a la medida de los resultados expresados en este certificado. 

 The uncertainty of the measurements is available, if required. 

 
 

TECNALIA, realizado por 

Test performed by 
TECNALIA, revisado por 

Reviewed by 

Amets Etxeberria 

Ensayista /Analista /Operador 

Fecha: 29/11/2016 

Andrés del Barrio 

Responsable del Centro 

Fecha: 29/11/2016 
 

 
Los resultados del presente informe conciernen, única y exclusivamente, al material ensayado.  
The results of this report relate only and exclusively to the tested material. 
Este informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización escrita de TECNALIA R&I.  

This report may not be reproduced except in full without the written approval of Tecnalia R & I. 
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T +34 946 430 850 (International calls) 1 / 4 
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Las actividades marcadas con * no están amparadas por la acreditación de ENAC. 
Activities marked with * are not under ENAC accreditation. 

CERTIFICADO DE ENSAYOS 
TESTS CERTIFICATE 

Nº Orden de Trabajo 

Work Order No 
058403-001-C2 

Fecha de ensayo 

Test date 
26/04/2016 – 04/11/2016 

Tipo de ensayo 

Test type 
ENSAYO DE CORROSIÓN CICLICA 

Cliente 

Client 
CL005775 

Procedimiento - Norma 

Procedure - Standard 

ISO 20340 (2009) Anexo A *; 

NORSOK M-501 (12) * 

Lugar de ensayo 

Test site 
Laboratorio 

Equipos 

Equipment 
53-365.09; 53-365.17; 53-160.08; 53-160.04; 53-023.02; 53-365.11; 53-365.16 

Referencia 

Reference  
2 

Dimensiones 

Dimensions 
250 x 150 x 3 mm 

Calidad 

Quality 
Probetas de aluminio pintado 

Espesor  

Thickness  
Ver certificado espesores 

Ciclo 

Cycle 

72 h UV y condensación (según UNE EN ISO 16474-3 (14) método A – Envejecimiento artificial (4h 

UV a 60±3ºC y 4 h condensación a 50±3ºC. Tipo de lámparas 1A (UVA 340)) + 72 h niebla salina 

neutra según UNE EN ISO 9227 NSS (12) + 24 h a baja temperatura (-20±2ºC). (Ciclo) 

Medio 

Environment 
Dependiendo de la etapa del ciclo: 50±5 gr/l NaCl o UV o condensación o aire (ciclo) 

Temperatura 

Temperature 

Dependiendo de la etapa del ciclo: 35 ± 2 

ºC o 60 ± 3 ºC o 50 ± 3ºC o  

-20 ± 2 ºC (ciclo) 

Duración del ensayo 

Test time 
25 ciclos o  4200 

horas 

Acondicionamiento 

Conditioning 
- 

Condiciones ambientales 

Atmospheric conditions 
- 

Se realiza una entalla horizontal de 50 mm de longitud y 2 mm de anchura según la norma ISO 20340 (2009). 

Después de los ensayos se realiza evaluación según UNE EN ISO 12944-6 (99) * y se valoran las ampollas, corrosión, agrietamiento o 

desconchamiento de acuerdo a UNE EN ISO 4628-2, 3, 4 y 5 (16) * y UNE EN ISO 4628-8 (13) *respectivamente.  

Resultados / Results 

 

No presentan cambios significativos las muestras ensayadas tras 4200 horas de ensayo. 

Las figuras 1 y 2 presentan las muestras tras 6 ciclos. 

Las figuras 3 y 4 muestran las muestras tras 25 ciclos. 

 

La siguiente tabla presenta la evaluación según la norma UNE EN ISO 4628* después del ensayo. 

 

Referencias 

Ampollas 

s/UNE EN 

ISO 4628-2 

(16) * 

Corrosión 

s/UNE EN 

ISO 4628-

3 (16) * 

Agrietamiento 

s/UNE EN ISO 

4628-4 (16) * 

Desconchamiento 

s/UNE EN ISO 

4628-5 (16) * 

Penetración de la corrosión a 

partir de la entalla s/UNE EN 

ISO 4628-8 (13) * 

Aluminio 1 0 (S0) Ri 0 0 (S0) 0 (S0) 

No presentan corrosión a partir de 

la entalla 

Aluminio 2 0 (S0) Ri 0 0 (S0) 0 (S0) 

Aluminio 3 0 (S0) Ri 0 0 (S0) 0 (S0) 

Aluminio 4 0 (S0) Ri 0 0 (S0) 0 (S0) 
 

Observaciones / Remarks: 
En algunas ocasiones se han producido ligeras desviaciones en la temperatura del laboratorio para la realización de la exposi ción a la 

luz UV-condensación que una vez analizadas no se han considerado relevantes como para invalidar el ensayo.  

Por motivos de calendario laboral ha sido necesario alterar puntualmente los ciclos de ensayo. 
 

TECNALIA, realizado por 

Test performed by 
TECNALIA, revisado por 

Reviewed by 

 

Amets Etxeberria 

Ensayista/Analista/Operador 

Fecha: 29/11/2016 

 

Andrés del Barrio 

Responsable de Centro 

Fecha: 29/11/2016 
 

Los resultados del presente informe conciernen, única y exclusivamente, al material ensayado.  
The results of this report relate only and exclusively to the tested material.  

Este informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización escrita de TECNALIA R&I. 
This report may not be reproduced except in full without the written approval of Tecnalia R & I. 
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CERTIFICADO DE ENSAYOS 

TESTS CERTIFICATE 

Nº Orden de Trabajo 

Work Order No 
058403-001-C2 

Fecha de ensayo 

Test date 

26/04/2016 y 12/05/2016; 

18/11/2016 

Tipo de ensayo 

Test type 
ENSAYO DE ADHERENCIA TRACCIÓN 

Cliente 

Client 
CL005775 

Procedimiento - Norma 

Procedure - Standard 
UNE EN ISO 4624 apdo. 9.4.2 (03) 

Lugar de ensayo 

Test site 
Laboratorio 

Equipos 

Equipment 
53-047.03 (dinamómetro autoalineable tipo V); 53-160.06 

Referencia 

Reference  
2 

Dimensiones 

Dimensions 
125 x 75 x 3 mm (adh.recep.) y 250 x 150 x 

3 mm (envejecimiento) 

Calidad 

Quality 
Probetas de aluminio pintado 

Preparación sup. 

sufridera 

Surface finishing 

Chorreado con corindón F-36 y limpieza con 

isopropanol 

Tipo y diámetro 

sufridera 

Fixture diameter 
and type 

Aluminio; Ø 20 mm 

Preparación sup. recubr. 

Surface finishing 

Lijado con 150 grit, soplado con aire y 

posterior limpieza con isopropilico 

Tipo de cuchilla 

Type of cutter 
Circular 

Preparación y curado 

adh. 

Adhesive curing 

Adhesivo Araldite 2012 o 2011 bicomponente 

50/50. Curado mínimo 24 horas a 23°C 

Anillo de retención 

Fixture ring 
- 

Condiciones ambientales 

Atmospheric conditions 

23,1ºC y 49,0 %HR (26/04/2016); 23,1ºC y 

49,1% H.R (12/05/2016); 22,6ºC and 

49,4%R.H (18/11/2016) (valores leídos) 

Acondicionamiento 

Conditioning 

23±2 ºC y 50±5 %HR 

mínimo 16 horas 

Se realizan medidas de espesores antes de realizar ensayo de adherencia, ver certificado espesores.  

La adherencia se realiza en recepción y tras el envejecimiento. 
 

Resultados / Results 

Recepción: 

 

Referencias 
Nº de 

medidas 

Carga (MPa) 

(Valores corregidos) 
Naturaleza de la rotura 

Valores 

Individuales 
Promedio 

2.1 

1 4,82 

4,83 

100% B/Y 

2 5,18 100% B/Y 

3 5,20 100% B/Y 

4 4,87 90% B/Y; 10% Y 

5 2,68 100% B/Y 

6 6,25 100% B/Y 

2.2 

1 5,33 

5,42 

100% B/Y 

2 4,91 100% B/Y 

3 6,87 100% B/Y 

4 5,31 100% B/Y 

5 5,05 100% B/Y 

6 5,02 100% B/Y 

2.3 

1 5,51 

6,08 

100% B/Y 

2 5,45 100% B/Y 

3 7,32 100% B/Y 

4 6,14 100% B/Y 

5 6,31 100% B/Y 

6 5,73 100% B/Y 
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CERTIFICADO DE ENSAYOS 

TESTS CERTIFICATE 

Nº Orden de Trabajo 

Work Order No 
058403-001 –C2 

Fecha de ensayo 

Test date 
26/04/2016 y 12/05/2016; 18/11/2016 

Cliente 

Client 
CL005775 

Procedimiento - Norma 

Procedure - Standard 
UNE EN ISO 4624 apdo. 9.4.2 (03) 

Equipos 

Equipment 
53-047.03 (dinamómetro autoalineable tipo V); 53-160.06 

Tipo de ensayo 

Test type 
ENSAYO DE ADHERENCIA TRACCIÓN 

 

Resultados / Results 

Tras envejecimiento: 

 

Referencias 
Nº de 

medidas 

Carga (MPa) 

(Valores corregidos) 
Naturaleza de la rotura 

Valores 

Individuales 
Promedio 

2.1 

1 5,43 

4,47 

100% B/Y 

2 4,75 100% B/Y 

3 4,89 95% B/Y; 5% Y/Z 

4 4,19 100% B/Y 

5 3,88 100% B/Y 

6 3,67 100% B/Y 

2.2 

1 3,14 

3,34 

100% B/Y 

2 3,83 100% B/Y 

3 2,41 95% B/Y; 5% Y/Z 

4 3,64 100% B/Y 

5 2,85 100% B/Y 

6 4,16 100% B/Y 

2.3 

1 3,83 

4,01 

100% B/Y 

2 4,22 95% B/Y; 5% Y/Z 

3 3,56 95% B/Y; 5% Y/Z 

4 4,31 100% B/Y 

5 4,45 100% B/Y 

6 3,69 100% B/Y 

 

Naturaleza de la rotura:  

Y: Rotura cohesiva del adhesivo. 

B/Y: Rotura adhesiva entre la pintura y el adhesivo. 

Y/Z: Rotura adhesiva entre el adhesivo y la sufridera. 

 

 

Observaciones / Remarks: 
Se emiten estos resultados pese a que mayoritariamente los desprendimientos han sido por el adhesivo de ensayo ya que se han 

realizado pruebas con otros adhesivos que no han conseguido desprender la pintura. 

1. Se encuentra a disposición del cliente la incertidumbre asociada a la medida de los resultados expresados en este certificado. 

 The uncertainty of the measurements is available, if required. 

 

TECNALIA, realizado por 

Test performed by 
TECNALIA, revisado por 

Reviewed by 

Amets Etxeberria 

Ensayista / Analista / Operador 

Fecha: 29/11/2016 

Andrés del Barrio 

Responsable de Centro 

Fecha: 29/11/2016 

 

Los resultados del presente informe conciernen, única y exclusivamente, al material ensayado. 
The results of this report relate only and exclusively to the tested material.  
Este informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización escrita de TECNALIA R&I.  

This report may not be reproduced except in full without the written approval of Tecnalia R & I. 
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